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Введение 

 

Системой электроснабжения называют совокупность устройств для 

производства, передачи и распределения электроэнергии. Системы электро-

снабжения промышленных предприятий создаютсядля обеспечения питания 

электроэнергией промышленных приемников, к которым относятся электро-

двигатели различных машин и механизмов, электрические печи, электролиз-

ные установки, аппараты и машины для электрической сварки, осветитель-

ные установки и др. 

По мере развития электропотребления усложняются и системы элек-

троснабжения промышленных предприятий. В них включаются сети высоких 

напряжений, распределительные сети, а в ряде случаев и сети промышлен-

ных ТЭЦ. Возникает необходимость внедрять автоматизацию систем элек-

троснабжения промышленных предприятий и производственных процессов, 

осуществлять в широких масштабах диспетчеризацию процессов производ-

ства с применением телесигнализации и телеуправления и вести активную 

работу по экономии электроэнергии. 

В данной работе производится расчет и выборка оборудования главной 

понизительной подстанции (ГПП) и трансформаторной подстанции системы 

электроснабжения предприятия. 

Рационально выполненная современная система электроснабжения 

промышленного предприятия должна удовлетворять ряду требований: эко-

номичности и надежности, безопасности и удобству эксплуатации, обеспече-

нию надлежащего качества электроэнергии, уровней напряжения, стабильно-

сти частоты и т.п. Должны также предусматриваться кратчайшие сроки вы-

полнения строительно-монтажных работ и необходимая гибкость системы, 

обеспечивающая возможность расширения при развитии предприятия без 

существенного усложнения и удорожания первоначального варианта. При 

этом должны по возможности применяться решения, требующие минималь-

ных расходов цветных металлов и электроэнергии. 
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Многообразие условий, которые необходимо учитывать при проекти-

ровании электроснабжения предприятий разных отраслей промышленности, 

не позволяет в ряде случаев дать однозначные рекомендации по некоторым 

вопросам. Они должны решаться путем тщательного анализа специфических 

требований, предъявляемых к электроснабжению данным видом производ-

ства или данной отраслью промышленности. Поэтому приведенные в посо-

бии рекомендации не следует рассматривать как единственно возможные. В 

отдельных частных случаях возможны и неизбежны отступления от них, вы-

текающие из местных условий и из опыта проектирования в данной отрасли. 

Наряду с изложением основных принципов электроснабжения и основ-

ных методов расчета автор стремился по возможности придать методическо-

му пособию практический прикладной характер, снабдив его примерами и 

рекомендациями по различным схемным и конструктивным решениям си-

стемы электроснабжения. 

Курсовой проект по предмету «Внешнее электроснабжение промыш-

ленных и гражданских зданий» является самостоятельной работой расчетно-

го характера. 

Цель курсового проекта – получить навыки расчета и выбора электро-

оборудования, составления технической документации, закрепить навыки 

чтения и составления электрических схем. 

При выполнении курсового проекта учащимся необходимо: полностью 

записывать текст задания и исходные данные; чертежи, условные обозначе-

ния элементов схем и сами схемы выполнять аккуратно согласно стандартам 

ЕСКД и ЕСТД; во всех расчетах сначала записывать пояснения, формулу, за-

тем подставлять в нее числовые значения. Обязательно привести список ли-

тературы, дату выполнения работы и подпись учащегося. 

При нарушении правил выбора варианта, а также при выполнении за-

даний не в полном объеме работа не рецензируется и возвращается учащему-

ся. 
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Задание и исходные данные для курсового проекта 

 

Для схемы электроснабжения предприятия (рисунок1.1) по исходным 

данным (таблица 1.1) определить: 

1.  По величине естественного коэффициента мощности cosφ1 и средней 

мощности  PC  рассчитать необходимое количество и выбрать тип конденса-

торов или комплектной конденсаторной установки для компенсации реак-

тивной мощности до значения cosφ2 = 0,98 (на сборных шинах ГПП). При 

определении средней мощности PC принять годовое число использования 

максимальной нагрузки TM =4000ч, а число часов работы предприятия TГ 

=5000ч. Расчетный максимум нагрузки PМ  определить методом коэффициен-

та спроса. Составить схему подключения конденсаторов к сети. 

