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СОДЕРЖАНИЕ 

 
Список используемых сокращений 

АВР Автоматический ввод резерва 

БКТП Блочная комплектная трансформаторная подстанция 

БКРП Блочный распределительно-трансформаторный пункт 

ВЛ Воздушная линия электропередачи 

ВЛЗ Воздушная линия электропередачи с защищенными проводами 

ГОСТ Государственный стандарт 

ЕСКД Единая система конструкторской документации 

ЗРУ Закрытое распределительное устройство 

КЛ Кабельная линия электропередачи 

КРУ(Н) Комплектное распределительное устройство внутренней (наружной) уста-
новки 

КРУЭ Комплектное распределительное устройство с элегазовой изоляцией 

ОПН Ограничитель перенапряжения нелинейный 

ПЗК Плита для закрытия кабельной линии 

ПО Программное обеспечение 

ПОТ Правила охраны труда 

ПС Подстанция 

ПТЭ Правила технической эксплуатации электростанций и электрических сетей 
РФ 

ПУЭ Правила устройства электроустановок 

РД Руководящий документ 

РЗА Релейная защита и автоматика 

РП Распределительный пункт 

РРЭС Районные распределительные электрические сети 

РФ Российская Федерация 

РТП Распределительно-трансформаторный пункт 

РУ Распределительное устройство 

СИП Самонесущий изолированный провод 

СНиП Строительные нормы и правила 

СПДС Система проектной документации для строительства 

СПЭ Изоляция из сшитого полиэтилена 

ТЗ Техническое задание 

ТН Трансформатор напряжения 

ТП Трансформаторная подстанция 

ТТ Трансформатор тока 
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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1.1 Исходные данные и основание для проектирования 

Рабочая документация для строительства по данному объекту разработана на основа-
нии следующих документов: - утвержденного главным инженером АО «НЭСК-
электросети» Технического задания на проектирование по объекту «Реконструкция РП-42, 
ВЛ-10 кВ ТГ-301-РП-42, перевод КЛ-10 кВ  РП-42 - ТП-2272 п на III с.ш. РП-42 (ПРРЭС), г. 
Краснодар. К договору №21100-18-00461104-1». 

Проектная документация разработана с учётом исходных данных, выданных  
АО «НЭСК-электросети», материалов обследования на объектах электросетевого хозяй-
ства, выполненных ООО «ИСК «АТЛАН». 

 

1.2 Основные технико-экономические показатели 

Таблица 1.1 – Основные технико-экономические показатели 

Поз. Наименование показателя 
Ед. 
изм. 

Кол-
во 

1 Номинальное напряжение питающей сети кВ 10 
2 Класс напряжения оборудования  кВ 10 
3 Установка камер КСО-298 копмл 2 
4 Строительство КЛ-10 кВ кабелем АПвПУ2г 1х500/95 км 2,83 

1.3 Состав и объем проектирования 

Настоящий проект выполнен в соответствии с требованиями Задания на проектирова-
ние. 

Утвержденное Техническое задание на проектирование приведено в приложении Б.  
В объем реконструкция РП-42 настоящего проекта входят: 
- камеры КСО-298, в количестве 2 шт,  
- система телемеханики камер КСО-298; 
Строительство КЛ-10 кВ от ПС 110/10 кВ «Тургеневская» фидер ТГ-301. 
Состав разделов проектной документации и их содержание соответствует требованиям 

постановления Правительства РФ №87 от 16.02.2008 г. «О составе разделов проектной до-
кументации и требованиях к их содержанию», в редакции постановления Правительства РФ 
№ 1044 от 21.12.2009 г.  

Объекты проектирования, согласно Постановлению, классифицируются как линейные, 
включая инфраструктуру, в которую входят здания, строения и сооружения, обеспечиваю-
щие функционирование линейных объектов. Здания (трансформаторная подстанция, рас-
пределительных пунктов 10 кВ) кроме того относятся к объектам капитального строитель-
ства непроизводственного назначения. 

Технологический режим эксплуатации проектируемых объектов электросетевого хо-
зяйства не требует водоснабжения, водоотведения, газоснабжения. Данные разделы в 
настоящем проекте не предусмотрены. 

Основные технико-экономические показатели проекта приведены в таблице 1.1. 

1.4 Характеристика района строительства 

В административном отношении проектируемые объекты расположены в г. Краснодар. 
Согласно региональных карт гололедных и ветровых нагрузок Краснодарского края и 

республики Адыгея, в проекте принято: 
- район по ветровому давлению – VI; 
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- район по толщине стенки гололеда – VII. 
Объекты проектирования расположены на освоенной территории. Основными формами 

техногенного рельефа по трассам линейных сооружений и площадочных объектов являют-
ся – улицы, дороги. Имеются надземные и подземные коммуникации. 

Транспортная инфраструктура района преимущественно развитая, в условиях город-
ской застройки, что не требует организации путей подъезда к объектам. 

1.5 Характеристика существующей схемы электроснабжения 

На фоне роста электропотребления, износ распределительных сетей 0,4 кВ в среднем 
по Краснодарскому краю составляет около 70 %, отсюда регулярная аварийность и переры-
вы в электроснабжении.  

Кроме того, все возрастающий дефицит трансформаторной мощности и ограничен-
ность пропускной способности линий, требует строительства новых трансформаторных 
подстанций и распределительных пунктов, воздушных и кабельных линий электропереда-
чи.  

По надежности электроснабжения, согласно классификации ПУЭ п. 1.2, в районе стро-
ительства присутствуют комунально-бытовые потребители III-й категории.  

1.6 Описание вариантов выбора трасс и площадок 

При исполнении проекта учитывались требования ПУЭ, условия свободного подъезда 
грузового транспорта, удобство эксплуатации и выкатывания силового трансформатора. 

Состав проектно-строительных мероприятий объекта согласован со всеми заинтересо-
ванными лицами. 

1.7 Сведения о земельных участках 

Описание рельефа местности, климатических и инженерно-геологических условий 
представлено в  настоящей пояснительной записки. 

Решения по инженерной подготовке территории приведены в рабочей документации.  
Временно отводимые земли используются в период строительства для размещения 

строительных машин и механизмов, отвалов растительного и минерального грунта, выпол-
нения строительных и монтажных работ. 

Ширина полос земель и площади земельных участков, для проектируемых объектов, 
установлены в соответствии с «Правилами определения размеров земельных участков для 
размещения воздушных линий электропередачи и опор линий связи, обслуживающих элек-
трические сети» (постановление Правительства РФ №486 от 11.08.2003 г.) и действующими 
«Нормами отвода земель для электрических сетей напряжением 0,38-750 кВ» 14278тм-1т 
введенными 01.06.1994 г. 

