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 Комплект чертежей предусматривает: - замену трансформаторов во встроенных в КНС трансформаторных камерах с замену трансформаторов во встроенных в КНС трансформаторных камерах с выдачей задания строительному отделу; - прокладку кабельных линий 0,4кВ от трансформаторов до ЩСУ-0,4кВ, прокладку кабельных линий 0,4кВ от трансформаторов до ЩСУ-0,4кВ, - кабельную перемычку 0,4кВ между секциями ЩСУ; кабельную перемычку 0,4кВ между секциями ЩСУ; - замену вводных и секционных выключателей и рубильников на секциях ЩСУ в замену вводных и секционных выключателей и рубильников на секциях ЩСУ в соответствии с расчетной нагрузкой; - замену ошиновки обеих секций ЩСУ; замену ошиновки обеих секций ЩСУ; - подключение насосного агрегата 0,4кВ Н4 через регулируемый частотный привод; подключение насосного агрегата 0,4кВ Н4 через регулируемый частотный привод; 0,4кВ Н4 через регулируемый частотный привод;  Н4 через регулируемый частотный привод; - подключение сопутствующего маломощного оборудования по заданиям смежных подключение сопутствующего маломощного оборудования по заданиям смежных отделов с шин 0,4кВ ЩСУ, - расчет нагрузок на здание КНС; расчет нагрузок на здание КНС; - обоснование выбора мощности трансформаторов и допустимое время их работы в обоснование выбора мощности трансформаторов и допустимое время их работы в режимах аварийных и систематических перегрузок; - расчет токов короткого замыкания и уставок релейных защит на линиях РУ-6кВ, расчет токов короткого замыкания и уставок релейных защит на линиях РУ-6кВ, питающих трансформаторы; - проверку оборудования на расчетные токи нагрузки и токи КЗ при реконструкции проверку оборудования на расчетные токи нагрузки и токи КЗ при реконструкции насосной КНС-11 по адресу: г. Самара, пр-т Кирова 33 (инв. N163) Номинальное напряжение питающей сети - 6/0,4кВ. Категория электроснабжения - II. Во встроенных в здание КНС трансформаторных камерах предусмотрена замена масляных трансформаторов 400кВА на масляные герметичные трансформаторы ТМГ-СЭЩ-630кВА. При размещении трансформаторов  увеличенного габарита в существующих камерах все минимальные нормативные расстояния согласно ПУЭ от входной двери, боковых, задней стен выдержаны.  Трансформаторы предусмотрены в герметичном исполнении с естественной циркуляцией масла. Согласно ПУЭ п.4.2.103 для трансформаторных камер с  Согласно ПУЭ п.4.2.103 для трансформаторных камер с трансформаторами с массой масла до 600кг при расположенном под помещением трансформаторной подвалом в качестве маслоприемника предусмотреть у выхода из камеры - порог или пандус для удержания полного объема масла при аварийном проливе масла. При этом выполнить полную герметизацию пола и стен трансформаторной камеры негорючими материала на высоту, достаточную для удержания 672л масла, что соответствует 600кг масла. Проверить несущую способность перекрытия пола трансформаторных камер с учетом возросшей в результате модернизации нагрузки от трансформаторов. Масса каждого трансформатора с полным объемом масла не более 2300кг.
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Задание строительному отделу а так же задание отделу ОВ на тепловыделения от трансформаторов даны на л.7. Нагрузки на трансформаторы рассчитаны в аварийном режиме при максимальной загрузке (в зимний период), для проверки максимальной мощности трансформатора, см. л.4 "Расчет нагрузок КНС-11." Мощность трансформаторов ТМГ-630/6/0,4 Расчет нагрузок КНС-11." Мощность трансформаторов ТМГ-630/6/0,4 " Мощность трансформаторов ТМГ-630/6/0,4 соответствует мощности присоединенных потребителей. В аварийном режиме второй исправный трансформатор может работать в режиме перегрузки 6ч на полной расчетной нагрузке или 24ч на сниженной расчетной нагрузке. Обоснование времени работы трансформаторов в аварийном режиме см. лист 10.1-10.2 "Расчет времени работы трансформатора в режиме перегрузки". Проект предусматривает замену ошиновки панелей ЩСУ, т.