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ПРЕДИСЛОВИЕ 

«Электрификация строительства городских подземных соору­
жений» — одна из основных дисциплин при подготовке специа­
листов по специальности «Электропривод и автоматика п р о м ы ш ­
ленных установок и технологических комплексов» направления 
подготовки «Электротехника, электромеханика и электротехноло­
гии». При изучении этой дисциплины предусмотрены аудиторные 
занятия (лекции, практические и лабораторные занятия) и выпол­
нение курсового проекта. Работа над выполнением курсового про­
екта представляет собой практическую подготовку к сдаче экзаме­
на по программе данной дисциплины и выполнению раздела д и ­
пломного проекта «Электроснабжение и электрооборудование». 

Задание по курсовому проекту выдается п р и м е н и т е л ь н о к 
горному производству (для студентов специализации «Электро­
привод и автоматика п р о м ы ш л е н н ы х установок и технологиче­
ских комплексов городских подземных сооружений» — строи­
тельство коллекторов , перегонных тоннелей при строительстве 
метро и ряд других объектов подземного городского строитель­
ства), к предприятиям, на которых студенты проходили п р о и з ­
водственную практику, или к тому предприятию, на котором 
студент работает (для студентов вечерней и заочной ф о р м ы обу­
чения) . 

В учебном пособии излагаются о с н о в н ы е методические ука­
зания и р еко менд ации по в ы п о л н е н и ю курсового проекта и с о ­
ответствующего раздела д и п л о м н о г о проекта. П р и работе над 
курсовым проектом студент должен показать свои з н а н и я и уме­
ние п р и н и м а т ь и н ж е н е р н ы е р е ш е н и я при расчетах осветитель­
ной сети в подземных горных выработках, выборе типа и с п о л н е ­
ния электрооборудования , аппаратов управления и з а ш и т ы , при 
выборе местоположения и м о щ н о с т и силовых трансформаторов . 
Студенту необходимо знать, как правильно рассчитать и выбрать 
кабельную сеть участка, аппаратуру управления и з а щ и т ы , о п р е ­
делить т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и е показатели схемы электроснаб-
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ж е н и я участка строительства городских подземных сооружений. 
При в ы п о л н е н и и курсового проекта и соответствующего раздела 
д и п л о м н о г о проекта студент должен показать навыки использо ­
вания вычислительной техники . 

В ы п о л н е н н ы й курсовой проект подписывается студентом 
и сдается для проверки на кафедру. После проверки преподава­
тель, осуществляющий контроль за в ы п о л н е н и е м данного кур­
сового проекта , назначает дату защиты. О ц е н к а курсового п р о ­
екта определяется по результатам защиты студентом на к о м и с ­
сии кафедры « Э л е к т р и ф и к а ц и я и энергоэффективность горных 
предприятий». 



ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Курсовой проект должен состоять из расчетно-пояснитель -
ной записки и графической части проекта. 

Содержание расчетно-пояснительной записки. Расчетно -пояс -
нительная записка должна содержать решения по выбору и рас­
чету схемы электроснабжения участка строительства городского 
подземного строительства. П р и н я т ы е решения по в ы п о л н е н и ю 
курсового проекта д о л ж н ы показать степень готовности студен­
та самостоятельно принимать р е ш е н и я по в ы п о л н е н и ю к о н ­
кретных инженерных задач в области э л е к т р и ф и к а ц и и горного 
производства. 

В соответствии с заданием на проектирование в расчетно-
пояснительной записке следует привести краткую характеристи­
ку участка строительства городского подземного сооружения , 
технологию ведения горных работ и применяемое электрообору­
дование . Необходимо перечислить о с н о в н ы е требования , предъ­
являемые к оборудованию, эксплуатируемому в д а н н ы х горно­
геологических условиях. 

Расчетно-пояснительная записка должна включать в себя 
отражение следующих вопросов: 

1) выбор и краткую характеристику системы электроснаб­
жения участка строительства городского подземного с о ­
оружения ; 

2) расчет электрического о с в е щ е н и я в подземных горных 
выработках; 

3) расчет электрических нагрузок; выбор местоположения и 
м о щ н о с т и участковой трансформаторной подстанции ; 

4) выбор кабельной сети участка; 
5) расчет токов короткого з а м ы к а н и я ; 
6) выбор аппаратуры управления и зашиты; 
7) проверка уставок максимальной токовой защиты и уст­

ройств защитного отключения ; 
8) выбор и расчет элементов схемы электроснабжения на­

пряжением 6—10 кВ; 
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9) о с н о в н ы е т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и е показатели системы 
электроснабжения участка строительства городского под­
земного сооружения . 