Графическая часть схемы планировочной организации земельного участка выполнена 
на топографическом материале, и включает следующие сведения: 

- место размещения существующего объекта капитального строительства с указанием 
существующих подъездов; 

- сводный план сетей инженерно-технического обеспечения с обозначением мест под-
ключения проектируемого объекта капитального строительства к существующим сетям 
инженерно-технического обеспечения; 

После завершения реконструкции объекта электрических сетей земли, предоставлен-
ные во временное пользование, должны приводиться в состояние, в котором они находи-
лись до начала строительства. 

Для обеспечения безопасного и безаварийного функционирования, безопасной эксплу-
атации объектов электросетевого хозяйства после завершения строительства устанавлива-
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ются охранные зоны с особыми условиями использования земельных участков (земли энер-
гетики) независимо от категории земель, в состав которых входят эти земельные участки.  

Порядок установления таких охранных зон и использования соответствующих земель-
ных участков определен постановлением Правительства РФ №160 от 24.02.2009 г. «О по-
рядке установления охранных зон объектов электросетевого хозяйства и особых условий 
использования земельных участков, расположенных в границах таких зон». 

Настоящим проектом предусматриваются технические и организационные мероприя-
тия по обеспечению требуемого уровня надежности на стадиях строительства и эксплуата-
ции в соответствии с требованиями ПУЭ и Инструкции по проектированию городских 
электрических сетей РД 34.20.185-94 (с изменениями и дополнениями от 29.06.1999). 

Эксплуатационная надежность проектируемых объектов электроснабжения обеспечи-
вается выполнением следующих пунктов: 

- используются типовые (унифицированные) решения, что уменьшает возможность не-
качественного монтажа; 

- устройство системы заземления соответствует ПУЭ; 
- используется качественная арматура, обеспечивающая максимальную изоляцию в ме-

стах соединения и подключения; 
- все оборудование и материалы перед применением (до ввода в эксплуатацию) подле-

жат необходимым испытаниям и проверке. 
Дополнительно, при производстве строительных работ, надежность обеспечивается 

выполнением требований СНиП 3.05.06-85 «Электротехнические устройства», требований 
и указаний в проектной и рабочей документации. 

1.8 Дополнительные сведения 

Графическая и текстовая документация выполнена в соответствии с требованиями 
ГОСТ 21.1101-2009 «Основные требования к проектной и рабочей документации» и других 
действующих стандартов СПДС и ЕСКД. 

При проектировании учтены требования Градостроительного кодекса РФ, Земельного 
кодекса РФ, правила устройства электроустановок (ПУЭ) седьмого издания, строительные 
нормы и правила (СНиП), другие действующие на территории РФ нормативные документы.  

Полный перечень нормативных документов, использованных при проектировании по 
данному объекту, приведен в разделе «Нормативные ссылки». 

Технические решения и оборудование, используемые в проекте, обладают патентной 
чистотой и не нарушают действующие в Российской Федерации патенты (сертификаты) 
исключительного права. 

Проектная документация может быть использована только для строительства на дан-
ном объекте и не может быть передана третьей стороне без согласия ООО «ИСК «АТЛАН». 

Принятые решения обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуата-
цию объекта при соблюдении предусмотренных проектом мероприятий. 

 

1.9 КАБЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ. 

1.9.1  Общая информация 

 Проектом предусматривается строительство кабельной линии 10 кВ  от ПС 
«Тургеневская» фидер ТГ-301 до РП-42. КЛ-10 кВ выполняется силовыми кабелем, класс 
изоляции 10 кВ, одножильного исполнения АПвУ2г 1х500/95. Сечение кабеля выбрано с 
учетом перспективного роста нагрузок. Сечение проверено по длительно допустимому то-
ку, и на термическую стойкость к токам короткого замыкания. 
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1.9.2  Конструкция и параметры кабелей 

Технические параметры кабеля АПвПу2г 1х500/95: 
- наружный диаметр кабеля: 49,1 мм; 
- минимальный радиус изгиба (15 диаметров): 572 мм. 

1.9.3  Основные конструкторские и проектные решения 

 До начала строительства необходимо получить в установленном порядке разре-
шение на выполнение предусмотренных рабочим проектом строительно-монтажных работ. 
Производство земляных работ  в непосредственной близости от действующих подземных 
сооружений допускается только при наличии письменного разрешения организаций, экс-
плуатирующих эти сооружения, и в присутствии её представителей. 

 Участки производства земляных работ с целью предотвращения несчастных 
случаев должны ограждаться инвентарными щитами. Перед местами производства работ, 
требующих осторожного движения транспорта, должны  быть установлены знаки, в соот-
ветствии с правилами уличного движения. 

 При производстве земляных работ должны быть приняты меры для предотвра-
щения возможных повреждений существующих сооружений - проектом предусмотрена 
ручная разработка траншей и котлованов. 

 Траншеи и котлованы засыпаются с послойным тромбованием. Уплотнение 
должно быть таким, чтобы исключалась возможность усадки в дальнейшем. Оставшаяся 
после засыпки земля должна вывозиться в специально отведенные места. 

 Проектируемые кабели прокладываются в земле в траншее в соответствии с ти-
повым проектом А5-92. По всей длине кабель защищается от механических повреждений 
обыкновенным глиняным кирпичом, при пересечении с подземными коммуникациями и с 
проезжей частью дороги - трубой ПЭ. После прокладки концы труб уплотняются по черте-
жу А5-92-45. 

 Заземление металлической оболочки и брони кабелей, выполняется с помощью 
соединительных муфт. Выполнение условия непрерывности цепи заземления оболочек и 
брони кабелей в местах установки соединительных муфт производится с помощью непаян-
ной системы заземления и металлической сетки, поставляемых комплектно с муфтами.  

 В качестве концевых муфт применены муфты фирмы "Райхем". При установке 
соединительных муфт для кабелей, проложенных в одной траншее, расстояние между муф-
тами должно быть не менее 2 м, а между муфтой и соседним кабелем не менее 0,25 м. Ме-
ста установки соединительных муфт уточнить при монтаже. 

 Перед началом работ изучаются свойства и состав грунта, в том числе на корро-
зионную активность, дислокация существующих подземных коммуникаций, оформляются 
соответствующие разрешения и согласования на производство подземных работ. 

 Перед прокладкой кабелей в местах пересечений с существующими коммуника-
циями для уточнения глубины и места прокладки последних выполнить шурфование. 

 Глубина заложения проектируемых кабельных линий от планировочной отметки 
должна быть не менее 0,7 м, при пересечении с проезжей части дороги - 1 м. Возможно 
уменьшение указанной величины (ПУЭ, седьмое издание, п.2.3.84)до 0,5мна участках до 5 
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метров, в местах ввода кабеля в здания и сооружения, а также в местах пересечения с ин-
женерными коммуникациями при условии механической защиты кабеля. 

 Расстояния между кабелями и коммуникациями при их пересечениях указыва-
ются на планах в графической части настоящего проекта.  