2.  Определить величину оптимального напряжения для схемы внешне-

го электроснабжения. Расстояние от РП до ГПП равно l1.Стандартное значе-

ние  UОПТ принять ближайшее к нестандартному, определенному по формуле. 

3.  Определить мощность и выбрать трансформаторы 35(110)/6кВ и 

6/0,4 кВ ГПП. 

4.  Выбрать провода воздушной линии электроснабжения и кабели для 

подключения ТП предприятия. Длина воздушной линии l1, кабельной  l2. 

5.  Рассчитать токи к.з.  для точек схемы, назначенных на рис.1 и прове-

рить оборудование ГПП по токам к.з. Мощность короткозамкнутой цепи Sк.з. 

для шин 35 кВ равна 600 МВА, для шин 110 кВ-1200 МВА. 

6.  Рассчитать продольную дифференциальную защиту трансформато-

ров ГПП. Привести схему защиты. 

7.  Составить схему МТЗ с независимой от тока выдержкой времени. 

8. Рассчитать заземление ГПП, приняв удельное сопротивление грунта 

с=2,5104 Ом см. 
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Пример  выполнения  курсового проекта 

 

Таблица 1.1 Исходные данные 

Длины линий, 

км 
Данные для ГПП Приемники 380 В 

Воз-

ду-

шной 

l1 

Ка-

бель-

ной 

l2 

групповая 

номи-

нальная 

мощность 

Pн1, кВт 

естест- 

вен-

ный 

cosφ1 

коэффи- 

циент 

участия 

в мак-

симуме 

Км1 

группо-

вая 

номи-

нальная 

мощ-

ность 

Pн2, кВт 

естест

- 

вен-

ный 

cosφ2 

коэффи- 

циент 

участия 

в мак-

симуме 

Км2 

10 0,5 4400 0,89 0,9 700 0,76 0,78 

 

 

Рисунок 1.1 - Схема электроснабжения предприятия 
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1. Выбор конденсаторной установки 

 

1.1 Расчет электрических нагрузок 

 

1.1.1 Определяем расход электрической энергии Wг, МВт 

 

,
HГHГ

KTPW =
 кВт,     (1.1) 

где Н
P

 - суммарная номинальная мощность ГПП; 

Г
T  - годовое число часов работы предприятия, чTГ 5000= ; 

Н
K  - коэффициент использования активной мощности, 5,0=

Н
K . 

Суммарная номинальная мощность ГПП равна 

21 HHH
PPP +=

 ,кВт,      (1.2) 

где PН1 – групповая номинальная мощность для ГПП; 

PН2 – групповая номинальная мощность приемников 380В. 

кВтPPP HHH 5100700440021 =+=+=  

Определяем коэффициент спроса Кс 

MHC
KKK =       (1.3) 

где Км – коэффициент максимума. 

25,1
4000

5000
===

М

Г
M

T

T
K

                        (1.4) 

Раздельный расчет проводим для ГПП и ТП. 

 

1.1.2 Расчет для ГПП 

 

a) Расчетный максимум активной нагрузки: 

CHM KKPP = 111 ,кВт     (1.5) 

где 9,0
1
=


K  - коэффициент совмещения максимумов. 

b) Расчетный максимум реактивной нагрузки: 
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111
tgPQ

MM
= ,кВар,     (1.6) 

где 51,0
1
=tg  - определяется согласно известному 89,0cos

1
= . 

c) Расчетный максимум полной нагрузки: 

кВАQPS MMM 3,27783,12622475 222

1

2

11 =+=+=                                               (1.7) 

d) Средняя мощность: 

кВт
K

P
P

M

M

C 1980
25,1

24751

1 ===

                                     (1.8) 

 

1.1.3 Расчет для ТП 

 

а) Расчетный максимум активной нагрузки: 

CHM
KKPP =

222 ,кВт,      (1.9) 

где 78,0
2
=


K  - коэффициент совмещения максимумов. 

б) Расчетный максимум реактивной нагрузки: 

,,
222

кВарtgPQ
MM

=      (1.10) 

где 86,0
2
=tg  - определяется согласно известному 76,0cos

2
= . 

