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ВРЕМЕННАЯ ИНСТРУКЦИЯ 
ПО ВЫБОРУ И ПРОВЕРКЕ ЭЛЕКТРОАППАРАТОВ, 
КАБЕЛЕЙ И УСТРОЙСТВ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ В 

УЧАСТКОВЫХ СЕТЯХ НАПРЯЖЕНИЕМ 3000 (3300) В 
ВУГОЛЬНЫХ ШАХТАХ 

РД 05­387—00 

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОКОВ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ 

1. Расчет эффективных значений токов короткого замыкания (к.3.) в сетях 
напряжением 3000 (3300) В осуществляется в целях определения максималь­ 
ногозначениятокатрехфазногокороткогозамыкания, необходимогодляпро­ 
верки коммутационной аппаратуры на отключающую способность и кабелей 
натермическую стойкость, атакже минимальногозначениятокадвухфазного 
короткого замыкания, необходимогодля проверки уставок средствзащиты. 

Расчетный максимальный ток трехфазного короткого замыкания 
для любой точки сети I уаз (А) может быть определен по формуле 

1,050 К 1 1 (3)кз 
— 

3 
(1) 

v3 м [Royal [Хоз] 
где 0, номинальное низшее (НН) напряжение трансформатора 

передвижной участковой трансформаторной подстанции 
(ПУПП), В; 

К. коэффициент, определяющий изменение напряжения на от 
вторичной обмотке трансформатора ПУПП при исполь­ 
зовании отпаек на первичной обмотке этого трансфор­ 
матора; в зависимости от положения отпаек принимает 
следующие значения: 

отпайка 10% ­59% 0 +59; 
К. 1,1 1,05 0 0,95; от 
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Rox Хокз соответственно активное и индуктивное сопротив­ 
ление цепи трехфазного короткого замыкания, Ом. 

Значения А. иХ. определяют по формулам: 

где 

здесь 

(З)к.з {З)к.з 

в а 0,375 3282 Ки 0,3755 504 (2) 
1 (3жз Е, К, Е 

Х (X+40,08L, щ) Киа +х, Ух, (3) 
1 @кз 

в. пиI К, тр и 

К, Х соответственно активное и индуктивное 
сопротивление распределительной сети. 
шахты до сборных шин РПП­6, от кото­ 
рых получает питание ПУПП, Ом; 

Е, Г. соответственно сечение основных (сило­ 
вых) жил (мм?) и длина (км) кабеля на 
напряжение 6 кВ от РПП­6 до ПУПП; 

К, коэффициент трансформации для между­ 
фазных напряжений трансформатора ПУП: 

к, (4) 
О 

U. номинальное высшее (BH) напряжение 
трансформатора ПУПП, В; 
индуктивное сопротивление трансформа­ 
тора ПУПП, приведенное к вторичной 
обмотке трансформатора, Ом; 

Е, Г. соответственно сечение основных (сило­ 
вых) жил (мм?) и длина (км) последо­ 
вательно включенных #х кабелей, составля­ 
ющих радиальную линию от ПУПП до 
точки трехфазного короткого замыкания; 

щ количество кабелей длиной Г, и сечением Е; 
0,375 активное сопротивление основной жилы км 

кабеля с номинальным сечением 50 мм? при 
температуре 20 °C, Ом/км; 

x, индуктивное сопротивление км кабеля Ha 
напряжение 3000 (3300) В сечением Е, Ом/км; 
указывается в технической информации 
(технических условиях) на кабели, а при 
отсутствии справочных данных может быть 
принято равным 0,08 Ом/км. 
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Значения А и Х определяют в соответствии с Инструкцией по 
выбору и проверке электрических аппаратов напряжением выше 
1200 В (к$497 ПБ). 

Для расчета 1 3) ‚значение I, „принимают минимальным исходя 
из наименьшего Удаления ПУЙЙ от РПП­ 6, предусмотренного схе­ 
мой подготовки выемочного участка. 

Значение x определяют из выражения 

2 

Х 
10 О. Из (5) тр 5. ном 

где Us ue. ‚ соответственно номинальное напряжение Ha сторо­ 
не НН (кВ) и напряжение короткого замыкания транс­ 
форматора ПУПП номинальной мощностью 5, „, КВА. 