к. существующая ошиновка не выдержит номинальных токов нагрузки при замене трансформаторов, вводных и секционного автоматов на ЩСУ. Ошиновку выполнить двойным пакетом алюминиевых шин 60х8мм, шины установить на силовые изоляторы на существующие несущие кронштейны. Для крепления шин использовать именно силовые изоляторы, т.к. они имеют более глубокую резьбу (18мм) для крепления шин болтами. Кронштейны для крепления шин - существующие, установлены на каждой панели ЩСУ. Шины крепить на каждом кронштейне без пропусков. В точках крепления шин к изоляторам, соединения отрезков шин между собой, присоединения крупных силовых кабелей к шинам установить шинные проставки из того же материала, что и шины (AL 60х8мм).  Проектом предусмотрена замена оборудования на ЩСУ: - замена вводных и секционного автоматов и секционного рубильника; замена вводных и секционного автоматов и секционного рубильника; -  доп.установка нового автоматического выключателя для питания одного  доп.установка нового автоматического выключателя для питания одного насосного агрегата  - переподключение второго насосного агрегата от существующего автомата,  переподключение второго насосного агрегата от существующего автомата,  - дополнительная установка новых автоматических выключателей для питания дополнительная установка новых автоматических выключателей для питания сопутствующего оборудования в процессе реконструкции; - установка дополнительного автоматического выключателя для подключения установка дополнительного автоматического выключателя для подключения оборудования системы очистки воздуха в перспективе. Проектом проведена проверка существующих кабельных линий 6кВ между линейными ячейками, питающими трансформаторы. Для питания используются существующие трехжильные алюминиевые бронированные кабели с бумажной пропитанной изоляцией марки АСБ-6кВ-3х70. Их проверка показала, что сечение кабелей является достаточным в режимах аварийной перегрузки и стойкости при КЗ, см. л. 14.1-л.14.4 "Проверка кабелей Проверка кабелей на невозгорание.""
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Расчет токов КЗ и выбор уставок релейной защиты произведен на основании технического задания заказчика. Исходными данными для расчета токов короткого замыкания являются: Uн=Ec=6300 В Ток трехфазного короткого замыкания на шинах 6кВ РУ-6кВ КНС-11: I(3)кз_min=8,039 кА I(3)кз_max=9,005кА Произведены расчеты токов короткого замыкания в максимальном и минимальном режимах:  - на вводах 6кВ Т1- Т2, подключенных к фидерам Ф-6, Ф-16 РУ-6кВ. на вводах 6кВ Т1- Т2, подключенных к фидерам Ф-6, Ф-16 РУ-6кВ. -  на шинах 0,4кВ за трансформаторами.  на шинах 0,4кВ за трансформаторами. Расчет выполнен на основании исходных данных, которыми являются: - однолинейная принципиальная схема РУ-6кВ КНС-11, на основании  однолинейная принципиальная схема РУ-6кВ КНС-11, на основании  которой составлена расчетная схема сети; - данные по токам трехфазного короткого замыкания на РУ-6кВ  данные по токам трехфазного короткого замыкания на РУ-6кВ  в максимальном и минимальном режимах -  уставки и виды защит на линиях Ф-11, Ф-29 ГПП "Авис", питающих РУ-6кВ КНС-11. Проведены расчеты уставок релейной защиты для выключателей в линейных ячейках N6, N16 РУ-6кВ КНС-11 На линейных ячейках приняты следующие виды защит: - максимальная токовая отсечка без выдержки времени (1 ступень), максимальная токовая отсечка без выдержки времени (1 ступень), - максимальная токовая защита от перегрузки с независимой выдержкой времени  максимальная токовая защита от перегрузки с независимой выдержкой времени  с действием на отключение. Рассчитанные уставки защит в линейных ячейках N6, N16 РУ-6кВ КНС-11  обеспечивают максимальную токовую защиту и токовую отсечку линии электроснабжения 6кВ и трансформаторов при внесении изменений в конфигурацию схемы текущим проектом. По принятому алгоритму релейных защит построена карта селективности  защит для линейных ячеек N6, N16  КНС-11, см. л.14.
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Расчет времени работы трансформатора в режиме перегрузки. 