с) Расчетный максимум полной нагрузки: 

кВА4505,2933,341QPS 222
2M

2
2M2M =+=+=

                                              (1.11) 

д) Средняя мощность: 

кВт1,273
25,1

3,341

K

P
P

M

2M
2C ===

                                     (1.12) 
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1.2 Расчет компенсирующей установки 

 

1.2.1 Уменьшения потерь на сборных шинах ГПП 

 

Для уменьшения потерь, возникающих в результате присутствия реак-

тивной мощности, используем компенсирующую установку на сборных ши-

нах ГПП. Она компенсирует реактивную мощность, возникающую при рабо-

те активно–индуктивных приемников, изменением коэффициента мощности 

от первоначального значения на шинах ГПП (cosφ1=0,86) до необходимого 

заданного значения (cosφ=0,98). 

,),(
11

кВарtgtgPQ
CКУ

 −=
    (1.13) 

где 9,0  - коэффициент загрузки приемников по активной мощности; 

2,0=tg
 - определяется согласно известному 

98,0cos =
. 

Мощность каждой из двух используемых конденсаторных установок: 

кВар2,276
2

4,552

2

Q
Q КУ

1КУ ===
                                                    (1.14) 

По рассчитанным данным выбираем две конденсаторных установки 

типа УК-0,38-450 НЛ(П). Технические характеристики выбранной установки 

приведены в таблице 1.2. 

Применяем автоматическое регулирование мощности конденсаторной 

установки по напряжению на шинах подстанции. Принципиальная схема ав-

томатического одноступенчатого регулирования мощности конденсаторной 

батареи по напряжению приведена на рисунке 1.2. 

Таблица 1.2 - Технические характеристики конденсаторной установки 

Тип конденсаторной установки  

Номинальная реактивная мощность, кВар  

Номинальное напряжение, кВ  

Диапазон установок напряжения, HOMU%   
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Продолжение табл.1.2 

Диапазон изменения зоны нечувствительно-

сти, HOMU%  
 

Число управляемых ступеней  

Масса, кг  

 
 

Рисунок 1.2 - Схема автоматического одноступенчатого регулирования 

мощности конденсаторной батареи по напряжению 

 

В качестве пускового органа схемы используют реле минимального 

напряжения, имеющее один замыкающий и один размыкающий контакты. 

При понижении напряжения на подстанции ниже заданного предела реле 1Н 

срабатывает и замыкает свой размыкающий контакт 1Н в цепи реле В-1. Реле 

В-1 с заданной выдержкой времени замыкает свой размыкающий контакт в 

цепи электромагнита включения выключателей и выключатель автоматиче-

1В 

ТН 

КБ 

1Н 

ПВ 

1ВК 

В-1 

В-2 

2ВК 

П 1В 

1В 

П 

РЗ 

П 3ОК 

1Н 1В 

1В 

1ЭВ 

1ЭО 

П 

В-1 

В-2 

~ ~ 

1Н 1В 

R 

a b 
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ски включается. При повышении напряжения на шинах подстанции выше 

предельного значения реле 1Н возвращается в исходное состояние, размыка-

ет свой контакт 1Н в цепи реле В-2. Реле В-2 срабатывает и с заданной вы-

держкой времени отключает выключатель 1В. Конденсаторная батарея от-

ключается. Для отключения конденсаторной батареи от защиты предусмот-

рено промежуточное реле П. При действии защиты реле П срабатывает и в 

зависимости от положения выключателя осуществляет отключение выклю-

чателя, если он включен, или предотвращает включение выключателя на КЗ 

размыканием размыкающего контакта П. 

При многоступенчатом регулировании напряжение срабатывания пус-

кового реле для каждой ступени выбирают в зависимости от заданного ре-

жима напряжения в сети. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

13 

2. Определение величины оптимального напряжения 

 

2.1 Определение напряжния 

 

По формуле Нигосова С.Н. определяем нестандартное напряжение U, 

кВ 

кВlPU
С

,164
1
=

,      (2.1) 

где l  - длина воздушной линии, кмl 13= ; 

1С
Р - передаваемая мощность, МВА. 

Выбираем из ряда стандартных ближайшее значение напряжения 

внешнего электроснабжения U =35 кВ. 
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3.Выбор силовых трансформаторов 

 

В соответствии с требованиями ПУЭ для исследуемой системы следует 

использовать два трансформатора на ГПП и два трансформатора на ТП. 

