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1. ВВЕДЕНИЕ

Подготовка инженеров в техническом университете завершается дипломным проектом.

Проект (лат.projectus- это букв.брошенной вперед) – разработанный план сооружения, постройки, изготовления им реконструкции чего-либо.

Проектирование – это процесс составления описания, необходимого для создания в заданных условиях еще не существующего объекта.

Проектирование проводится на основе максимального учета новейших достижений науки, техники и технологии с тем, чтобы, строящееся или реконструируемое предприятие ко времени ввода его в действие было технически передовым и имело высокие показатели по производительности труда, себестоимости и качеству продукции. Проект должен предусматривать выбор, например, наиболее выгодного места строительства, полную обеспеченность объекта сырьем, наличием дешевых строительных материалов, трудовых ресурсов и других факторов. определяющих его выгодность.

Чтобы успешно решить выше отмеченные задачи, выпускающая кафедра призвана помочь студенту, будущему инженеру, хорошо освоить методы проектирования. Эта цель достигается путем выполнения студентом в период обучения ряда курсовых проектов, работ по отдельным дисциплинам и дипломного проекта как выпускной работы студента технического вуза, на основе которой решается вопрос о присвоении ему соответствующей квалификации.

Проектирование способствует закреплению, углублению и обобщению знаний, полученных студентами за период обучения, и применению их к комплексному решению конкретной инженерной задачи.

Цель настоящего руководства – кратко осветить организационные работы по вопросам дипломного проектирования, отразить общие требования к проекту, некоторые правовые и процедурные вопросы о дипломном проектировании  и работе Государственной аттестационной комиссии.

Данное руководство является основой для методических разработок выпускающих кафедр по специальности, где отражается конкретный состав проекта, содержание каждого раздела, графики их выполнения.
2. ПРЕДИСЛОВИЕ
      
Более сорока пяти лет кафедра «Электроэнергетика» Кыргызского госудрственного технического  университета им. И. Раззакова осуществляет выпуск инженеров по специальности 551701.01. – «Электрические станции».

      
При составлении настоящего методического указания, предназначенные для студентов-дипломников вышеуказанной специальности, учтены большой опыт по руководству дипломными проектами (работы) на кафедре, а также требования к профессиональной подготовленности специалиста Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования (полное высшее профессиональное образование) по направлению 551701- «Электроэнергетика» и Нормативные положения КГТУ.

      
Целью методических указаний является помощь студентам-дипломникам в выполнении, оформлении и защите ими своих дипломных проектов и работ; помощь руководителям, консультантам, рецензентам и членам Государственной аттестационной комиссии в разработке единообразных требований к дипломным проектам и работам, руководству дипломниками и оценке их работ.

      
Методические указания представляет обобщение опыта организации дипломного проектирования на кафедре «Электроэнергетика» КГТУ им.И.Раззакова.

3. ЗАДАЧИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
      
Дипломный проект (работа) инженера представляет собой законченную разработку, в которой должны быть изложены вопросы методов проектирования объектов электроэнергетики, а также выбора оборудования, средств технического контроля, разработки технологической и конструкторской документации.

      
Дипломное проектирование является заключительным этапом обучения студента в вузе. В его процессе достигается:

      
●углубление и расширение теоретических знаний;
      
●знакомство с технической литературой (учебной, монографической, журнальной, нормативной, патентной) и овладение умением его пользоваться;
      
●овладение навыками теоретических, расчетных, экспериментальных, графических и других методов решения инженерных задач и их самостоятельного обоснования;
      
●выявление умения дипломника оценивать экономическую эффективность принятого в дипломном проекте или работы решения;
      
●выявление умения грамотно излагать материал темы.

      
Следует особо подчеркнут, что дипломный проект или работа являются квалифицированным материалом, на основании которого Государственная аттестационная комиссия (ГАК) присваивает соискателю-дипломнику квалификацию «инженер-электрик». Отсюда следует, что в каждом дипломном проекте обязательно должна иметься творческая часть, раскрывающая инженерные качества автора. При ее отсутствии проект или работа расцениваются как неудовлетворительные, и их авторам квалификация инженера присвоена быть не может.

      
В процессе дипломного проектирования студент обязан самостоятельно решить проектную, технологическую или исследовательскую задачу, соответствующую теме проекта, творчески применяя знания, полученные при обучении в университете. Дипломный проект (работа) должен соответствовать новейшему уровню науки и техники в данной области, содержать новые, экономически обоснованные инженерные решения, обусловливающие наибольший производственный эффект при соблюдении требований безопасности жизнедеятельности и экологии.

За принятые в дипломном проекте (работе) решения, за правильность оформления чертежей, схем, плакатов (слайдов) и пояснительной записки, качество всех расчетов, общую и техническую грамотность отвечает единолично студент-дипломник.

Темы дипломных проектов выдвигаются кафедрой «Электроэнергетика» и утверждаются руководством кафедры. К теме дипломного проекта предъявляются следующие требования:
      
●проект (работа) обязательно должен быть направлен на решение актуальной и конкретной задачи электроэнергетики. Желательно, чтобы полученные результаты были пригодны для непосредственного внедрения в производство;
      
●проект должен обладать новизной и предусматривать разработку новых, модернизацию или усовершенствование существующих (или проектируемых) электротехнических устройств или технологических процессов электроэнергетических объектов;
      
●проект обязательно должен быть выполнен в установленный срок – 16 недель. Поэтому темой проекта не могут быть проблемные вопросы, решения которых в установленные для дипломного проектирования сроки нельзя гарантировать.
      
●проект должен соответствовать задаче присвоения студенту квалификации инженера. Поэтому тема проекта должна быть достаточно широкой, требующей от дипломника общего развития, хорошей теоретической подготовки, серьезных расчетных навыков ( в том числе умение пользоваться ЭВМ), конструкторских и экспериментаторских способностей и знания технологии производства;
      
●при формировании темы проекта следует учитывать обеспеченность дипломника необходимыми экспериментальными установками, ЭВМ и другими техническими средствами.
      
●cовершенно недопустимо повторение дипломником уже выполненной кем-то работы, если он не имеет возможности внести что-либо свое в разработку или базируется на заведомо устаревших технических решениях, конструкции или технологии.

      
Желательно, чтобы темы дипломных проектов (работ) носили поисковый характер по направлениям, которые еще не получили по каким либо причинам широкого развития в науке, технике и производстве.

      
При выполнении дипломного проекта (или дипломной работы) студент должен помнить следующее:
      
●на основании составленного кафедрой перечня тем дипломных проектов, или предложенных тем дипломной работы, студент выбирает тему дипломного проекта (работы);
      
●задание на дипломный проект (или дипломную работу) студент обязан получить до отъезда на преддипломную практику;
     
●преддипломная практика должна быть использована для сбора материала к проекту, во время ее прохождения студент должен работать и над специальным вопросом дипломного проекта;
     
●студент должен работать над дипломным проектом самостоятельно. С этой целью он обязан сначала ознакомиться с рекомендуемой литературой, наметить возможные решения рассматриваемого вопроса и только после этого обратиться к консультанту-преподавателю. Студент сам принимает решение и отвечает за качество проекта, а руководитель только направляет работу студента;
     
●ссылки на директивные (нормативные) материалы не являются достаточным обоснованием принятых решений. Принимаемые решения должны быть обоснованы технико-экономическими расчетами и анализами;
    
●студент обязан работать систематически и своевременно выполнять отдельные разделы проекта (работы) в  соответствии с календарным планом;
      
●пояснительная записка составляется по разделам и представляется консультанту к моменту окончания работы под соответствующим разделом. Материалы выполненного дипломного проекта студент помещает в пояснительной записке и на листах чертежей. Пояснительную записку  подписывают на отдельном листе все консультанты и руководитель проекта. Не менее чем за два дня до защиты рецензенты передают на кафедру рецензии на дипломные проекты.

      
В Государственную аттестационную комиссию студент представляет в день защиты паспорт, зачетную книжку, пояснительную записку и чертежи. 
4. ВОЗМОЖНЫЕ ТЕМЫ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ И ДИПЛОМНЫХ РАБОТ
4.1. Темы дипломных проектов
      
Дипломный проект предусматривает разработку энергетической (тепловой или гидравлической) и электротехнической частей электростанции. Желательно, чтобы один из вопросов или связанная группа вопросов электротехнической или энергетической частей проекта были исследованы более глубоко. При наличии такой углубленной разработки может быть соответственно сокращена обязательная энергетическая или электротехническая части проекта. Ниже проводится возможные темы дипломных проектов.

А. Тепловые электрические станции

     
 1. Конденсационная электростанция (КЭС) с докритическими или сверхкритическими параметрами пара и агрегатами мощностью 100-1200 МВт, с выдачей мощности в электроэнергетическую систему на напряжениях 110-1150 кВ.

      
2. Теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) отопительная для крупных жилых массивов с агрегатами мощностью 60-250 МВт и выдачей мощности на генераторном и повышенном напряжениях.