2. Расчетный минимальный ток двухфазного короткого замыка­ 
ния для любой точки сети I РУз (А) может быть определен по формуле 

РНЕ. 
0,95 U,,, Ка (6) 

2 [вы] [хан] 
тле Rox» Хок. соответственноактивное и индуктивное сопро­ 

тивление цепи двухфазного короткого замыка­ 
ния, Ом. 

Значения Кок: и Хоз определяют по формулам: 

R= В+0,423 3224 Ки +0,435504; 0) 
1 2жз Е, К. Е 

I К 
Х к" (Х+0,084) I2 +Х, У хай, (8) 
1 (2) 

где Ё, Г, соответственно сечение основных (силовых) жил (мм?) 
и длина (км) кабеля на напряжение 6 кВ от РПП­6 до 
ПУПП; для расчета J, значение Г, принимают ис­ 
ходя из фактического Удаления ПУПЙ or РПП­6 в со­ 
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ответствии с технологической схемой ведения горных работ 
на выемочном участке; 0,423 активное сопротивление ос­ 
новной жилы 1 км кабеля с номинальным сечением 50 мм?, 
пересчитанное для температуры нагрева 65 °С, Ом/км. 

3. При двухфазном коротком замыкании на зажимах вторичной об­ 
мотки силового понижающеготрансформатора, первичная обмотка ко­ 
торого подключена к сети напряжением 3000 (3300) В, расчетный ми­ 
нимальный ток короткого замыкания в сети 3000 (3300) В I кал (А) 
может быть определен по формуле 

0,95 0’, Кая рез зт (9) 

24| [Ronse] май 
соответственно активное и индуктивное сопро­ 
тивление цепи двухфазного короткого замыка­ 
ния в сети 3000 (3300) В при двухфазном корот­ 
ком замыкании на зажимах вторичной обмот­ 
ки этого трансформатора, Ом. 

Значения Кожах и Хажа определяют по формулам: 

Xx где R (2)к.з.т (кз? 

К сжзт Ros Ren 
(10) 

Х (2)K.3.T X (2)кз рез" 

x где К (2)к.з (2)K.3? соответственно активное и индуктивное сопро­ 
тивление цепи двухфазного корокого замыка­ 
ния в сети 3000 (3300) В до зажимов первич­ 
ной обмотки силового понижающего трансфор­ 
матора, Ом, определяют по формулам (7) и (8); 

x. соответственно активное и индуктивное сопро­ 
тивление этого трансформатора, приведенное 
к первичной обмотке, Ом. 

Значения К „и, могут быть определены по формулам: 
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Х нп 72а К (11) 
2 

27. 
1 Си reer (12) 

т. 52 3 

номлт.и 

где Р кат? О ть, Ихт соответственно потери короткого замыка­ 
ния (Вт), номинальное напряжение на 
стороне ВН (кВ) и напряжение короткого 
замыкания (9%) трансформатора номиналь­ 
Ной МОЩНОСТЬЮ 5, и» КВА; UL, 3 (3,3) кВ. 

Значения Р зт И ик зтпдолжны быть указаны в инструкции (руко­ 
водстве) по эксплуатации выемочного комбайна, на котором уста­ 
новлен трансформатор, а при их отсутствии можно принять равны­ 
ми нормированным значениям напряжения и потерь короткого за­ 
мыкания рудничных трансформаторов соответствующей мощности, 
приведенных в табл.1 Инструкции по выбору и проверке электри­ 
ческих аппаратов напряжением выше 1200 В (к $497 ПБ). 

2. ВЫБОР И ПРОВЕРКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ АППАРАТОВИ 
КАБЕЛЕЙ ПО РЕЖИМУ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ 

4. Выбор электрических аппаратов и кабелей на напряжение 
3000 (3300) В производят по номинальному напряжению и рабо­ 
чему току цепи без учета токов кратковременных перегрузок, аих 
проверку по режиму короткого замыкания. 

5. Проверку электрических аппаратов на коммутационную спо­ 
собность вцелях обеспечения надежного отключения максимальных 
токов короткого замыкания, которые могут возникнуть в защищае­ 
мом присоединении, производят исходя из условия 

1, 2 1,21 ск › (13) 

где 1, предельно отключаемый ток защитного аппарата, А; 
т расчетный максимальный ток трехфазного короткого 

замыкания на выходе этого аппарата, А; определя­ 
ют по формуле (1). 
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Отключение максимальных токов короткого замыкания на выходе 
контакторов на напряжение 3000 (3300) В, установленных на комбай­ 
не, для которых условие (13) не выполняется, должен осуществлять 
выключатель (контактор) в распредустройстве низшего напряжения 
ПУПП (комплектном устройстве (станции) управления). 

