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Задание и исходные данные 

 

1.  Произвести выбор трансформаторов тока, коэффициентов 

трансформации трансформаторов тока в камере КСО и проверить их по 

кривым предельной кратности. Привести кривую предельной кратности 

трансформатора тока , на основании которой сделан выбор ТТ. 

2.  Произвести расчёт токовых защит (МТЗ и токовая отсечка). 

Выполнить выбор высоковольтных предохранителей (серии ПКТ), 

защищающих силовой трансформатор в КПТ, установленных на ЛЭП. 

Построить карту селективности  выбранных предохранителей и принятых 

уставок защиты. За время срабатывания защиты МТЗ принять t = 0,5 с. 

3.  Сделать выводы о выбранном оборудовании. 

4. Привести электрическую принципиальную схему  камеры КСО. 

 

Таблица 1 

Исходные данные 

Вариант 
ЛЭП 

Тип 
трансформаторов 

тока 

Тип 
выключателя 
в ячейке 

Вариант 
подключения 
трансформаторов 

тока 

Тип 
реле 

(МТЗ) 

Тип 
реле 
(ТО) 

Вариант 
задания 

3 ТОЛ-СЭЩ-10 ВВTEL-10-
20/1000 Неполная звезда Серии РТ-40 

Серии 
РТ-40 5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1. Выбор трансформатора тока, характеристика КПК 
 

Рассчитаем рабочий ток при том, что трансформаторы загружены на 70%:  раб = 0,7 · ∑ тр√3 ·  ном = 0,7 · (160 + 100 + 250 + 400 + 160)√3 · 10 = 43,29 А 

 По значению рабочего тока выбираем трансформатор тока номиналом  
100/5. Дальнейшие расчёты проводим в программном комплексе Microsoft  
Excel, результаты которых представлены в таблице 2.  

 
Таблица 2 

Результаты  выбора коэффициентов трансформации ТТ, их проверка по КПК  
 

Параметр Значение 

Место установки ТТ Яч. КЛ №1 

 Назначение кернов Для МТЗ, ТО 

Коэффициент трансформации ТТ (перв./втоичн.) 
100 
5 

Птт 20 
I(3)мах (значение 3-ф КЗ) или I(1)мах (значение 1-ф КЗ), Iкз.мах, [А] 2030 

Iсз (значение сраб.защ.), [А] (уставка МТЗ, ТО, ЛЗШ) 850 
Вид КЗ 3-х или 2-х фазное 

Схема сборки ТТ ("звезда"-Y, "треугольник"-∆) Y 

Значение тока срабатывания, Iрасч [А] (первичн./вторичн.) 
Iрасч=1,1*Iсз 

935 
46,75 

Длина подключаемого провода, L, [м] 5 
Сечение подключаемого провода, s, [мм.кв.] 2,5 

Максимальная потребляемая мощность подключаемых устройств РЗА к 
втор.обмотке ТТ, [ВА]:   

Реле (терминал РЗА), Sреле 8,6 
Блок питания "Орион" (если есть), Sбп 0 

Блок управления выключателем (если есть), , Sбпвв 20 
Амперметр (если есть), Sа 0 

Значение переходного сопротивления, Rпер [Ом] 0,169 
Сумм.сопротивление 
устр. РЗА, [Ом] Zсумм=Sсумм/Iном^2=(Sреле+Sбп+Sбпвв)/Iном^2 1,144 

Сопротивление 
провода, [Ом] Rпр=L×ρ/s 0,035 

Расчитанное значение фактического сопротивления на обмотке ТТ, [Ом] 
Zф=Rпр+Zсумм+Rпер 

1,35 
Фактическая 

мощность вторичной 
обмотки ТТ, [ВА] 

Sф=Zф*Iном^2 33,70 

Расчетная кратность К(10)=1,1*Iрасч/Iном 10,3 



первичного тока 
Номинальная мощность вторичной обмотки ТТ Sном, [ВА] 15 

Выбор характеристики КПК, К=f(Z) или K=f(S) K=f(S, [кВА]) 

Допустимое сопротивление на вторичной обмотке (по кривой КПК K=f(Z)) 
Zдоп, [Ом] или допустимая мощность на вторичной обмотке (по кривой 

КПК K=f(S)) Sдоп, [ВА] 40,00 
25,60 

Выполнение условия Zф<Zдоп (или Sф<Sдоп) Выполняется 
 
Найдем расчётную кратность первичного тока К(10)расч:  К(  )расч = 1,1 ∙   расч ном = 1,1 ∙ 935100 = 10,3 ; 

где  расч =   СЗТО = 935 А.  
Находим на кривой предельной кратности ТТ допустимую мощность 

на вторичной обмотке. 