При в ы п о л н е н и и курсового и д и п л о м н о г о проектов студен­
ту необходимо обратить в н и м а н и е не только на максимальное , 
но и целесообразное п р и м е н е н и е средств автоматизации под­
земных горных работ, на надежность и безопасность эксплуата­
ции принятого электрооборудования и электрических сетей. 

Выбор электрооборудования , систем э л е к т р о с н а б ж е н и я и 
распределения электроэнергии , различных устройств з а щ и т ы 
и автоматики следует обосновать т р е б о в а н и я м и горного п р о и з ­
водства, соответствующими и н ж е н е р н ы м и и т е х н и к о - э к о н о м и ­
ческими расчетами или другими н е о б х о д и м ы м и с о о б р а ж е н и я ­
ми с обязательной с с ы л к о й на и с т о ч н и к и (литературу, с п р а в о ч ­
н и к и , каталоги, правила , инструкции , д а н н ы е п р а к т и к или ма­
териалы научно-исследовательских и проектных о р г а н и з а ц и й ) . 
С с ы л к и на и с п о л ь з о в а н н ы е литературные и с т о ч н и к и приводят ­
ся в соответствующем месте текста или расчета в квадратных 
скобках в порядке их р а с п о л о ж е н и я в списке литературы, н а ­
п р и м е р [2] . 

Нумерация рисунков , формул и таблиц должна быть сквоз ­
ной в пределах параграфа или раздела. 

Чертежи и иллюстрации , представленные в расчетно-пояс ­
нительной записке , необходимо выполнять в карандаше, тушью 
или с п о м о щ ь ю вычислительной техники . Условные обозначе ­
н и я на чертежах и рисунках должны соответствовать требовани­
ям ГОСТов и Е С К Д . 

Номер и название рисунка ставятся после рисунка , точка 
после названия не проставляется. Например , 

Рис. 1.1. График к расчету освещенности 

Ссылка на рисунок в тексте записки приводится следующим 
образом: «... представлены на рис. 1.1». 

Нумерация формулы дается в круглых скобках. Расчетные 
формулы следует сопровождать объяснением всех приводимых 
буквенных обозначений и указывать их размерность . Н а п р и м е р , 



где / ч е л — ток , п р о х о д я щ и й через тело человека, мА; С ф — ф а з н о е 
н а п р я ж е н и е сети , В; Л , е л — с о п р о т и в л е н и е тела человека , О м ; 
Z„ 3 — п о л н о е с о п р о т и в л е н и е и з о л я ц и и сети , Ом. 

Ссылка на формулу в тексте записки приводится следующим 
образом: «..., как показано в выражении (2.4)». 

Нумерация таблицы приводится слева над таблицей , после 
нумерации таблицы ставится точка. Далее дается название таб­
л и ц ы . Н а п р и м е р , 

Табл и ца 3.1. Электропотребители участка строительства 
перегонного тоннеля 

I I I I I I 
Ссылка на таблицу в тексте записки приводится следующим 

образом: «... приведены в табл. 3.1». 
Расчетно-пояснительная записка должна быть отпечатана на 

м а ш и н к е или компьютере (компьютерный размер ш р и ф т а — 14, 
междустрочный интервал — о д и н о ч н ы й ) , иметь необходимые 
иллюстрации в виде схем, графиков и т. п. С т р а н и ц ы нумеруют­
ся, н а ч и н а я с введения. Номер страницы ставится внизу по ц е н ­
тру страницы или в правом н и ж н е м углу. На странице следует 
оставлять поля : сверху — 20 м м , снизу — 25 мм, слева — 30 м м , 
справа — 15 мм . Изложение материала в пояснительной запис­
ке д о л ж н о быть кратким и я с н ы м . Не допускаются с о к р а щ е н и я 
слов, за исключением общепринятых . Не допускается повторе­
ния о д н о т и п н ы х расчетов, результаты таких расчетов следует п о ­
мещать в таблицах. 