6. Проверку кабелей по термической стойкости в целях обеспече­ 
ния пожаробезопасности кабелей при дуговых коротких замыкани­ 
ях в подземных выработках посредством выбранных защитных аппа­ 
ратов с заданным быстродействием отключения максимальных то­ 
ков трехфазного короткого замыкания производят исходя из условия 

1 1,2 Газа › (14) 

где Тр предельно допустимый кратковременный ток короткого 
замыкания в кабеле, А; 
расчетный максимальный ток трехфазного короткого за­ 
мыкания в начале проверяемого кабеля (на выводе ап­ 
парата), А; определяют по формуле (1). 

Значения тока 1 определяют по формуле 

I (3)к.з 

Г, (15) 

где с коэффициент, учитывающий конечную температуру на­ 
грева жил кабеля при коротком замыкании, А:с!?­мм"; 

Е принятое сечение основной (силовой) жилы кабеля, мм? 
1 приведенное время отключения короткого замыкания, с. 
п 

Значение коэффициента с для кабелей с резиновой изоляцией 
принимают равным 105—143 (соответственно при допустимой 
температуре нагрева жил длительной 75—90 °С и кратковремен­ 
ной 150—250°С), для кабелей с ПВХ изоляцией 115 А:с!­мм. 

Для выключателей напряжением 3000 (3300) В, установленных в 
распредустройстве низшего напряжения ПУПП, и контакторовнаэто 
напряжение, установленных в комплектных устройствах (станциях) 
управления (магнитных станциях, пускателях, многоконтакторных 
центрах и т.п. далее по тексту «комплектные устройства (станции) 
управления») с защитой от токов к.3., время 1, определяют как 
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(16) 

где ft, время отключения токов короткого замыкания, включая 
время действияосновной защиты, установленной у бли­ 
жайшего к месту короткого замыкания выключателя (кон­ 
тактора), и полное время отключения этого выключателя 
(контактора) с учетом времени горения дуги, с. 

Значение времени указывается в инструкции по эксплуатации 
(техническом описании) ПУПП, комплектных устройств (станций) 
управления напряжением 3000 (3300) В, апри их отсутствии прини­ 
мают равным 0,2 с. 

Кабели на напряжение 3000 (3300) В при их присоединении к 
ПУПП мощностью 1250—2000 кВА с временем отключения защитой 
оттоков короткого замыкания не более 0,2 с удовлетворяют требова­ 
ниям по термической стойкости, если сечение их основных (сило­ 
вых) жил принято не меньшим чем 25 мм2. 

3. ВЫБОР И ПРОВЕРКА УСТАНОВОК ТОКА СРАБАТЫВАНИЯ 
РЕЛЕЗАЩИТЫ ОТ ТОКОВ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ 

7. Величину уставки тока срабатывания защиты от токов коротко­ 
го замыкания для токовых реле мгновенного действия (без выдерж­ 
ки времени) определяют исходя из следующих условиий: 

а) для токовых реле, у которых значения тока уставки проградуи­ 
рованы на шкале или устанавливают на электронном индикаторе (эк­ 
ране дисплея) по первичному току срабатывания защиты 1, 

1, >1 
У p.max 3 (17) 

где I. max максимальный рабочий ток защищаемого присоединения, А; 
6) для токовых защит, у которых значения тока уставки проградуирова­ 

нынашкалепособственномутоку срабатывания реле J, (вторичномутоку), 

1, К (Г. (18) 

1, КНнсе (19) 
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где коэффициент трансформации трансформаторов тока; 
коэффициент надежности защиты, принимают равным 1,2. 