 

Возможное время работы трансформаторов в режимах систематической и 

аварийной перегрузки определяется рядом параметров согласно ГОСТ 14209-85. 

Определяем коэффициент первоначальной загрузки К1 трансформатора при 

нормальной работе (до аварии). Определение ведем по наиболее загруженному 

трансформатору. 

327,2
1 0,52

630

MAX

НОМ

S
К

S
    

Определяем коэффициент перегрузки К2 трансформатора при работе в аварийном 

режиме длительное время со сниженной нагрузкой 

625,2
2 0,99

630

MAX

НОМ

S
К

S
    

Определяем коэффициент перегрузки К2 трансформатора при работе в аварийном 

режиме длительное время с максимальной нагрузкой 

847,2
2 1,34

630

MAX

НОМ

S
К

S
    

 

Проверяем трансформатор ТМГ-630/6/0,4 по выбранному коэффициенту 

допустимой перегрузки К2=1,4 в режиме систематических и аварийных перегрузок в 

соотв. с ГОСТ 14209-85. 

 

1.1 Определяем эквивалентную сезонную температуру окружающей среды для 

наиболее жаркого периода (Лето). Согласно приложения 2 ГОСТ 14209-85 для г.Самара 

19,8охл С    

 

1.2. Определяем допустимое время систематической перегрузки по табл.5 ГОСТ 

14209-85 при заданных параметрах: 

Тип охлаждения трансформаторов М-с естественной циркуляцией масла 

Коэффициент первоначальной загрузки трансформатора К1=0,52=0,6 (округляем 

до большего значения) 

Коэффициент систематической перегрузки трансформатора К2=0,99=1  

Допустимое время работы трансформатора при работе подстанции только от 

одного трансформатора в режиме систематической  перегрузки методом интерполяции 

составляет  

. 24РАБ СИСТt ч  
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Т.е. при части отключенных потребителей (см. расчет нагрузок) КНС может 

работать от одного исправного трансформатора в течении 24ч 

 

1.3. Определяем допустимое время аварийное перегрузки по табл.12 ГОСТ 14209-

85 при заданных параметрах: 

Коэффициент первоначальной загрузки трансформатора К1=0,52=0,6 (округляем 

до большего значения) 

Коэффициент аварийной перегрузки трансформатора К2=1,34=1,4 

Допустимое время работы трансформатора при работе подстанции только от 

одного трансформатора в режиме аварийной  перегрузки методом интерполяции 

составляет  

. 6РАБ СИСТt ч  

Т.е. при полной нагрузке и одновременной работе 3х насосов (см. расчет 

нагрузок) КНС может работать от одного исправного трансформатора в течении 6ч. 

Далее, если авария не устранена, нагрузку нужно будет снизить до номинальной 

нагрузку трансформатора. 

Время ликвидации аварии не  должно превышать 24ч. 

 

Вывод: Мощность трансформаторов ТМГ-630/6/0,4 соответствует мощности 

присоединённых потребителей. В аварийном режиме второй исправный трансформатор 

может работать в режиме перегрузки 6ч на полной расчетной нагрузке или 24ч на 

сниженной расчетной нагрузке. 
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Расчет токов короткого замыкания. Фидер N6 (N16) РУ-6кВ 

 

Исходные данные для расчета: 

Uном=6,3 кВ 

I(3)кз.макс=9005 А 

I(3)кз.мин=8039 А 

(3)

_ _ (3)

_

6,3
0,4049

3 3 9,005

НОМ
КЗ СИСТЕМЫ MIN

КЗ MAX

U
Z Ом

I
  

 
 

(3)

_ _ (3)

_

6,3
0,4524

3 3 8,039

НОМ
КЗ СИСТЕМЫ MAX

КЗ MIN

U
Z Ом

I
  

 
 

 

Линии фидеров Ф6 и Ф16 от РУ-6кВ одинаковые, данные о токах и уставках релейной 

защиты также совпадают. Следовательно, расчет ведется только для фидера Ф-6 РУ-

6кВ, для фидера Ф-16 расчетные данные идентичны. 

Так как в системе отсутствуют данные о активной и реактивной составляющих 

сопротивления системы, примем (3) (3)

_ _КЗ СИСТЕМЫ КЗ СИСТЕМЫZ Х  

 

Точка К1 

1. Расчет сопротивления линии от РУ-6кВ (яч.6) до ввода 6кВ Т-1: 

АСБ-6кВ-3х70  L=0,015 км 

50, 044 63 ,01 0,00 6Л Лr L Ом      

00,0 061 ,015 ,00092Л Лx L Ом      

 

 

2. Расчет токов короткого замыкания: 

1 0,0066МАКС Лr r Ом    
(3)

1 _ _ 0,4524 0,00092 0,4533МАКС КЗ СИСТЕМЫ MAX Лх Z х Ом     

2 2 2 2

1 1 1 0,0066 0,4533 0,4534МАКС МАКС МАКСZ r х Ом       

(3)

_

1

6300
8,022

3 3 0,4534

НОМ
КЗ МИН

МАКС

U
I кА

Z
  

 
 

