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Часть 3. Подготовка и параметризация расчетной схемы и схемы замещения, 
расчет токов для начального момента симметричных коротких замыканий в 
электроустановке напряжением 0,4 кВ 

 

Cистема: 

UcрНН 400  В 

UcрВН 6300  В 

IкВН 27.535  кА 

 2  50   314.159  

По формуле (1) из [1]: 

Zc
UcрНН

2

3 IкВН UcрВН
  Zc 0.533  мОм 



 
Куд 1.8  

Ta
0.01

ln Куд 1( )
  

Ta 0.045  c 

Отношение X/Z: 

x
1

1

 Ta 2
1

  x 0.997  

Xc Zc x  
Xc 0.531  мОм 

Rc Zc
2 Xc2  Rc 0.038  мОм 

Параметры на схеме замещения: 

R1 Rc  R1 0.038  

X1 Xc  X1 0.531  

Z1 R1 i X1  
Z1 0.038 0.531i  мОм 

Трансформатор  

Sтном 1000  кВА 

Uкз 8  % 

Ркз 9.6  кВт 

Uнн.ном 0.4  кВ 

По формуле (4) из [1]: 

Хт Uкз
2 100 Ркз

Sтном









2


Uнн.ном

2

Sтном
 104  Хт 12.708  мОм 

По формуле (3) из [1]: 

Rт Ркз
Uнн.ном

2

Sтном
2

 106  Rт 1.536  мОм 

Параметры на схеме замещения: 

R2 Rт  

X2 Хт  
R02 Rт  



 
X02 Хт  

Z2 R2 i X2  Z2 1.536 12.708i  мОм 
Z02 R02 i X02  Z02 1.536 12.708i  мОм 

Двигатели 

Двигатель  М1:   

Взяты данные двигателя типа АО3-315-6У3 из Табл.4.1.[4]. 

Pном 132  кВт Uном 380  В 

Мп 1.6  cosном 0.9  

sном 1.7  % 

sном
sном

100
  о.е. 

д 93.5  % 
Iп 7  

о.е. д
д
100

  

д 0.935  

Pмх 0.02 Pном  Pмх 2.64  кВт 

Iном
Pном 103

3 Uном cosном д
  

Iном 238.328  А 

I1 Iном  

По формуле (36) из [1]: 

Rрот
0.36 Мп Pном 1.02 

Iп
2 Iном

2 1 sном 
106  Rрот 28.346  

мОм 

Uном 380  В Pном Pном 1000  ВA Pном 1.32 105  ВA 

По формуле (37) из [1]: 

R1 sном
Uном

2 cosном д 103

Pном
  

R1 15.649  мОм 

По формуле (35) из [1]: 

RАД R1 0.96 Rрот  RАД 42.862  мОм 

R12_c R1  R12_c 15.649  мОм 



 

R12_p Rрот  R12_p 28.346  мОм 

Uном 380  В 

Uф.ном
Uном

3
  В Uф.ном 219.393  В 

По формуле (38) из [1]: 

ХАД
Uф.ном

Iп Iном
103









2

RАД
2  ХАД 124.326  мОм 

Параметры на схеме замещения: 

R12 RАД  

X12 ХАД  

Z12 R12 i X12  Z12 42.862 124.326i  мОм 

Z012   

Uф.ном
Uном

3
  Uф.ном 219.393  В 

cosном 0.9  

cosо cosном  sinном 1 cosном
2

  

sinо sinном  sinном 0.436  

ЭДС двигателя  в режиме холостого хода: 

Iном 0  

По формуле (13) из [1]: 

E Uф.ном cosо Iном RАД 10 3 2
Uф.ном sinо Iном ХАД 10 3 2

  

E 219.393  В 

E12 E  

Двигатели  М2,М3:   

Взяты данные двигателя типа 4А160М2У3 из Табл.4.1.[4]. 



 

Pном 18.5  кВт Uном 380  В 

Мп 1.4  cosном 0.92  

sном 2.1  % 

sном
sном

100
  о.е. 

