








Выбор и проверка трансформаторов тока на соответствие существующим характеристикам 

сети. 
Исходные данные:: 

Проектируемые ВШКУ-10 кВ предназначены присоединения к электрическим сетям АО "ОЭЗ 

ППТ "Липецк" энергопринимающих устройств ООо "Август Логистика". 

Максимальная мощность энергопринимающих устройств: 1200кВт. Номинальное напряжение 

- 10кВ. 

Номинальный рабочий ток - 69,4 А.Марка проектируемого кабеля - 3АПвПу(1х95/25) 

Максимальный трехфазный ток Кз в месте установки ВШКУ-10кВ, Iкз max=3,11 к.А 

Максимальная расчетная нагрузка 1200 кВт.  

1. Расчет максимальной потребляемой нагрузки:

 Iрасч. =
k∗∑ S

√3∗Uном
=

1.2∗1200

√3∗10,5
= 79,2А  ; 

Iраб.тяж=1.05*Iрасч.=1,05*79,2=83,2 А, 

где  Iраб.тяж.- утяжеленный режим работы, А; Iрасч. -максимальной потребляемой  

нагрузка, А;  

S- максимальная полная мощность, кВА; k-коэффициент перегрузки трансформатора, 

Uном- напряжение сети. 

2. Проверка соответствия номинальному длительному току нагрузки, выполняется

согласно условия. 

Iном (ТТ) ≥Iраб. тяж. 

150А ≥83,2А 

Выбираем трансформатор тока  ТОЛ СЭЩ-10-11-0,5S 150/5 со следующими 

характеристиками: первичный ток -150А, вторичный ток – 5А, класс точности обмотки 

№1-измерение - 0,5S, Класс точности обмотки №2-защита: - 10Р. односекундный ток 

термической стойкости – 16кА, Ток электродинамической стойкости – 40,8кА 

3. Проверка трансформаторов тока на динамическую и термическую стойкость.

Периодическая составляющая тока трехфазного КЗ: 

Iкз�maх! = 3,11кА 
Ударный ток короткого замыкания: 

iдин = √2 ∗ ky ∗ Iкз�max! = √2 ∗ 1.8 ∗ 3,11 = 7,9кА; 
где  ky=1.8-ударный коэффициент;  Iкз(maх) – максимальный ток короткого замыкания на 

шинах 10 кВ. 

Условие проверки термической стойкости: 

Вк≥Вк.расч. = Iкз�maх!2 ∗ tоткл; 

Вк- интеграла Джоуля при КЗ; Iкз(maх) –периодическая составляющая тока трехфазного 

КЗ. 

Время отключения КЗ: 

tоткл = tрз + tов + Ta = 0.5 + 0.14 + 0.04 = 0.68 c, 
где – tрз- основное время действия защиты, где установлен выключатель; tов − полное 

время выключателя с приводом; Та- постоянная времени затухания апериодической 

составляющей тока 



Расчет нагрузок вторичных цепей трансформаторов тока  ТОЛ СЭЩ-10-11-0,5S/10Р -150/5 
Допустимая нагрузка на вторичных цепях – 10ВА 

�н =
�2�

�2�
2

, ОМ 

�н =
10

52
= 0,4 , ОМ 

Суммарное сопротивление Zн приборов обмотки 10Р рассчитывается по суммарной мощности: 
�н.расч = �ПР + �р.ф. + �ПЕРЕХ, ОМ

где , �ПР − сопротивление соединительного провода из меди сечением 2,5 мм2

�р.ф. − фактическое рассчитываемое сопротивление приборов;
�ПЕРЕХ − сопротивление контактов принимается 0,05 Ом при двух-трех приборах. 

Сопротивление проводов и кабелей  рассчитывается по формуле: 

�ПР = ��� × ! ×
"

#,
 Ом 

где ��� – коэффициент схемы включения счетчика (kсх=1);r – удельное сопротивление, Ом.мм2/м (для 
меди – 0,0175);l – длина проводника, м(2м) , s – сечение проводника, мм2(2,5 мм2) 

�ПР = 1 × 0,0175 ×
2

2,5
= 0,014Ом 

Фактическое сопротивление нагрузки приборов и устройств вторичной цепи рассчитывается по фор-
муле:   

�р.ф. =
�ПРИБ

�2�
2

, Ом 

где �ПРИБ  – суммарная нагрузка электросчетчика и измерительных приборов подключенных во 
вторичной цепи измерительного трансформатора ; �2�

2 – номинальный ток вторичной обмотки(5А). 