 При прокладке в земле кабели снизу должны иметь подсыпку не менее 150 мм 
из песка, а сверху засыпку слоем мелкой земли, не содержащей камней, строительного му-
сора, шлака. 

 Минимальный радиус изгиба кабелей указан в п.2.3 настоящего раздела ПЗ.   
 Длину кабелей уточнить перед нарезкой замером по трассе прокладки с учетом 

глубины прокладки при пересечении с проезжей частью дороги. 
 Опознавательные знаки кабельных трасс устанавливаются по месту на стенах 

зданий, заборах, на столбиках вдоль трассы и на углах изменения направления трассы с 
указанием расстояния до трассы КЛ 10 кВ. 

 При параллельной прокладке, расстояние по горизонтали в свету от кабельных 
линий напряжением до 35 кВ до водопровода, канализации и газопроводов низкого и сред-
него давления - не менее 1 м (ПУЭ, седьмое издание, п.2.3.88), в стесненных условиях до-
пускается уменьшать это расстояние до 0,5м без дополнительных мероприятий, и до 0,25м 
при прокладке кабелей в трубах. 

 При пересечении кабельными линиями трубопроводов, в том числе газопрово-
дов, расстояние между ними в свету должно быть не менее 0,5 м. Допускается уменьшение 
этого расстояния до 0,25 м при условии прокладки кабеля на участке пересечения плюс не 
менее чем по 2 м  в каждую сторону в трубах (ПУЭ, седьмое издание, п.2.3.95). 

 Кабель на трассе при тяжении должен перемещаться по роликам, за исключени-
ем участков в трубах. Для уменьшения усилий тяжения при протяжке кабелей через трубы, 
следует пользоваться смазкой. 

 Каждая кабельная линия должна быть промаркирована и иметь свой номер. Бир-
ки следует устанавливать у концевых муфт и у каждой соединительной муфты. 

 Устройство котлованов под фундаменты опор следует выполнять согласно тре-
бованиям СНиП III-8-76 и СНиП 3.02.01-83. Установка железобетонных стоек типа СВ110-
5 предусматривается в сверленые котлованы глубиной 2,5 м, диаметром 350-450 мм. Разра-
ботку котлованов необходимо производить до проектной отметки. До установки опоры и 
подкоса дно котлована следует уплотнить трамбовками. 

Установку опор производят в котлованы автокраном или буровыми машинами. Обрат-
ную засыпку грунтом выполнять непосредственно после устройства и выверки фундамен-
тов, с тщательным уплотнением путем послойного трамбования. При засыпке котлованов 
должно производиться уплотнение грунта слоями не более 20 см с помощью трамбовки для 
получения плотности грунта засыпки 1,7 т/м3. Обратная засыпка производится вынутым 
при бурении грунтом, за исключением растительного слоя почвы. В зимних условиях об-
ратную засыпку рекомендуется выполнять песком или песчано-гравийной смесью. 

 По завершении строительных работ строительная площадка приводится в поря-
док, производится восстановление асфальтовых и зеленых покрытий (сметная стоимость 
работ подлежит учету после заключения договора с подрядной организацией). 
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1.9.4   Заземление 

 Для обеспечения безопасности от поражения электрическим током, все металли-
ческие нетоковедущие части электрооборудования, нормально не находящиеся под напря-
жением, но могущие оказаться при повреждении изоляции, должны быть надежно заземле-
ны.  

 Заземлению подлежит проволочный экран кабелей с изоляцией из сшитого по-
лиэтилена с двух концов кабелей. 

 Заземление экрана в местах установки концевых муфт осуществляется путем 
присоединения к стационарной системе заземления ТП, с помощью провода заземления из 
комплекта непаянной системы заземления, входящей в комплект концевой муфты. 

 При установке соединительных муфт выполнение условия непрерывности цепи 
заземления экрана кабелей в месте соединения осуществляется с помощью непаянной си-
стемы заземления, входящей в комплект муфты. 

 Конструктивное выполнение заземляющего устройства опор принято по типо-
вому проекту 3.407-150. Сопротивление заземляющего устройства опоры 10 кВ должно 
быть не более 10 Ом в любое время года (ПУЭ п. 1.7.96). Заземляющее устройство опоры 
10 кВ выполняется из двух горизонтальных электродов из круглой стали ф18 мм длиной по 
10 м, прокладываемых в земле на глубине 0,5 м и соединённых с заземляющим выпуском 
стойки опоры сваркой (типовой проект 3.407-150, ЭС 09, схема 2, тип 3). 

 Все металлические конструкции установленные на опоре заземляются путем со-
единения их проводником ЗП1 и зажимом ПС2 с верхним заземляющим выпуском стойки. 
Контактные болтовые соединения заземляющих элементов должны быть предварительно 
зачищены и покрыты слоем технического вазелина. 

Крепление заземляющих устройств к нижним выпускам опор осуществляется сваркой 
внахлест. Длина сварного шва должна быть не менее шести диаметров. Для сварных соеди-
нений выполнить антикоррозийную защиту. Грунтовку ГФ-021 по ГОСТ 25129-82 наносят 
на сухую очищенную до 3 степени очистки поверхность, согласно ГОСТ 9.402-80. Анти-
коррозийную защиту выполнить эмалью ХВ-124 ГОСТ 10144-89. 

1.9.5   Мероприятия по защите кабельной линии от коррозии 

 Определение опасности коррозии производят: по показателям коррозийной ак-
тивности грунтов, грунтовых вод, по удельному сопротивлению грунта. Наличие в грунте 
по трассе прокладки кабеля перегноя, щелочей, а также большого количества извести со-
здает благоприятные условия для интенсивной электрохимической коррозии оболочки ка-
беля. Коррозионная активность по отношению к оболочке кабеля определяется по концен-
трации водородных ионов рН, содержанию органических и азотных веществ нитратионов и 
общей жесткости воды. Кислотно-щелочная характеристика исследуемых проб приводится 
в техническом отчете по инженерно-геологическим изысканиям. 

 Муфты изготовлены из материалов, состоящих из смеси полимеров с набором 
сложных добавок и разработаны таким образом, чтобы обеспечить сохранение неразруша-
ющих свойств, и обладают стойкостью к длительным электрическим воздействиям и по-
годным условиям. 
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 Кабельная линия в местах пересечений с подземными коммуникациями и про-
езжей частью улиц прокладывается в полиэтиленовых трубах, предотвращающей коррозию 
кабеля. Разработанная траншея имеет подсыпку 150мм из песка под кабелем, а также над 
кабелем. Удельное сопротивление песка составляет 700 Ом*м, ( грунты с удельным сопро-
тивление свыше 100 Ом*м имеют низкую степень коррозионной активности). 