д 88.5  % 
Iп 7.0  

о.е. д
д
100

  

д 0.885  

Pмх 0.02 Pном  Pмх 0.37  кВт 

Iном
Pном 103

3 Uном cosном д
  

Iном 34.522  А 

I2 Iном  

I3 Iном  

Rрот
0.36 Мп Pном 1.02 

Iп
2 Iном

2 1 sном 
106  Rрот 166.353  

мОм 

Uном 380  Pном Pном 1000  ВA В Pном 1.85 104  ВA 

R1 sном
Uном

2 cosном д 103

Pном
  

R1 133.458  мОм 

RАД R1 0.96 Rрот  RАД 293.157  мОм 

R15_c R1  R15_c 133.458  мОм 

R15_p Rрот  R15_p 166.353  мОм 

R18_c R1  R18_c 133.458  мОм 

R18_p Rрот  R18_p 166.353  мОм 

Uном 380  В 

Uф.ном
Uном

3
  Uф.ном 219.393  В В ХАД

Uф.ном

Iп Iном
103









2

RАД
2  



 

ХАД 859.247  мОм 

Параметры на схеме замещения: 

R15 RАД  

X15 ХАД  

Z15 R15 i X15  
Z15 293.157 859.247i  мОм 

R18 R15  

X18 X15  

Z18 Z15  Z18 293.157 859.247i  мОм 

Uф.ном
380

3
  Uф.ном 219.393  В 

Iном 34.522  cosном 0.92  

cosо cosном  sinном 1 cosном
2

  

sinо sinном  sinном 0.392  

RАД
RАД

1000
  

RАД 0.293  

ХАД
ХАД

1000
  ХАД 0.859  

Iном 0  

E Uф.ном cosо Iном RАД 2
Uф.ном sinо Iном ХАД 2

  

E 219.393  В 

E15 E  

E18 E  

Двигатели М4,М5   

Взяты данные двигателя типа 4А90L2У3 из Табл.9.6.[5]. 

Pном 3  кВт Uном 380  В 

Мп 2  cosном 0.88  

Iп 6.5  

sном 5.4  % 



 

sном
sном

100
  о.е. 

д 84.5  % 

о.е. д
д
100

  

д 0.845  

Pмх 0.02 Pном  Pмх 0.06  кВт 

Iном
Pном 103

3 Uном cosном д
  

Iном 6.13  А 

I4 Iном  

I5 Iном  

Rрот
0.36 Мп Pном 1.02 

Iп
2 Iном

2 1 sном 
106  Rрот 1.467 103  

мОм 

Uном 380  Pном Pном 1000  ВA В Pном 3 103  ВA 

R1 sном
Uном

2 cosном д 103

Pном
  

R1 1.933 103  мОм 

RАД R1 0.96 Rрот  RАД 3.341 103  мОм 

R27_c R1  R27_c 1.933 103  мОм 

R27_p Rрот  R27_p 1.467 103  мОм 

R30_c R1  R30_c 1.933 103  мОм 

R30_p Rрот  R30_p 1.467 103  мОм 

Uном 380  В 

Uф.ном
Uном

3
  Uф.ном 219.393  В В 

ХАД
Uф.ном

Iп Iном
103









2

RАД
2  ХАД 4.377 103  мОм 

Параметры на схеме замещения: 
R27 RАД  



 

X27 ХАД  

Z27 R27 i X27  
Z27 3.341 103 4.377i 103  мОм 

R30 R27  

X30 X27  

Z30 Z27  Z30 3.341 103 4.377i 103  мОм 

Uном 380  

Фазное значение:   Uф.ном
Uном

3
  Uф.ном 219.393  В 

Iном 6.13  cosном 0.88  

cosо cosном  sinном 1 cosном
2

  

sinо sinном  sinном 0.475  

RАД
RАД

1000
  

RАД 3.341  

ХАД
ХАД

1000
  ХАД 4.377  

Iном 0  

E Uф.ном cosо Iном RАД 2
Uф.ном sinо Iном ХАД 2

  

E 219.393  В 

E27 E  

E30 E  

Двигатель М6   

Взяты данные двигателя типа 4А80А2У3 из Табл.9.6.[5]. 

Pном 1.5  кВт Uном 380  В 

Мп 2  cosном 0.85  

Iп 6.5  

sном 5  % 



 

sном
sном

100
  о.е. 

д 81  % 

о.е. д
д
100

  

д 0.81  

Pмх 0.02 Pном  Pмх 0.03  кВт 

Iном
Pном 103

3 Uном cosном д
  

Iном 3.31  А 

I6 Iном  

Rрот
0.36 Мп Pном 1.02 

Iп
2 Iном

2 1 sном 
106  Rрот 2.505 103  

мОм 

R33_c R1  R33_c 1.933 103  мОм 

R33_p Rрот  R33_p 2.505 103  мОм 

Uном 380  Pном Pном 1000  ВA В Pном 1.5 103  ВA 

R1 sном
Uном

2 cosном д 103

Pном
  

R1 3.314 103  мОм 

RАД R1 0.96 Rрот  RАД 5.719 103  мОм 

Uном 380  В 

Uф.ном
Uном

3
  Uф.ном 219.393  В В 

ХАД
Uф.ном

Iп Iном
103









2

RАД
2  ХАД 8.442 103  мОм 

R33 RАД  

X33 ХАД  

Z33 R33 i X33  
Z33 5.719 103 8.442i 103  

мОм 



 