�р.ф. =
6

52
= 0,24, Ом 

Переходное сопротивление контактов в расчетах принимается: RПЕРЕХ=0,05 Ом; 
Рассчитываем фактическое сопротивление нагрузок на ТТ, подключенных к зажимам вторичной 

обмотки ТТ: 
�н.расч = 0,014 + 0,24 + 0,05 = 0,304 , ОМ

Из условия работы ТТ с погрешностями, нормируемыми для заданного класса точности: 
0,25 × �2 ≤ �н расч ≤ �2 

0,112 ≤ 0,304 ≤ 0,4 

Таким образом, соблюдены условия по вторичной нагрузке для работы ТТ в установленном классе 
точности. 

Вывод: Выбираем трансформаторы тока ТОЛ СЭЩ-10-11-0,5S/10Р -150/5 

Наименование прибора 
Потребляемая мощность ВА 
(наибольшая на фазу) 

Амперметр 1,5 
Киловольтмерт 1,5 
Счетчик активной энергии 3 

ИТОГО 6 



Выбор параметров измерительных трансформаторов напряжения 
Выбираем  трансформаторы напряжения типа ЗНОЛП-НТЗ-10. 
Класс напряжения – 10кВ; Наибольшее  рабочее напряжение-12 кВ; 
Номинальное напряжение первичной обмотки - 10,5√3 кВ;
Номинальное напряжение основной вторичной обмотки - 100 В 
Номинальное напряжение дополнительной вторичной обмотки- 100  В; 
Класс точности основной вторичной обмотки – 0,5; 
Трехфазная мощность в классе точности 0,5, - 30 ВА; 
Номинальная мощность основной вторичной обмотки - 250 ВА; 
Класс точности дополнительной вторичной обмотки – 3; 
Номинальная мощность дополнительной вторичной обмотки – 75 В·А; 
Номинальная частота, Гц 50; Схема и группа соединения обмоток группы  - Y/Y/Δ-0 
Для упрощения расчетов расчетную нагрузку можно не разделять по фазам. 

S2 =  �Ррасч2 + Qрасч2 = �(Sприб/соsφ1)2 + (Sприб/sinφ1)2

где Sприб - суммарная нагрузка измерительных приборов присоединенных к трансформатору 
напряжения; S2- вторичная расчетная  нагрузка трансформатора напряжения.

S2 = �(6/0,5)2 (6/0, 22)2 = 14
S2 ≤ Sном;  S2 = 14ВА ≤ Sном = 30 ∗ 3 = 90ВА

где Sном- номинальная мощность трансформатора напряжения в выбранном классе точности.
Для работы трансформатора напряжения с нагрузкой не менее 50% от номинальной 
мощности ТН необходимо компенсировать недогруженность фаз А, В и С ТН путем установки 
догрузочных резисторов 
Фактические нагрузки по фазам А,В,С обмоток трансформатора напряжения составляют . 

SФ = Sab = Sbc = Sac =  30ВА
 Определяем оптимальную мощность основной вторичной нагрузки трансформатора 
напряжения  

Sн2 = 0,5 ∗ Sном2 = 0,5 ∗ 250 = 125 ВА;
где Sном2- номинальная мощность основной вторичной обмотки ТН в классе точности 0,5;
Определяем мощность догрузочных резисторов: 

Sдогр = Sном2 − SФ = 125 − 30 = 95 ВА
Определяем сопротивление догрузочного резистора: 

RдогрА = RдогрВ = RдогрС = Uф22
Sдогр

= 57,82
95 = 35 Ом

где Uф2 = 100/√3 - фазное напряжение основной вторичной обмотки, 100В -номинальное 
напряжение основной вторичной обмотки. 

Определим в процентном соотношении насколько будет загружена вторичная обмотка ТН с 
догрузочными  резисторами: 

S% = Sдогр + SФ
Sном2  ∗ 100% = 95 + 30

250 ∗ 100% = 50% 
Условие выполняется. 
Вывод: Выбираем трансформаторы напряжения ЗНОЛП-НТЗ-10-10000:100:100-0.5/3. 

 Догрузочный резистор  MP3021-H-100/v3В-(3x3)ВA 

Наименование прибора Потребляемая мощность ВА 
Киловольтмерт 1,5 
Счетчик активной энергии 3 

ИТОГО 6 
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ООО Август Логистика

Сеть временного электроснабжения
по опорам

3

Рабочий котлован

2000х2000х1000

Точка  присоединения №1

ВШКУ-10-"Август1" от яч. 10кВ №7

 РУ-10кВ ТП10/0,4кВ №1

Точка  присоединения №2

ВШКУ-10-"Август2" от яч. 10кВ №8

 РУ-10кВ ТП10/0,4кВ №1

Пересечение с проект.