 
3. Теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) промышленного комбината с агрегатами мощностью 6-250 МВт и выдачей мощности на генераторном и повышенных напряжениях.

 
4. Модернизация существующей КЭС и ТЭЦ путем надстройки агрегатами с докритическими или сверхкритическими параметрами пара.

 
5. Расширение действующей КЭС и ТЭЦ путем установки новых агрегатов с докритическими или сверхкритическими параметрами пара мощностью 100-1200 МВт.

 
6. Электрическая станция со специальным энергооборудованием: газотурбинная, парогазовая и дизельная.

 
На электростанциях могут использоваться твердые (уголь), жидкие (мазут) топлива и природные газы.
Б. Атомные электростанции

      
Атомные электростанции (АЭС) с различными типами реакторов мощностью 440-1000 МВт, с выдачей мощности в электроэнергетическую систему на напряжениях 110-1150 кВ.

В. Гидравлические электростанции

      
1. Гидроэлектростанция (ГЭС) малой, средней и большой мощности с суточным, сезонным или годовым регулированием стока.

 
2. Гидроэлектростанция с многолетним регулированием стока (расчет регулирования стока производится приближенными методами).

 
3. Гидроэлектростанция, работающая по каскадной схеме использования энергии водостока.

 
4. Гидроаккумулирующая электростанция.

 
5. Гидроэлектростанция со специальным энергооборудованием: с диагональными турбинами, турбинами с переменной скоростью вращения и др.

 
По схеме использования энергии водостока проектируемые гидростанции могут быть руслового, приплотинного и деривационного типа, а по схеме компоновки силового здания – закрытые, открытые, совмещенные, водосливные, встроенные, подземные и др.

Г. Электрические подстанции и линии электропередачи

     
 1. Подстанций с двумя или тремя напряжениями с трансформаторными и автотрансформаторными связями.

 
2. Подстанция с двумя или тремя напряжениями с трансформаторными и автотрансформаторными связями и с синхронными компенсаторами.

 
3. Подстанция с двумя или тремя напряжениями с потребителями на 10 кВ и расчетом дугогасящих реакторов.

 
При выполнении проекта подстанции обязательно производить электрический и механический расчеты одной из высоковольтных линий электропередачи.

4.2. Темы дипломных работ

      
Отличие дипломной работы от дипломного проекта заключается в том, что дипломная работа решает задачу исследования электроэнергетических устройств, результатом которого являются новые сведения о свойствах, процессах, характеристик и параметрах этих объектов, углубленная разработка новых задач электроэнергетики, т.е. приобретение наукой новой информации. В связи с этим конструктивная и технологическая разработка в дипломной работе может быть сокращена или даже отсутствовать.

     
Таким образом, дипломная работа представляет собой глубокое исследование одной из научно-технических тем, связанных с электроэнергетикой. Она может включать в себе теоретические расчеты, экспериментальные исследования, разработку новых схем и конструкций, исследование режимов работы и методов эксплуатации энерго - или   электрооборудования.

      
Дипломная работа должна базироваться либо на предшествующей научно-исследовательской работе студента, либо на предшествующем курсовом проекте, либо на материалах, полученных студентом при участии в научно-исследовательской работе студента, либо на предшествующем курсовом проекте, либо на материалах, полученных студентом при участии в научно-исследовательской работе кафедры или в испытаниях, проведенных на объектах электроэнергетики во время преддипломной практики.

      
Название темы дипломной работы должно отражать основные содержание работы. Темы могут быть весьма разнообразны, и поэтому здесь не приводятся.

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ И ДИПЛОМНЫХ РАБОТ
5.1. Содержание дипломных проектов

      
Задание на дипломный проект (работа) должно предусматривать разработку новых, модернизацию или усовершенствование существующих электроэнергетических объектов или технологических процессов; могут быть выданы задания на научные исследования.

      
Дипломный проект состоит из пояснительной записки, чертежей и демонстрационных плакатов. В отдельных случаях в качестве приложения к проекту могут быть приданы натурные изделия: устройства, образцы, макеты и т.д. При невозможности их представления на защиту надо выполнить их подробное описание, фотографии, акты испытаний.

      
Содержание дипломного проекта устанавливается самими дипломниками по рекомендациям руководителя и консультантов. Оно в значительной мере зависит от конкретной темы проекта или работы и определяется программой проектирования. Однако каждый дипломный проект или работа должны быть обоснованы экономически и иметь разделы по безопасности жизнедеятельности и экологии.

     
 Дипломный проект электростанций состоит из энергетической (тепловой или гидравлической), электротехнической, экономической частей и раздела по безопасности жизнедеятельности. (см. приложение 1). Ниже приводятся содержание отдельных частей дипломного проекта.

Теплоэнергетическая часть проекта предусматривает:

      
1. Выбор принципиальной тепловой схемы станции.

      
2. Расчет тепловой схемы станции для режима максимальной нагрузки с определением энергетических показателей.

      
3. Выбор основного и вспомогательного энергетического оборудования и схемы главных трубопроводов.

      
4. Подробную разработку полной развернутой тепловой схемы одного или двух агрегатов станции (1 лист).

      
5. Выбор компоновки основного энергетического оборудования в главном здании станции: поперечный разрез и план (схематично) котельной и машинного зала и машинного отделения АЭС (1-2 листа).

      
6. Определение основных технико-экономических показателей станции, (см. приложение 2) себестоимости и расчетных затрат по электрической и тепловой (для ТЭЦ) энергии.

     
При большом объеме вопроса с углубленной разработкой теплоэнергетическая часть может либо полностью отсутствовать, либо содержать только разработку тепловой схемы.

Гидроэнергетическая часть проекта предусматривает:

      
1. Выбор величины установленной мощности и числа агрегатов проектируемой ГЭС заданной отметке НПУ.

 
2. Расчеты регулирования стока в маловодном году и для года 50%-й обеспеченности.

 
3. Составление энергетического баланса (суточного, годового) работы ГЭС в электроэнергетической системе в характерные годы.

 
4. Выбор основного силового оборудования станции, кавитационную характеристику ГЭС.

 
5. Выбор системы регулирования агрегатов, размера маслонапорной установки (МНУ), системы собственных нужд станции.

      
6. Выполнение графического материала по пунктам  (1 лист).

7. Выбор типа станции и компоновку силового здания ГЭС с указанием (в поперечном разрезе и плане) размещения гидросилового оборудования и основных электротехнических устройств, находящихся в здании станции (2 листа).

      
8. Определение основных технико-экономических показателей ГЭС, себестоимости и расчетных затрат электроэнергии. При большом объеме вопроса с углубленной разработкой гидроэнергетическая часть может быть полностью отсутствовать, либо содержать только расчетную часть.

Электротехническая часть проекта предусматривает:

      
1. Выбор главной схемы электрических соединений, который включает выбор структурной схемы станции и подстанций; выбор схемы распределительных устройств всех напряжений; расчет токов коротких замыканий и выбор электрических аппаратов и токопроводов; выбор типов и количества измерительных приборов.

      
2. Выбор схемы электрических соединений собственных нужд, в том числе выбор рабочих и резервных трансформаторов собственных нужд; расчет токов коротких замыканий и выбор электрических аппаратов и проводников, расчет режима самозапуска электродвигателей.

      
Расчет и выбор установки постоянного тока, дизель-электрических установок, выбор вариантов схем надежного питания.

 
3. Расчет грозозащиты защитного заземления и выбор средств безопасности; оценки сопротивления естественных и искусственных заземлителей на основе НТП и ПУЭ.

 
4. Выбор и разработку релейной защиты указанных в задании элементов главной схемы и схемы собственных нужд; определение объема автоматизации в электрической части электростанции, т.е выбор способов автоматического включения на параллельную работу различных объектов главной схемы электростанции и автоматического ввода резервного питания в системе собственных нужд станции; выбор способов регулирования возбуждения, частоты и мощности.

      
5. Для подстанций дополнительно подлежит к рассмотрению следующие вопросы:

      
Обоснование номинального напряжения и количества параллельных цепей линии электропередач; для линий электропередачи сверхвысокого напряжения большой протяженности – целесообразность установки устройств продольной и поперечной компенсации; выбор конструкции фазы-сечения проводов, количество расщепленных проводов в фазе и шага расщепления; электрический расчет основных режимов работы линий электропередач и подстанции - режимов наибольших и наименьших нагрузок, послеаварийного режима; регулирование напряжения на проектируемой подстанции. В этом разделе рассматривается: выбор ответвления РПН для трех основных режимов работы передачи; оценка достаточности диапазона регулирования РПН для обеспечения требуемых уровней напряжения; необходимость установки на подстанции источников реактивной мощности; оценка экономических показателей линии электропередачи: себестоимости передачи энергии; КПД по мощности трех основных режимов работы; КПД по энергии; расчет проводов линий электропередачи на механическую прочность с определением основных габаритов промежуточных опор и выбор типа унифицированных опор; при известном профиле трассы линий электропередач расстановка опор на трассе.