Объем расчетно-пояснительной записки курсового проекта 
должен быть о к о л о 30 — 35 страниц . 

Графическая часть проекта. Графическая часть курсового 
проекта состоит из одного листа формата А 1 , в ы п о л н е н н о г о на 
ватмане с п о м о щ ь ю вычислительной техники. Условные обозна­
чения д о л ж н ы соответствовать требованиям ГОСТов и Е С К Д . 

На листе д о л ж н ы быть представлены: о д н о л и н е й н а я схема 
электроснабжения участка строительства на плане горных ра­
бот с указанием размещения электрооборудования , типа , сече­
ния и д л и н ы кабелей, точек и токов короткого з а м ы к а н и я , типа 
выбранной аппаратуры управления и защиты с указанием н о м и ­
нальных токов и уставок з а щ и т ы ; таблица с о с н о в н ы м и расчет-
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н ы м и параметрами выбранного электрооборудования и кабель­
ной сети. 

При в ы п о л н е н и и курсового и д и п л о м н о г о проекта с п о м о ­
щ ь ю вычислительной техники рекомендуется использовать к о м ­
пьютерные программы AutoCAD, ArchiCAD, MathCAD, Visio и др . 
К защите допускаются проекты, которые по определению руко­
водителя курсового проекта в ы п о л н е н ы в соответствии с зада­
нием и в требуемом объеме. 



1. СХЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ УЧАСТКА 
СТРОИТЕЛЬСТВА ГОРОДСКИХ ПОДЗЕМНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ 

При выборе схемы электроснабжения участка строительства 
городских подземных сооружений УСГПС должны учитываться: 

• мощность , потребляемая э л е к т р о п р и е м н и к а м и У С Г П С ; 
• наличие расположения рядом с п р о м п л о щ а д к о й У С Г П С 

подстанции энергосистемы или подстанции городской 
электрической сети; 

• н а п р я ж е н и е и удаленность источников питания ; 
• напряжение потребителей электроэнергии; 
• надежность электроснабжения потребителей поверхностного 

и подземного комплексов; 
• ра змещение э л е к т р о п р и е м н и к о в на поверхности и в под­

земных горных выработках; 
• гибкость в эксплуатации и возможность р а с ш и р е н и я ра­

бот при строительстве Г П С . 
Ч и с л о возможных вариантов распределения электроэнергии 

достаточно велико, поэтому основная задача проектирования — 
выбрать такой вариант, который отвечал бы н а и л у ч ш и м техни­
к о - э к о н о м и ч е с к и м показателям. 

В зависимости от размера и к о н ф и г у р а ц и и строительных 
площадок поверхностного комплекса , м о щ н о с т и и числа м а ш и н 
и механизмов поверхностного и подземного комплекса , н а п р я ­
жения питания электр о приемников поверхности и подземных 
горных работ электроснабжение строительства подземных го­
родских сооружений может быть осуществлено по одной из сле­
дующих типовых схем. 

I . На промплощадке предприятия устраивается главная п о ­
низительная подстанция Г П П , от которой обособлено 
получают питание электропотребители поверхностного 
комплекса (чаще всего от электрической сети с глухоза-
земленной нейтралью источника тока) и электропотре-
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бители подземного комплекса (от электрической сети с 
изолированной нейтралью источника тока) . В этом слу­
чае подстанция для питания подземных электропотреби­
телей может устраиваться на поверхности или под землей, 
в специальной электрокамере (отдельной или с о в м е щ е н ­
ной с центральной подземной подстанцией Ц П П ) . 

2. На промплощадке предприятия устраивается понизитель ­
ная т р а н с ф о р м а т о р н а я подстанция Т П с п о м о щ ь ю пере ­
движных или стационарных комплектных т р а н с ф о р м а ­
торных подстанций ( П К Т П или К Т П ) , от которых п о ­
лучают питание электропотребители поверхностного и 
подземного комплекса . Эти потребители могут получать 
электроэнергию по схеме 1. 

