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1. Расчет токов короткого замыкания для выбора уставок РЗА 

Исходные данные 

Ток короткого замыкания шинах 35 кВ ТЭЦ-11 

Максимальный режим: 

I(3)
MAX = 25736 А 

Минимальный режим:   

I(3)
MIN = 4986 А 

ВЛ от ТЭЦ-11 до ПС «Усолье-Сибирское» 

АС-185 6,4км 

Трансформатор ПС «Усолье-Сибирское» типа ТДНС-32000/35 

Sном = 32 МВА 

Uном = 35/6,3 кВ 

Схема и группа соединения обмоток: 

У/ Д-11 

ΔUрег% = ±1,5%*8=12% 

Uк = 12,7%;  

Трансформаторы тока стороны ВН 500/5А 

Трансформаторы тока стороны НН 4000/5А 

Схема замещения 
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Данные по отходящим линиям 6кВ 

№ ячейки со-

гласно гл. 

схеме 

Наименование 

присоединения 
Марка кабеля 

Длина ли-

нии, км 

Перспективная 

нагрузка, А 

1 с.ш. 

633 ТП-19, яч.2 АСБ-6-3х120 1,07 220 

631 ТП-99, яч.3 ААШв-6-3х185 1,25 220 

617 ТП-20, яч.2 АСБ-6-3х120 1,355 165 

619 РП-1, яч.17 4хАСБ-6-3х185 1,72 800 

629 ТП-1 яч.5 АСБ-6-3х95 0,69 400 

603 ТП-79, яч.7 АСБ-6-3х185 1,47 165 

605 ТП-144, яч.4 АСБ-6-3х185 2,26 400 

607 РП-3, яч.13 ААБЛгу-6-3х120 2,457 440 

609 ТП-86, яч.3 АСБ-6-3х185 0,68 165 

611 ТП-21, яч.4 АСБ-6-3х95 0,99 220 

613 РП-2, яч.9 2хАСБ-6-3х150 3,22 600 

637 ТП-281, яч.1 АСБ-6-3х185 0,89 55 

615 ТП-287, яч.1 АСБ-6-3х50 0,765 55 

2 с.ш. 

612 
ТП-17 яч.3, ТП-28 

яч.2 
АСБ-6-3х120 0,45 220 

626 ТП-28, яч.3 АСБ-6-3х95 0,82 55 

630 РП-1 яч.4 2хАСБ-6-3х185 1,52 600 

628 ТП-18, яч.3 ААШв-6-3х150 0,73 220 

634 ТП-99 яч.1 ААШв-6-3х185 1,25 220 

614 РП-1, яч.14 4хАСБ-6-3х185 1,52 800 

636 ТП-79, яч.8 АСБ-6-3х185 1,47 165 

616 РП-3, яч.6 ААШв-6-3х150 2,457 400 

618 ТП-22, яч.2 АСБ-6-3х95 0,99 220 

620 ТП-153, яч.3/6 ААБ-6-3х150 1,94 400 

622 ТП-139, яч.1 АСБ-6-3х185 0,61 55 

624 ТП-1 Кирзавод яч.1 2*АСБ-6-3х185 0,61 55 

638 
ТП-36 яч.2, ТП-321 

яч.1 
ААШв-6-3х120 0,97 143 

640 ТП-162, яч.2 ААШв-6-3х150 1,71 220 

642 ТП-144, яч.7 АСБ-6-3х120 0,45 400 

 

Расчет токов кз  

Место КЗ 
Максимальный режим Минимальный режим 

I(3)
кз, кА I(2)

кз, кА I(3)
кз, кА I(2)

кз, кА 

Шины 35кВ 

ПС Усолье Сибирское 
6,11 5,3 3,12 2,7 

Шины 6,3кВ 

ПС Усолье Сибирское 

(приведено к стороне 35кВ) 

2,5 2,16 1,78 1,54 

Шины 6,3кВ 

ПС Усолье Сибирское 
13,9 12,0 9,9 8,6 
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(приведено к стороне 6кВ) 