Начальная мощность каждого трансформатора для ГПП 

( ) ( ) кВАQQPS КУMMM 8,25744,5523,12622475
222

1

2

11 =−+=−+=
                                                           (3.1) 

кВASS MHT 4,18028,25747,07,0 11 ==                                            (3.2) 

Выбираем два трансформатора типа ТМ-2500/35. Технические характе-

ристики трансформатора приведены в таблице 3.1 

Таблица 3.1 - Технические характеристики трансформатора ТМ-

2500/35 

Тип транс-

форматора 

HP , 

кВА 

Сочетание 

напряжений, 

кВ 

Потери, 

кВт ,%KU  ,%0i  

ВН НН XP  KP  

        

 

Номинальная мощность каждого трансформатора для ТП 

кВAQPS MMM 4505,2933,341 222

2

2

22 =+=+=                                               (3.3) 

кВASS MHT 3154507,07,0 22 ==                                        (3.4) 

Выбираем два трансформатора типа ТМ-400/10. Технические характе-

ристики трансформатора приведены в таблице 3.2. 

Таблица 3.2 - Технические характеристики трансформатора ТМ-400/10 

 

Тип транс-

форматора 

HP  

кВт 

Сочетание 

напряжений, 

кВ 

Потери, 

кВт ,%KU  ,%0i  

ВН НН XP  KP  

        



 

15 

A56,30
98,0353

5,1812

cosU3

P
I

21C

1M
1M =


=


=

 

4. Выбор сечения проводников 

 

4.1Выбор сечения проводников внешнего электроснабжения (ВЛ) 

 

4.1.1 Определяем ток нагрузки IM1, A, соответствующий максимуму 

нагрузки на 35Кв                                                                                                                                                      

  

 

По току нагрузки, соответствующему напряжению 35кВ выбираем сле-

дующую марку голых сталеалюминевых проводов (таблица 4.1) 

Таблица 4.1 - Токовая нагрузка голых сталеалюминевых проводов 

Алюминиевые провода 

Марка Токовая нагрузка, А 

  

 

4.2 Выбор сечения проводников кабельной линии 

 

4.2.1 Выбор производим по экономической плотности тока Sэ, мм2 

Э

M

Э
j

I
S =

,мм2 ,      (4.2) 

гдеIМ – ток в линии; 

jэ – экономическая плотность тока, А/мм2, jэ=1,4 А/мм2
. 

A
U

P
I

C

M
M 6,33

98,063

3,341

cos3 22

2 =


=


=
     (4.3) 

224
4,1

6,33
мм

j

I
S

Э

M
Э ===

 

По справочнику принимаем сечение проводников с большим ближай-

шим нормированным током нагрузки (таблица 4.2). 

 



 

16 

Таблица 4.2 - Кабели силовые с алюминиевыми жилами 

Номинальное 

напряжение, кВ 

Число и сечение 

жил, 

мм2 

ААБ 

Наружный диа-

метр, мм 

Масса 1км кабе-

ля, т 
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ХБС 

2

ВЛ
Х  

2

ВЛ
Х  

ХТ 

ХКЛ 

К1 

К2 

К3 

К4 

5. Расчет токов короткого замыкания 

 

Принимаем и рассчитываем базисные значения. За базисную мощность 

SБ принимаем мощность, равную 100МВт, а за базисные напряжения прини-

маем напряжения равные следующим значениям (таблица 5.1).Схема заме-

щения для расчета токов к.з. приведена на рисунке 5.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5.1 - Схема замещения для расчета токов к. з. 