Uном 380  В 

Фазное значение:   Uф.ном
Uном

3
  Uф.ном 219.393  

В 

Iном 3.31  cosном 0.85  

cosо cosном  sinном 1 cosном
2

  

sinо sinном  sinном 0.527  

RАД
RАД

1000
  

RАД 5.719  

ХАД
ХАД

1000
  ХАД 8.442  

Iном 0  

E Uф.ном cosо Iном RАД 2
Uф.ном sinо Iном ХАД 2

  

E 219.393  В 

E33 E  

Двигатель М7   

Взяты данные двигателя типа 4А63А2У3 из Табл.9.6.[5]. 

Pном 0.37  кВт Uном 380  В 

Мп 2  cosном 0.86  

Iп 5  

sном 8.3  % 

sном
sном

100
  о.е. 

д 70  % 

о.е. д
д
100

  

д 0.7  

Pмх 0.02 Pном  Pмх 7.4 10 3  кВт 

Iном
Pном 103

3 Uном cosном д
  

Iном 0.934  А 



 

I7 Iном  

Rрот
0.36 Мп Pном 1.02 

Iп
2 Iном

2 1 sном 
106  Rрот 1.359 104  

мОм 

Uном 380  Pном Pном 1000  ВA В Pном 370  ВA 

R1 sном
Uном

2 cosном д 103

Pном
  

R1 1.95 104  мОм 

RАД R1 0.96 Rрот  RАД 3.255 104  мОм 

R36_c R1  R36_c 1.95 104  мОм 

R36_p Rрот  R36_p 1.359 104  мОм 

Uном 380  В 

Uф.ном
Uном

3
  Uф.ном 219.393  В 

В 

ХАД
Uф.ном

Iп Iном
103









2

RАД
2  ХАД 3.389 104  мОм 

R36 RАД  

X36 ХАД  

Z36 R36 i X36  Z36 3.255 104 3.389i 104  мОм 

Iном 0.934  cosном 0.86  

cosо cosном  sinном 1 cosном
2

  

sinо sinном  sinном 0.51  

RАД
RАД

1000
  

RАД 32.549  

ХАД
ХАД

1000
  ХАД 33.889  

Iном 0  
E Uф.ном cosо Iном RАД 2

Uф.ном sinо Iном ХАД 2
  



 

E 219.393  В 

E36 E  

 Кабели: 

     При выборе кабелей расчетная температура окружающей среды принята равной 

40 0С. 
     Удельные сопротивления взяты для кабелей с медными жилами в свинцовой 
оболочке из таблицы 14 [1].   

  

Кб1 

Кабель (4*150)  

nц 3  - число кабелей в пучке

l 50  м 

R1 0.14  мОм/м R0 0.45  мОм/м 

Х1 0.07  мОм/м Х0 0.28  мОм/м 

Rкб
R1 l

nц
  Rкб 2.333  мОм 

Xкб
Х1 l
nц

  Xкб 1.167  мОм 

R0кб
R0 l

nц
  R0кб 7.5  мОм 

X0кб
Х0 l
nц

  X0кб 4.667  мОм 

Учет соротивления контактных соединений кабелей:  

Количество соединений по длине одной жилы: 

Ксоед 2  

Сопротивление одного  контактного соединения кабеля (по табл.17 [1]):  

Rc 0.021  мОм 

Сопротивление   контактных соединений кабеля:  

Rсоед Ксоед Rc  Rсоед 0.042  мОм 

R11 Rкб
Rсоед

nц
  

R11 2.347  мОм 

R011 R0кб
Rсоед

nц
  

R011 7.514  мОм 

X11 Xкб  X011 X0кб  



 

Z11 R11 i X11  
Z11 2.347 1.167i  мОм 

Z011 R011 i X011  
Z011 7.514 4.667i  мОм   

Кб2,Кб3 

Кабель (4*50)  

nц 1  

l 100  м 

R1 0.43  мОм/м R0 1.05  мОм/м 

Х1 0.086  мОм/м Х0 0.58  мОм/м 

Rкб
R1 l

nц
  Rкб 43  мОм 

Xкб
Х1 l
nц

  Xкб 8.6  мОм 

R0кб
R0 l

nц
  R0кб 105  мОм 

X0кб
Х0 l
nц

  X0кб 58  мОм 

Учет контактных соединений кабелей:  

Количество соединений по длине одной жилы: 