 На трассе строительства наличие блуждающих токов не обнаружено, отсутству-
ют пути электрифицированного транспорта, а также не обнаружено залегания грунтовых 
вод на глубине прокладки кабеля. При строительстве не предусматривается выполнение 
дополнительных технических мероприятий по защите кабелей от коррозии. 
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2 РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ ПУНКТ 

2.1 Общая информация 

Заданием на проектирование предусмотрено: 
- реконструкция РП-42 в г. Краснодар.;  
Питание реконструируемой РП-42, в нормальном режиме работы осуществляется от: 
- ПС 110/10 «Тургеневская» фидер: ТГ-301. 
Распределительный пункт РП-42 служит для распределения электрической энергии 

трехфазного переменного тока напряжением частотой 50 Гц.  
Проект разработан для применения в электрических сетях 10 кВ с трехлучевой схемой 

питания и имеет секционирование. 

2.2 Конструктивные и объемно-планировочные решения 

2.2.1 Общие сведения 

Распределительное устройство высшего напряжения (РУВН) РП-42 содержит три сек-
ции шин 10 кВ, объединенные через секционный выключатель с двумя разъединителемя. 
Комплектное распределительное устройство (КРУ) 10 кВ выполнено на ячейках КСО 298  
производства ООО «Кубаньэлектрощит» с вакуумными выключателями серии ВВР. 

В поставку проектируемого оборудования в РУ-10 кВ входит: 
- ячейки КСО-298- 2 шт (согласно опросного листа); 
- электротехнический шкаф - 1 шт; 
- ИБП (инвертор) 3000 кВт 2 шт 
В ячейках установлены микропроцессорные терминалы защиты серии «Сириус».  
Питание оперативных цепей осуществляется на переменном токе напряжением 220 В, 

50 Гц от системы бесперебойного питания. 
Все оборудование, установленное в РП, имеет сертификаты соответствия, отвечает тре-

бованиям безопасности, имеет малые установочные размеры и удобное подключение 
внешних кабелей. 

По взрывопожарной опасности РП-42 относится к категориям: В-4 (П-IIа). 

2.2.2 Электрооборудование 

Все монтируемое в заводских условиях электрооборудование проходит наладку и ис-
пытания в электротехнической лаборатории завода в объеме соответствующих требований 
главы 1.8 ПУЭ «Нормы приемо-сдаточных испытаний». 

Рабочие чертежи электротехнической части проекта представлены в графической части 
настоящего проекта. Комплектное распределительное устройство 10 кВ 

В качестве комплектного распределительного устройства высшего напряжения в РП-42 
применяются ячейки КСО 298 производства ООО «Кубаньэлектрощит» с вакуумными вы-
ключателями серии ВВР.  

 

2.2.2.1 КСО 298  
 
Шкафы распределительного устройства 10 кВ типа КСО 298  с выкатным вакуумным 

выключателем в средней части шкафа, одностороннего обслуживания, предназначены для 
приема и распределения электроэнергии трехфазного переменного тока 10 кВ в распреде-
лительных подстанциях типа РП, ТП, БКРП. 

Ячейки КСО 298 предназначены для внутренней установки в электропомещениях и 
имеют одиночную неизолированную систему сборных шин. Степень защиты по ГОСТ 
14254-96: IP20 для наружных оболочек фасада и боковых стенок; IP30 для боковых стенок 
крайних в ряду камер; IP00 для остальных частей камер. 
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С целью обеспечения безопасности обслуживания ячейки разделены на пять отсеков: 
- отсек сборных шин; 
- отсек кабельной сборки; 
- отсек выкатного элемента; 
- релейный (низковольтный) отсек; 
- короб контрольных кабелей. 
Отсек сборных шин расположен в верхней задней части КСО над отсеками кабельной 

сборки и выкатного элемента, включает в себя систему сборных шин с присоединениями, 
закрепленных на неподвижных токоведущих контактах проходных изоляторов.  

Отсек кабельной сборки расположен в нижней части КСО и служит для ввода и под-
ключения высоковольтных силовых кабелей. 

Отсек выкатного элемента расположен в средней части КСО со стороны коридора об-
служивания и служит для установки вакуумного выключателя. 

Релейный отсек расположен в верхней передней части КСО со стороны коридора об-
служивания и представляет собой металлоконструкцию модульного типа, установленную в 
камере. В релейном отсеке устанавливаются короба, клеммники, микропроцессорные 
устройства защиты, счетчики электрической энергии и другое оборудование. 

Короб контрольных кабелей (быстросъемный) расположен над релейным отсеком. Для 
удобства трассировки укладываемых контрольных кабелей и кабелей связи, короб разделен 
на несколько частей. Ввод кабелей в релейный отсек осуществляется через отверстия в 
крыше отсека. Верхняя съемная крышка короба запирается болтами. 

Конструктивно все отсеки отделены друг от друга съемной металлической перегород-
кой. 

Чертежи общего вида и схемы электрические принципиальные ячеек приведены в гра-
фической части настоящего проекта. 

 
Основные конструктивные и эксплуатационные особенности ячейки КСО 298  

производства ООО "Кубаньэлектрощит":  
- небольшие габариты, позволяют успешно встраивать ячейку, как в блоки, так и в су-

ществующие помещения РП; 
- ячейка собрана из материалов с применением антикоррозийной обработки (оцинков-

ка), лицевая сторона – порошковая покраска; 
- для более удобной работы в кабельном отсеке высота подключения кабеля 780 мм 

(или 780 мм от точки подвязки кабеля, что соответствует ПУЭ); 
- для увеличения удобства эксплуатации (и, соответственно, уменьшения времени при 

профилактических и ремонтных работах) трансформаторы тока в КСО 298 располагаются в 
передней части ячейки, при этом обеспечен свободный доступ к вторичным присоединени-
ям трансформатора. Для замены трансформатора нет необходимости отсоединять кабели; 

- отсек вакуумного выключателя и кабельной сборки имеют раздельные клапана сброса 
избыточного давления; 

- большие размеры релейного отсека позволяют разместить в нем наряду с микропро-
цессорным блоком защиты, приборы учета и другое оборудование; 

- конструкция ячейки КСО 298  выполнена с учетом возможности ручного взвода пру-
жины выключателя в рабочем положении; 

- особенности конструкции ячейки позволяют произвести обслуживание и замену 
внутренних элементов без выключения ячейки из состава секции; 

- посредством проходных изоляторов для сборных шин обеспечивается изоляция отсе-
ка сборных шин в каждой ячейке. При возникновении дуги в отсеке, это позволяет локали-
зовать повреждения в пределах одной ячейки, а не всей секции; 
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- обслуживание отсека сборных шин осуществляется либо через съемный люк, с фасада 
камеры, при переведенном в ремонтное положение выключателя; либо сверху, через съем-
ный клапан сброса избыточного давления; 

- обслуживание отсека вакуумного выключателя, отсека кабельной сборки и низко-
вольтного отсека осуществляется с фасада камеры; 

- на фасаде отсека релейной защиты находится токовый разъем, позволяющий снимать 
вольтамперные характеристики и осуществлять погрузку трансформаторов тока без досту-
па внутрь ячейки. 