3. На п р о м п л о щ а д к е предприятия устраивается п о н и з и ­
тельная т р а н с ф о р м а т о р н а я подстанция Т П с п о м о щ ь ю 
передвижных или стационарных к о м п л е к т н ы х т р а н с ­
ф о р м а т о р н ы х подстанций ( П К Т П или К Т П ) , от которых 
получают п и т а н и е электропотребители поверхностного 
и подземного комплекса . Отличие от схемы 2 состоит в 
том , что потребители электрической э н е р г и и поверх­
ностного и подземного комплекса получают питание от 
электрической сети с и з о л и р о в а н н о й нейтралью т р а н с ­
форматора . 

Трансформаторные подстанции участка строительства город­
ских подземных сооружений могут питаться напряжением как от 
подстанции энергосистемы (напряжением 35—110 кВ), так и от 
подстанции городской электрической сети (напряжением 6—10 кВ). 
В качестве устройств управления и з а щ и т ы , в зависимости от 
горно-геологических условий и условий окружающей среды, м о ­
гут использоваться электрические аппараты о б щ е п р о м ы ш л е н ­
ного или рудничного и с п о л н е н и я . 

О п ы т проектирования , строительства и эксплуатации 
У С Г П С позволяет в большинстве случаев принимать п р и н ц и ­
пиальные схемы их электроснабжения на основе сопоставления 
для аналогичных условий приведенных ранее основных схем 
электроснабжения . Если возникают с о м н е н и я при выборе ра­
ц и о н а л ь н о й схемы, то выбор ее следует производить на основа­
нии т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о г о сравнения нескольких вариантов 
с обоснованием по надежности и безопасности эксплуатации. 



2. РАСЧЕТ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

2.1. Выбор светильника 

П р и м е н е н и е электрического освещения , о б е с п е ч и в а ю щ е ­
го требуемую нормами освещенность в подземных выработках, 
позволяет увеличить производительность труда, обеспечить са­
нитарно-гигиенические условия на рабочих местах (уменьшение 
зрительной и общей утомляемости трудящихся) и т. д. Р а ц и о ­
нальное освещение д о л ж н о удовлетворять следующим о с н о в ­
н ы м требованиям: 

• освещенность рабочих поверхностей не должна быть 
ниже м и н и м а л ь н о й , установленной исходя из с а н и т а р ­
но-гигиенических условий и предписанной отраслевыми 
Правилами технической эксплуатации П Т Э ; 

• равномерность освещения одной и той же плоскости на 
протяжении 0,75 м не должна быть ниже 0,1—0,3 ( £ m i n / 
£ m a x < 0 ,1 -0 ,3 ) ; 

• источники света не д о л ж н ы иметь большую м о щ н о с т ь , а 
приборы освещения д о л ж н ы иметь специальное устрой­
ство для уменьшения слепящего действия источников 
света. 

При расчете электрического освещения используют точеч­
ный метод, метод светового потока и метод удельной мощности . 

В подземных выработках чаще всего п р и м е н я ю т точечный 
метод, который не учитывает показатели освещаемого п о м е щ е ­
ния (отражение стен и потолка) . Исходными д а н н ы м и для п р и ­
м е н е н и я данного метода служат кривая распределения силы све­
та светильника и расстояние от светильника д о заданной точки 
освещаемой поверхности. На рис . 2.1 представлен г р а ф и к к рас ­
чету освещенности . 

Методика расчета электрического освещения в подземных 
выработках заключается в следующем: 
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Св 

'Вертикальная 
; плоскость 

h 

• рг g Перпенди-
/ кулярная 

• / плоскость 

$0° / \ О Горизонталь-
7? ! нал плоскость 

Рис. 2.1. График к расчету освещенности: 
Св — светильник; А — высота подвеса светильника (расстояние от поч­
вы выработки до центра нити); а — расстояние по горизонтали между 
светильником и заданной точкой освещаемой поверхности (полурас­
стояние между двумя светильниками); R — расстояние между светиль­
ником и заданной точкой освещаемой поверхности; а — угол наклона 
светильника; / а — сила света светильника; £„, Ег, £ в — соответственно 
нормальная, горизонтальная и вертикальная освещенности; А—В — 
перпендикулярная плоскость; С—О — горизонтальная плоскость; О— 
N — вертикальная плоскость. 