 автодорогой открытым способом

Труба ПНД ∅160мм

L=2х52м

2

2

1

6

0

1

,

5

2

2

Приемный котлован

2000х2000х1000

Прокладка кабеля методом

ГНБ в трубе ПЭ ∅160мм

L=2х30м

3

0

Существующий футляр

Труба ПНД ∅160мм

L=2х8м

4

5

4
X=420323.34

Y=1262161.61

X=420322.78

Y=1262160.78

1

1

Проектируемая КЛ-10 кВ

В2 - ВШКУ-10-Август2

АПвПу 3(1х95/25)-10кВ

L=200м

Проектируемая КЛ-10 кВ

В1 - ВШКУ-10-Август1

АПвПу 3(1х95/25)-10кВ

L=200м

Точка  присоединения №1

 яч. 10кВ №7 РУ-10кВ ТП10/0,4кВ №1

до ВШКУ-10-"Август1"

Точка  присоединения №2

 яч.10кВ №8 РУ-10кВ ТП10/0,4кВ №1

до ВШКУ-10-"Август2"

ТК1

2м

ТК2

2м

ТК1

160м

3

1

,

3

1

1

1

,

3

5

2

Начало футляра

Конец футляра

2

8

2

,

6

X=420475.68

Y=1262099.11

X=420458.52

Y=1262075.1

Внимание производителя работ!

Работы производятся вблизи подземных коммуникаций !

При производстве работ необходимо с представителем заказчика вызвать представителей

для уточнения расположения существующих подземных коммуникаций (водопровод,

канализация, газ, кабель связи и др.), возможных  на начало строительства.
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Изм. Лист Подп.
Дата

Стадия Лист Листов

Р

Разраб. Фурсова

Проверил

Н. контр.

 ООО "Энергомонтаж-К"

Черкасова

Попов

Электрические сети до границы земельного участка

ООО «Август Логистика»

 Электроснабжение

План сетей

М 1:500

20.11.2021-ЭС

Поз. Наименование

Количество

Обозначение

документа

ТК1 ТК-2

1

Траншея Т2 300мм (длина, м)

162 162 А5-92-13

2

Прокладка кабеля методом ГНБ, м

30 30 А5-92-40

3

Ввод кабельной линии в здание или

кабельное сооружение

2 2 А5-92-49

4

Пересечение кабельной линии с

водопроводом и канализацией

2 2 А5-92-32-01

5

Пересечение кабельной линии с

газопроводом

1 1 А5-92-32-02

Прокладка кабеля в сущ. ПНД

трубе ∅160мм, м

8 8

Прокладка кабеля в земле

Трасса

Кабель

Обознач. Начало
Конец

Марка

Кол-во кабелей,

число и сечение

жил

Длина, м

В1

 яч.10кВ №7 РУ-10кВ

ТП10/0,4кВ №1

ВШКУ-10

"Август1"

АПвПу-10

3(1х95/25)мм²
225

В2

 яч.10кВ №8 РУ-10кВ

ТП10/0,4кВ №1

ВШКУ-10

"Август2"

АПвПу-10

3(1х95/25)мм²
225

Кабельный журнал

9
0
0

7
0
0

300

3
0
0

9
0
0

7
0
0

300

3
0
0

1000

ПРИМЕЧАНИЕ:

1.  Кабели в трубах уплотнить с двух  концов по черт. А5-92-45.

2. Вводы кабелей в здания, кабельные сооружения и др. помещения выполнить в ПНД трубах.

После ввода труб восстановить гидроизоляцию стен.

3.  Охранная зона устанавливается по обе стороны кабельной линии от крайних кабелей на

расстоянии 1м.

4. При прокладке кабельных линий в зоне насаждений расстояние от кабелей до стволов

деревьев должно быть не менее 2м. В случае необходимости  уменьшения этого расстояния

кабели проложить в трубах.

5. Глубину заложения кабелей и футляров (ПНД труб) уточнить после определения глубины

залегания  существующих кабелей (электрических, связи) и трубопроводов (газопровод,

водопровод, канализация, теплопровод) при условии чтобы было выдержано минимальное

расстояние 0,5м от существующих коммуникаций до проектируемой кабельной линии, в случае

применения футляра - 0,15м от кабелей, 0,25м от трубопроводов.

6. Кабельный журнал не может служить основанием для нарезки кабеля. Кабель отрезать по

фактически промеренной трассе.  В графе "Длина" по проекту сделана надбавка на вводы в

здание, на подключение оборудование, 2% на укладку кабеля в траншее "змейкой" и 8% на

изгибы, повороты.

Проектируемые сети

кабель в трубе

силовой кабель

К

канализация

кабель связи

Существующие сети

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

В

водопровод

Г

газопровод

А 5-92-32-01

Кабели в трубах уплотнить с обоих концов труб на длину в 300 мм джутовыми шнурами

пропитанными водонепроницаемой (мятой) глиной.

5
0
0

20002000

Кабельная линия над трубопроводом ( в нормальных условия)

А

А

А-А

А 5-92-32-02

2
5
0

20002000

Кабельная линия над трубопроводом ( в стесненные условия)

А

А

А-А










