- для безопасной замены лампы освещения отсеков, без отключения ячейки, в кон-
струкции КСО 298 введена изоляция месторасположения лампы от отсека и свободный до-
ступ к ней снаружи без открытия двери, соответственно – без отключения ячейки; 

Для повышения безопасности эксплуатации в ячейке КСО 298 предусмотрены 
следующие блокировки:  

- механическая блокировка, не допускающая перевод заземлителя в положение ВКЛ. 
при нахождении вакуумного выключателя в промежуточном и рабочем положении; 

- механическая блокировка, не допускающая открытие фасадной двери, при выключен-
ном заземлителе; 

- механическая блокировка, не допускающая включение заземлителя при открытой фа-
садной двери; 

- блокировка, не допускающая включение выключателя при отсоединенном низковоль-
тном разъеме; 

- электромагнитная блокировка, не допускающая включение шинного заземлителя при 
возможной подаче питания на сборные шины; 

- электромагнитная блокировка, запрещающая управление вакуумным выключателем, с 
которого возможна подача питания на сборные шины, при включенном шинном заземлите-
ле. 

Основные характеристики ячеек КСО 298  приведены в таблице 2.1.  
Комплектация используемых ячеек КСО 298 приведена в таблице 2.2. 
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Таблица 2.1 - Основные характеристики используемых ячеек КСО 298 
Характеристика Значение 

Номинальное напряжение, кВ  10 

Наибольшее рабочее напряжение, кВ  12  

Номинальный ток отходящих фидеров (сборных 
шин), А  

630 (1250) 

Номинальный ток отключения выключателей, кА  20 

Ток термической стойкости КЗ 3 сек., кА  20  

Ток электродинамической стойкости гл. цепей, кА  51  

Температура окружающей среды  от -25°С до +45°С  

Масса без выкатного элемента, кг  450 (ШОЛ, ШВВ, ШСВ) 

Габаритные размеры ячеек,  
- ширина, мм 1540 
- глубина, мм  1200 
- высота, мм 2600 

(ШОЛ, ШВВ, ШСВ, ШТН,СР) 

Кол-во кабельных присоединений, мм2 3х500 

Климатическое исполнение  У3 по ГОСТ 15150-69 
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Таблица 2.2 – Комплектация используемых ячеек КСО 298 
Оборудование 

Ячейка 
Наименование Тип 

Выключатель вакуумный ВВР-10/630 ШОЛ 

Выключатель вакуумный ВВР-10/1000 ШВВ 

Блок индикации напряжения 1хВЕАШ+3хИОВ ШОЛ,  

Трансформатор тока ТОЛ ШОЛ, ШВВ 

Трансформатор тока нулевой последова-
тельности 

ТЗЛМ-1-1 ШОЛ 

Ограничитель перенапряжения  ОПНп  ШОЛ, ШВВ 

Реле дуговой защиты Орион-ДЗ ШОЛ, ШВВ 

Примечание: принятые обозначения типов ячеек согласно заводу-изготовителю: ШОЛ 
– шкаф отходящей линии; ШВВ – шкаф вводного выключателя. 

 
2.2.2.2 Выключатель ВВР 
Ячейки укомплектованы вакуумными выключателями серии ВВР.  
Выключатели ВВР гарантируют высокую надежность эксплуатации объектов энерго-

системы трехфазного переменного тока частотой 50 Гц с номинальным напряжением 10 кВ 
с изолированной и заземленной нейтралью при нормальном и аварийном режимах работы 
сети. 

Отличительные особенности вакуумных выключателей серии ВВР: 
- высокий механический и коммутационный ресурс; 
- отсутствие необходимости проведение текущего, среднего и капитального ремонта; 
- не требуется обслуживание выключателя на протяжении всего срока службы; 
- питание от сети постоянного, выпрямленного и переменного оперативного тока в ши-

роком диапазоне напряжений; 
- малое потребление мощности по цепи оперативного питания; 
- высокое быстродействие при включении и отключении; 
- не требует изменений существующих схем вторичных коммутаций; 
- совместимость с любыми существующими ячейками КРУ и КСО; 
- допускается работа в любом пространственном положении; 
- малые габариты и вес. 
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Основные технические характеристики выключателей приведены в таблице 2.3. 
 
Таблица 2.3 - Основные технические характеристики выключателей ВВР-10 

Наименование параметра 
Нормируемое значение 

ВВР-10-630 ВВР-10-1000 

Номинальное напряжение, кВ 6 

Наибольшее рабочее напряжение, кВ 12 

Номинальный ток, А 630 10000 

Номинальный ток отключения, кА 20 

Ток термической стойкости (3 с), кА 20 

Сквозной ток короткого замыкания, кА 
а) наибольший пик 
б) периодическая составляющая 

 
51 
20 

Нормированное содержание апериодической состав-
ляющей, % 

30 

Ресурс по коммутационной стойкости: 
а) при номинальном токе отключения, «О» 
б) при номинальном токе отключения, «ВО» 
в) при номинальном токе, «ВО» 

 
- 

100 
50000 

 
150 
50 

30000 

Механический ресурс циклов «ВО» 50000 30000 

Собственное время отключения, мс, не более 45 

Полное время отключения, мс ,не более 55 

Собственное время включения, мс, не более 90 

Время протекания тока КЗ, мс, не менее 120 

Разновременность замыкания и размыкания контак-
тов, мс, не более 

4 

Номинальное напряжение электромагнитов привода 
(постоянный ток), В 

220 

Электрическое сопротивление главной цепи полюса, 
мкОм, не более: 
а) при номинальном токе 630 А 
б) при номинальном токе 1000 А 

 
 

40 
- 

 
 
- 

25 

Срок службы, лет 25 

 

2.2.2.3 Блок управления вакуумным выключателем  

Блок управления предназначен для установки на выкатных элементах и в релейных 
шкафах комплектных распределительных устройств (КРУ) электрических станций и под-
станций, а также на фасадах сборных камер одностороннего обслуживания (КСО). 

Блок управления  обеспечивает выполнение следующих функций: 
 - управление выключателем; 



 

  
В
за
м.

 и
нв

. №
  

П
од
п.

 и
 д
ат
а 

 

И
нв

.№
по
дл

.  

