
Расчет токов короткого замыкания

№
п/п Наименование

Обозначение
расчетная формула

Ед.
изм.

Наименование точки К.З.

К К1 К2 К К1 К2

1 Номинальное напряжение Uн кВ 6.3 6.3

2  Заданное значение незатухающей периодической
составляющей I к.з.(3) кА 14.489 13.958

3  Сопротивление системы Xc=Uн/√3Iк.з.(3) Ом/км 0.251 0.261

4 Длина линии L км 0.100 2.500 3.100 2.500 0.100 2.500 3.100 2.500

5 Марка и сечение кабельной линии S NA22XS(F)2Y-10
3(1x500/70)

АПвП-10
3(1x500/70)

NA22XS(F)2Y-10
3(1x500/70)

АПвП-10
3(1x500/70)

NA22XS(F)2Y-10
3(1x500/70)

АПвП-10
3(1x500/70)

NA22XS(F)2Y-10
3(1x500/70)

АПвП-10
3(1x500/70)

6 Сопротивление линии

активное
единичное
участка

Ro Ом/км 0.0605 0.0605 0.0605 0.0605 0.0605 0.0605 0.0605 0.0605

R=RoL Ом 0.006 0.151 0.188 0.151 0.006 0.151 0.188 0.151

реактивное единичное
участка

Xo Ом/км 0.108 0.108 0.108 0.108 0.108 0.108 0.108 0.108

X=ХoL Ом 0.011 0.270 0.335 0.270 0.011 0.270 0.335 0.270

7
Результирующее
сопротивление до

точки КЗ

активное ΣR Ом 0.157 0.496 0.157 0.496

реактивное ΣХ=Хс+Х Ом 0.532 0.335 0.541 0.335

полное Z=√ΣR²+ΣХ² Ом 0.555 0.599 0.564 0.599

8 Ток трехфазного К.З. Iк.з.(3)=Uн/√3Z кА 6.558 6.077 6.452 6.077

9 Ток двухфазного К.З. кА 12.547 5.679 5.263 12.088 5.587 5.263

10 Ударный ток Iуд.=2,55Iк.з.(3) кА 36.947 16.724 15.497 35.593 16.452 15.497
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Таблица выбора кабелей

Выбор сечения жил кабелей при нормальном режиме и проверка
по доп. длительному току в аварийном режиме Проверка сечений кабелей по отклонению напряжений Проверка кабелей по термической

стойкости при КЗ

№
п/п

Направление
линии

Установленная
мощность, кВА

Коэфф.
участия в

max.
нагрузках

Коэфф.
спроса.

Кс

Расчетная
мащность, кВА

Расчетный
ток, А Выбранный кабель Коэфф. по

кол-ву.
кабелей

Допуст. ток
кабелей, А

Удельное сопротивление,
Ом/км Длина

кабеля,
км

Сопротивле-
ние, Ом

Падение
напряжения, % Ток трехфазного

К.З., кА
Время работы

защиты, с

Минимальное
расчетное сечение

кабеля, мм

Норм. Авар. Норм. Авар. Норм. Авар. Марка Длит.
ток Акт. Реакт. Полн. Норм. Авар.

1
ПС-239 ф.320  -
РТП-проект. с.2 10893 12260 0,7 0,7 5338 6007 489 551

NA2XS(F)2Y-10
3x1x500/70

614 0.9 553 0.0605 0.09 0.108

0.100 0.011 0.090 0.105

6.558 1.4 78.4 <500

2.500 0.271 2.255 2.628

2 РТП-проект. с.2  -
РТП-1517 с.2 6643 8860 0,7 0,7 3255 4341 298 398

NA2XS(F)2Y-10
3x1x500/70

614 0.9 553 0.0605 0.09 0.108

3.100 0.336 1.705 2.355

6.077 1.0 63.6 <500

2.500 0.271 1.375 1.899

3
ПС-239 ф.460  -
РТП-проект. с.1 9964 11980 0,7 0,7 4882 5870 447 538

NA2XS(F)2Y-10
3x1x500/70

614 0.9 553 0.0605 0.09 0.108

0.100 0.011 0.083 0.103

6.452 1.4 77.2 <500

2.500 0.271 2.063 2.568

4 РТП-проект. с.1  -
РТП-1517 с.1 5714 8710 0,7 0,7 2800 4268 257 391

NA2XS(F)2Y-10
3x1x500/70

614 0.9 553 0.0605 0.09 0.108

3.100 0.336 1.467 2.315

6.077 1.0 63.6 <500

2.500 0.271 1.183 1.867

Примечание:
при t=1.4с (время срабатывания МТЗ) допустимый ток трех фазного К.З. кабеля NA2XS(F)2Y-10 3x1x500/70:
- для алюминиевой жилы Iдоп=63.65кА>Iкз(3)=6.558кА
- для медного экрана Iдоп=12.16кА>Iкз(2)=5.678кА
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Расчет релейной защиты

№
п/п Наименование

Обозначение
расчетная формула

Ед.
изм.