      
6. Подробную разработку главной схемы (1 лист на плоттере).

 
7. Разработку схем собственных нужд (1 лист)

 
8. Выбор типа и определение габаритов распределительных устройств всех напряжений станции и разработку конструкции одного – двух распределительных устройств, указанных в задании ( 2 листа).
9. Для тепловых станций – решение вопроса о размещении главного здания станции, повышающих трансформаторов (автотрансформаторов), трансформаторов собственных нужд, распределительных устройств генераторного и повышенных напряжений, общестанционного и блочных щитов управления (1 лист).

Для гидроэлектростанций - составление плана размещения распределительных устройств повышенных напряжений, который должен быть нанесен на заданную схему компоновки гидроузла, помешенную в приложении к проекту.

10. Формирование графа конструирования для одного варианта проектного решения проектируемого объекта (1 лист).
11. Исследование вопроса, подлежащего углубленной разработке, тема которого указана в задании на проект. Графический материал должен отражать исследовательский вопрос.

Содержание экономической части проекта:

Вопросы экономики должны являться составной частью всех разделов дипломного проекта. Кроме технико-экономических расчетов, выполняемых в энергетической и электротехнической частях проекта и связанных, в основном, сопоставлением вариантов, выбором оборудования и схем, в проект входит экономическая часть. В этой части проекта для окончательно принятого варианта на основе данных, полученных в энергетической и электротехнической частях, уточняются некоторые экономические показатели (размеры, капитальных вложений, годовые издержки производства, себестоимость единицы продукции, штаты предприятия и др.). В приложении  2 приведен перечень возможных вопросов по экономической части проекта. Схема сопоставления вариантов и основных экономических показатели (1 лист).
Раздел безопасности жизнедеятельности:

Содержание раздела безопасности жизнедеятельности (БЖД) должно соответствовать основной теме дипломного проекта и быть составной частью. Кроме того, вопросы БЖД должны найти отражение во всех частях проекта. 

В разделе БЖД должна быть предусмотрена разработка одного или нескольких конкретных вопросов по технике безопасности, промышленной санитарии, противопожарной технике или организации рабочего места (поста управления и т.п.).

Конкретное задание по БЖД выдается руководителям проекта по согласовании с консультантом раздела БЖД. В приложении 3 приводится возможные темы заданий по БЖД. 
5.2. Содержание дипломных работ
Содержание дипломных работ весьма разнообразно и зависит от характера исследуемой темы. Если дипломная работа является частью научно-исследовательской работы кафедры, то во введении следует указать, какая часть работы выполнена самим дипломантом.

          Несмотря на разнообразие, можно рекомендовать примерное содержание дипломной работы.

Введение имеет целью показать актуальность и необходимость разработки данной темы. Здесь отражаются история и современное состояние вопроса, предшествующие и сложные разработки ( по отечественной и зарубежной, а также патентной информации); узловые, наиболее трудные или актуальные проблемные задачи технического задания, возможные варианты их решения. Из введения должна логически вытекать конкретная задача данной дипломной работы в виде четкой формулировки.

Обзор литературы. Здесь (в отличие от введения) освещаются известные, т.е. опубликованные решения поставленной задачи или сходных задач, производится критический анализ этих решений с точки зрения постановки, методов решения, средств решения и их результатов. Оценивается возможность использования этой информации либо необходимость в ее дополнении, уточнении или пересмотре. На этом основании уточняется задача дипломной работы.

          Исследование вопроса. Эта часть в различных работах имеет наибольшее разнообразие, поскольку зависит от конкретной темы работы. Здесь дипломант анализирует условия решения поставленной задачи, оценивает и сравнивает возможные варианты, принимает необходимые решения и обосновывает их. В результате этой части работы выявляется конкретный путь решения поставленной задачи (включая проработку проектного задания). Проектное задание целесообразно выделить в самостоятельный раздел пояснительной записки.

          Расчеты. В этой части производятся все необходимые (электрические, тепловые, механические, технологические и экономические) расчеты и экспериментальные или разрабатываемой проблемы со всеми необходимыми ссылками, анализом и т.п.

          Разработка конструкции устройства и технология его изготовления.

Здесь производятся конструктивные разработки со всеми необходимыми обоснованиями, анализом, с соответствующими расчетами.

Анализ полученных результатов. Выводы и предложения. Эта часть работы должна быть выполнена дипломантом хотя бы предварительно до начала оформления работы начисто для того, чтобы самому уяснить, насколько им выполнена поставленная задача. Следует составить сводную таблицу результатов работы. В дальнейшем при написании пояснительной записки эта часть будет основой для составления заключения к работе.

Кроме этих разделов, в работе должны быть приведены экономические расчеты и рассмотрен один из вопросов по БЖД.

 Экономические расчеты могут быть связан с экономической оценкой полученных результатов; с экономическим сопоставлением различных вариантов; с расчетом и анализом сетевого графика экспериментальной части дипломной работы; с составлением укрупненной сметы затрат на создание экспериментальной установки и сметы текущих затрат на проведение эксперимента и т.д.

Вопрос по БЖД должен быть связан с темой работы. При наличии экспериментальной части в работе может быть рассмотрен вопрос техники безопасности при создании экспериментальной установки и выполнении экспериментов. Если работа носит теоретический характер, то задание по БЖД может быть не связано с темой работы, но должно соответствовать специальности дипломанта.

Ввиду большого разнообразия тем дипломных работ методические указания к их выполнению здесь не приводятся. В каждом отдельном случае также указания дают руководители работ.

6. ОБЪЕМ ДИПЛОМНЫХ ПРОЕКТОВ И ДИПЛОМНЫХ РАБОТ
Пояснительная записка к проекту и работе, содержащая пояснения, технические и экономические обоснования принятых решений, по всем частям проекта и работы должна иметь объем, не превышающий 150 страниц нормального формата (записка по энергетической части проекта не должна превышать 25-30 страниц).

Объем работы по отдельным частям дипломного проекта в общем случае должен составлять:

а) по энергетической части – 15-20%;

б) по электротехнической части – 70-80%;

в) по экономической части (дополнительные организационные и экономические вопросы) – 5%;

г) по БЖД – 5%.

Если в энергетической части проекта предусмотрена углубленная разработка какого-либо вопроса, то объем этой части проекта может быть увеличен до 40% при соответствующем сокращении электротехнической части проекта, объем которой во всех случаях не должен быть менее 50%.

В электротехнической части объем работы, связанный с углубленной разработкой какого-либо вопроса, должен составлять примерно 15-25%. В отдельных случаях при расширенной и актуальной тематике этой части проекта объем работы по дополнительному заданию может быть увеличен. При этом разработка общих вопросов электротехнической или энергетической частей проекта должна быть сокращена. Например, в теплотехнической части объем работы может быть сокращен до 10% путем исключения разработки главного корпуса станции. В случаях особенно большого объема работы по электротехнической части станции можно совсем оказаться от разработки ее энергетической части.

Объем основных разделов дипломной работы составляет 90%, экономической части – 5%, БЖД – 5%.

Объем графических работ по дипломному проекту и по дипломной работе в общем случае должен составлять не менее 7-8 листов чертежей.

7. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА И ОФОРМЛЕНИЕ ПРОЕКТА (РАБОТЫ) 
Пояснительная записка характеризует способность студента излагать и обосновывать принятые решения. В пояснительной записке студент должен возможно более четко, убедительно и кратко доказать правильность принятых решений, их технико-экономическую обоснованность, должен дать краткое описание особенностей принятых схем, устройств  и сооружений. В тех случаях, когда возможно вариантное решение задачи, в пояснительной записке должны быть изложены особенности рассматриваемых вариантов, дан их подробный технико-экономический анализ и сделано обоснованное заключение. В ее технико-экономические расчеты следует выполнять с использованием принятых укрупненных показателей.

В дипломных проектах студенты чаще всего используют общепринятые (типовые) методы расчетов, применение которых обычно не требует специального обоснования. Поэтому в записке обычно бывает  достаточно указать, какой использован метод расчета, каковы исходные условия и дать оценку полученных результатов. Не следует приводить в записке более одного примера расчета. Результаты повторяющихся расчетов аналогичных элементов целесообразно давать в таблицах. Специальные методы расчетов, используемые при выполнении дополнительных заданий, должны быть кратко обоснованы.

В целях сокращения объема записки следует широко использовать сводные таблицы результатов расчета, графики и диаграммы, сопровождая их необходимыми краткими пояснениями. Детальные расчеты по всем разделам проекта следует выносить в приложения к проекту (ниже см. структуру пояснительной записки). Это позволяет в основной части пояснительной записки уделить внимание рассмотрению наиболее важных принципиальных вопросов проекта.

Рекомендуется составлять пояснительную записку одновременно с разработкой соответствующих тем и разделов проекта. Все изложенное в пояснительной записке следует вести от третьего лица (надо писать «выбрано», «принять» и т.д., а не «выбираю», «принимаю» и т.п).