Трансформатор ДГРК 3,3 2,88 3,3 2,86 

ТП-19, яч.2 7,84 6,8 6,7 5,8 

ТП-99, яч.3 8,46 7,33 7,0 6,1 

ТП-20, яч.2 6,85 5,93 6,0 5,2 

РП-1, яч.17 11,7 10,1 8,84 7,66 

ТП-1 яч.5 8,88 7,7 7,35 6,37 

ТП-79, яч.7 7,82 6,77 6,6 5,7 

ТП-144, яч.4 6,1 5,3 5,4 4,7 

РП-3, яч.13 4,5 3,9 4,2 3,6 

ТП-86, яч.3 10,5 9,1 8,2 7,1 

ТП-21(22), яч.4 7,36 6,37 6,4 5,5 

РП-2, яч.9 6,85 5,93 6,0 5,1 

ТП-281, яч.1 9,7 8,4 7,75 6,7 

ТП-287, яч.1 6,0 5,2 5,44 4,7 

ТП-17 яч.3, ТП-28 яч.2 11,0 9,5 8,5 7,36 

ТП-28, яч.3 8,16 7,1 6,9 6,0 

РП-1 яч.4 10,2 8,84 8,05 7,0 

ТП-18, яч.3 9,9 8,6 7,9 6,85 

РП-3, яч.6 5,2 4,5 4,7 4,1 

ТП-153, яч.3/6 6,1 5,3 5,4 4,7 

ТП-139, яч.1 11,0 9,4 8,4 7,3 

ТП-1 Кирзавод яч.1 12,3 10,7 9,16 8,0 

ТП-36 яч.2, ТП-321 яч.1 8,24 7,14 6,9 6,0 

ТП-162, яч.2 6,6 5,7 5,8 5,0 

ТП-144, яч.7 11,0 9,5 8,5 7,36 

 

Расчет номинального тока трансформатора и токов самозапуска нагрузки 

Трансформатор 

Номинальный ток 

Iн.в=Sн/(1,73*Uнв) = 32000/(1,73*35) = 530А 

Iн.н=Sн/(1,73*Uнн) = 32000/(1,73*6,3,) = 2936А 

Максимальный  нагрузочный  ток  трансформатора  с  учетом регулирования напряжения 

Iн.в=Sн/(1,73*Uнв(1-∆U)) = 32000/(1,73*35(1-0,12)) = 600А 

Iн.н=Sн/(1,73*Uнн(1-∆U)) = 32000/(1,73*6,3(1-0,12)) = 3336А 

 

Принимаем, что нагрузка трансформатора является обобщенной с Х*нагр=0,35. Для опре-

деления тока самозапуска такой нагрузки определяем сопротивление трансформатора  

 

Хтр. мин =
𝑢к.мин(𝑈ср.ВН(1 − ∆𝑈РПН))2

100𝑆н
=

12, 7(35(1 − 0,12))2

100 ∗ 32
= 3.76 Ом 

 

Сопротивление системы в максимальном режиме 

Zс.макс=j0,785 Ом 
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Сопротивление ВЛ 

Zвл=1,06+j2,35 

Сопротивление нагрузки 

Хнагр = Х*нагр*Uмин2/Sн = 0,35*30,82/32 = 10,4Ом 

Ток самозапуска по стороне ВН трансформатора 

 

𝐼сз. вн =
𝑈н

√3 ∗ (𝑍с. макс + 𝑍вл + Хтр. мин + Хнагр)
= 

35000

√3(𝑗0,785 + 1.06 + 𝑗2,35 + 𝑗3.76 + 𝑗10.4)
= 1167А 

 

Коэффициент самозапуска трансформатора 

Ксзп=Iсз.вн/Iн.вн = 1167/530=2,2 

Ток самозапуска по стороне НН трансформатора  

Iсз.нн=Ксзп*Iн.нн = 2,2*2936=6462А 
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