Ксоед 2  

Сопротивление одного  контактного соединения кабеля:  

Rc 0.043  

Сопротивление   контактных соединений кабеля:  

Rсоед Ксоед Rc  Rсоед 0.086  мОм 

R14 Rкб
Rсоед

nц
  R14 43.086  мОм 

X14 Xкб  
X14 8.6  мОм 

R014 R0кб
Rсоед

nц
  

R014 105.086  мОм 

X014 X0кб  

Z14 R14 i X14  
Z14 43.086 8.6i  мОм 

Z014 R014 i X014  Z014 105.086 58i  мОм 

R17 R14  

X17 X14  

R017 R014  
X017 X014  



 
Z17 Z14  Z17 43.086 8.6i  мОм 

Z017 Z014  Z017 105.086 58i  мОм 

Кб4 

Кабель (4*185)  

nц 5  

l 20  м 

R1 0.115  мОм/м R0 0.37  мОм/м 

Х1 0.069  мОм/м Х0 0.27  мОм/м 

Rкб
R1 l

nц
  Rкб 0.46  мОм 

Xкб
Х1 l
nц

  Xкб 0.276  мОм 

R0кб
R0 l

nц
  R 1.48  мОм 

X0кб
Х0 l
nц

  X0кб 1.08  мОм 

Учет контактных соединений кабелей:  

Количество соединений по длине одной жилы: 

Ксоед 2  

Сопротивление одного  контактного соединения кабеля:  

Rc 0.018  

Сопротивление   контактных соединений кабеля:  

Rсоед Ксоед Rc  
Rсоед 0.036  мОм 

R20 Rкб
Rсоед

nц
  R20 0.467  мОм 

X20 Xкб  
X20 0.276  мОм 

R020 R0кб
Rсоед

nц
  

R020 1.487  мОм 

X020 X0кб  

Z20 R20 i X20  
Z20 0.467 0.276i  мОм 

Z020 R020 i X020  
Z020 1.487 1.08i  мОм 

Кб5 



 Кабель (4*16)  

nц 1  

l 50  м 

R1 1.33  мОм/м R0 2.12  мОм/м 

Х1 0.09  мОм/м Х0 1.14  мОм/м 

Rкб
R1 l

nц
  Rкб 66.5  мОм 

Xкб
Х1 l
nц

  Xкб 4.5  мОм 

R0кб
R0 l

nц
  R0кб 106  мОм 

X0кб
Х0 l
nц

  X0кб 57  мОм 

Учет контактных соединений кабелей:  

Количество соединений по длине одной жилы: 

Ксоед 2  

Сопротивление одного  контактного соединения кабеля:  

Rc 0.085  

Сопротивление   контактных соединений кабеля:  

Rсоед Ксоед Rc  
Rсоед 0.17  мОм 

R R R  

X23 Xкб  
X23 4.5  мОм 

R023 R0кб
Rсоед

nц
  

R 106.17  мОм 

X023 X0кб  

Z23 R23 i X23  
Z 66.67 4.5i  мОм 

Z023 R023 i X023  
Z 106.17 57i  мОм 

Кб6,Кб7 

Кабель (4*6)  

nц 1  

l 120  м 
R1 3.54  мОм/м R0 4.24  мОм/м 



 

Х1 0.1 мОм/м Х0 1.49  мОм/м 

Rкб
R1 l

nц
  Rкб 424.8  мОм 

Xкб
Х1 l
nц

  X 12  мОм 

R0кб
R0 l

nц
  R0кб 508.8  мОм 

X0кб
Х0 l
nц

  X0кб 178.8  мОм 

Учет контактных соединений кабелей:  

Количество соединений по длине одной жилы: 

Ксоед 2  

Сопротивление одного  контактного соединения кабеля:  

R 0.09 

Сопротивление   контактных соединений кабеля:  

Rсоед Ксоед Rc  
Rсоед 0.18  мОм 

R26 Rкб
Rсоед

nц
  

R26 424.98  мОм 

X26 Xкб  X 12  мОм 

R026 R0кб
Rсоед

nц
  

R 508.98  мОм 

X026 X0кб  

Z26 R26 i X26  Z 424.98 12i  мОм 

Z026 R026 i X026  Z 508.98 178.8i  мОм 

R29 R26  

X29 X26  

Z29 Z26  Z 424.98 12i  мОм 

R029 R026  

X029 X026  

Z029 Z026  Z 508.98 178.8i  мОм 

Кб8,Кб9 

Кабель (4*6)  nц 1  



 
l 150  м 

R1 3.54  мОм/м R0 4.24  мОм/м 

Х1 0.1 мОм/м Х0 1.49  мОм/м 

Rкб
R1 l

nц
  Rкб 531  мОм 

Xкб
Х1 l
nц

  X 15  мОм 

R0кб
R0 l

nц
  R0кб 636  мОм 

X0кб
Х0 l
nц

  X0кб 223.5  мОм 

Учет контактных соединений кабелей:  