Пояснительная записка должна быть составлена четко, ясно, технически и стилистически грамотно и исключать возможность субъективного толкования. Сокращения слов в тексте и подписях под рисунками не допускаются, кроме общепринятых. Недопустимо также использование технического жаргона и канцеляризмов. Надо избегать длинных и запутанных фраз. Пояснительная записка должна быть написана от руки разборчиво и аккуратна. На стандартных листах А4 (т.е. размерами 297х210мм).

Пояснительная записка оформляется в соответствии с требованиями ГОСТ 2.105-68 «Общие требования к текстовым документам» и ГОСТ 19600-74 «Отчет о научно-исследовательской работе». Главнейшие из этих требований приводятся ниже.

На каждом листе пояснительной записки должна быть вычерчена рамка сплошной основной линией на расстоянии 5 мм сверху, справа и снизу и 20 мм слева. Образец заполнения и размеры основной надписи на первых и заглавных листах пояснительной записки приведены ниже на рис 1.
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Рис.1

На всех остальных листах пояснительной записки основная надпись выполняется по рис 2.
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Текст записки, рисунки, таблицы и т.п. помещаются на одной стороне листа. Рисунки и таблицы следует размещать на отдельных листах после тех страниц текста, на которых они впервые упоминались. Текст записки может быть рукописным, так и отпечатанным на принтере.

Нумерация страниц должна быть сквозной: первой страницей является титульный лист, второй-задание на проектирование, третьей - оглавление и т.д. Страницы с рисунками и таблицами включаются в общую нумерацию.

     
Текст записки делится на главы и параграфы. Главы нумеруются арабскими цифрами и снабжаются заголовками. Параграфы нумеруются двойными арабскими цифрами через точку; первая есть номер главы, к который принадлежит данный параграф, вторая – порядковый номер параграфа в этой главе. Параграфы также снабжаются заголовками. В конце заголовков точка не ставятся. Перенос слов в заголовках не допускается. Расстояние между заголовком параграфа и последующим текстом должно быть равно трем строчным интервалам; между заголовком и последней строкой предыдущего текста – четырем стройным интервалам. Каждую главу следует начинать с нового листа записки. Рекомендуется следующая структура записки.

    
 а) К дипломному проекту
          ● титульный лист (приложение 4 )

          ●задание на дипломный проект (приложение 5)
          ●содержание (оглавление) проекта (с указанием страниц его отдельных частей и разделов и перечнем прилагаемых к проекту листов графического материала).

          ●паспорт электростанции (подстанции).

Введение (краткая характеристика проектируемой станции и ее роль в электроэнергетической системе).

          Энергетическая часть проекта (теплотехническая и гидротехническая).

      
●для ГЭС – водохозяйственные задачи, разрешаемые при сооружении гидроузла; технические и экономические особенности проектируемой электростанции; примененные в проекте новые технические решения и новая техника.

      
●электротехническая часть проекта ( включая релейную защиту и автоматику и вопрос с углубленной разработкой, т.е. специальный вопрос).

      
●экономическая часть (включая определение себестоимости электрической и тепловой энергии и дополнительную организационную или экономическую тему).

      
●безопасность жизнедеятельности.

      
Приложение

б) К дипломной работе 

●титульный лист.
●введение (цель работы, актуальность ее, степень использования рассматриваемого вопроса на сегодняшний день).

●разделы работы, соответствующие ее содержанию и объему.

●экономическая часть.

●безопасность жизнедеятельности.

Записка к дипломному проекту или к дипломной работе также должна содержать:

Список использованной литературы (указывается автор, название, год издания, место издания, издательство, количество страниц; для журнальных статей – автор, название статьи и журнала, год издания, номер журнала, страницы).

Графическую часть дипломного проекта и дипломной работы желательно выполнять тушью или на плоттере (фламастерами) на листах стандартного размера (594х841). Допускается выполнение чертежей в карандаше при четком и ярком изображении всех деталей.

Все схемы как на листах так и в пояснительной записке следует выполнять с соблюдением установленных ГОСТами условных графических изображений. Схемы должны быть выполнены четко, с минимальным пересечением линий и равномерным заполнением листа. Схемы, диаграммы и графики должны снабжаться необходимыми поясняющими подписями. В необходимых случаях на схемах должны указываться типы аппаратов и оборудования. На конструктивных чертежах должны быть указаны все необходимые размеры и масштаб чертежа. Каждый чертеж в правом нижнем углу должен быть снабжен угловым штампом по образцу, приведенному в рис 3.
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Рис.3

В  угловом штампе должны быть указаны темы проекта, название чертежа и его порядкового номера, масштаба, фамилии студента, руководителя проекта и консультантов по специальным разделам проекта. Все чертежи должны иметь порядковую нумерацию.


Над основной надписью чертежа или схемы на расстоянии не менее 12 мм помещается перечень элементов, выполненный в виде таблицы (спецификация) заполняемый сверху вниз по форме рис. 4.
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Рис. 4

Спецификация к чертежу может быть выполнены на отдельном листе чертежной бумаги стандартного формата в соответствии с ГОСТ.

8. ОБЯЗАННОСТИ ЛИЦ, ПРИНИМАЮЩИХ УЧАСТИЕ В ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
8.1. Обязанности куратора дипломного проектирования

Куратор дипломного проектирования назначается из числа ведущих преподавателей кафедры. В его функции входит:

( подбор руководителей и тем дипломных проектов и работ, согласование их с руководством кафедры;

(передача утвержденных тем в группы, оказание помощи студентам в выборе темы; 
( организация преддипломной практики;

( инструктаж студентов и руководителей практики от производства о задачах преддипломной практики;

( контроль за прохождением преддипломной практики студентами, оперативное решение текущих вопросов;

( организация приема отчета по преддипломной практике;

( сбор программ дипломного проектирования;

( оформление стенда дипломного проектирования;

(  контроль за ходом выполнения дипломных проектов (работ), периодическое информирование об этом руководства кафедры и факультета;

( организуется рецензирования проектов, инструктаж рецензентов;

( организация защит (совместно с секретарем ГАК) по срокам и кандидатурам защищающихся;

( организация оплаты руководителей, рецензентов, председателя и членов ГАК, привлекаемых на основе почасовой оплаты.

8.2. Обязанности руководителя дипломного проектирования

Руководитель дипломного проектирования назначается из числа преподавателей кафедры или ведущих специалистов из производств, проектных и научных организаций, связанных с профилем кафедры.

В его функции входит:

( формирование темы дипломного проекта и составление краткой аннотации, поясняющей основные вопросы в разработке будущим дипломником данной темы;

( составление программы преддипломной практики;

( составление задания на дипломное проектирование;

( помощь дипломнику в составлении программы работы (включая календарный график выполнения отдельных этапов работы);

( текущее руководство работой студента:

а) следует установить определенные дни и часы для периодических встреч с дипломником для консультаций и наблюдения за ходом проектирования;

б) направлять работу дипломника, сохраняя, однако, за ним полную самостоятельность;

в) оперативно решать самому или с помощью куратора вопросы о привлечении дополнительных консультантов по работе;

( информирование куратора дипломного проектирования о ходе выполнения дипломного проекта (работы) ( в % к установленным срокам);

( оказание помощи дипломнику в составлении пояснительной записки к проекту (работы);

( составление отзыва о работе дипломника.

Отзыв руководителя должен содержать (приложение 6):

( краткую характеристику задачи, поставленной перед дипломником, оценку ее актуальности;
( развернутую характеристику дипломника как исполнителя; следует отметить:

( степень его общей технической и специальной подготовки, способности к  инженерному творчеству, способности к экспериментированию, владение математическим аппаратом, способности к анализу получаемых результатов, усердие, самостоятельность, трудолюбие, исполнительность, ритмичность работы;

( как заключение, четко выраженное мнение: заслуживает или не заслуживает дипломник присвоения ему квалификации инженера-электрика и какой конкретной отметкой может быть оценена его работа.

Отзыв представляется руководителем в письменном виде на защиту за его личной подписью. Руководитель может лично присутствовать и зачитать отзыв на защите руководимого дипломника.

8.3.  Обязанности консультантов
Консультант по техническим вопросам назначается кафедрой в том случае, если руководитель проектирование не может обеспечить помощь дипломнику в решении каких-либо частных задач (энергетическая часть), например дипломного проекта. Назначение консультанта решается совместно с дипломником, руководителем проектирования и куратором и утверждается заведующим кафедрой. В этом случае из 22-х часов, отводимого на руководство дипломным проектированием, консультанту выделяются 4 часа, а руководителю остается 18 часов.

Обязательным консультантами являются: консультант по экономическим вопросам и консультант по безопасности жизнедеятельности и экологии. Работа этих консультантов в нормах уже учтена.

Консультанты обязаны оказывать помощь дипломнику в решении им специальных технических, технологических и экономических вопросов, вопросов безопасности жизнедеятельности и экологий. В частности, консультант обязан:

( совместно с дипломником сформировать задачу экономического обоснования проекта, связанную с конкретной темой данного проекта (работы), или задачу безопасности жизнедеятельности применительно к данному проекту (работе);

( указать пути решения этой задачи;

( рекомендовать литературные или другие материалы, способствующие решению поставленной задачи; 
( указать, в какой форме должен быть представлен результат решения.