      
29-2019-ПЗ 

Лист 
      15 

Изм. Кол.уч Лист . №док. Подпись Дата 

 - выполнение стандартного; 
 - блокировку повторных включений; 
 - блокировку включения выключателя при наличии команды отключения; 
 - контроль исправности цепи электромагнитов выключателя; 
 - сигнализацию внешних неисправностей цепей управления и внутренних неис-

правностей с идентификацией вида неисправности; 
 - включение выключателя от вспомогательного источника питания; 
 - сигнализацию аварийного отключения выключателя. 
Блок управления предназначен для эксплуатации в районах с умеренным климатом в 

условиях, предусмотренных для климатического исполнения У и категории размещения 2 
по ГОСТ 15150 и ГОСТ 15543.1, условия эксплуатации при этом следующие: 

 - высота над уровнем моря не более 2000 м; 
 - верхнее рабочее значение температуры окружающего воздуха плюс 55°С; 
 - нижнее рабочее значение температуры окружающего воздуха минус 40°С; 
 - верхнее значение относительной влажности воздуха 100% при плюс 25°С; 
 - среднегодовое значение относительной влажности воздуха 80% при плюс 15°С. 
Блок управления должен эксплуатироваться во взрыво- и пожаробезопасной среде. Тип 

атмосферы II (промышленная), содержание коррозионных агентов и запыленность по ГОСТ 
15150. 

В части стойкости к внешним механическим воздействиям Блок управления соответ-
ствует группе М7 по ГОСТ 17516.1. При этом БУ работоспособен при воздействии синусо-
идальной вибрации в диапазоне частот 0,5...100 Гц с максимальной амплитудой ускорения 
10 м/c2 (1g) и многократных ударов с ускорением 30 м/c2 (3g). 

Электропрочность изоляции всех независимых цепей БУ относительно корпуса и меж-
дусобой соответствует ГОСТ Р 50514 и отвечает следующим требованиям: 

 - электропрочность изоляции в течение 1 мин - 2 кВ, 50 Гц; 
 - импульсная электропрочность изоляции (1,2/50 мкс) - 5 кВ. 
БУ обладает высокими показателями электромагнитной совместимости. 
Степень защиты корпуса БУ соответствует IP40 по ГОСТ 14254. 
Рабочее положение в пространстве - любое.  
Габаритные размеры (ШхВхГ) 205х250х110 мм.  

2.2.3 Оперативный ток 

Питание оперативных цепей РУ 10 кВ, в том числе питание микропроцессорных защит 
и измерительных преобразователей, осуществляется на переменном токе напряжением 220 
В, 50 Гц от системы бесперебойного питания. 

Система бесперебойного питания состоит из двух источников бесперебойного питания 
(ИБП) стоечного исполнения типа мощностью 3 кВА. с комплектом внешних необслужива-
емых аккумуляторных батарей. 

ИБП выполнены по технологии online, с двойным преобразованием напряжения и ав-
томатическим байпасом. КПД в нормальном режиме более 95%; в режиме online более 86%. 
Рабочая температура от -20°C до +40°C с батареями и -25°C до +55°C без батарей. 

Для интеграции с системой телемеханики, предусмотрена установка в ИБП релейных 
интерфейсных адаптеров. 

Емкость батарей обеспечивает бесперебойное питание на период более 4-х часов не-
прерывной работы, включая оборудование связи и телемеханики. Предусмотрен резерв по 
мощности 40%. 

В ИБП используется технология, которая позволяет значительно продлить срок службы 
герметичных свинцово-кислотных батарей (до 6 лет) путем оптимизации режима их заряда. 

Конструктивно система бесперебойного питания размещена в стандартном 42-ти дюй-
мовом шкафу высотой. ИБП запитываются от ШПСН-В своей секции шин. 
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2.2.4 Собственные нужды 

Питание собственных нужд РП-42 осуществляется от существующих шкафов ШПСН. 
От ШПСН питаются вторичные цепи РУ 10 кВ: освещение ~12 и ~220 В; отопление; 

система бесперебойного питания цепей управления, телемеханики и связи. Предусмотрена 
возможность подключения внешних потребителей ~12 и ~220 В от установленных в шкафу 
розеток.). 

ШПСН питается через автоматический выключатель, установленный в шкафу питания 
ШП. Напряжение подается отдельным кабелем непосредственно с выводов НН трансфор-
матора собственных нужд.  

2.2.5 Освещение 

Питание внутреннего освещения блоков РП-42 осуществляется от шкафов питания соб-
ственных нужд ШПСН. От ШПСН питается освещение РУ 0,4 и 10 кВ (~220 В). 

В помещениях РУ-0,4 и 6 кВ кВ используются стандартные закрытые светильники. 

2.3 Релейная защита и автоматика 

Релейная защита и автоматика (РЗА) реализована на микропроцессорных устройствах 
типа «Сириус», выполняется на переменном оперативном токе 220 В, 50 Гц. Питание обо-
рудования РЗА осуществляется от системы бесперебойного питания. Терминалы «Сириус» 
устанавливаются в релейных отсеках ячеек КСО 298. 

Токовые защиты используются двухступенчатые с логической селективностью: токовая 
отсечка (ТО) и максимальная токовая защита (МТЗ) с независимой выдержкой времени. 
Защита силового трансформатора от перегрузки не предусмотрена.  

Защита от однофазных замыканий на землю (ОЗЗ), по согласованию со службами РЗА 
ОАО "Кубаньэнерго", не предусмотрена, т.к. в распределительных сетях 10 кВ Краснодарэ-
лектросеть , используется сеть с компенсированной нейтралью, отличающаяся малыми то-
ками короткого замыкания на землю. Имеется возможность работы защиты от ОЗЗ на сиг-
нал. 

Предусмотрена дуговая защита на базе реле Орион-ДЗ, с датчиками на фотодиодах. 
Места установки датчиков отражены в рабочей документации. 

Рабочие схемы и чертежи устройств представлены в графической части настоящего 
проекта.   

Схемы логики, расчет токов короткого замыкания, уставки защит и данные по парамет-
рированию терминалов «Сириус» приведены в разделе графической части проекта.  

 

2.3.1 Терминалы «Сириус» 

Терминалы серии «Сириус» представляют собой современные микропроцессорные 
многофункциональные устройства релейной защиты и автоматики и предназначены для 
организации комплексной релейной защиты энергообъектов напряжением 6-35 кВ.  

Серия содержит защиту кабельных и воздушных линий, трансформаторов мощностью 
до 1 МВА, синхронных двигателей, секционных и вводных выключателей. 

Все устройства серии имеют одинаковое конструктивное исполнение и различаются 
только программой их работы. Устройства могут применяться как совместно, так и по от-
дельности, в комплекте с традиционными защитами. 

Во всех устройствах применен алфавитно-цифровой индикатор, отображающий две 
строки по 16 символов и клавиатура из 4-х кнопок. Имеются две кнопки ручного управле-
ния выключателем, а также кнопка сброса аварийной сигнализации. При наличии аварии 
или неисправности включается подсветка индикатора, привлекающая внимание персонала. 

Все уставки срабатывания защит и времена задержек регулируются в широком диапа-
зоне значений и хранятся в энергонезависимой памяти устройства. Предусмотрено выпол-
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нение всех функций защит при пропадании оперативного питания переменного или посто-
янного тока напряжением 220 В на время до 0,5 с. 