в) для токовых защит, у которых на шкале проградуированы значения 
кратности тока отсечки (К) реле защиты от токов короткого замыкания 
по отношению к уставке защиты от перегрузки (по первичному току) 1, п 

1, Klug 2 (20) 

Если значения тока уставки от перегрузки устанавливают по шка­ 
ле с учетом поправочных коэффициентов в зависимости от номи­ 
нального тока трансформаторов тока, к которым подключены токо­ 
вые защиты, значения 1 определяют по формуле 

Lyn Кл Koonp I пик (21) 
где К Iа 

"м 1 11.норм 
здесь ци номинальный ток трансформатора тока, к которому 

подключены защиты от токов короткого замыка­ 
ния и перегрузки, А; 

1 номинальный ток трансформатора тока, по ко­ 
торому проградуирована шкала значениий тока 
срабатывания реле защиты от перегрузки, А; 

пор 
поправочный коэффициент масштабности. 

Уставки от перегрузки 1 лик с учетом поправочных коэффициен­ 
тов Аки К "ст выставляют по шкале реле защиты от перегрузки в со­ 
ответствии с инструкцией, прилагаемой к руководству по эксплу­ 
атации выемочного комбайна. 

Значения тока МиР могут быть определены по формулам: 
а) для защиты присоединений к ПУПП, которые питают выемочный 

комбайн и лавный скребковый конвейер напряжением 3000 (3300) В 
1 max 1 ком пуск 3. Тб вом В (22) 

ин рирм 35,I аб ном Ы (23) 

начальный пусковой ток одного из электродвигателей 
исполнительных органов выемочного комбайна при раз­ 
дельном пуске этих двигателей, А; 

где 1 ком.пуск 
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31 мне СУММа номинальных токов всех остальных электро­ 
приемников (электродвигателей), подключенных к 
тому же присоединению, что и выемочный комбайн 
или лавный конвейер, А; 
сумма начальных пусковых токов одновременно вклю­ 
чаемых электродвигателей скребкового лавного кон­ 
вейера, подключенных к данному присоединению, А. 

При раздельном пуске этих двигателей 

5,1 скр.пуск 

Г. =1 +51 p.max скр.пуск раб.ном ° (24) 

Для ПУПП с одним выключателем надва присоединения прини­ 
мают большее иззначений Г 

"ж 
10 (22) (24); для ПУПП с двумя вык­ 

лючателями значения 1, на определяют по формулам (22) и (23) или 
(24) для каждого присоединения. 

Если от ПУПП получает питание только выемочный комбайн или 
только лавный скребковый конвейер, тих определяют по формулам: 

I тах Том пуск (25 

или Tmax УЛ сотуск 
или 1 тах 1 ско луск 3 а. ном (26) 

При одновременном включении нескольких электродвигателей скребко­ 
вотоконвейера, сумма начальныхпусковыхтоковкоторых превышает 1000 А, 
допускается при определении тока 1 "эх поформулам (23) и (26) врасчетпри­ 
нимать сумму фактических пусковых токовэтих электродвигателей. 

8. Выбранная уставка тока срабатывания реле проверяется по ми­ 
нимальному току двухфазного короткого замыкания в защищаемом 
присоединении. При этом отношение (кратность) расчетного мини­ 
мального тока двухфазного короткого замыкания к уставке тока сра­ 
батывания реле должно удовлетворять условию 

1 (2)к.з К (27) 

где К =1,5 коэффициент чувствительности защиты. 
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9. Выбор и проверку уставки тока срабатывания реле защиты с ог­ 
раниченно зависимой от тока выдержкой времени и токовой отсеч­ 
кой мгновенного действия, у которых значения тока уставки от пе­ 
регрузки проградуированы на шкале по первичному току срабатыва­ 
ния защиты от перегрузки Г_, производят исходя из условия: 

уп’ 

1, К I 2 1, нак (28) 

1, 2 №2 (29) 
уч 100 

I 252 К., (30) 
I, 

где К, кратность тока отсечки реле защиты; 
1," уставка тока срабатывания реле защиты от перегрузки 

по первичному току, А; 
К принятая кратность тока перегрузки относительно 

п 
рабочего тока электроприемников 1, в защищаемом при­ 
соединении, А. 

Значение рабочего тока 1, определяют как 

3,1 ном › (31) 

сумма номинальных токов электроприемников (электро­ 

двигателей), подключенных к защищаемому присоедине­ 
НИЮ, А. 