8.4. Рецензирование дипломного проекта (РАБОТЫ)
Для оценки качества выполненной дипломником работы, кафедра назначает рецензента из числа ведущих специалистов производства, научно-исследовательских и проектно-технологических организаций и технических работников кафедры. Работа передается рецензенту законченной не позднее, чем за неделю до защиты.

Задачей рецензента является всесторонняя оценка дипломного проекта (работы),  допущенного к защите. В рецензии следует отметить  (приложение 7):

( актуальность правильность поставленной задачи;

( объективность и содержательность обзорной части;

( полноту и непротиворечивость проектного задания (технических условий);

( правильность и целесообразность принятого метода решения поставленной задачи;

( правильность хода и результатов ее решения;

( практическую (народнохозяйственную) значимость решения задачи;

( патентоспособность (для дипломной работы);

( качество оформление проекта (работы).

В рецензии должны быть сформулированы замечания по проекту (работы) (если они возникли).


Заключением рецензии должно быть четко сформулированное мнение рецензента: заслуживает или не заслуживает дипломник присвоения ему квалификации инженера-электрика, а если заслуживает, то какой конкретной отметкой может быть оценена его работа (по четырехбалльной системе: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»).


Рецензия представляется на защиту в письменной форме за личной подписью рецензента.


Допускается личное присутствие рецензента на защите рецензируемого и участие в обсуждении оценка защищавшихся.

9. ЗАЩИТА ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА ( РАБОТЫ)


В день защиты все защищающиеся дипломники должны явиться за 10 минут до начала заседания Государственной аттестационной комиссии (ГАК) и сдать секретарю ГАК пояснительные записки, отзывы руководителей и рецензии рецензентов; подготовить чертежи и демонстрационные плакаты.


На защиту дипломных проектов в ГАК приглашаются профессорско-преподавательский состав кафедры, факультета, представители производства, научных и проектных учреждений, студенты и все желающие.


Очередность защиты объявляет председатель ГАК.


Продолжительность защиты одного студента, как правило, не должна превышать 40 минут, в том числе до 10 минут представляются студенту для сообщения содержания его дипломного проекта (работы).


Защита начинается с того, что председатель ГАК дает слово секретарю для объявления фамилию, имя, отчества защищающегося дипломника, тему проекта, фамилии руководителя и рецензента. Затем председатель ГАК предоставляет слово дипломнику для сообщения о работе. В течение     10 минут дипломник должен изложить основную идею проекта, перечислить возникшие во время работы затруднения, рассказать о путях их преодоления; излагаются достигнутые результаты - технические и экономические показатели объекта (либо значимость, в том числе экономическая, проведенного исследования), особенности конструкции предлагаемого объекта, технологического процесса или метода расчета (исследование). В сообщении надо подвести итог работы: четко сформулировать выводы или заключение и указать перспективы разработок.


Существенно выделить главное и, не сбиваясь на детали, сообщить слушателям самое важное. Поэтому каждый дипломник должен свое сообщение тщательно подготовить заранее. Следует помнить, что рукописная страница текста формата 11 читается в среднем 2 минуты.


После сообщения дипломника председатель ГАК представляет слово секретарю для зачитывания рецензию (или рецензенту если он присутствует на защите), в которой делается замечания по представленной работе.


После зачтения рецензии председателем ГАК предоставляется слово дипломнику для ответа на замечания рецензента. Ответ на каждое замечание должен быть кратким, ясным, точным и по существу. После дискуссии по рецензию председатель ГАК открывает дискуссию с членами ГАК: члены ГАК задают дипломнику вопросы по его работе (или общего типа), а дипломник на них отвечает.


После окончания дискуссии председатель ГАК предоставляет слово руководителю проектирования (или секретарю ГАК), который зачитывает отзыв о работе дипломника. После этого защита заканчивается, о чем объявляет председатель ГАК.


После всех защит, назначенных на заседание ГАК в этот день, председатель ГАК объявляет закрытое совещание членов ГАК. На этом совещании принимается решение об оценке каждого дипломного проекта. При этом принимаются во внимание: оценка руководителя проектирования, оценка рецензента, качество защиты. В сомнительных случаях может быть учтена успеваемость студента за время обучения в университете. Если защита производилась на иностранном языке, равноправно учитывается оценка представителя кафедры иностранных языков.


ГАК принимает решение о присвоении соискателю-дипломнику квалификации инженера - электрика и оценивает его работу. Решение ГАК об оценке принимается открытым голосованием (простым большинством голосов).

При равном числе голос председателя является решающим. Результаты защиты оцениваются оценками «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно», о чем делается запись в книге протоколов ГАК.


Студенту, сдавшему экзамены и курсовые проекты с оценкой «отлично» не менее чем по 25% дисциплин учебного плана, а по остальным дисциплинам с оценкой «хорошо», защитившему дипломный проект (работу) на «отлично», а также проявившему себя в научной работе (при этом сдавшему государственный экзамен по специальным «отлично»), выдается диплом с отличием, о чем делается запись в книге протоколов ГАК.


Студента, проявившего особые способности к научной работе, ГАК может рекомендовать для поступления в аспирантуру, о чем делается запись в книге протоколов ГАК. Эта рекомендация ГАК утверждается ученым Советом факультета и выдается окончившему университет в виде справки.


Решения ГАК оглашается на открытом заседании ГАК в день защиты в присутствии защищавших дипломные проекты и других заинтересованных лиц.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ОТДЕЛЬНЫХ

 ЧАСТЕЙ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА
а) Теплоэнергетическая часть

1. На основании технических данных проектируемой электростанции, указанных в задании на проект, необходимо выбрать ее принципиальную тепловую схему, включающую котлоагрегаты, турбоагрегаты, теплообменники, дренажи, непрерывную продувку с использованием тепла продувки, редукционно-охладительные установки, установки по восполнению потерь теплоносителя (при термическом способе восполнения потерь должна быть обоснована схема испарительной установки). При проектировании теплоэлектроцентрали необходимо обосновать принятую схему отпуска тепла потребителям.

Принципиальную тепловую схему станции следует рассчитывать только при номинальной электрической нагрузке турбогенератора, а на теплоцентрали- с учетом также максимальной тепловой нагрузки (максимального расхода пара в отборах при соответствующем давлении). Расчеты тепловой схемы при других режимах работы турбогенератора и других режимах отборов обуславливаются требованиями дополнительного задания.

Основной задачей расчета принципиальной тепловой схемы станции является определение потоков пара и воды, уточнение их параметров, определение тепловой экономичности отдельных участков и станции в целом.

В пояснительной записке должен быть изложен метод расчета принципиальной тепловой схемы, включая построение JS-диаграммы работы пара в турбине, и приведены таблицы расчетных параметров пара и воды в установке электростанции, тепловых балансов, а также материальных и энергетических балансов элементов принципиальной схемы. Подробные расчеты принципиальной тепловой схемы нужно привести в приложении к пояснительной записке.

2. На основании расчета тепловой схемы следует уточнить параметры агрегатов станции и выбрать основное и вспомогательное оборудование, разработать и вычертить на листе полную (развернутую) тепловую схему, включающую рабочее и резервное тепловое оборудование и соединительные трубопроводы с необходимой арматурой. 

Тепловая схема должна быть выполнена в условных графических обозначениях с указанием технических, параметров выбранного теплотехнического оборудования. Для блочных станций следует вычерчивать тепловую схему только одного блока.

3. В пояснительной записке должны быть даны: тепловой баланс котлоагрегата, методика определения его коэффициента полезного действия и подсчеты расхода топлива при номинальной нагрузке; выборе типов питательных, циркуляционных, конденсатных и дренажных насосов, расчет их производительности, напора и мощности на валу механизма; выбор типа пылеприготовительного установки, расчет мощностей углеразмольной мельницы и мельничного вентилятора, краткое описание элементов пылеприготовительного оборудования; выбор тягодутьевых агрегатов, подбор величин сопротивлений газовоздушных трактов, расчет производительности дутьевых вентиляторов и дымососов, определение мощности на валу этих механизмов; обоснование емкостей баков воды и конденсата.

4. Дополнительно в пояснительной записке должно быть приведено краткое описание системы водоснабжения, топливного хозяйства, газоочистки и золоудаления; пуска блока или электростанции из холодного, и горячего состояния; схемы управления электрической станцией или блоком с учетом их автоматизации.

5. При разработке проекта модернизации существующей электростанции путем надстройки агрегатами высоких или сверхвысоких параметров пара расчет тепловой схемы,. кроме решения перечисленных, выше, задач, должен выявить необходимую производительность и параметры вновь устанавливаемого оборудования и технико-экономическую целесообразность надстройки путем сопоставления технических и экономических показателей станции после надстройки с аналогичными показателями существующей станции.