Место установки защит

Рабочий режим Аварийный режим Рабочий режим Аварийный режим Рабочий режим Аварийный режим Рабочий режим Аварийный режим

ПС-239 ф.320 РТП-проект. c.2 ПС-239 ф.460 РТП-проект. c.1

1 Максимальный рабочий ток Iмр А 489 551 296 398 447 538 257 391

2 Трансформаторы тока 600/5 600/5 400/5 400/5 600/5 600/5 400/5 400/5

3 Вид защиты МТЗ МТЗ МТЗ МТЗ МТЗ МТЗ МТЗ МТЗ

4 Ток срабатывания защиты

расчетный Iс.з.=КзхКнхIp/Кв А 828 933 444 597 757 911 386 587

принятый А 1000 1000 600 600 1000 1000 600 600

ток срабатывания реле Iср=ic.з./Ктт А 8.3 8.3 7.5 7.5 8.3 8.3 7.5 7.5

5 Существующая уставка защиты А 720 720 600 600 720 720 600 600

6 Выбрано токовое реле
тип РТ-40/10 РТ-40/10 Siprotec Siprotec РТ-40/10 РТ-40/10 Siprotec Siprotec

пределы уставок 10 10 - - 10 10 - -

7
Условие выбора времени в независимой части

характеристики реле
Согл. с предыдущей

защитой
Согл. с предыдущей

защитой
Согл. с предыдущей

защитой
Согл. с предыдущей

защитой
Согл. с предыдущей

защитой
Согл. с предыдущей

защитой
Согл. с предыдущей

защитой
Согл. с предыдущей

защитой

8
Выдержка времени в независимой части

характеристике реле, t(с) сек 1.4 1.0 1.4 1.0

9
Коэффициент

чувствительности

Основная зона  К1Ч>1,5 К1ч=Iкзmin/Icз>1,5 4.73 8.77 4.66 8.77

Резервная зона  К2Ч>1,2 К2ч=Iкзmin/Icз>1,2 4.73 8.77 4.66 8.77

10 Согласование защиты по току срабатывания 1000>1.3х600 1000>1.3х600 600>1.3х360 600>1.3х360 1000>1.3х600 1000>1.3х600 600>1.3х360 600>1.3х360

Примечание:
1) При расчете уставок МТЗ в ячейке Ф .320 и Ф.460 ПС-239 приняты РТ-40, со
следующими параметрами:
- Кн=1,2
- Кв=0,85
- Кс.з.п=1,2
2) При расчете уставок МТЗ в ячейках БРТП 2х1000 проект. приняты блоки
микропроцессорной защиты РС83-А2М, со следующими параметрами :
- Кн=1,2
- Кв=0,96
- Кс.з.п=1,2

Примечание
Согласно выполненному расчету рекомендуется:
1. В ПС-239 Ф.320 и Ф.460:
- выставить ток срабатывания защиты 1000А.

проект.проект.

проект. проект. проект. проект.

проект. проект.проект. проект. проект. проект.
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Проверка трансформаторов тока

Наименование
Расчетная
формула

Место установки     трансформатора

ПС-239
ф.320

РТП-проект.
с.2

ПС-239
ф.460

РТП-проект.
с.1

Динамическая
стойкость

справочная
Амплитуда
макс. тока

100 52 100 52

расчетная 16.724 15.497 16.452 15.497

Термическая
стойкость

справочная
Установившийся

ток К.З., кА

31.5 17.5 31.5 17.5

расчетная 6.558 6.077 6.452 6.077

Выбор трансформаторов тока

№
п/п Наименование

Расчетная мощность,
кВА Расчетный ток, А

Трансформатор
тока

Обеспечение точности
учета

Рpmax, кВА Рpmin, кВА Ipmax, А Ipmin, А max min

1 ПС-239 ф.320 6576 5828 603 534 600/5 5.02 >2 4.45 >0.25

2 РТП-проект. с.2 4341 3745 398 343 400/5 4.97 >2 4.29 >0.25

3 ПС-239 ф.460 6350 5372 582 492 600/5 4.85 >2 4.10 >0.25

4 РТП-проект. с.1 4268 3290 391 302 400/5 4.89 >2 3.77 >0.25
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