 

 

1 0.0066МИН Лr r Ом  
 

(3)

1 _ _ 0,4049 0,00092 0,4058МИН КЗ СИСТЕМЫ MIN Лх Z х Ом     
 

2 2 2 2

1 1 1 0,0066 0,4058 0,4058МИН МИН МИНZ r х Ом     
 

(3)

_

1

6300
8,963

3 3 0,4058

НОМ
КЗ МАКС

МИН

U
I кА

Z
  

   
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Точка К2 

1. Расчет сопротивления трансформатора ТМГ-630 КВА: 

  
2 2

% ( ) 5,5% 6,3
3,465

100 ( ) 100 0,63

НОМ
ТР

uк U кВ
Z Ом

Sт МВА

 
  

 
 

 

2 2 3,38ТР ТР ТРx Z r Ом    

 

Расчет сопротивления линии от трансформатора до ввода ЩСУ-0,4кВ: 

4ВВГнг(а)-LS-3(1х150), L=4-3х20м. 

0,124 0,02
0,00062

4 4

Л
Л

L
r Ом

  
    

,
0,0 9 0,02

0 000
4

7
4

4

Л
Л

L
x Ом

  
    

 

2. Расчет токов короткого замыкания: 

2 1 1max 0,0066 0,76 0,00062 0,767МАКС МАКС тр лr r r r r Ом           

2 1 0,4533 3,38 0,0004 3,8337МАКС МАКС ТР лх х х х Ом          

2 2 2 2

2 2 2 0.767 3,8337 3,91МАКС МАКС МАКСZ r х Ом       

(3)

_

2

6300
930,26

3 3 3,91

НОМ
КЗ МИН

МАКС

U
I А

Z
  

 
 

2 1 0,767МИН МИН тр лr r r r Ом       

2 1 0,4058 3,38 0,0004 3,7862МИН МИН ТР лх х х х Ом          

2 2 2 2

2 2 2 0.767 3,7862 3,86МИН МИН МИНZ r х Ом       

(3)

_

2

6300
942,3

3 3 3,86

НОМ
КЗ МАКС

МИН

U
I А

Z
  

 
 

 

Приводим к напряжению  0,4 кВ: 

6300
942,3 14,841

0,4_max 6,3_max 400

UввI I кА
кз кз Uнн

  
    

6300
930,26 14,652

0,4_min 6,3_min 400

UввI I кА
Uннкз кз

  
 

где     Uвв=6300 В – напряжение на высокой стороне трансформатора, 

Uнн=400 В – напряжение на низкой стороне трансформатора 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 2

2 2

( ) ( ) 7600 6300
0,76

( ) 630000

К НОМ
ТР

P Вт U В
r Ом

Sт ВА

  
  
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Рассчитанные токи короткого замыкания сведены в таблицу 1. 

 

                                                                        

 Таблица 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расчетные точки 

(см. лист 2) 

Iкз3ф_макс, 

А 

привед. 

к 6 кВ 

Iкз3ф_мин, 

А 

привед. 

к 6 кВ 

Iкз3ф_макс, 

А 

привед. 

к 0,4 кВ 

Iкз3ф_мин, 

А 

привед. 

к 0,4 кВ 

К1 8 963 8 022 - - 

К2 942,3 930,26 14 841 14 652 

К3 8 963 8 022 - - 

К4 942,3 930,26 14 841 14 652 
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Расчет релейной защиты. 

 

Токовая отсечка Ф-6(16) РУ- 6кВ. 
 
1. Ток срабатывания отсечки: 

МАКСКЗОТС IkоIс _
)3(.   

1,2ОТСk   - коэффициент отстройки в пределах 1,05-1,6; 

МАКСКЗI _
)3(  - максимальный ток короткого замыкания вне зоны действия защиты - за 

трансформаторами  (в точке К-2)   

. 1,2 942,3 1130,76Iс о А    

Проверка условия срабатывания защиты от толчка тока намагничивания 
трансформаторов: 

трIннооIс .)53(.   

. 630
. 57,7

3 3 6,3НОМ

Sномтр
Iномтр А

U


   

 
 

630
. (3 5) 173 288,7

3 6,3
Iс о А А   


 

Принять . 1150Iс о А  

 
2. Ток срабатывания реле  

. 1150
. 57,5

20ТТ

Iс о
Iс р А

n
    

 
3. Коэффициент чувствительности: 

оIс

I
k

МИНКЗ

Ч
.