1) выбирается тип светильника в зависимости от условий 
эксплуатации и условий окружающей среды; 

2) на о с н о в а н и и размеров освещаемой выработки п р и н и ­
маются высота подвеса светильника и расстояние между 
светильниками; 

3) по формулам определяется освещенность в заданной точ ­
ке освещаемой поверхности; 

4) результат расчета сопоставляется с нормами освещенности. 
Технические характеристики светильников , п р и м е н я е м ы х 

для освещения в подземных горных выработках, приведены в 
табл. Ш приложения . 

Горизонтальную и вертикальную освещенности определяем 
по следующим в ы р а ж е н и я м : 

кп у. Ia x c o s ' a 

к 3 х А2 
, лк ; (2.1) 
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где Er Et — с о о т в е т с т в е н н о г о р и з о н т а л ь н а я и в е р т и к а л ь н а я 
о с в е щ е н н о с т и , л к ; к„ = FJiOOO — п о п р а в о ч н ы й к о э ф ф и ц и е н т ; 
/ а — с и л а света л а м п ы под углом а , о п р е д е л я е м а я из к р и в о й 
светораспределения с в е т и л ь н и к а , кд ; Fn — световой п о т о к п р и ­
м е н я е м о й л а м п ы , л м ; к, = 1,2+2,0 — к о э ф ф и ц и е н т з апаса , у ч и ­
т ы в а ю щ и й з а п ы л е н и е и з а г р я з н е н и е с в е т и л ь н и к о в (чем б о л ь ­
ше з а г р я з н е н н о с т ь с в е т и л ь н и к а , тем б о л ь ш е п р и н и м а е т с я кг); 
А — высота подвеса с в е т и л ь н и к а (от почвы в ы р а б о т к и д о центра 
нити) , м. 

Расстояние между светильниками , р а с п о л о ж е н н ы м и в под­
земных горных выработках при строительстве городских под­
земных сооружений , принимается от 6 д о 12 м. Д а н н о е расстоя­
ние м о ж н о п р и н я т ь по с о о т н о ш е н и ю 

2а = (1,5 + 2,0) х А, м, 

где 2а — р а с с т о я н и е между с в е т и л ь н и к а м и , м; А — высота под­
веса с в е т и л ь н и к а , м. 

Результат расчета сопоставляется с нормами освещенности , 
п р и в е д е н н ы м и в табл. П2 и табл. ПЗ (см. приложение) . Если ре­
зультат расчета меньше м и н и м а л ь н о й нормативной о с в е щ е н н о ­
сти, т о п р и н и м а ю т светильник с большей силой света и повто­
ряют расчет или уменьшают расстояние между светильниками , 
добиваясь результата, равного или п р е в ы ш а ю щ е г о норму м и н и ­
мальной освещенности . 

2.2. Выбор мощности трансформатора 
для питания осветительной сети 

Расчетная м о щ н о с т ь трансформатора для п и т а н и я освети­
тельной сети выбирается по в ы р а ж е н и ю 

TP 
ос, рас, = 5 5 • КВ'А, (2.3) 

1000xr | c xr l c B xcos (p C B 

где LPa — с у м м а р н а я м о щ н о с т ь с в е т и л ь н и к о в , кВт; т| с = 0,92+ 
+ 0,95 — К П Д сети; т| с , — К П Д в ы б р а н н о г о с в е т и л ь н и к а ; 
cos(pCB — к о э ф ф и ц и е н т м о щ н о с т и с в е т и л ь н и к а . 
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Суммарная м о щ н о с т ь светильников находится следующим 
образом: 

ТРса = РСВ* и х ЮН, кВт, (2.4) 

где Рсв — м о щ н о с т ь в ы б р а н н о г о с в е т и л ь н и к а , Вт; л = L/2a— 
число с в е т и л ь н и к о в , о п р е д е л я е м о е из т е х н и ч е с к и х условий; 
L — п р о т я ж е н н о с т ь освещаемой в ы р а б о т к и , м; 2а — р а с с т о я н и е 
между с в е т и л ь н и к а м и , м. 

