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10 кВ қаттиқ шиналарни танлаш. 

10 кВ-ли ЁТҚ-ни электр энергия билан таъминлаш учун 16 МВА қувватли 

трансформаторидан келаѐтган 10 кВли шиналарнинг кесимини танлаш ва 

текшириш талаб қилинади. 

Дастлабки маълумотлар: 

10 кВли шиналаридаги максимал уч фазали қисқа туташув токи-Iк.з = 9.8 

кA; 

ТДН-16000/110-У1 турдаги куч трансформатори 60% юкланган. Ҳисоблаш: 

ПУЕ 7-п.1.3. 28 нашрига кўра, иқтисодий мақсадга мувофиқлигини 

текшириш амалга оширилмайди, шунинг учун шиналарни танлаш фақат 

узоқ муддатли рухсат этилган токга мувофиқ амалга оширилади (ПУЕ 7-

нашр п. 1. 3. 9 ва п.1.3.22). 

 



Шиналар қисқа туташувга термик ва электродинамик қаршилик учун 

текширилади(ПУЕ 7-нашр п.1.4.5). 

1. Узоқ муддатли рухсат этилган ток бўйича шинани танлаш 

Узоқ муддатли рухсат этилган токга мувофиқ шиналарни танлаш (иситиш орқали) 

нафақат нормал, балки авариявий режимлардан кейинги режимларни, шунингдек 

таъмирлаш пайтида режимларни ва шиналар бўлимлари орасидаги токларнинг 

нотекис тақсимланишини ҳисобга олади [Л2, п.220]. 

1.1 Определяем ток нормального режима, когда трансформатор загружен на 60%: 

 
 
 
где: 
Sн.тр-ра=16000кВА номинальная мощность трансформатора ТДН-16000/110-У1; 
Uн. = 10,5 кВ - номинальное напряжение сети; 

𝐼раб.норм. =
𝑆н.тр−ра

3 ∙ 𝑈н

=
0,60 ∙ 16000

3 ∙ 10,5
= 528А 



1.2. Определяем максимальный рабочий ток, когда один из трансформаторов 
перегружен на 1,4 от номинальной мощности (утяжеленный режим): 
 
 
 
По таблице 1.3.31 (ПУЭ 7-издание) определяем допустимый ток для однополосных 
алюминиевых шин прямоугольного сечения 80х8 мм с допустимым током Iдоп.о = 
1320 А. 
 

𝐼раб.норм. =
𝑆н.тр−ра

3 ∙ 𝑈н

=
1,4 ∙ 16000

3 ∙ 10,5
= 1233А 



1.3. Определяем длительно допустимый ток для прямоугольных шин 

сечением 80х8 мм с учетом поправочных коэффициентов по формуле 9.11 

[Л1, с.170]: 

Iдоп. = k1 · k2 · Iдоп.о = 0,92 · 0,94·1320 =1142А 

Iдоп. = 1142А ˂ Iраб.макс. = 1233А – условие не выполняется 

где: 

Iдоп.о =1320 А –длительно допустимый ток полосы при температуре шины 

θш=70°С, температуре окружающей среды θо.с = 25 °С и расположения шин 

вертикально (на ребро), определяемый по таблице 1.3.31 (ПУЭ 7-издание); 

 

k1 — поправочный коэффициент при расположении шин горизонтально 

(плашмя), согласно ПУЭ 7-издание п. 1.3.23, должны быть уменьшены на 

5% для шин с шириной полос до 60 мм и на 8% для шин с шириной полос 

более 60 мм. Принимаем k1 = 0,92 (так как шины будут расположены 

плашмя). 

k2 – поправочный коэффициент для шин при температуре окружающей 

среды (воздуха) θо.с отличной от 25 °С, определяемый по ПУЭ 7-издание 

таблица 1.3.3. Принимаем k3 = 0,94 с учетом, что среднеемесячная 

температура наиболее жаркого месяца равна +30 °С. 





80х10 мм бўлган кесимли шинани қабул қиламиз, рухсат этилган ток  

Iр.э.о =1480 А. 

 

1.4. 80х10 мм бўлган тўғрибурчакли шиналар учун узоқ муддатли 

рухсат этилган токни 9.11 формулага мувофиқ тузатиш 

коеффициентларини ҳисобга олган ҳолда аниқлаймиз [Л1 ,п.170]: 

 

Iр.э. = k1 · k2 · Iр.э. = 0,92 · 0,94·1480 =1280А 

Iр.э. = 1280А ˂ Iмакс.иш. = 1233А – шарт бажарилмоқда 

АД31Т1 маркали шиналарни танлаймиз 80х10 мм. 



2. Проверка шин на термическую устойчивость 

2.1. Ифода орқали кисқа туташув токи орқали тарқалаѐтган иссиқлик 

импульсини аниқлаймиз: 

 

𝐵к = 𝐼д.0
2 · 𝑡ўч. + 𝑇𝑎 = 9,82 ∙ 0,18 + 0,04 = 2113кА2 ∙ с 

 

бу ерда: 

Iд.0 = 9,8 кА – начальное действующее значение тока КЗ на шинах 10 кВ 

шаналардаги ҚТТ-нинг айни пайитдаги бошланғич қиймати. 

Та – КТТ-нинг нодаврий сўниш вақтининг доимийлиги. Тахминий ҳисоблар 

учун Та – нинг қийматларини 3.8 жадвал орқали аниқлаймиз. 16 МВА ли 

трансформатор  учун Та = 0,04 деб қабул қиламиз. 





2.1.1. ҚТ тўлиқ ўчирилишини 3.88 ифодаси орқали аниқлаймиз                

 

Tўчир.= tх.и.+ tў.ў.=0,1+0,07=0,18 сек. 