Численные значения кратности тока отсечки (дискретные или в 
от тока уставки 1, а) указываются в инструкции по эксплуатации (тех­ 
ническом описании) ПУПП, комплектных устройств (станций) управ­ 
ления или приводятся в технической характеристике аппарата защи­ 
ты. Для фазочувствительных реле, различающих ток короткого замы­ 
кания и пусковой ток наибольшего по мощности электродвигателя, 
кратность тока отсечки К, следует принимать не менее 2. 

Значение тока уставки Защиты от токов короткого замыкания 1, ука­ 
зывают на схеме электроснабжения участка в условном обозначении 
ПУПТ, комплектного устройства (станции) управления, а также обозна­ 
чают четкой надписью на самих ПУПП и коммутационных аппаратах. 

где УГ ном 
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При изменении параметров схемы электроснабжения участка (уд­ 
линении или изменении (уменьшении) сечения кабелей, питающих 
РПП­6, РПП­3 (3,3) кВ или электродвигатели забойных машин) при­ 
нятое значение тока уставки проверяют по формуле (27). 

4. ВЫБОР И ПРОВЕРКА УСТАВОК ТОКА СРАБАТЫВАНИЯ 
РЕЛЕ МАКСИМАЛЬНОГО ТОКА И ПЛАВКИХ ВСТАВОК 

ПРЕДОХРАНИТЕЛЕЙ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ТРАНСФОРМАТОРОВ 

10. Защита вторичной обмотки (обмоток) силового понижающего 
трансформатора и участка цепи от зажимов этой обмотки до подклю­ 
ченного к ним защитного аппарата (выключателя) от минимальных ТО­ 

ков короткого замыкания должна осуществляться аппаратом защиты, 
установленным со стороны первичной обмотки этого трансформатора. 

Защита этого трансформатора и указанного участка цепи напря­ 
жением до 1200 В может осуществляться как реле максимального тока, 
так и предохранителями. 

11. Выбор и проверку уставок тока срабатывания реле максималь­ 
ного тока производят по формулам: 

1, 214 (32) 
’ 

1.0 

(33) 

где 1, уставка реле максимального тока, А; указывается в ин­ 
струкции (руководстве) по эксплуатации выемочного 
комбайна; 
номинальный ток на стороне первичной обмотки сило­ 
вого понижающего трансформатора, А; 
начальный пусковой ток наиболее мощного электродви­ 
гателя с короткозамкнутым ротором, присоединенного 
к вторичной обмотке этого трансформатора, А; 

К, коэффициент трансформации для междуфазных напря­ 
жений: 
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К О ла (34) тл и HH.T.IL 

здесь I мат" Она соответственно номинальное высшее (ВН) 
и низшее (НН) напряжение трансфор­ 
матора, кВ; Ожтн 3(3,3)кВ; 

I сжат расчетный минимальный ток двухфазного 
короткого замыкания на вторичной обмот­ 
ке трансформатора, приведенного к пер­ 
вичной стороне, А; определяют по Фор­ 
муле (9). 

При отсутствии каталожных (справочных) данных можно принять: 
для трансформатора номинальной мощностью 5; (кВА) номтлп 

5 емаи (35) 

для электродвигателя с короткозамкнутым ротором 

6,51, (36) 

где 6,5 кратность пускового тока; 
Ти номинальный ток электродвигателя, A. 

12. Номинальныйток плавкой вставки предохранителей, установ­ 
ленных со стороны первичной обмотки силовых понижающихтранс­ 
форматоровдля защиты вторичной обмотки (обмоток) от минималь­ 
ных токов двухфазного короткого замыкания, определяют исходя из 
условия 1 

1, 21 ­В.­ 
в ^внтл Ы 

2, 5К "л (37) 

где 1 номинальный ток плавкой вставки, А; 
2,5 коэффициент, обеспечивающий неперегорание плавкой 

вставки при редких пусках и быстром разворачивании 
электродвигателей с короткозамкнутым ротором. 
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Для установки принимается плавкая вставка со значением ее но­ 
минального тока, ближайшим к расчетному; указывается в инструк­ 
ции (руководстве) по эксплуатации выемочного комбайна. 

13. Отношение (кратность) расчетного минимального тока двух­ 
фазного короткого замыкания на вторичной обмотке (обмотках) 
трансформатора, приведенного к первичной стороне, к номиналь­ 
ному току плавкой вставки должно удовлетворять условию 

1 (2жа.т 7 к 38 НИ (38) 

где ток 1, определяют по формуле (9). (2)к.3.7 
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