2

3
_

)3(

  

МИНКЗI _
)3( - минимальный ток короткого замыкания в зоне действия защиты - в точке К1 

оIс.  - ток срабатывания отсечки. 

 
3.1. Точка К-1, К-3 6кВ Т1, Т2 

3
8022

2 6,04 2
1150

Чk     

Следовательно, токовая отсечка чувствительна при токе срабатывания . 1150Iс о А . 

 
4. Время срабатывания:  

секзtс 0,0..   
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Максимальная токовая защита Ф-6(16) РУ- 6кВ. 
 
1. Ток срабатывания защиты: 

В

МАКСРАБ

СЗПОТС
k

I
kkзIс

_
.   

1,2ОТСk   - коэффициент отстройки  для микропроцессорного реле; 

1,5СЗПk   - коэффициент самозапуска нагрузки, так как доля электродвигателей-6кВ и 

0,4кВ достаточно велика; 

0,92Вk   - коэффициент возврата микропроцессорного реле; 

трIнноI МАКСРАБ ._   - максимальный рабочий ток линии; 

1,4 . 1,4 630
. 80,83

3 3 6,3НОМ

Sномтр
Iномтр А

U

 
   

 
 

80.83
. 1, 2 1,5 158,15

0,92
Iс з А     

Принять . 160Iс о А  

 
2. Ток срабатывания реле  

. 160
. 8

20ТТ

Iс о
Iс р А

n
    

 
3. Коэффициент чувствительности: 

зIс

I
k

МИНКЗ

Ч
.

2

3
_

)3(

  

МИНКЗI _
)3( - минимальный ток короткого замыкания в конце защищаемой линии; 

зIс.  - ток срабатывания защиты. 

 
В зоне основной защиты: 
3.1. Точка К-1, К-3 6кВ Т1, Т2 – в зоне основной защиты 

3
8022

2 43,42 1,5
160

Чk     

3.2. Точка К-2, К-4 0,4кВ 1ЩСУ, 2ЩСУ – в зоне резервной защиты 

3
930,26

2 5,035 1,5
160

Чk     

Следовательно, максимальная токовая защита чувствительна при существующем токе 

срабатывания . 160Iс о А  в зоне основной защиты и в зоне резервирования (на вводе 

трансформаторных подстанций и на шинах 0,4кВ за трансформаторами).  
 
 
4. Время срабатывания:  
Выдержка времени МТЗ во питающих ячеек Ф-11, Ф-29 ГПП «Авис» принята t=2сек.  

Время одной ступени селективности принято T =0,5сек.  Разница между Ф-11, Ф-29 ГПП 
«Авис» и Ф-6, Ф-16 РУ- 6кВ КНС-11 составляет 3 ступени селективности в теории:  
- вводные ячейки РУ-6кВ КНС-11 (которые могут быть выставлены при реконструкции РУ-
6кВ) 
- секционная ячейка РУ-6кВ КНС-11 (может быть выставлена при реконструкции РУ-6кВ) 
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- селективность на линейной ячейке Ф-6, Ф-16 РУ- 6кВ КНС-11. 

. . . . 3 2 3 0,5 0,5tс з tс з ввода t сек        

 
Для удобства все полученные данные по релейной защите  сведены в таблицу 1: 

 
Таблица 1 

 

Наименова-
ние 

присоедине-
ния 

Тип 
Реле 

Тип 
Защит

ы 

Ток 
срабаты-

вания 
защиты, А 

Ток 
срабаты- 

вания 
реле, А 

Время 
срабатывания 
защиты, сек. 

Примеч. 

Ф-6(16)  
РУ -6кВ 
КНС-11  

Сириус 
МТО 1150 57,5 0,0 

Защита 
селективна 

МТЗ 160 8 0,5 
Защита 

селективна 
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Проверка по термической устойчивости и на невозгорание к                

действию токов КЗ. 

 

Для определения температуры нагрева жил кабелей при действии тока КЗ 

длительностью до 4с применяется номограмма, построенная на основании уравнения, 

выражающего зависимость температуры жилы непосредственно после КЗ от 

температуры жилы до КЗ, режима КЗ, конструктивных и теплофизических параметров 

жилы. 

По режимам работы конкретной линии рассчитываем значение начальной 

температуры жилы до КЗ  Qн и коэффициента К, характеризующего взаимосвязь между 

тепловым импульсом, сечением жилы и теплофизическими характеристиками 

материала жилы. По номограмме определяем температуру жилы в конце КЗ Qк и 

делаем вывод о возможности применения кабеля заданного сечения. 