Любая аварийная ситуация, отключение или неисправность, сопровождается замыкани-
ем контактов независимого реле предупредительной сигнализации.  

Устройства могут сопрягаться со стандартными каналами телемеханики, для чего 
предусмотрены соответствующие входные и выходные контакты. 

В устройствах выполняется постоянное самотестирование с выдачей сигнала неисправ-
ности самого устройства нормально замкнутыми контактами реле "Отказ". При отсутствии 
оперативного питания контакты этого реле также остаются замкнутыми для сигнализации 
пропадания питания. 

При каждом аварийном отключении, производится запись в память аварийной осцил-
лограммы аналоговых и дискретных входов, а также состояния выходных реле устройства. 

Терминалы «Сириус» имеют два полностью независимых интерфейса RS232C и RS485, 
что позволяет интегрировать их в систему телемеханики. Предусмотрено дистанционное 
снятие информации, конфигурирование и управление терминалами, а также управление 
выключателем. Изменение уставок заблокировано паролем, что обеспечивает защиту от 
несанкционированного доступа. 

Устройства устанавливаются в ячейках КРУ, КРУН или КСО в релейных отсеках. 
Рабочий диапазон температур терминалов от -40 до +55°С. 
Общее техническое описание используемых в проекте терминалов «Агат» приведено в 

последующих подразделах. Функции защиты, автоматики и контроля представлены из 
официальной документации завода-изготовителя. 

 
2.3.1.1 Терминал Сириус 2В-БПТ 
Устройство Сириус В выполняет функции защит по напряжению и частоте, сигнализа-

ции и телемеханики ячеек вводов питания и трансформаторов напряжения распределитель-
ных устройств 6÷35 кВ. 

ФУНКЦИИ УСТРОЙСТВА ЗАЩИТЫ: 
— защита минимального напряжения (3 ступени – ЗМН1, ЗМН2, ЗМН3); 
— защита от повышения напряжения (3 ступени – ЗПН1, ЗПН2, ЗПН3); 
— защита от повышения напряжения нулевой последовательности (2 ступени – 

ЗННП1, ЗННП2); 
— защита от повышения напряжения обратной последовательности (2 ступени – 

ЗНОП1, ЗНОП2); 
— защита понижения/повышения частоты (5 ступеней – ЗПЧ1, ЗПЧ2, ЗПЧ3, ЗПЧ4, 

ЗПЧ5); 
ИЗМЕРЕНИЕ: 
— измерение фазных или линейных напряжений и напряжения Uo; 
— измерение частоты; 
— расчет напряжения обратной последовательности; 
РЕГИСТРАЦИЯ ДАННЫХ: 
— регистратор аварийных событий; 
— регистратор аналоговых сигналов; 
СВЯЗЬ: 
— порт связи RS 485 ( протокол Modbus RTU); 
— порт связи USB на передней панели для задания уставок и конфигурации устрой-

ства. 
Также в устройстве реализованы широкие возможности по конфигурации параметров 

измерительных и дискретных входов, выходных реле и светодиодных индикаторов. 
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2.3.1.2  Терминал Сириус 2МЛ-БПТ 
 

Устройство Сириус выполняет функции токовых защит, автоматики, управления вы-
ключателем, сигнализации и телемеханики ячеек вводов питания и отходящих присоедине-
ний распределительных устройств 6÷35 кВ. 

Функции устройств защиты: 
— максимальная токовая защита с независимой или зависимой выдержкой времени (3 

ступени – МТЗ1, МТЗ2, МТЗ3); 
— токовая отсечка с независимой выдержкой времени, регулируемым временем воз-

врата пускового органа и регулируемым загрублением по времени и току срабатывания (3 
ступени – ТО1, ТО2, ТО3); 

— защита от однофазных замыканий на землю (2 ступени – ЗНЗ1, ЗНЗ2); 
— направленная защита от однофазных замыканий на землю (2 ступени – НЗНЗ1, 

НЗНЗ2); 
— защита от обрыва фазы (2 ступени – ЗОФ1, ЗОФ2); 
— защита от повышения напряжения нулевой последовательности (2 ступени – 

ЗННП1, ЗННП2); 
— дуговая защита присоединения (ДЗ); 
— резервирование отказа выключателя присоединения (УРОВ); 
Автоматика: 
— автоматическое повторное включение (АПВ); 
— автоматическая частотна разгрузка (АЧР) от внешнего реле частоты с функцией 

ЧАПВ; 
Управление: 
— местное, дистанционное и диспетчерское управление выключателя; 
— мониторинг выключателя; 
Измерение: 
— измерение фазных токов, тока Io и напряжения Uo; 
Регистрация данных: 
— регистратор аварийных событий; 
— регистратор аналоговых сигналов; 
Связь: 
— порт связи RS 485 ( протокол Modbus RTU); 
— порт связи USB на передней панели для задания уставок и конфигурации устрой-

ства. 
Также в устройстве реализованы широкие возможности по конфигурации параметров 

выключателя, измерительных и дискретных входов, выходных реле и светодиодных инди-
каторов. Устройство может питаться как от внешнего источника питания, так и от измери-
тельных цепей тока. Предусмотрена функция дешунтирования. 

2.3.2 Дуговая защита 

Дуговая защита реализована на реле типа Орион-ДЗ. Реле дуговой защиты типа Орион-
ДЗ, предназначено для быстродействующего отключения комплектных распределительных 
устройств как внутренней (КРУ), так и наружной (КРУН) установки напряжением 6-10 кВ 
при возникновении коротких замыканий (КЗ) внутри отсеков КРУ и сопровождаемых от-
крытой электрической дугой. Реле может быть использовано для защиты одиночных ячеек, 
секции и группы ячеек, т.е. способно выполнять функции централизованной защиты. Реле 
типа Орион-ДЗ, имеет встроенный тестовый контроль, обеспечивающий проверку измери-
тельного органа, соединительных проводов и фотодатчиков. 

Орион-ДЗ предназначено для эксплуатации в следующих условиях: 
 - температура окружающего воздуха – от минус 20 до плюс 40°С; 
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 - относительная влажность при 25°С – до 98%; 
 - атмосферное давление – от 550 до 800 мм рт. ст.; 
 - окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пыли, агрес-

сивных паров и газов, разрушающих изоляцию и металлы; 
 - место установки должно быть защищено от попадания брызг, воды, масел, эмуль-

сий, а также от прямого воздействия солнечной радиации; 
 - синусоидальная вибрация вдоль вертикальной оси частотой от 10 до 1000 Гц с 

ускорением не более 1 g. 
Принцип действия реле основан на контроле светового потока (освещенности) внутри 

отсеков ячеек КРУ. В качестве чувствительных элементов используются фотодатчики, 
устанавливаемые в отсеках КРУ. 

