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Рабочая документация разработана в соответствии с градостроительным 
планом земельного участка, заданием на проектирование, градостроительным 
регламентом, документами об использовании земельного участка для строительства, 
техническими регламентами, в том числе устанавливающими требования по 
обеспечению безопасной эксплуатации зданий, строений, сооружений и безопасного 
использования прилегающих к ним территорий, и с соблюдением технических 
условий. 
 
 
 
 
 
 
  Главный инженер проекта    Д.А. Кремнев 
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1.1 Исходные данные и основание для проектирования 
Рабочая документация для строительства по данному объекту разработана на 

основании утвержденного главным инженером ОАО «НЭСК-электросети» 
Технического задания на проектирование по объекту «Электроснабжение ЭПУ 
расположенное на земель-ном участке для индивидуального жилищного 
строительства, с размещением индивидуального жилого дома усадебного типа по 
адресу: г. Новороссийск, ул. Туманная, дом № 20 к ТУ № 1-55-17-1196». 

 
1.2 Состав и объем проектирования 

Настоящий проект выполнен в соответствии с требованиями Задания на 
проектирование. 

Утвержденное техническое задание на проектирование приведено в 
приложении А. 

В объем проектирования настоящего проекта входит: 
- расчет токов короткого замыкания (КЗ); 
- расчет уставок максимальной токовой защиты (МТЗ); 
Состав разделов проектной документации и их содержание соответствует 

требованиям постановления Правительства РФ №87 от 16.02.2008 г. «О составе 
разделов проектной документации и требованиях к их содержанию», в редакции 
постановления Правительства РФ № 1044 от 21.12.2009 г. 
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2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
 
1. Токи КЗ на ПС 110/6«ДСК»: 

- максимальный режим – I(3)max=17,702 кА; 

- минимальный режим – I(3)min= 6,697 кА; 

- минимальный режим – I(2)min=5,800 кА. 

 

2. Кабельные и воздушные линии 6кВ участвующие в расчете: 

- ПС 110/6«ДСК» – РП-25 :  2х(3х240мм²), L=1,50км. 

- РП-25 – ТП-286:    3х185мм², L=1,17км. 

- ТП-286 – РП-3:    3х185мм², L=0,50км. 

 

3. Трансформаторы на подстанциях (участвующие в расчетах): 

- ТМГ-400кВА на ТП-286. 

 

4. Данные по прис.20 на ПС 110/6 «ДСК»: 

- Iсз = 960 А – уставка МТЗ; 

- Iсз = 4800 А – уставка ТО; 

- Iн = 278 А – ток нагрузки. 
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Расчетная схема сети 6кВ (начало) 
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Расчетная схема сети 6кВ (окончание) 
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3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОКОВ КЗ 
 
Расчёт производился согласно РД 153-34.0-20.527-98 «Руководящие указания 

по расчёту токов короткого замыкания и выбору электрооборудования».  

Примем за начальную температуру проводов υн= 30 ºС. Полное время 

отключения цепи КЗ примем tоткл=0,5 с 

 

Сопротивление питающей системы для прис.1 

Хс max = Uн / (√3 * I(3)max ) = 6,3 / ((√3 * 17,702) = 0,206 Ом, 

Хс min = Uн / (√3 * I(3)min ) = 6,3 / ((√3 * 6,697) = 0,543 Ом. 

 

Активное сопротивление проводов линии определяется по формуле: 

R = rуд * L * (т + υн) / (т + υнорм), 

где т = 236ºС условная температура для алюминия, 234ºС – для меди, 

υн=30ºС, 

υнорм=20ºС, 

L – длина линии, км, 

rуд – удельное активное сопротивлении линии, Ом/км. 

 

Индуктивное сопротивление проводов линии определяется по формуле: 

Х = Худ * L, 

где L – длина линии, км, 

худ – удельное индуктивное сопротивлении линии, Ом/км, 

 

Сопротивление линии от ПС 110/6кВ «ДСК» до РП-25 

Rл11 = 0,129 * 1,50 * (234+30) / (234+20) = 0,194 Ом, [для одного кабеля] 

Rл1 = Rл11 * 0,5 = 0,097 Ом, [два кабеля в параллель] 

Хл1 = 0,071*1,50 = 0,053 Ом. 

Сопротивление линии от РП-25 до ТП-286 

Rл2 = 0,167 * 1,17 * (236+30) / (236+20) = 0,195 Ом, 

Хл2 = 0,073*1,17 = 0,085 Ом. 

Сопротивление линии от ТП-286 до РП-3 

Rл3 = 0,167 * 0,50 * (236+30) / (236+20) = 0,084 Ом, 

Хл3 = 0,073*0,50 = 0,037 Ом. 
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Сопротивление трансформатора мощностью 400кВА 

Zтр = 4,465 Ом, 

 

Ток короткого замыкания (КЗ) определяется по формуле: 

I(3)max = Uн / (√3 * √((∑R)2 + (∑Х)2) 

 

Таблица 1. – Результаты расчёта токов КЗ для прис.20 

Точка 

КЗ 
Место короткого замыкания  

Трёхфазный ток КЗ 
Двухфазный 

ток КЗ 

Максималь-

ный режим, 

I(3)max, кА  

Минималь-

ный режим, 

I(3)min, кА  

Минималь-

ный режим, 

I(2)min, кА  

- Шины 6кВ ПС "ДСК" 17,702 6,697 5,800 

К1 Шины 6кВ РП-25 13,168 6,020 5,214 

К2 Шины 0,4кВ ТП-286 0,754 0,705 0,610 

К3 Шины 6кВ РП-3 5,996 4,231 3,664 
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4. РАСЧЕТ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ 
Проектные уставки защит рассчитываются для оценки применимости выбранных 

устройств РЗ и не могут быть использованы в качестве эксплуатационных. Ток КЗ и устав-
ки срабатывания защит – проектные, их следует уточнить при наладке в зависимости от 
фактических значений нагрузки на фидерах, длин линий и исходного значения тока КЗ. 