Определим базисный ток для ГПП IБ1, кА 

кА6,1
373

100

U3

S
I

1Б

Б
1Б =


==

                                (5.1) 

Определяем базисный ток для ТП IБ2, кА 

кА5,0
1153

100

U3

S
I

2Б

Б
2Б =


==

                                                 (5.2) 
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1,0
3,6

100
5,008,0

22

2

2.. ===
Б

Б
УДKЛБ

U

S
lxx

Таблица 5.1 - Базисные условия 

МВтSБ ,  кВU Б ,1  кВU Б ,2  кАI Б ,1  кАI Б ,2  

     

 

Определяем сопротивление элементов схемы замещения в базисных 

единицах: 

1. Сопротивление системы ..СБ
x  

2,0
500

100
.. ===

КЗ

Б
СБ

S

S
x

                        (5.3) 

2. Сопротивление воздушной линии ..ВЛБ
x  

33,0
35

100
104,0

22

1

1.. ===
Б

Б
УДВЛБ

U

S
lxx

                                  (5.4) 

3. Сопротивление трансформатора ГПП ..TБ
x  

6,2
5,2

100

100

5,6

S

S

100

%U
x

НТ

Б1КЗ
.T.Б ===

                                     (5.5) 

4. Сопротивление кабельной линии ..KЛБ
x  

 

                                                                                          (5.6)

                                                                                                                                                                                                                                         

Рассчитаем эквивалентные сопротивления точек КЗ, и так как все эле-

менты схемы замещения включены последовательно, то расчет производится 

путем алгебраического сложения сопротивлений этих элементов для каждой 

точки КЗ, обозначенной на схеме замещения. Результаты расчета эквива-

лентных сопротивлений и токов короткого замыкания для всех точек КЗ све-

дены в таблицу 5.2. Ниже приведены формулы, используемые при расчете: 

1. Начальное значение периодической составляющей тока КЗ: 

ЭБ

Б

t
xU

S
I


==

3
0

, к      (5.7) 

2. Ударный ток в точке КЗ: 
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( ) 02 == tУУ IKi , кА (5.8) 

где 8,1=УK  - ударный коэффициент. 

3. Наибольшее действующее значение тока КЗ: 

( )2

0 121 −+= = УtУ KII
, кА     (5.9) 

4. Мощность КЗ для точки: 

03 == tБКЗ IUS , МВА (5.10) 

Таблица 5.2 - Результат расчета параметров КЗ для точек КЗ 

Номер 

точки к.з. 
Эx  0=tI , кА Уi , кА УI , кА КЗS , МВА 

1      

2      

3      

4      
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6. Выбор оборудования и проверка его по токам к.з. 

 

6.1 Выключатели 

 

6.1.1 Типы выбранных выключателей приведены в таблице 6.1 

Таблица 6.1 Типы выбранных выключателей 

Номинальное напряжение, кВ Тип выключателя 

  

  

 

Результаты проверки оборудования сведены в таблицу 6.2 

Таблица 6.2 - Высоковольтные выключатели 

Параметры для выбора 

и проверки выключа-

теля нагрузки 

Формула для вы-

бора и проверки 

Параметры 

выключателя, 

Расчетные 

параметры 

Номинальное напря-

жение выключателя  

нагрузки  UНОМ.А, кВ 

уноманом UU .. =
   

Номинальный дли-

тельный ток AHOMI . , А 
уноманом II .. 
   

Номинальный ток от-

ключения ономI . , кА 
ороном II .. 
   

Номинальная мощ-

ность отключения 
ороном SS .. 
   

Допустимый ударный 

токКЗ допуi . , кА 
расчудопу ii .. 

   

 

 

 



 

21 

6.2 Отделители 

 

6.2.1 Типы выбранных отделителей приведены в таблице 6.3 

Таблица 6.3 - Типы выбранных отделителей 

Номинальное напряжение, кВ Тип отделителя 

  

 

Выбор отделителей производим по тем же параметрам, что и выбор 

выключателей. Результаты выбора сведены в таблицу 6.4. 

Таблица 6.4 - Отделители 

Параметры для выбора и 

проверки отделителей 

Формула для вы-

бора и проверки 

Параметры 

выключателя, 

Расчетные 

параметры 

Номинальное напряже-

ние выключателя 

нагрузки UНОМ.А, кВ 

уноманом UU .. =
   

Номинальный длитель-

ный ток AHOMI . , А 
уноманом

II
..


   

Допустимый ударный 

токКЗ допуi . , кА 
расчудопу ii .. 