П о табл. П4 п р и л о ж е н и я в з ависимости от условий э к с ­
плуатации и н а п р я ж е н и я питания с в е т и л ь н и к о в выбирается 
т р а н с ф о р м а т о р или осветительный агрегат для п и т а н и я о с в е т и ­
тельной сети на участке городского подземного строительства . 

Необходимое число трансформаторов или осветительных аг­
регатов для питания осветительной сети устанавливается из в ы ­
ражения 

= 5 ' 1 р о " р а " , ш т . , 
^тр.кат 

где к а т — н о м и н а л ь н а я м о щ н о с т ь по каталогу в ы б р а н н о г о 
т р а н с ф о р м а т о р а и л и осветительного агрегата , кВ-А. 

2.3. Выбор кабеля для питания осветительной сети 

Сечение о с н о в н о й токонесущей ж и л ы кабеля питания осве ­
тительной сети определяется из выражения 

s = —— , м м 2 , (2.5) 
с х Д ( / 

где М — м о м е н т н а г р у з к и , п р и х о д я щ и й на д а н н ы й кабель , 
к В т - м ; с — к о н с т р у к т и в н ы й к о э ф ф и ц и е н т , з а в и с я щ и й от т и п а 
о с в е т и т е л ь н о г о кабеля (с = 8,5 — д л я г и б к и х кабелей с м е д н ы м и 
ж и л а м и ) ; AU = 4% — н о р м и р у е м а я в е л и ч и н а потери н а п р я ж е ­
н и я в к а б е л ь н о й осветительной сети . 

В связи с тем , что осветительный трансформатор устанавли­
вается в центре питания осветительной сети, момент нагрузки на 
кабель, п и т а ю щ и й осветительную сеть, находится из выражения 

TP 1 
М ==-2L*——,кВтм. (2.6) 

2 % 2n,p 
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В зависимости от условий эксплуатации в качестве кабеля п и ­
тания осветительной сети участка городского подземного строи­
тельства следует принимать кабели марки КГ, К Г Э Ш и др. , пред­
назначенные для прокладки в подземных горных выработках. 

2.4. Расчет уставки МТЗ осветительного агрегата 

Уставка максимальной токовой зашиты МТЗ аппарата з а ш и ­
ты осветительной сети определяется из условия 

V * 3 к / « , . „ „ , А , (2-7) 

где / о с , р > с ч — р а с ч е т н ы й т о к о с в е т и т е л ь н о й сети , п р и х о д я щ и й на 
з а щ и щ а е м ы й к а б е л ь , к о т о р ы й у с т а н а в л и в а е т с я и з в ы р а ж е н и я 

Ахв.расч = с̂в.расч х " • А, (2-8) 

/ с > р а с ч — р а с ч е т н ы й ток , п р о х о д я щ и й через в ы б р а н н ы й с в е т и л ь ­
н и к , А; л ' — ч и с л о с в е т и л ь н и к о в , п о д к л ю ч е н н ы х к д а н н о м у к а ­
белю, шт. 

Расчетный ток светильника 

/ > с в 

с̂в.расч = 77 ~ • А> (2-9) 
^номХСОБф,.,, 

где РС1 — н о м и н а л ь н а я м о щ н о с т ь в ы б р а н н о г о с в е т и л ь н и к а , 
Вт; — н о м и н а л ь н о е н а п р я ж е н и е о с в е т и т е л ь н о й сети , В; 
cosq>cl> — к о э ф ф и ц и е н т м о щ н о с т и с в е т и л ь н и к а . 

Ч и с л о светильников , подключенных к з а щ и щ а е м о м у кабе­
л ю , составляет: 

п= ,шт . , (2.10) 
2 0 x 2 / ^ 

где L — п р о т я ж е н н о с т ь всей о с в е т и т е л ь н о й сети , м; 2а — р ас ­
с т о я н и е м е ж д у д в у м я с в е т и л ь н и к а м и , м; л ^ — ч и с л о о с в е т и ­
т е л ь н ы х т р а н с ф о р м а т о р о в или о с в е т и т е л ь н ы х агрегатов , шт. 

П о результатам расчета п р и н и м а е т с я б л и ж а й ш а я н а и б о л ь ­
шая стандартная величина уставки М Т З осветительного агре ­
гата. 