2

0 ))((
дд

раб

окрдд
I

I
QQQQн  ,                                                       

где Q0 – фактическая температура окружающей среды  во время к.з., °С; 

  Qдд – значение расчетной длительной допустимой температуры жилы, °С; 

  Qокр.–значение расчетной температуры окружающей среды (земли, воздуха) 

25°С; 

   Iраб. – значение тока перед к.з., А; 

   Iдд – значение расчетного длительно допустимого тока, А.  

2S

вВ
К

тер
 ,                                                                                     

где в – постоянная, характеризующая теплофизические характеристики материала 

жилы, равная: 

- для алюминия в=45,65 мм4/кА2*с; 

- для меди в = 19,58 мм4/ кА2*с. 

S – сечение жилы, мм2 ; 

Втер – тепловой импульс от тока к.з. 

При проверке кабелей на невозгорание рассчитывается ток трехфазного 

металлического короткого замыкания в начале проверяемого кабеля. В сети 10кВ 

учитываются одновременно включенные электродвигатели мощностью 100 кВт и более, 

если они не отделены от точки КЗ токоограничивающими реакторами или силовыми 

трансформаторами. Если двигатели 6кВ отсутствуют, упрощенно  Втер  можно 

рассчитать по формуле: 
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2 ( )откл АЭВтер I пос t T   - для сети 6 кВ,                  

где Iпос  - начальное  значение  периодической  составляющей  тока  КЗ от 

удаленных источников-шин КРУ 6,0кВ, кА; 

Таэ – эквивалентная постоянная времени затухания апериодической 

составляющей тока КЗ от удаленных источников, равная 0,02 с для сети 0,4 кВ.; 

Таэ – эквивалентная постоянная времени затухания апериодической 

составляющей тока КЗ от удаленных источников, равная 0,1 с для сети 6,0 кВ.; 

tокл - время срабатывания защиты. 

 

Проверка по термической устойчивости и на невозгорание к действию токов 

КЗ существующих кабелей АСБ-6 кВ  3х70  на питающих линиях к 

трансформаторам:  

 

Допустимая температура нагрева теплопроводящих жил кабеля: 65º - при 

эксплуатации,    150º  - при проверке на невозгорание (при коротком замыкании). 

          29,005 (0,01 0,1)Втер   =8,92 кА2*с, тогда 

        К= 45,65*8,92/ 70² = 0,08;  

Для питающего кабеля максимальный расчетный ток на стороне 6кВ при условии 

работы трансформаторов в аварийном режиме:   

_ 80,8MAX РАБI А  

Для кабеля АСБ-6кВ-3х70, прокладываемого в воздухе, Iд = 178 А 

         280,8
30 (65 25)( )

178
Qн     = 38,2 °С. 

По номограмме  зависимости Qк от К и Qн  (см. циркуляр №Ц-02-98(Э)) находим 

Qк=40°С.      

Qк=40°С < Qктабл=150°С, т.е. температура нагрева кабеля после КЗ  не превышает 

допустимую температуру нагрева, (см. циркуляр №Ц-02-98(Э)). 

 

Проверка кабелей по допустимой токовой нагрузке существующих кабелей 

АСБ-6 кВ  3х70  на питающих линиях к трансформаторам 

  Выбор сечения проводов и кабелей  производится в соответствии с ПУЭ, гл. 1.3; 

ПТЭ, гл.2;  ГОСТ 13109-67. 

    Кабели не должны нагреваться сверх допустимой температуры при протекании 

по ним расчетного тока нагрузки. 

 Iд    Imax                                                                                  
  

 178А    80,8А                                                                                  

 

Вывод: Существующее сечение кабеля на фидерах 6кВ удовлетворяет всем 

необходимым условиям и является необходимым и достаточным. 

_ 80,8MAX РАБI А
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Проверка по термической устойчивости и на невозгорание к действию токов 

КЗ кабелей с шин 0,4кВ трансформаторов до вводов ЩСУ. 

 
Допустимая температура нагрева теплопроводящих жил кабеля: 90º - при 

эксплуатации,    400º  - при проверке на невозгорание (при коротком замыкании), 250º  - 

при определении пригодности кабеля к дальнейшей эксплуатации после короткого 

замыкания.     

Ток подпитки от асинхронных двигателей на стороне 0,4кВ не учитывается, т.к. 

суммарный номинальный ток одновременно включенных электродвигателей не 

превышает 10% начального значения периодической составляющей тока КЗ, 

рассчитанного без учета электродвигателей. 