   

 

6.3 Короткозамыкатели 

 

6.3.1 Типы выбранных короткозамыкателей приведены в таблицу 6.5 

Таблица 6.5 - Типы выбранных короткозамыкателей 

Номинальное напряжение, кВ Тип короткозамыкателей 

  

 

Результаты проверки оборудования сведены в таблицу 6.6. 
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Таблица 6.6 - Короткозамыкатели 

Параметры для выбора и 

проверки короткозамы-

кателей 

Формула для вы-

бора и проверки 

Параметры 

выключателя 

Расчетные 

параметры 

Номинальное напряже-

ние выключателя  

нагрузки  UНОМ.А, кВ 

уноманом UU .. =
   

Допустимый ударный ток 

КЗ iУ.ДОП, кА 
расчудопу ii .. 

   

Параметры для выбора и 

проверки КРУ 

Формула для вы-

бора и проверки 

Параметры 

выключателя 

Расчетные 

параметры 

Номинальный ток от-

ключения ономI . , кА 
ороном II .. 
   

Допустимый ударный ток 

КЗ iУ.ДОП, кА 
расчудопу ii .. 
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( ) HOMЗСР II  24,1..

A
U

S
I

C

TH
HOM 16,28

373

4,1802

3 1

.. =


=


=

HOMЗСР II  2..

7 Продольно-дифференциальная защита трансформаторов ГПП 

 

7.1 При применении реле типа РНТ-565, имеющих быстронасыщающи-

еся трансформаторы, ток срабатывания защиты должен быть: 

 , А ,     (7.1) 

 

где  

 

Принимаем               (7.2) 

Для шин 35 кВ имеем 

АI
ЗСР

78
..
  

Схема продольно-дифференциальной защиты приведена на рисунке 

7.1. 

 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 7.1 - Схема продольно-дифференциальной защиты 
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8 Расчет параметров срабатывания МТЗ 

 

8.1. Так как на схеме в линиях высокого и низкого напряжения нет за-

земленной нейтрали, то необходимо использовать защиту от межфазных КЗ с 

независимой от тока выдержкой времени. 

Ток срабатывания защиты для ГПП ICP.З, А, определяем по формуле 

MAXH

В

ЗСНАД

ЗСР I
К

КК
I .

..

.. 




     (8.1) 

Где КНАД = 1,2 - коэффициент надежности; 

КС.З. = 2,2- коэффициент самозапуска; 

КВ = 0,8 - коэффициент возврата. 

Для шин 35кВ IH.MAX =  59,7А, следовательно ICP.З ≥ 197А 

Схема МТЗ приведена на рисунке 8.1. 

 

                                                     

 

Рисунок 8.1 - Схема МТЗ 
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9 Расчет заземления ГПП 

 

9.1 Значение полного тока замыкания на землю на стороне высокого 

напряжения Iз , А, определяется из выражения 

( )
A

llU
I ВЛКЛ

З ,
350

35 +
=

     (9.1) 

Для шин 35кА значение емкостного тока равно 

Сопротивление заземляющего устройства для сети высокого напряже-

ния Rз, Ом, равно 

Ом
I

U
R

З

З

З
10

,      (9.2) 

Принимаем Rз=____ Ом. 

В качестве заземлителя необходимо выбрать прутовой электрод длиной  

l = ___м и диаметром d = ___мм. Тогда сопротивление одиночного пру-

тового электрода такого исполнения определяется по эмпирической формуле 

Ом75,56105,200227,000227,0R 4
Э ===                                                       (9.3) 

где ρ = 2,5 ∙ 104 Ом∙см - удельное сопротивление грунта. 

Количество заземлителей n определятся из выражения 


=

З

Э

R

R
n

       (9.4) 

где η = 0,6 - коэффициент использования заземления. 
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Заключение 

 

Современные предприятия - крупные потребители электрической энер-

гии – предъявляют повышенные требования к электрооборудованию. Совер-

шенствование систем электроснабжения осуществляется в направлении по-

вышения пропускной способности их на основе повышения номинального 

напряжения распределительных и низковольтных сетей, с одновременным 

увеличением допустимой мощности короткого замыкания. 