3. РАСЧЕТ НАГРУЗОК И ВЫБОР МОЩНОСТИ 
УЧАСТКОВОЙ ТРАНСФОРМАТОРНОЙ 
ПОДСТАНЦИИ 

Для определения расчетных нагрузок подземных электроус­
тановок существует несколько методов, о с н о в н о й из которых — 
метод коэффициента спроса. 

К о э ф ф и ц и е н т о м спроса ке называется о т н о ш е н и е устойчи­
вой максимальной нагрузки электроприемников к их суммар­
ной установленной мощности . П о д устойчивой максимальной 
нагрузкой о б ы ч н о п о н и м а ю т нагрузку за время не менее 30 м и н . 
К о э ф ф и ц и е н т спроса учитывает степень загрузки и одновремен­
ности работы электродвигателей, их К П Д , а также К П Д сети. 
Величина кс принимается по табличным д а н н ы м или определя­
ется по э м п и р и ч е с к и м формулам. 

Для расчета м о щ н о с т и участковой т р а н с ф о р м а т о р н о й под­
станции составляется таблица электропотребителей участка (см. 
табл. 3.1) с указанием технических характеристик электродвига­
телей. 

Расчетная м о щ н о с т ь участковой т р а н с ф о р м а т о р н о й под­
станции находится по в ы р а ж е н и ю 

где кс — к о э ф ф и ц и е н т спроса ; £ Я н о и — с у м м а р н а я н о м и н а л ь н а я 
м о щ н о с т ь э л е к т р о п о т р е б и т е л е й участка , кВт; cos<p c P i„ — сред­
н е в з в е ш е н н ы й к о э ф ф и ц и е н т м о щ н о с т и э л е к т р о п о т р е б и т е л е й 
участка . 

К о э ф ф и ц и е н т спроса при работе электродвигателей с а в ­
томатической б л о к и р о в к о й очередности пуска определяется из 
выражения 

тр. расч , к В А , (3.1) 

кс = 0,4 +0,6 х ном.max (3.2) 
НОМ 

18 



Таблица 3.1. Характеристика электропотребитслей участка 

Электропотре­
бители 

Коли­
чество 

Тип элек­
тродвига­

теля 

Коли­
чество 

л . . . 
кВт 

ЕЛ».. 
кВт 

С О аРно« Пно» 

Проходческий 
комплекс 
KTl-5,6 

1 390 390 

1.1. Электро­
двигатель рабо­
чего органа 

АОП2-92-4 2 100 200 0,87 0,93 

Бетононасос 
БН-40 

1 АОП2-81-4 1 40 40 0,87 0,91 

ИТ. д. 

Итого: 1^ н о м 

К о э ф ф и ц и е н т спроса при работе электродвигателей без ав ­
томатической блокировки очередности пуска вычисляется из 
в ы р а ж е н и я 

к. =0,3 + 0 , 7 х - 1 ^ 
Е Л , 

(3.3) 

д в и г а т е л я участка , кВт; Т.Р„„„ — с у м м а р н а я н о м и н а л ь н а я м о щ ­
ность э л е к т р о п о т р е б и т е л е й участка , кВт. 

С р е д н е в з в е ш е н н ы й к о э ф ф и ц и е н т мощности cos(p c p M о п р е ­
деляется из выражения 

. ^ном. 1 cosip (3.4) 

где Р„ О М |, ^„„„.2. Л о м . п - н о м и н а л ь н ы е у с т а н о в л е н н ы е м о щ ­
ности э л е к т р о п р и е м н и к о в участка , кВт; coscpnou l , cos(p B O M l, 
cos<pH O U„ — к о э ф ф и ц и е н т ы м о щ н о с т и с о о т в е т с т в у ю щ и х элек­
т р о п р и е м н и к о в участка . 

К о э ф ф и ц и е н т спроса в зависимости от вида потребителей 
м о ж н о п р и н я т ь согласно табл. 3.2. 