)(2

аэотклПОС ТtIВтер 
 

214,84 (0,2 0,02)Втер   =48,5 кА2·с, тогда 

 К= 19,58·48,5 / 150² = 0,42;  

Для питающего кабеля максимальный расчетный ток на стороне 0,4кВ при условии 

работы трансформаторов в аварийном режиме:   

_ 1360MAX РАБI А   максимальный ток вводного автомата 0,4кВ 

Для кабеля ВВГнг(а)-LS-1х150, прокладываемого в воздухе, Iд = 373 А. Так как 

кабелей на фазу идет 4 жилы, , Iд = 4 х 373=1492 А 

21360
30 (90 25)( ) 84

1492
Qн С       

По номограмме зависимости Qк от К и Qн находим Qк=100°С.      

Qк=100°С < Qктабл=350°С, т.е. температура нагрева кабеля после КЗ  не 

превышает допустимую температуру нагрева. (см. циркуляр №Ц-02-98(Э)). 

 

Проверка кабелей по допустимой токовой нагрузке кабелей с шин 0,4кВ 

трансформаторов до вводов ЩСУ 

  Выбор сечения проводов и кабелей  производится в соответствии с ПУЭ, гл. 1.3; 

ПТЭ, гл.2;  ГОСТ 13109-67. 

    Кабели не должны нагреваться сверх допустимой температуры при протекании 

по ним расчетного тока нагрузки. 

 Iд    Imax                                                                                  

Кабельная линия от выводов 0,4кВ трансформатора до ввода ЩСУ принята 

одножильными кабелями на фазу: 4ВВГнг(а)-LS-(1х150) и PEN проводник 2 ВВГнг(а)-LS-

(1х150)-PEN 

Для одножильного кабеля ВВГнг(а)-LS-(1х150), прокладываемого в воздухе, Iд = 

373 А, для четырех кабелей на фазу  

Iд = 4 х 373 А = 1492 

Рабочий максимальный ток линии рассчитывается для каждого рабочего ввода в 
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аварийном режиме. Максимальная токовая нагрузка на один ввод принята исходя из 

расчета нагрузок и тока теплового расцепителя вводного автоматического выключателя 

на каждой секции.  

Imax =  1360 А 

1492А    1360А                                                                                  

Iд > Imax 

 

Выбранное сечение кабеля удовлетворяет всем необходимым условиям и 

является необходимым и достаточным.  
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Проверка  трансформаторов тока в РУ-6кВ. 

 

Коэффициент трансформации ТТ приняты 100/5. Расчеты приведены для 

трансформаторов тока с коэффициентом трансформации 100/5 типа  ТОЛ-СЭЩ-10-01-

100/5-0,5/10Р - У2.    

 

Проверка на электро-динамическую стойкость. 

Трансформатор тока проверяется по условию: 

УДНОМЭД IIK  12 , где 

ЭДK - кратность электродинамической стойкости трансформатора тока, по каталогу 

ЭДK =250; 

НОМI1 - первичный ток трансформатора тока, НОМI1 =0,1кА 

12 250 2 0,1 35,36ЭД НОМK I кА       

УДI - ударный ток короткого замыкания, определяемый по выражению: 

)3(2 КЗУДУД IКI  , где 

УДК - ударный коэффициент, определяемый по кривой зависимости /X R    

Для точки К1 (К3)  / 0,4533 / 0,0066 68,68X R    – на шинах РУ-6кВ.  

По кривой зависимости УДК =1,95 

)3(

КЗI  - максимальный ток трехфазного короткого замыкания в точке К1.  

(3)

_ 8,963КЗ MAXI кА  

1.95 2 8,963 24,72УДI кА     

Проверка: 

УДНОМЭД IIK  12  

35,36 24,72кА кА  

 

Проверка на термическую  стойкость. 

Трансформатор тока проверяется по условию: 

TTК tIB  2 , где 

TI - односекундный ток термической стойкости, по каталожным данным TI =10,0кА 

при номинальной нагрузке 

Tt - время протекания тока термической стойкости Tt =1с 

КB -термический импульс от действия тока КЗ, определяемый по выражению: 
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СЗКЗК tIB  2)3( )( , где  

)3(

КЗI  - максимальный ток трехфазного короткого замыкания в точке К1,  

(3)

_ 8,963КЗ MAXI кА  

СЗt - время срабатывания защиты, примем время срабатывания автоматического 

выключателя при токовой отсечке СЗt =0,1с 

Проверка: 

TTК tIB  2  

2 28,963 0.1 10,0 1    

2 28,03 100кА с кА с    

 

Проверка на максимальные уставки срабатывания защит. 