6. Главное здание станции, должно быть разработано схематично с указанием размещения как основного, так и важнейшего, вспомогательного теплосилового оборудования: котлоагрегатов, турбоагрегатов, насосов, дымососов, вентиляторов, мельниц, деаэраторов, основных паро- и водопроводов, распределительных устройств, щитов управления, монтажных площадок, кранов, железнодорожных путей и служебных помещений.

План и разрез главного здания должны быть выполнены на одном - двух листах в масштабе 1/200 или 1/500. На плане показано размещение оборудования по основным отметкам. На плане и разрезе не следует показывать конструктивные особенности оборудования, достаточно показывать  его габаритные размеры.

В пояснительной записке должна быть обоснована принятая и изложены ее характерные особенности.

б) Гидроэнергетическая часть

Природные условия существенно влияют на возможные решения при проектировании гидростанции как в части ее основных параметров, так и конструкции силового здания. Поэтому при проектировании гидростанции нельзя рекомендовать какую-либо единую схему расчета, приемлемую во всех случаях. Исходя из этого далее приведены только каждому разделу проекта.

1. В зависимости от характера регулирования стока и схемы использования энергии (изолированная работа гидростанции, каскадная схема) объем расчетов по определению величины  установленной мощности станции может быть очень

различен и в ряде случаев выходит за рамки времени, отведенного на разработку энергетической части проекта. Поэтому степень детализации расчетов должна быть согласована с руководителем энергетической части проекта.

Чаще всего мощность установленных агрегатов станции определяют при заданной отметке НПГ; очень часто задаются граничными условиями влияния гидростанций, которые, расположены выше и ниже проектируемой ГЭС; для сокращения  вычислительной работы могут быть приняты и другие допущения. Однако при любых упрощениях расчетов, связанных с вычислением установленной мощности станции, обязательным является составление водоэнергетического баланса проектируемой станции (баланса мощности и энергиями гидростанции в системе и режима срабатывания и наполнения водохранилища).

Из многочисленных способов составления водоэнергетического баланса гидростанции следует выбирать тот, который при достаточной точности расчетов обеспечивает наибольшее сокращение вычислительной работы. Поэтому принятый метод расчета при составлении водоэнергетического расчета нужно обосновать в пояснительной записке.

2. При суточном или недельном регулированиями, если ставится задача исследования нестационарных процессов в бъефах станции, расчет регулирования водохранилища можно свести к определению необходимой для неограниченного

суточного регулирования емкости бассейна суточного, регулирования или учету, влияния ограничения емкости водохранилища на режим, работы станции, если емкость ограничена.

При более длительных циклах регулирования расчетом режима работы водохранилища в характерные годы нужно определить ожидаемый режим работы оборудования станции.

Для упрощения вычислений рекомендуется в первом приближении принимать режим срабатывания станции в обеспеченном году за верхнюю огибающую диспетчерского графика и прорегулировать средний по водности год по одному из

более простых правил использования избыточной приточности.

3. Энергетический баланс работы гидростанции в системе в характерные годы следует составлять с учетом всех ограничений как в суточном, так и в годовом разрезе участников водохозяйственного комплекса.

Баланс мощности системы должен указывать размещение нагрузочного и аварийного резервов на станциях системы течение года, а также сроки проведения ремонта оборудования гидростанции.

4. Метод выбора силового оборудования станции в значительной мере определяется диапазоном изменения напоров и величиной установленной мощности станции. Не следует применять сложных методов расчета, если это не диктуется

условиями' задачи. Поэтому до проведения сопоставительного энергоэкономического анализа различных .вариантов следует обосновать выбранный метод определения энергетических и экономических показателей в данном проекте.

Подробно сопоставлять следует только те энергоэкономические варианты, которые заведомо являются конкурентоспособными, отвергая все остальные по общеинженерным соображениям. При оценке влияния кавитации на стоимость здания и оборудования многоагрегатных гидростанций не обязательно строить полные кавитационные характеристики гидростанций для всех сопоставляемых вариантов; достаточно явить для каждого варианта режим, определяющий отметку оси рабочего колеса турбины.

Полную кавитационную характеристику надо построить только для выбранного варианта.

5. В разделе выбора вспомогательного оборудования станции следует определить:

а) типа регулятора скорости турбины;

б) размер маслонапорной установки (МНУ) с указанием мощности электродвигателей;

в) систему технического водоснабжения с выбором количества, типа и производительности насосов и мощности электродвигателей;

r) систему откачки воды из отсасывающих труб с выбором количества, типа и производительности насосов и мощности электродвигателей;

д) грузоподъемность кранов здания станции и плотины и мощность соответствующих электродвигателей.

Задачей этого раздела проекта является определение нагрузки собственных нужд гидростанции для выбора питающих  трансформаторов собственных нужд ГЭС.

6. Конструктивная проработка компоновки здания гидростанции основывается на использовании типовых проектов, гидростанций. Дипломант должен на основе общеинженерных соображений обосновать предпочтительность для данной гидростанции выбранного типа здания .как в подводной, так и в надводной частях, отметив недостатки принятой конструкции. Разрабатываемую конструкцию здания можно рассматривать как один из возможных вариантов конструктивного решения проектируемой гидростанции.

Расчет гидрогенератора не входит в задачу проекта, поэтому его .конструкцию и габаритные размеры следует принимать, ориентируясь на ранее выполненные гидрогенераторы, которые имеют соизмеримую номинальную мощность и близкую номинальную скорость вращения.

Дипломант должен умело разместить вспомогательное и электротехническое оборудование в здании принятых габаритов, обеспечивая удобство монтажа и демонтажа оборудования, а также нормальные условия эксплуатации. На плане

н разрезе не следует показывать конструктивные особенности оборудования, достаточно показать его габаритные размеры.

Поэтажные планы здания следует выполнять по разным отметкам блоков, включая и блоки монтажной площадки, с занятием расположения основных элементов агрегата при монтаже. В плане следует показать, столько блоков, сколько намечено сделать поэтажных разрезов. Разрезы и планы здания гидростанции выполняют в масштабе 1/100, или 1/200, или 1/500.

в) Электротехническая часть

1. При выборе главной схемы электрических соединений станции необходимо наметить ряд технически целесообразных вариантов. При этом должны быть учтены:

а) электрические нагрузки агрегатов и нагрузки присоединений к сборным шинам всех напряжений;

б) возможные нормальные и аварийные режимы станции и системы;

в) величина располагаемой резервной мощности в системе или в ее части, примыкающей к проектируемой станции;

г) возможность дальнейшего роста нагрузки распределительных устройств всех напряжений и возможность дальнейшего, pacшиpeния станции.

Для каждого варианта необходимо выбрать число, тип и мощность трансформаторов (автотрансформаторов) связи, наметить электрические, схемы распределительных устройств всех напряжений, определить необходимое числа и тип выключателей в основных цепях.

В распределительных устройствах повышенных напряжений с небольшим числом присоединений нужно рассмотреть возможность применения упрощенных схем с уменьшенным числом выключателей и блочных схем.

На основании общеинженерных соображений следует отобрать из намеченных принципиальных схем наиболее конкурентоспособные схемы (обычно 3 — 4 схемы) и провести подробный технико-экономический анализ (при выполнении

технико-экономического сравнения можно учитывать только элементы схем, которые являются различными в рассматриваемых вариантах).

Выбор электрических схем распределительных устройств должен производиться также на основе технико-экономических сопоставлений с количественной оценкой надежд. Если варианты экономически равноценны, то решающее значение для выбора схемы имеют ее технические качества. 

При .проектировании теплоэлектроцентрали нужно решить вопрос о необходимости ограничения тока короткого замыкания в распределительном устройстве генераторного напряжения проектируемой станции и у потребителей. Критерием при этом является отключающая способность, выключаталей, предполагаемых к  применению на потребительских подстанциях, термическая стойкость кабелей распределительной сети. Желательно отключающую способность выключателей использовать полностью. Чтобы не увеличивать сечение кабелей по термической стойкости, необходимо уменьшать время отключения, коротких замыканий, применяя отсечки.

Выбирая средства ограничения токов короткого замыкания, необходимо учитывать целесообразность применения секционных  реакторов и групповых линейных реакторов. Индивидуальные  реакторы на отходящих линиях приводят к завышенным  капитальным вложениям и усложняют распределительное усложняют распределительное устройство генераторного напряжения, поэтому применения  их следует избегать.

Следует  рассмотреть вопрос о необходимости регулирования напряжения трансформаторов (автотрансформаторов) под нагрузкой и проверить необходимость компенсации емкостных токов однофазного замыкания на землю в сетях 6—35 кВ проектируемой станции. При необходимости нужно выбрать число, тип и параметры заземляющих дугогасящих реакторов для сети каждого напряжения.

для сети каждого напряжения.

2. Для основных механизмов собственных нужд, расчетные мощности и технические характеристики которых должны быть определены при разработке теплоэнергетической части станции, нужно выбрать по каталогам типы электро-.