 
 

Рис. 1. Кривая предельной кратности ТОЛ-СЭЩ-10 
 

Допустимая мощность на вторичной обмотке (по кривой КПК K=f(S)) 
40 ВА.  

 
 
 
 
 
 
 
 



2. Расчёт токовых защит 

 

Выполним выбор высоковольтных предохранителей (серии ПКТ), 

защищающих силовой трансформатор в КТП, установленных на ЛЭП. 

Расчёты для удобства приводим в программном комплексе Microsoft  Excel. 

Результаты занесены в таблицу 3. 

Таблица 3 

Результаты расчёта токовых защит (МТЗ и токовая отсечка) 

Параметр 
Значение 

ОЛ 
Номинальное напряжение, Uн, [кВ] 10 

ТКЗ максимальный в месте установки защиты, I(кз3)max, [A] 2030 
ТКЗ минимальный в месте установки защиты, I(кз2)min, [A] 1760 

Рабочий ток. Iраб, [A]  
43,29 

 

Расчитанная величина 4&5*∑Iном, А 194,80 
ТКЗ максимальный в конце защищаемого участка, I(кз3)max, [A] 760 

 
ТКЗ минимальный в конце защищаемого участка, I(кз2)min, [A] 

 

658 

Максимальный ток 3-фазного КЗ  на стороне НН, Ik3 мах, [кА] 12,5 
Ток 3-фазного КЗ, приведенный к стороне ВН, [А] 500 

коэффициент надежности отстройки, кн 1,1 
коэффициент схемы, ксх 1 

коэффициент самозапуска, ксз 1,3 
коэффициент возврата максимальных реле тока, кв 0,8 

Коэффициент трансформации трансформаторов тока Ктт=IвнТТ/IннТТ 20 
IвнТТ, А 100 
IннТТ, А 5 

Уставка МТЗ высшей ступени, tвс, с 1,2 
Минимальное значение, Δt, с 0,4 

Ступень Параметр 
срабатывания 

Условие 
выбора Расчет Расчетное 

значение 
Принятое 
значение 

1 
ст
уп
ен
ь 

- Т
О

 

Iсз(ТО) 
Отстройка от 
максимального 
тока КЗ 

Iсз=Кн*Iкз мах, А 836 850 

Отстройка от бросков тока 
намагничивания 

трансформаторов, включаемых на 
«холостой ход». 

Iсз>5*∑Iном, А 195   

Отстройка от максимального тока 
КЗ на стороне НН приведенного 

на сторону ВН.  
Iсз>I(кз3)max н.н прив*1,3 650   

Определение коэффициента 
чувствительности ТО Кчув(мах)=Iкз(3)мах/Iсз(ТО) 

2,39 > 1,2 
Чувствительность 
обеспечивается 



Значение уставки во вторичных 
величинах Iср=Iсз/Ктт 42,50 

Уставка времени срабатывания ТО , tто, с 0,0 
2 

cт
уп
ен
ь 

- М
ТЗ

 

Iсз(МТЗ) 

Несрабатывание 
при токах 

послеаварийных 
перегрузок 

Кн*Ксзп*Iнагр/Кв 77 340 

Определение коэффициента 
чувствительности МТЗ Кчув(мин)=Iкз(2)мин/Iсз(мтз) 

2,6 > 1,5 
Чувствительность 
обеспечивается 

Значение уставки во вторичных 
величинах Iср=Iсз/Ктт 12,50 

Уставка времени срабатывания 
ТВ , tтв, с  

tтв=tтвВС - n*Δt, п - кол.-во 
ступеней 0,2 0,5 

Примечания: 

Селективно с 
нижестоящими 
защитами 

Кратность ТТ < 15 
обеспечивается 

 

Построим карту селективности выбранных предохранителей и 

принятых уставок защиты: 

 
Рис. 2. Карта селективности предохранителей и уставок защит 
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Заключение 

 

По результатам расчёта задания 1 был выбран коэффициент 

трансформации трансформатора тока ТОЛ-СЭЩ-10-0,5/10р  в камере КСО, 

выполнена проверка по кривым предельной кратности, следовательно, 

трансформатор тока ТОЛ-СЭЩ-10-0,5/10р   с коэффициентом 

трансформации 100/5 пригоден к установке, т. к. выполняется условие 

Sф<Sдоп. 

Так же был произведён расчёт токовых защит МТЗ и токовой отсечки, 

выбраны предохранители, защищающие силовой трансформатор в КПТ, 

откуда следует, что чувствительность для выбранных защит обеспечивается, 

т. к. коэффициенты чувствительности больше нормативных. Построена карта 

селективности, где видно, что селективность выполняется для выбранных 

предохранителей и уставок защит МТЗ и токовой отсечки. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

Графическая часть: 
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