Коэффициент трансформации трансформатора тока должен позволить установить 

максимальные значения токовых защит в соответствии с расчетом. 

Рабочий диапазон токов релейного  модуля Сириус 2Л  1,0…200А. 

Коэффициент трансформации 
100

20
5

ТТn     

Предельное первичное значение уставки по току срабатывания для 

трансформатора тока:  _ . _ 20 400 4000СЗ ПРЕД ТТ ВЕРХ ПРЕДЕЛА РЕЛЕI n I А      

Максимальная уставка по току срабатывания на линейных ячейках не может быть 

больше максимальной уставки срабатывания вводной ячейки 

_ 2100СЗ MAXI А  

Проверка: 

MAXСЗПРЕДСЗ II __   

4000 2100А А  

 

Вывод: трансформаторы ТОЛ-СЭЩ-10 удовлетворяют всем условиям и могут 

применяться в качестве измерительного оборудования  в линейных ячейках РУ-6кВ КНС. 
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electroshield.ru

- габариты  не более заявленных, чтобы тр-р поместился в сущ.камеру

Высота установки над уровнем моря, не более, м 1000

Тип мановакуумметра

Климатическое исполнение по ГОСТ 15150-69 УХЛ

Требования к составным частям

-

Тип индикатора уровня масла СН-45 EM-LV45-01

Тип клапана предохранительного 35 кПа

Тип индикатора температуры ТБП63/100/Р-(0-160)С

СН-45 EM-LV45-01

Номинальная частота питающей сети по ГОСТ 13109-97, Гц 50

Степень загрязнения окружающей среды по ГОСТ 15150-69 I

УХЛ

50

Тип воздухоосушителя -

Тип катков7

Номинальное напряжение обмотки ВН, кВ 10

Номинальное напряжение обмотки НН, кВ

Диапазон и число ступеней регулирования обмотки ВН

Габаритные размеры (длина/ширина/высота), не более, мм 1770/1190/1500

Материал обмоток НН-ВН Алюминий-Алюминий

Число фаз 3

-

-

Значение параметра
Электрощит Самара

-

I

-

1

Интенсивность землетрясения по ГОСТ 17516.1-90, баллы по MSK-644

Нормативный документ ТУ 3411-001-72210708-2004

Тип

1750х1004х1700(H)

Алюминий-Алюминий

Потери холостого хода на основном ответвлении, Вт 1050

Потери короткого замыкания на основном ответвлении, Вт 7900

Серия3 11

1795

ТМГ-СЭЩ

1.6

2300

Номинальная мощность, кВА 630

ТБП63/100/Р-(0-160)С

-

0,4

Условное обозначение схемы и группы соединений обмоток D/Yн-11

0РТ. 101.001 ОЛ1

Трансформаторы масляные распределительные

Основные параметры
-

ТУ 3411-001-72210708-2004

ТМГ-СЭЩ

11

630

6

0,4

D/Yн-11

±2х2.5%

1050

7900

5.5

№ п/п Параметр

311-типовая, 12-энергосберегающая, 14-огнестойкая, 15-согласующая, 16-столбовая.
4Для стационарных изделий, б, по ГОСТ 17516.1-90.

6Значение является справочным.

-

Особые требования Электрощит Самара

Категория размещения по ГОСТ 15150-69 1

Обозначение2

±2х2.5%

Напряжение короткого замыкания на основном ответвлении, % 5.5

Ток холостого хода на основном ответвлении, % 1.6

Полная масса, не более, кг

-

Гарантийный срок эксплуатации, лет5 5

Условия работы
3

1000

-

-

Зажим аппаратный штырьевой ВН

35 кПа

Тип реле газового

Значение параметра
Заказчика6

7Входят в комплект по умолчанию для трансформаторов мощностью 1000 кВА и выше.

5Гарантийный срок эксплуатации исчисляется со дня ввода трансформатора в эксплуатацию, но не позднее 6 месяцев со дня отгрузки с Электрощит Самара.

1Параметры и предельные отклонения параметров не указанные в опросном листе по ГОСТ Р 52719-2007.

-

-

-

-

Зажим аппаратный штырьевой НН -

5

Гарантии изготовителя

Комплект запасных частей
Комплект запасных частей Электрощит Самара Комплект запасных частей Заказчика6

Особые требования
Особые требования Заказчика6

2Заполняется Электрощит Самара.
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