двигателей.  Мощности всех остальных электродвигателей и вторичных трансформаторов собственных нужд обычно принимают приближенно на основании типовых проектов электростанций, аналогичных проектируемой.

При разработке схем электроснабжения собственных нужд электростанции следует решить вопрос об оптимальном распределительных устройств и щитов собственных нужд, а также выбрать необходимое число секций сборных шин каждого распределительного устройства собственных нужд  и источники их питания, т. е. число, тип и мощность понижающих трансформаторов или пропускную способность питающих линий и рассмотреть необходимость их реактирования.

При выборе источников питания собственных нужд должна быть составлена таблица ожидаемых электрических нагрузок на секциях шин собственных нужд.

Особое внимание должно быть уделено резервированию питания установок собственных нужд в целях обеспечения бесперебойной работы станции при авариях как в отдельных  частях самой станции, так и в примыкающей к ней сети энергосистемы.

При разработке схемы электроснабжения собственных нужд атомных электростанций  должны быть учтены повышенные требования к электроснабжению электродвигателей ответственных механизмов (главных циркуляционных насосов, участвующих в режиме расхолаживания и др). и выбору основных и независимых источников питания (их количества и мощности).

Если возможны различные схемы питания собственных нужд станции, то наивыгоднейший вариант определяют на основании технико-экономического анализа.

Используя приближенный метод расчета, нужно проверить возможность самозапуска электродвигателей механизмов собственных нужд после исчезновения и последующего восстановления напряжения на сборных шинах собственных нужд.

3.  Для выбора электрических аппаратов следует определить расчетные значения токов трехфазного короткого замыкания в основных цепях станции при таких возможных режимах работы схемы, когда токи короткого замыкания имеют наибольшее значение. Токи короткого замыкания при других режимах работы установки и других видах повреждений определяют только в том случае, если это необходимо для расчета релейной защиты.

.
Согласно ГОСТ 687-70,для выбора выключателей, необходимо определить  действующее значение сверхпереходного тока ; действующее значение периодической составляющей  и апериодической составляющей i  тока короткого замыкания моменту расхождения контактов выключателя  и ударный ток.

В установках собственных нужд электростанций следует при определении ударного и расчетного тока отключения и при проверке электрооборудования на динамическую и термическую стойкость учитывать влияние электродвигателей, подключенных непосредственно к месту повреждения.

В пояснительной записке должно быть дано краткое обоснование  выбора расчетных точек короткого замыкания и приведена сводная таблица значений токов короткого замыкания в основных цепях станции. Выбор электрических аппаратов следует сопровождать краткими пояснениями принятых расчетных условий, а результаты выбора сводить в таблицы и указывать для каждого аппарата расчетные и каталожные величины.

Выключатели, разъединители и приводы к ним должны быть выбраны для всех основных цепей станции. В целях сокращения вычислительной работы трансформаторы тока и напряжения можно выбирать, руководствуясь только нор-

мальным режимом их работы. Шинные конструкции следует выбирать только для тех распределительных устройств, которые подлежат подробной разработке.

Силовые кабели, в необходимых случаях должны быть выбраны для цепей отходящих линий генераторного напряжения; трансформаторов или линий, питающих собственные нужды; одного из электродвигателей собственных нужд и др.

4. Релейная защита должна быть разработана для одного из объектов электростанции (генератора, трансформатора или автотрансформатора и др.). В объем работы входит выбор установок и проверка чувствительности защиты. Кроме

того, в пояснительной записке, необходимо дать перечень элементов главной схемы и схемы собственных нужд, для которых в проекте выбираются только виды, релейной защиты, а также указать, на какие повреждения и ненормальные режимы работы реагируют эти защиты. Выбор видов устройств основных и резервных защит производится в соответствии с требованиями правил устройств электрических установок и руководящих указаний. Для принятых защит должны быть

выбраны место установки и типы трансформаторов тока и трансформаторов напряжения; указаны выключатели и другие исполнительные органы, на которые должны действовать защиты; сформулированы условия согласования, по чувстви-

тельности и выдержке времени резервных защит; описана последовательность действия основных и резервных защит на примере ликвидации повреждения на одном из объектов станции.

В проекте следует решить вопрос о возможности включения генератора или блока методом самосинхронизации в нормальных условиях (для генераторов, допускающих включение методом самосинхронизации). С этой целью должна быть

рассчитана кратность тока при включении. Необходимо также выбрать тип и количество синхронизаторов для точной автоматической синхронизации и указать, к каким трансформаторам напряжения они подключаются.

В проекте должны быть предусмотрены устройства ABP для питающих элементов собственных нужд. Для устройства  должны быть составлены технических условия, следует указать необходимость применения пускового органа минимального напряжения (ПОН) и контроля напряжения на резервных источниках; на какие выключатели действует ПОН; в каких режимах и при каких отключениях основных источников питания должны действовать устройства АВР.

Выбранные устройства релейной защиты следует нанести на главную  схему электрических соединений в условном изображении с обязательной привязкой защиты к питающим трансформаторам тока и напряжения, с одной стороны, и к

отключаемым выключателям, с другой стороны.

На  главной схеме электрических соединений и схеме собственных нужд условно отмечают выключатели, на которых будет производиться синхронизация, и выключатели, на которые  действуют устройства АВР.

5. Схемы электрических соединений следует выполнить в условных графических обозначениях согласно ГОСТ 2.721- 68 ГОСТ 2.731-68. Коммутационные аппараты на схемах нужно показывать, как правило, в отключенном положении, т.е. при отсутствии тока во всех цепях схемы и отсутствии внешних принудительных сил, воздействующих на подвижные контакты. Наряду с этим в дипломных проектах можно показать коммутационные аппараты в положении, соответствующем  нормальным условиям эксплуатации установки, о чем  должно быть сделано соответствующее примечание на схеме.

На главной схеме электрических соединений станции  должны  быть показаны все генераторы, повышающие трансформаторы (автотрансформаторы), сборные шины всех напряжений и отходящие от них воздушные и кабельные линии (при большом числе отходящих кабельных линий достаточно показать только часть их и указать, сколько каких линий присоединено к сборным шинам). В схеме собственных нужд должны быть показаны ее рабочие и резервные источники питания  (трансформаторы, линии), секции сборных шин высшего и низшего напряжений собственных нужд, схема питания  сборок в цехах станции. Электродвигатели достаточно показать на одной из секций или двух полусекциях высшего напряжения собственных нужд.

Для гидростанций, а также тепловых станций сравнительно небольшой мощности можно выполнять. плавную схему  схему собственных нужд на одном листе.

На  схемах электрических соединений должны быть показаны: установленные во всех цепях коммутационные аппараты, реакторы, трансформаторы напряжения, разрядники, а также  способы заземления нейтралей (глухие, через дугогасительные катушки и разрядники). Заземляющие ножи разьединителей достаточно показать только в характерных цепях; электроизмерительные приборы во всех характерных присоединениях, на сборных шинах всех-напряжений и общестанционные приборы, а также приборы синхронизации; релейные защиты заданных элементов станции (перечисленные выше, в п. 4); трансформатор тока для измерительных приборов и релейных защит, установленных во всех характерных  цепях станции, с указанием, в каких фазах устанавливаются трансформаторы тока и сколько они имеют сердечников (не следует показывать трансформаторы тока в нескольких  однотипных цепях); схемы соединений обмоток силовых  трансформаторов (автотрансформаторов) и трансформаторов напряжения; типы, номинальные мощности и напряжения  генераторов, синхронных компенсаторов и электродвигателей; типы, номинальные мощности~ номинальные коэффициенты  трансформации и пределы регулирования трансформаторов и автотрансформаторов; типы всех коммутационных аппаратов, измерительных трансформаторов, реакторов, дугогасящих катушек и другого выбранного в проекте электрооборудования  станции.

Для одного из генераторов должна быть показана принципиальная  схема цепи возбуждения, включая устройства автоматическою регулирования возбуждения (схематично) .

6.  В дипломном проекте нормально разрабатываются конструкции одного или двух распределительных устройств, указанных в задании на проект. Возможна, разработка как открытых ,  так и закрытых распределительных устройств гене-

рных и повышенных напряжений, компоновки электрооборудования у выводов - генераторов, распределительных устройств 3 - 6 кВ собственных нужд тепловых станций и 6-10 кВ для питания собственных нужд и местной нагрузки гидростанций.

Типы распределительных устройств станции следует выбирать, руководствуясь новейшими типовыми конструкциями, разработанными ведущими проектными организациями. На листах, где приведены конструкции распределительных устройств, выключатели должны быть показаны упрощенно.

7. После определения примерных габаритов распределительных устройств нужно перейти к разработке с необходимыми обоснованиями взаимного размещения основных элементов электротехнической части станции: генераторов и их выводов ,  повышающих трансформаторов или автотрансформаторов собственных нужд, закрытых и открытых распределительных устройств с указанием электрических связей между ними. и путей для транспортировки основного электрооборудования, а также общестанционного и блочных щитов управления.