В курсовом проекте был произведен расчет схемы электроснабжения 

предприятия. В соответствии с исходными данными произведен расчет элек-

трических нагрузок предприятия, выбраны понижающие трансформаторы 

35/6 кВ и 6/0,38 кВ, выбрано и проверено оборудование подстанции. Также 

рассмотрены вопросы релейной защиты: рассчитана продольно – дифферен-

циальная защита трансформаторов ГПП, составлена схема МТЗ с независи-

мой от тока выдержкой времени. 
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Приложение 1 
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 Приложение 2 

Приложение 3 
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Приложение 4 

Приложение 5 
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Приложение 6 

Приложение 7 
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курсовой проект 

Тема курсового проекта:  

Электроснабжение промышленных зданий 
Тема курсового проекта 

По дисциплине:      МДК.03.01 Внешнее электроснабжение промышленных и _____________________________  

    гражданских здани ___________________________________________________________  

Специальность: 08.02.09 Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования   

промышленных и гражданских зданий     

Студент группы: _____________ 

 
Ф.И.О. студента 

Исходные данные:  

Для схемы электроснабжения предприятия (см. рисунок) по исходным данным (см. таблица) 

определить: 
1. По величине естественного коэффициента мощности cosφ1 и средней мощности РС рассчитать 

необходимое количество и выбрать тип конденсаторов или комплектной конденсаторной установки для 

компенсации реактивной мощности до значения cosφ2=0,98 (на сборных шинах ГПП). При определении 

средней мощности РС принять годовое число использования максимальной нагрузки ТМ=4000ч, а число ча-

сов работы предприятия ТГ=5000ч. Расчетный максимум нагрузки РМ определить методом коэффициента 

спроса. Составить схему подключения конденсаторов к сети. 

2. Определить величину оптимального напряжения для схемы внешнего электроснабжения. Рассто-

яние от РП до ГПП равно l1.Стандартное значение UОПТ принять ближайшее к нестандартному, определен-

ному по формуле. 

3. Определить мощность и выбрать трансформаторы 35(110)/6 кВ и 6/0,4 кВ ГПП. 

4. Выбрать провода воздушной линии внешнего электроснабжения и кабели для подключения ТП 

предприятия. Длина воздушной линии l1, кабельной l2. 

5. Рассчитать токи к.з. для точек схемы, назначенных на рис.1 и проверить оборудование ГПП по 

токам к.з. Мощность короткозамкнутой цепи SКЗ для шин 35 кВ равна 600 МВА, для шин 110 кВ-1200 МВА. 

6. Рассчитать продольную дифференциальную защиту трансформаторов ГПП. Привести схему за-

щиты. 

7. Составить схему МТЗ с независимой от тока выдержкой времени. 

8. Рассчитать заземление ГПП, приняв удельное сопротивление грунта с=2,5 104 Ом см. 

Таблица 1. 

Длины линий, км Данные для ГПП Приёмники 380 В 

Воз-

душ-

ной 

l1 

Кабель-

ной 

l2 

Групповая но-

минальная 

мощность 

РН1,кВт 

Естествен-

ный 

cosφ1 

Коэффици-

ент участия 

в максиму-

ме КМ1 

Групповая 

номи-

нальная 

мощность 

РН1,кВт 

Естествен-

ный 

cosφ2 

Коэффи-

циент уча-

стия в 

максимуме 

КМ2 

5 1,1 3000 0,86 0,9 800 0,75 0,78 

 

 

Содержание проекта 

1.Расчёт необходимого количества и выбор типа конденсаторов или комплектной конденсаторной 

установки 

2.Определение величины оптимального напряжения для схемы внешнего электроснабжения. 

3.Определение мощности и выбор трансформаторов 35(110)/6 кВ и 6/0,4 кВ ГПП 

4.Выбор проводов воздушной линии внешнего электроснабжения и кабелей для подключения ТП 

предприятия. 

 
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5.Расчёт токов к.з. для точек схемы, назначенных на рис.1 и проверка оборудования ГПП по токам 

к.з. 

6.Расчёт продольной дифференциальной защиты трансформаторов ГПП. 

7.Составление схемы МТЗ с независимой от тока выдержкой времени. 

8.Расчёт заземления  ГПП 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1- Схема электроснабжения предприятия 
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00858-4                   5  

6.Сивков, А. А. Основы электроснабжения : учебное пособие для СПО / А. А. Сивков, А. С. Сайгаш, 

Д. Ю. Герасимов. — 2-е изд., испр. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2016. — 173 с. — (Серия : Профес-

сиональное образование). — ISBN 978-5-534-01344-3. — Эбс Юрайт Режим доступа : www.biblio-

online.ru/book/892D4BAB-999E-4B8F-B2C6-F391EE9DAA7C. 