М о щ н о с т ь трансформаторной подстанции для питания 
электропотребителей участка выбирается из условия 

С > С/ 
тр.ном — тр. расч » (3 5) 

где 5 т р н ( ш , 5 т р р а с ч — с о о т в е т с т в е н н о н о м и н а л ь н а я (по каталогу) и 
расчетная м о щ н о с т и т р а н с ф о р м а т о р о в . 
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Таблица 3.2. Значения коэффициента спроса различных потребителей 
Электропотребители Величина кс 

Переносной инструмент 0,1 
Механизация околоствольного двора 0,15 

Краны, тельферы при продолжительности вклю­ 0,2 
чения П В = 40% 
Породопогрузочные машины 0,2 

Подъемники 0,3 

Агрегаты буровые 0,3 

Трансформаторы сварочные 0,3 

Укладчики обделок 0,5 

Транспортеры 0,5 

Проходческие шиты и комплексы 0,6 

Вентиляция 0,7 

Мелкие нагревательные приборы 0,7 

Насосы 0,75 

Выпрямители электровозной откатки 0,95-0,65 

Освещение 1,0 

В зависимости от условий эксплуатации и и с п о л н е н и я 
трансформаторов по табл. П5 и табл. П6 (см. приложение) п р и ­
нимаются тип и мощность т р а н с ф о р м а т о р н о й полстанции . 

Для условий строительства городских подземных сооруже­
н и й ш и р о к о используются сухие силовые трансформаторы типа 
Т С Н , Т С З Н , ТСГЛ и ТСЗГЛ. Трансформаторы первых двух т и ­
пов — с обмотками, изготовленными из проводов с изоляцией 
«Номекс» класса нагревостойкости Н (80 °С) , используются во 
многих отраслях народного хозяйства. О н и предназначены для 
преобразования электрической энергии в электрических сетях 
трехфазного переменного тока частотой 50 Гц и устанавливаются 
в п р о м ы ш л е н н ы х помещениях и общественных зданиях, к к о т о ­
рым предъявляются п о в ы ш е н н ы е требования в части пожаробе­
з о п а с н о е ™ , в зрывозащищенности , экологической чистоты. 

В сухих трехфазных трансформаторах с э п о к с и д н о й литой 
изоляцией типа ТСГЛ и ТСЗГЛ для изоляции обмоток использу­
ется э п о к с и д н ы й компаунд с кварцевым наполнителем . 



4. РАСЧЕТ КАБЕЛЬНОЙ СЕТИ УЧАСТКА 

Расчет кабельной сети участка сводится к определению та­
ких сечений кабелей, которые удовлетворяли бы условию э к о ­
н о м и ч н о с т и , обеспечивали бы подвод к потребителям электро­
энергии с н а п р я ж е н и е м , достаточным для их н о р м а л ь н о й ра­
боты. Кабели не д о л ж н ы перегреваться сверх допустимого зна­
чения . В соответствии с этим расчет кабельной сети сводится к 
выбору сечений кабелей по допустимому нагреву и по условиям 
э к о н о м и ч н о с т и с последующей проверкой по потере н а п р я ж е ­
ния и по условиям пуска самого м о щ н о г о и наиболее удаленного 
электродвигателя. 

4.1. Выбор кабелей по допустимому нагреву 

Д л я определения сечения кабеля по допустимому нагреву 
следует найти величину расчетного тока , проходящего по д а н н о ­
му кабелю. Расчетный ток находится по в ы р а ж е н и ю 

v 3 x t / xcoscp 
» ном тном 

где Ркт1 — н о м и н а л ь н а я м о щ н о с т ь э л е к т р о д в и г а т е л я , п о л у ч а ю ­
щего п и т а н и е п о д а н н о м у кабелю, кВт; U„ou — н о м и н а л ь н о е н а ­
п р я ж е н и е сети , В; cos(pHOU — н о м и н а л ь н ы й к о э ф ф и ц и е н т м о щ ­
ности электродвигателя . 

Расчетный ток , проходящий по выбираемому кабелю, п и ­
т а ю щ и й группу э л е к т р о п р и е м н и к о в или весь участок, равен 

/ „ = . А . (4.2) 

где кс — к о э ф ф и ц и е н т спроса д л я г р у п п ы э л е к т р о п р и е м н и к о в , 
о п р е д е л я е м ы й по ф о р м у л а м (3.2) или (3.3); ZPH0M — с у м м а р н а я 
н о м и н а л ь н а я м о щ н о с т ь , п р и х о д я щ а я с я на д а н н ы й кабель , кВт; 
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