 
Нагрузка на фидере 20 ПС 110/6кВ «ДСК» составляет: 

Pн = Pн сущ + Pн прект = 3031 + 630 = 3661кВт 
Iн = Iн сущ + Iн прект = 278 + 58 = 336А 

 
4.1 На отходящей ячейке №20 ПС 110/6кВ «ДСК» установлен трансформатор 

тока (ТТ) номиналом 600/5А. Ток нагрузки составляет 56% от номинала ТТ. Замена 
ТТ не требуется. 

 
4.2 Расчёт МТЗ ячейки №20 ПС 110/6кВ «ДСК» 

Расчётные 

условия 

отстройки 

Расчётная формула 

Первичный ток срабатывания защиты 

От наибольшего 

тока нагрузки 

нормального 

режима 

Iсз = Кн * Ксзп * Iнагр / Кв 

Iнаг р= 336 А – ток нагрузки; 

Кн = 1,2 – коэфф. надежности; 

Кв = 0,8 – коэфф. возврата; 

Ксз п= 1,2 – коэфф. самозапуска; 

Iсз = 1,2 * 1,2 * 336 / 0,8 = 605 А 

Существующая уставка МТЗ ячейки №20 ПС 110/6кВ «ДСК» составляет 1080А, 
что больше расчетной уставки. Следовательно, замена уставки МТЗ не требуется. 

 
4.3 Оценка эффективности МТЗ от минимального тока короткого замыкания к 

току срабатывания защиты для ячейки №20 ПС 110/6кВ «ДСК»: 
- в основной зоне защиты: 
Кч= I(2)min / Iсз = 5214 / 1080 = 4,8 > 1,5 
- в резервируемой зоне защиты: 
Кч= I(2)min / Iсз = 3664 / 1080 = 3,4 > 1,2 
- в резервируемой зоне защиты за трансформатором: 
Кч= I(2)min / Iсз = 610 / 1080 = 0,6 < 1,2 (согласно ПУЭ обеспечение чувствительно-

сти МТЗ за трансформатором 6/0,4кВ не обязательно) 
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4.4 Расчёт ТО ячейки №20 ПС 110/6кВ «ДСК» 

Расчётные условия 

отстройки 

Расчётная формула 

Первичный ток срабатывания защиты 

От наибольшего тока трех-

фазного КЗ в начале смеж-

ного участка 

Iсз = Котс * I(3)maх к1 

I(3)maх к1 = 5214 А – ток трехфазного КЗ в точке К1; 

Котс = 1,2 – коэффициент отстройки; 

Iсз = 1,2 * 5214 = 6257 А 

Существующая уставка ТО ячейки №20 ПС 110/6кВ «ДСК» составляет 8640А, 
что больше расчетной уставки. Следовательно, замена уставки ТО не требуется. 

 
4.5 Карты селективности: 
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5. РАСЧЕТ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ ЛЭП НА УВЕЛИЧЕНИЕ НАГРУЗКИ 
 
5.1 Расчет на нагрев кабеля рабочим током 
Расчетный ток нагрузки на линию электропередачи присоединяемую к ячейке 

№20 ПС 110/6кВ «ДСК» составляет 
Iр = 336 А. 

 
Допустимый ток нагрузки на линию электропередачи присоединяемую к ячейке 

№20 ПС 110/6кВ «ДСК» составляет (для кабеля 2хАСБ 3х240мм2) 
Iдоп = 2 * 390 = 780 А. 

 
Выполняется условие Iдоп > Iр. Кабель выдержит добавочную нагрузку. 
 
5.2 Расчет на термическую устойчивость 
Максимальный ток короткого замыкания на шинах 6кВ ПС 110/6кВ «ДСК» со-

ставляет: 
I(3)max = 17702 А. 

 
Время срабатывания защиты: 

tкз = 0,8 + 0,045 = 0,845 с. 
 

Термический коэффициент: 
С = 90. 

 
Минимальное сечение кабеля по термической устойчивости к току КЗ составит: 

Fmin = I(3)max * √tкз / С = 8227 * √1,045 / 90 = 181 мм2 
 
Сечение кабельной линии, присоединяемой к ячейке №№20 ПС 110/6кВ «ДСК» 

составляет 2х240мм2, что больше расчетного. Кабель проходит по условию термиче-
ской устойчивости. 
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6. НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ 
 
При разработке проектной и рабочей документации использованы следующие 

нормативные документы: 
1) Постановление Правительства РФ №87 от 16 февраля 2008 г. (в ред. 

Постановления Правительства РФ от 22.06.2013 N 360) О составе разделов 
проектной документации и требованиях к их содержанию. 

2) Правила устройства электроустановок (ПУЭ). 7 издание. 2006 г. 
3) РД 34.20.185-94 Инструкция по проектированию городских электрических 

сетей (с изменениями и дополнениями от 29.06.1999 N213). 
4) Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (утв. 

приказом Минэнерго РФ от 13.01.2003 №6). 
5) ГОСТ Р 21.1101-2009 Основные требования к проектной и рабочей 

документации. 
6) ПОТ РМ-016-2001. Межотраслевые правила по охране труда (правила 

безопасности) при эксплуатации электроустановок. 
7) ГОСТ 13109-97. Нормы качества электрической энергии в системах 

электроснабжения общего назначения. 
8) РД 153-34.0-20.527-98. Руководящие указания по расчёту токов короткого 

замыкания и выбору электрооборудования. 
 

 

 