Для закрытых распределительных устройств должны быть выполнены  поэтажные планы и разрезы по основным цепям в масштабе  1/20 -1/50. Кроме того, должна быть составлена схема заполнения ячеек. На конструктивных чертежах открытых распределительных устройств следует показать поперечные разрезы отдельных цепей и план всего открытого распределительного устройства в масштабе 1/100 - 1/200.

При выполнении конструкций заданных распределительных устройств следует выполнять требования «Правил устройства электротехнических установок», «Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок электрических   станций и подстанций» и других  директивных  и руководящих указаний.

г) Экономическая часть

В экономической части проекта дипломант должен выполнить ряд взаимосвязанных технико-экономических расчетов и графических работ и представить их в виде одной главы расчетно-пояснительной записки.

При выполнении экономических расчетов следует использовать специальную литературу, рекомендованную консультантом по экономической части проекта.

д) Раздел безопасности жизнедеятельности

Раздел БЖД  должен содержать расчетно-пояснительную записку в объеме одной главы (не более 12 — 15 страниц) по возможности, графическую часть. В пояснительной записке должны быть приведены: анализ опасностей и вред-ностей проектируемого объекта, обоснование выбора 1—2 конкретных мероприятий по БЖД, результаты расчетов и выводы со ссылками на действующие Правила и другие нормативные материалы, оценка эффективности принятых решений как с точки зрения БЖД так и производительности труда и экономических затрат. Пояснительную записку недопустимо заполнять общими рассуждениями и переписыванием нормативных положений, правил и других материалов.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ВОПРОСЫ ПО ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТА
а) Для тепловых электростанций

1. Расчеты основных технико-экономических показателей работы станции. Сюда входит:

а) определение годового, расхода топлива исходя из данных, полученных в теплотехнической части проекта;

б) составление сметы, на строительство;

в) определение производительности труда и численности

персонала с разбивкой на категории работников;

г) составление калькуляции себестоимости электроэнергии и тепла, структура затрат;

д) определение долевой, общей и расчетной прибыли, фондов экономического стимулирования. Определение эксплуатационной готовности оборудования к несению электрической и тепловой нагрузки;

е) анализ и сравнение технико-экономических показателей проектируемой станции с показателями аналогичных действующих станций.

2. Целесообразность расширения и модернизации электрических станций, влияние расширения на технико-экономические, показатели, а также анализ причин изменения этих показателей (капитальных вложений, условно-постоянных

затрат, условно-переменных затрат и др.) и изменения режима работы станции.

3. Экономическая целесообразность реконструкции станции путем сопоставленная соответствующих ее технико-экономических показателей до и после реконструкции.

4. Оптимальное распределение тепловой и электрической нагрузки между котлоагрегатами, турбоагрегатами электростанции с расчетами:

а) характеристик относительных приростов котлоагрегатов;

б) характеристик относительных приростов турбоагрегатов;

в) режимной карты машзала;

г) экономических показателей работы агрегатов и станции в целом.

5. Определение режима, работы электростанции в системе, т. е. определение суточного графика электрической нагрузки электростанции для зимнего и летнего периодов, исходя из условия оптимального распределения нагрузки между станциями системы.

6. Определение  величины аварийного и ремонтного резерва в энергосистеме  при заданной структуре генерирующих мощностей (построение характеристик относительных приростов расхода топлива станции и системы).

7. Разработка структуры управления станций системы. Определение численности персонала (эксплуатационного, административно-управленческого, ремонтного). Составление графиков дежурств на электростанциях системы. Организация капитального и текущего ремонта оборудования электростанций. Составление сетевого графика проведения ремонта.

б) Для атомных электростанций

1. Определение основных технико-экономических показателей работы АЭС.

2. Определение сметной стоимости сооружения АЭС (расчет приведенных  капитальных вложений, составление сметы).

3. Влияние режима работы АЭС на изменение технико-экономических показателей электростанции.

в) Для гидроэлектростанций

1. Определение основных технико-экономических показателей проектируемой  ГЭС: сметной стоимости, капитальных вложений, издержек производства и удельных показателей.

2. Выбор  заменяемого варианта, определение его энергетических экономических показателей. Оценка сравнительной экономической эффективности ГЭС.

3. Экономическое обоснование отдельных параметров ГЭС (НПГ, установленной мощности, полезного объема водохранилища и типоразмеров оборудования ГЭС).

Экономическая часть дипломной работы

Поскольку темы и содержание дипломных работ весьма разнообразны, то для них могут быть указаны только общие вопросы, требующие технико-экономических расчетов: расчет и анализ сетевого графика экспериментальной части дипломной работы;  составление укрупненной сметы затрат на создание экспериментальной установки и сметы текущих затрат на проведение эксперимента.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Вопросы по безопасности жизнедеятельности

1. Расчет защитного заземления.

2. Выбор и расчет защитно-отключающего устройства.

3. Разработка схемы или обоснование выбора прибора непрерывного контроля изоляции в электроустановках до 1000В по условиям безопасности.

4. Разработка мероприятий, обеспечивающих безопасность эксплуатации передвижной электроустановки.

5. Разработка схемы или конструкции блокировки безопасности.

6. Блокировка разъединителей с выключателями для предупреждения ошибочных операций.

7. Меры защиты персонала ОРУ 400-750 кВ от воздействия электрического поля.

8. Меры безопасности при проведении электрических измерений и испытаний электрооборудования станций и подстанций.

9. Техника безопасности при испытании кабельных линий.

10. Требования техники безопасности к устройству и эксплуатации газомасляного хозяйства генераторов (синхронных компенсаторов).

11. Требования техники безопасности к устройству и эксплуатации стационарной свинцово-кислотной аккумуляторной батареи.

12. Разработка санитарных и противопожарных мер в генеральном плане электростанции (предприятия).

13. Разработка устройств автоматического пожаротушения трансформатора (кабельного туннеля).

14. Бытовка и административно-конторские помещения электростанции (предприятия).

15. Молниезащита промышленного здания.

16. Организация рабочего места конструктора (расчетчика и т.п.).

17. Техника безопасности при обслуживании электродвигателей.

18. Техника безопасности при обслуживании генераторов.

19. Техника безопасности при обслуживании закрытых или открытых распределительных устройств.

20. Техника безопасности при эксплуатации воздушных линий 35- 750 кВ.

21. Техника безопасности при производстве ремонтных работ на отключенных воздушных линиях электропередачи 35- 750 кВ.

22. Безопасность при пофазном ремонте воздушных линий электропередачи 35 — 220 кВ.

23. Безопасность при работах под напряжением на воздушных  линиях электропередачи.

24. Техника безопасности при ремонтных работах на кабельных линиях.

25. Оснащение проектируемого объекта электротехническими защитными средствами.

26. Техника радиационной безопасности при эксплуатации атомных электростанций.
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ

КЫРГЫЗСКОЙ РЕСПУБЛИКИ
КЫРГЫЗСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ. И. РАЗЗАКОВА
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РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

к дипломному проекту


на тему :_______________________________________________________
(наименование темы)


_______________________________________________________________


_______________________________________________________________


выполнил студент группы_______________________________________


________________________________________________          __________

                            (фамилия, имя, отчество)





      (подпись)


Руководитель___________________________________          __________

                                               (фамилия, имя, отчество)



      (подпись)

Консультанты :

1) по энергетической части ________________________         ___________

      





(фамилия, имя, отчество)

      (подпись)

2) по экономической части_________________________         ___________







(фамилия, имя, отчество)

      (подпись)

3) по БЖД_______________________________________         ___________






(фамилия, имя, отчество)

      (подпись)

Нормоконтроль_________________________________          ___________
                                       


(фамилия, имя, отчество)
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Кафедра  «Электроэнергетика»
« УТВЕРЖДАЮ »
                                                                        «___»__________________200_г.

                                                                        Зав.кафедрой_________________
 (подпись)
ЗАДАНИЕ
по дипломному проектированию
студенту________________________________________________________

              1.  Тема проекта (работы)_______________________________


              _____________________________________________________

                  утверждена приказом по факультету от___________№_______
         2. Срок сдачи студентом законченного проекта (работы)

             3.  Исходные данные к проекту (работы)___________________

               _________________________________________________________


     4.  Содержание   расчетно-пояснительной   записки    (перечень

               подлежащих разработке   вопросов)________________________


             5.  Перечень графического материала   (с точным указанием   
                  обязательных чертежей) ________________________________

           6.  Консультанты по проекту   (с указанием  относящихся к ним
                 разделов проекта, работы)_______________________________

             7.  Дата выдачи задания_________________________________

Руководитель______________________________________
Задание принял к исполнению_______________________







________________________


ПРИМЕЧАНИЕ: 1. Это задание прилагается к законченному проекту 



(работе) и вместе с проектом представляется в ГАК.
 2. Кроме задания, студент должен получить от руководи​
теля календарный график работы .над проектом (рабо​-

той) на весь период проектирования (с указанием сро-     

ков выполнения и трудоемкости отдельных этапов).
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