Количество соединений по длине одной жилы: 

Ксоед 2  

Сопротивление одного  контактного соединения кабеля: 

R 0.09 

Сопротивление   контактных соединений кабеля:  

Rсоед Ксоед Rc  Rсоед 0.18  мОм 

R32 Rкб
Rсоед

nц
  мОм R32 531.18  мОм 

X32 Xкб  X 12  мОм 

R032 R0кб
Rсоед

nц
  

R 636.18  мОм 

X032 X0кб  

Z32 R32 i X32  
Z 531.18 15i  мОм 

Z032 R032 i X032  
Z 636.18 223.5i  мОм 

R35 R32  

X35 X32  

Z35 Z32  Z 531.18 15i  мОм 

R035 R032  

X035 X032  

Z035 Z032  Z 636.18 223.5i  мОм 



 

Шинопроводы: 

ШП1 

Тип - ШМА4-1600 из табл. 3 [1]: 

Iном 1600  А 

l 15  м 

R1 0.03  мОм/м Rнп 0.037  мОм/м 

Х1 0.014  мОм/м Хнп 0.042 мОм/м 

Rшп R1 l  Rшп 0.45  мОм 

Xшп Х1 l  X 0.21  мОм 

R R l 3 R l R0шп 2.115  мОм 

X Х1 l 3 Хнп l X0шп 2.1  мОм 

Учет контактных соединений шиноровода:  

Количество соединений по длине одного полюса: 

Ксоед 2  

Сопротивление одного  контактного соединения (по табл.18 [1])  

Rc 0.003  мОм 

Сопротивление   контактных соединений шинопровода:  

Rсоед Ксоед Rc  R 6 10 3  мОм 

R R R  

X X  

Z3 R3 i X3  
Z 0.456 0.21i  мОм 

R03 R0шп Rсоед  

X03 Xшп  

Z03 R03 i X03  Z03 2.121 0.21i  мОм 

Автоматические выключатели: 

АВ1 

Iном 1600  А 

Rкв 0.14  мОм 

Xкв 0.08  мОм 

     Значения сопротивлений катушек и контактов автоматических выключателей 
взяты из табл.21 [1], где указаны суммарные сопротивления катушек и контактов 
автоматических выключателей. R R  



 

X4 Xкв  

Z4 R4 i X4  
Z 0.14 0.08i  мОм 

R04 Rкв  

X04 Xкв  

Z04 R04 i X04  
Z 0.14 0.08i  мОм 

АВ2 

Iном 400  А 

Rкв 0.65  мОм 

Xкв 0.17  мОм 

R10 Rкв  

X10 Xкв  

Z10 R10 i X10  
Z 0.65 0.17i  мОм 

R010 Rкв  

X010 Xкв  

Z010 R010 i X010  
Z 0.65 0.17i  мОм 

АВ3,АВ4 

Iном 100  А 

Rкв 2.15  мОм 

Xкв 1.2  мОм 

R13 Rкв  

X13 Xкв  

Z13 R13 i X13  
Z 2.15 1.2i  мОм 

R013 Rкв  

X013 Xкв  

Z013 R013 i X013  Z 2.15 1.2i  мОм 

R16 R13  

X16 X13  

Z16 R16 i X16  
Z 2.15 1.2i  мОм 

R016 R13  
X016 X13  



 

Z016 R016 i X016  Z 2.15 1.2i  мОм 

АВ5 

Iном 1600  А 

Rкв 0.14  мОм 

Xкв 0.08  мОм 

R19 Rкв  

X19 Xкв  

Z19 R19 i X19  
Z 0.14 0.08i  мОм 

R019 Rкв  

X019 Xкв  

Z019 R019 i X019  
Z 0.14 0.08i  мОм 

АВ6-АВ11 

I 50 А 

Rкв 7  мОм 

Xкв 4.5  мОм 

R22 Rкв  

X22 Xкв  

Z22 R22 i X22  
Z22 7 4.5i  мОм 

R022 Rкв  

X022 Xкв  

Z022 R022 i X022  
Z022 7 4.5i  мОм 

R24 Rкв  

X24 Xкв  

Z24 R24 i X24  Z24 7 4.5i  мОм 

R024 Rкв  

X024 Xкв  

Z024 R024 i X024  Z024 7 4.5i  мОм 

R25 Rкв  
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