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№ 
п/п 

Наименование работ  
и затрат 

Распределение объема 
строительно-монтажных 
работ по месяцам 

строительства В тыс. руб. 
Месяцы 

1 2 

1 
Заказ трансформатора, 
кабельно-проводниковой 
продукции, линейного 

оборудования и арматуры 

 
 

2 
Строительно-монтажные 
работы по установке 
трансформатора 

 
 

3 Прокладка КЛ-0,4 кВ  
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Расчёт сборных шин 0,4 кВ.

Исходные данные: cosϕ 0.9:=

Установленная мощность силового
трансформатора №1:

Syst1 1600:= кВА

Установленная мощность силового
трансформатора №2:

Syst2 1250:= кВА

Суммарная разрешенная мощность по ТУ: Rsumm 2125:= кВт

Ssumm
Rsumm

cosϕ 2.361 103×=:= кВА

Мощность силового трансформатора №1:

Stransf1 Syst1
Syst1 Syst2+ Ssumm−( )

2
− 1.356 103×=:= кВА

Номинальное напряжение РУ: Unom 0.4:= кВ 

Расчётный ток нормального режима на стороне НН:

Ir.norm
Stransf1

3 Unom⋅ cosϕ⋅
2.174 103×=:= А

1. Выбор по длительно-допустимому току:

Длительно-допустимый ток для шин должен быть больше расчётного тока нормального
режима. Выбираем 1 шину прямоугольного сечения на фазу с размерами 120*10 мм.
Длительно-допустимый ток для них составит: 

Idl.dop 2650:= А 

Сечение шин составит:

Sсеч 120 10⋅ 1.2 103×=:= мм2 

2. Проверка по допустимому току утяжеленного режима:

Idop.nom Idl.dop:= А νp.nom 70:= νv.fact 27:= νv.nom 25:= 0С

Idop Idop.nom
νp.nom νv.fact−

νp.nom νv.nom−
⋅ 2.59 103×=:= А 

Ток в утяжеленном режиме:

Imax
Syst1

3 Unom⋅ cosϕ⋅
2.566 103×=:= А 

Условие выбора:

Idop Imax≥ 1=



3. Проверка на термическую стойкость при КЗ:

Допустимый температурный коэффициент для медных шин: Cдоп 170:=

Время отключения аппаратов защиты: totkl 0.5:= сек

Напряжение на шинах энергосистемы: Usist 10:= кВ

Сопротивления силового трансформатора: r1T 1.1:= мОм 

x1T 5.4:= мОм 

Удельное сопротивление медных шин: r1ш 0.017:= мОм/м

x1ш 0.105:= мОм/м

Сопротивление болтового соединения: rб 0.03:= мОм

Номинальный отключающий ток на стороне ВН: Iном.откл. 20:= кА

Эквивалентное индуктивное сопротивление системы, приведенное к НН:

xc
Unom

2 103⋅

3 Iном.откл.⋅ Usist⋅
0.462=:= мОм

Суммарное активное сопротивление прямой последовательности цепи КЗ:

rΣ
r1T r1ш 3⋅+ rб 2⋅+( )

103
1.211 10 3−×=:= Ом

Суммарное индуктивное сопротивление прямой последовательности цепи КЗ:

xΣ
xc x1T+ x1ш 3⋅+( )

103
6.177 10 3−×=:= Ом

Действующее значение периодической составляющей тока трехфазного КЗ:

Iп0
Unom 103⋅

3 rΣ
2 xΣ

2+⋅

3.669 104×=:= А

Постоянная времени затухания апериодической составляющей:

Ta 0.01:= (по таблице) c

Импульс квадратичного тока:

Bk Iп0
2 totkl Ta+( )⋅ 6.865 108×=:= А2*с

Площадь поперечного сечения проводника: q 120 10⋅ 1.2 103×=:= мм2 

Минимально допустимая площадь сечения:

qmin.t.s
Bk

Cдоп
154.126=:= мм2 



Условие выбора:
q qmin.t.s≥ 1=

Начальный температурный коэффициент по графику при νнач=70 0С:

Aнач 0.95 104⋅:= А2*с/мм4

Конечный температурный коэффициент:

Aкон Aнач
Bk

q2
+ 9.977 103×=:= А2*с/мм4

Температура в конце короткого замыкания, по графику:
νк 75:= 0С 

Допустимая температура для медных шин:
νк.доп 300:= 0С 

Условие выбора:
νк.доп νк≥ 1=

4. Проверка на динамическую стойкость при КЗ:

kyд 1.37:=Ударный коэффициент:

Aфазн 0.14:= м 

lфазн1 1.485:= м 

lфазн2 0.54:= м 

Толщина шины: b 1:= см

Ширина шины: h 12:= см 

Момент инерции поперечного сечения шины относительно оси:

Jи
b h3⋅

12
144=:= см4

Частота свободных колебаний:

f01
173.2

lфазн1
2

Jи
q

⋅ 27.207=:= Гц

f02
173.2

lфазн2
2

Jи
q

⋅ 205.755=:= Гц

Условия выбора:

f01 30≤ f01 200≥∨ 1= f02 30≤ f02 200≥∨ 1=

Найдём ударный ток.

iуд 2 kyд⋅ Iп0⋅ 7.108 104×=:= А



Максимальное распределенное усилие на единицу длины средней фазы при
трехфазном КЗ:

fmax 1.76 10 7−⋅
iуд( )2

Aфазн
⋅ 6.352 103×=:=

Момент сопротивления шины относительно оси, перпендикулярной действию усилия:

Wс
b h2⋅

6
24=:= см3

Напряжение в материале шины при действии изгибающего момента:

σрасч1
fmax lфазн1

2⋅

10 Wс⋅
58.368=:= МПа

σрасч2
fmax lфазн2

2⋅

10 Wс⋅
7.718=:= МПа

Допустимое механическое напряжение в материале шин:

σдоп 171.5:= МПа

Условие выбора:

σдоп σрасч1≥ 1= σдоп σрасч2≥ 1=

Вывод: расчет подтверждает возможность применения выбранных шин.
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