7. 3. Фролов, Ю. М. Основы электроснабжения / Ю. М. Фролов, В. П. Шелякин. - СПб : Лань, 2012. - 

432 с. - ISBN 978-5-8114-1385-0    Эбс Лань https://e.lanbook.com/book/4544#authors 

8. Электротехника и электроника в 3 т. Том 3. Основы электроники и электрические измерения : 

учебник и практикум для СПО / Э. В. Кузнецов, Е. А. Куликова, П. С. Культиасов, В. П. Лунин ; под общ. 

ред. В. П. Лунина. — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2016. — 234 с. — (Серия : Про-

фессиональное образование). — ISBN 978-5-534-03756-2. — Эбс Юрайт Режим доступа : www.biblio-

online.ru/book/768A0873-283C-41F2-B4D0-6E87767A3848.   

  

 

Дата выдачи задания:  «  _  »  ________ 20___г.                    Срок сдачи проекта: « ___ »  ________20___г. 

Руководитель курсового проекта  ___________  /______________/ 

 

Рассмотрен на заседании ПЦК  

Протокол от «____»  ____________  20____ г.   № _________ 

 

Председатель ПЦК ________________    Н.Ю.Сидорова 

http://www.biblio-online.ru/book/7B1A12AE-2530-442F-BFEF-D09E63CBFC87
http://www.biblio-online.ru/book/7B1A12AE-2530-442F-BFEF-D09E63CBFC87
http://www.biblio-online.ru/book/EE5F64A6-A77B-4C73-9C6F-4EBBDD709D02
http://www.biblio-online.ru/book/EE5F64A6-A77B-4C73-9C6F-4EBBDD709D02
http://www.biblio-online.ru/book/892D4BAB-999E-4B8F-B2C6-F391EE9DAA7C
http://www.biblio-online.ru/book/892D4BAB-999E-4B8F-B2C6-F391EE9DAA7C
https://e.lanbook.com/book/4544#authors
http://www.biblio-online.ru/book/768A0873-283C-41F2-B4D0-6E87767A3848
http://www.biblio-online.ru/book/768A0873-283C-41F2-B4D0-6E87767A3848


 

33 

Перечень Интернет-ресурсов, необходимых для освоения дисци-

плины: 
 

п/

п 
Наименованиеиздания 

Доступ ресурса 

(ИБЦ (ВолгГТУ), ИБЦ (ИАиС)) 

1 БиблиотекаВолгГТУ http://library.vstu.ru/  

2 Библиотека ИАиС ВолгГТУ http://lib.vgasu.ru  

3 ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/  

4 ЭБС «Юрайт» https://www.biblio-online.ru 

5 Научная электронная библиотека 

«ELIBRARY.RU» 

http://elibrary.ru  

 

Периодические издания: 

1. Arctic Environmental Research. Северный (Арктический) федераль-

ный университет имени М. В. Ломоносова. 

2. Электротехнические и информационные комплексы и системы. 

Уфимский государственный университет экономики и сервис. 

3. Электротехнические и информационные комплексы и системы. 

Уфимский государственный университет экономики и сервис. 

4. Автоматика на транспорте. Петербургский государственный уни-

верситет путей сообщения Императора Александра I. 

5. Электротехнические и информационные комплексы и системы. 

Уфимский государственный университет экономики и сервис. 

6. Экология и безопасность жизнедеятельности. Амурский гуманитар-

но-педагогический государственный университет. 

7. Вестник Южно-Уральского государственного университета. Серия: 

Компьютерные технологии, управление, радиоэлектроника. 

8.  Экономические и социально-гуманитарные исследования. Нацио-

нальный исследовательский университет «Московский институт электронной 

техники». 

9. Электротехнические и информационные комплексы и системы. 

Уфимский государственный университет экономики и сервис. 

10.  Journal of Economics and Social Sciences. Томский политехнический 

университет. 

11.  Актуальные проблемы в машиностроении. Новосибирский государ-

ственный технический университет. 
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