 

tр.з. – трансформаторнинг асосий химоясини ишлашининг вақти, 0,1 сек 

(АПВ – кўзда тутилмаган). 

tў.ў. – ўчиргичларни тўлиқ ўчиш вақти каталогдан танланади, 0,07 сек. деб 

танланди 

2.2. Қисқа туташувдаги термал қаршилик бўйича шиналарнинг минимал 

кесимини қуйидаги ифода бўйича аниқлаймиз  

 

𝑆𝑚𝑖𝑛 =
𝐵к

С
=

21,13 ∙ 106

91
= 50,51мм2 < 𝑆шин. = 800 мм2(80Х10мм) 

 

бу ерда: С – функция, қиймати 3.14 жадвалида келтирилган. Алюмин 

шиналар учун С = 91. 



Кўриб турганимиздек юқорида кесим юзаси 80х10мм-ли шиналар қабул 

қилинган, термик қаршиликка эга. 



3. Шиналарни электродинамик қаршиликка текшириш 

 

Дастлабки маълумотлар: 

10 кв шиналардаги уч фазали қисқа туташувнинг зарб токи- Iсол. = 24,5 кА; 

Шиналар АД31Т1 туридаги алюминий қотишмасидан 80х10 мм кесимли, 

горизонтал равишда битта текисликда (текис) жойлашган ва саккизта 

оралиққа эга. 

Оралиғ узунлиги — l = 0,9 м; 

Ўтказгичларнинг ўқлари орасидаги 

масофа — а = 0,27 м (расмда 

шиналарнинг жойлашиши 

келтирилган); 



2-расм-шиналар конструкциясининг ўзаро жойлашуви диаграммаси. 

Ечим 

Инерция моментини J ва қаршилик моментини W аниқлаймиз 4-жадвалга 

мувофиқ ҳисоблаш формулалари орқали. 

 

𝐽 =
𝑏 ∙ ℎ3

12
=

0,01 ∙ 0,083

12
= 42,7 см4 = 42,7 ∙ 10−8м4 

𝑊 =
𝑏 ∙ ℎ3

6
=

0,01 ∙ 0,083

6
= 10,7 см3 = 10,7 ∙ 10−6м3 

 



Таблица 4 – Инерция моментини J ва қаршилик моментини W аниқлаш 

жадвали 



𝑓𝑜 =
173,2

𝑙2
∙

𝐽

𝑆
=

173,2

0,92
∙

42,7

8
= 494Гц 

 

бу ерда: S = 800 мм2 = 8 см4 – шинанинг кесим юзаси 80х10 мм. 

Агарда мисли шиналар бўлганда, у холда шахсий тебраниш частотасини 

қуйидаги ифода орқали аниқланади: 
 

𝑓𝑜 =
125,2

𝑙2 ∙
𝐽

𝑆
 

 

Агар табиий тебраниш частотаси 200 Гц дан катта бўлса, унда механик 

резонанс содир бўлмайди. Агар f0 < 200 Гц бўлса, шиналар тузилишининг 

механик тебранишларидан келиб чиқадиган қўшимча динамик кучларни 

ҳисобга олган ҳолда махсус ҳисоблаш амалга оширилади (ГОСТ Р 52736-2007 

га қаранг). Бундай ҳолда, f0 > 200 Гц, шунинг учун ҳисоблашни, шиналар 

тузилишидаги тебраниш жараѐнини ҳисобга олмаган ҳолда амалга 

оширилиши мумкин [Л2, п.221]. 



3.3. Уч фазали қисқа туташувдаги энг катта ўзига хос кучни ифода орқали 

аниқлаймиз 3.74 [Л2, с.221]: 

 

𝑓(3) = 3 ∙ 10−7 ∙ 𝑘ф ∙
𝑖уд

2

𝑎
= 3 ∙ 10−7 ∙ 1,0

24,52 ∙ 106

0,27
∙ 0,9 ∙ 1,0 = 346,14 𝐻 

 

бу ерда: 

l = 0,9 м – оралиқ узунлиги, м; 

kт – шинанинг баландлиги учун тузатиш коеффициенти, агар у қовурғасига 

ўрнатилган бўлса см. рис.4.8. Ушбу мисолда шиналар горизонтал ҳолатда 

жойлашган (текис), шунинг учун kт = 1,0: 

𝑘п =
𝐻

𝐻из.
; 𝐻 = 𝐻из. + 𝑏 +

ℎ

2
 

бу ерда: Hиз. – изолятор баландлиги. 
 



Шиналардаги максимал кучланишни уч фазали қисқа туташув билан 

аниқлаймиз, бу ифода билан эгилиш моментига таъсир қилганда содир 

бўлади, 4.20 [Л2, с.222]: 

 

𝜎ҳисоб. =
𝑓(3) ∙ 𝑙2

10 ∙ 𝑊
=

384,6 ∙ 0,92

10 ∙ 10,7
= 2,91МПа 

 

l = 0,9 м – оралиқ узунлиги, м; 

W = 10,7 см3 – юқорида аниқланган шинанинг кўндаланг кесимининг 

қаршилиги. 

 

Олинган максимал шиналар кучланишини солиштирамиз σҳисоб. = 2.91 

рухсат этилган материал кучланиш билан σр.э. = 137 МПа. 
 



Ҳисоб-китоб натижаларидан кўриниб турганидек, натижалар σҳисоб. =2.91 

МПа<0,7*196=137Мпа – электродинамик барқарорлик шарти бажарилди. 

Хулоса:Танланган АД31Т1 шиналари 80х10 мм кесими билан 

электродинамик барқарорлик ҳолатини қондиради, узунлиги l = 0,9 м. 
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