Дуговая защита выполнена с контролем по току. Сигналы от реле Орион-ДЗ поступают 
в терминалы «Агат».  

Схемы электрические принципиальные и схема размещения фотодиодов по отсекам ду-
говой защиты РУ 10 кВ представлены в графической части проекта.   

2.4 Учет электрической энергии 

Учет электроэнергии на стороне ВН в РП производится на вводах и на всех отходящих 
линиях РУ 10 кВ, в том числе на отходящих линиях к трансформаторам. 

Подключение счетчиков к сети производится через измерительные трансформаторы 
напряжения и тока. 

Измерительные трансформаторы напряжения с классом точности 0,5, устанавливаемые 
в отдельных ячейках РУ 10 кВ на каждой секции шин. 

Измерительные трансформаторы тока устанавливаемые в отсеках кабельной сборки 
ячеек КСО 298. 

Счетчики и испытательные коробки устанавливаются в релейных отсеках соответству-
ющих ячеек КСО 298, в которых производится учет электроэнергии. 

Для защиты от несанкционированного доступа вторичные выводы трансформаторов 
тока снабжены крышкой с возможностью пломбирования. 

2.5 Телемеханизация 

Телемеханизация  РП-42  на существующем оборудовании телемеханического комплекса 
КР 2763Е17.1  производства "АО «Юг-Система Плюс»," г. Краснодар. 

Устройство телемеханизации выполняет следующие функции: 
 - сбор данных о состоянии датчиков по каналам ТС; 
 - сбор, преобразование и передача информации о потреблении электроэнергии и 

мощности (энергоресурсов); 
 - сбор, обработка, хранение информации, полученной от внешних устройств с циф-

ровым интерфейсом стандарта RS-485; 
 - телеуправление объектами. 
Электропитание устройства осуществляется от сети переменного тока напряжением 

220 В, частотой 50 Гц с защитой питающего ввода от повреждающих помех.  
В шкафу ИБП дополнительно устанавливается термореле с термодатчиком для кон-

троля температуры в шкафу ИБП с выдачей сигнала превышения температуры выше устав-
ки термореле. Термодатчик устанавливается внутри шкафа. 
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3 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ КОМПЛЕКСНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ОБЪЕКТА 

В настоящем разделе рассматривается обеспечение комплексной безопасности следу-
ющего проектируемого объекта: распределительного пункта. 

Основой обеспечения надежной защиты объектов от угроз террористического характе-
ра и иных посягательств экстремистского характера является их надлежащая инженерно-
техническая укрепленность в сочетании с оборудованием данного объекта системами 
охранной и тревожной сигнализации. 

В зависимости от значимости и концентрации материальных, художественных, истори-
ческих, культурных и культовых ценностей, размещенных на объекте, последствий от воз-
можных преступных посягательств на них, все объекты, их помещения и территории под-
разделяются на две группы (категории): А и Б. Ввиду большого разнообразия разнородных 
объектов в каждой группе, они дополнительно подразделяются на две подгруппы каждая: 
AI и AII, БI и БII. В соответствии с классификацией объектов РД 78.36.003-2002 блочный 
распределительный пункт относится к подгруппе БII. 

Объекты подгруппы БII - это объекты, хищения на которых в соответствии с уголов-
ным законодательством Российской Федерации могут привести к ущербу в размере свыше 
500 минимальных размеров оплаты труда. 

Распределительный пункт представляет собой отдельно стоящее одноэтажное здание из 
высокопрочных строительных материалов. Отличительной чертой является высокая проч-
ность и долговечность корпуса в сочетании с современными архитектурными решениями. 
Конструктивное исполнение проектируемого объекта обеспечивает нормальную работу и 
безопасную эксплуатацию оборудования. 

Объект является объектом возможных террористических посягательств, на которых в 
результате совершения или угрозы взрыва, поджога или иных действий, устрашающих 
население создается опасность гибели человека, причинения значительного имущественно-
го ущерба, либо наступления иных тяжких последствий, в целях воздействия на принятие 
решения органами власти или международными организациями. В связи с этим задачей 
руководителей эксплуатирующей организации и эксплуатационного персонала является 
обеспечение антитеррористической защиты объектов в соответствии с «Типовой инструк-
цией по организации защиты объектов топливно-энергетического комплекса на территории 
Краснодарского края от террористических угроз и иных посягательств экстремистского 
характера» Антитеррористической комиссии Краснодарского края. 
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4 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ТРУДА И ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

4.1 Общие требования 

Все работы (строительные, монтажные и специальные), должны выполняться в соот-
ветствии с требованиями и указаниями проектами производства работ (ППР), действующи-
ми нормативными документами. 

Погрузочно-разгрузочные работы на строительных площадках должны производиться в 
соответствии с ГОСТ 12.3.009-79 и ПБ 10-382-00 «Правилами устройства и безопасность 
эксплуатации грузоподъемных кранов», а так же руководствоваться «Правилами техники 
безопасности для предприятий автомобильного транспорта». 

Грузоподъемные машины должны удовлетворять требованиям государственных стан-
дартов и технических условий на них. 

Персонал подрядной организации, привлекаемый для производства работ, должен в 
полном объеме соответствовать требованиям главы 1.2 ПОТ Р М-016-2001 и иметь при себе 
удостоверения установленной формы (приложение №2,3 к ПОТ Р М-016-2001) и быть 
обеспечен спец. одеждой, защитными очками и СИЗ.  

В случае необходимости, персонал должен иметь соответствующие разрешения на вы-
полнение специальных работ (верхолазные, сварочные и др.). 

Допуск в действующие электроустановки осуществлять в строгом соответствии с тре-
бованиями п.1.3.5 ПОТ Р М-016-2001, в сопровождении оперативного персонала заказчика. 

Производство электромонтажных и наладочных работ следует вести в строгой техноло-
гической последовательности и в соответствии с графиком работ и ППР. Завершение пред-
шествующих работ является необходимым условием для подготовки и выполнения после-
дующих. 

На объекте работ должны быть аптечки с медикаментами, набор фиксирующих шин и 
других средств для оказания первой медицинской помощи пострадавшему. 

4.2 Электробезопасность 

Основными мерами, обеспечивающими безопасность обслуживания РП, являются: 
1. Применение в РУ ВН современного электрооборудования, токоведущие части кото-

рого недоступны для персонала, не требуют доступа к токоведущим частям при проверке 
наличия напряжения и фазировке и имеют надёжную, с видимым положением заземляю-
щих контактов систему заземления. 

2. Выполнение доступной для осмотра системы заземления металлических конструк-
ций, на которых установлено электрооборудование. Внутренний контур заземления имеет 
места для присоединения переносных заземлений при проведении испытаний и измерений. 

3. Выполнение четких надписей о принадлежности оборудования внутри и снаружи 
помещения; установка соответствующих плакатов на дверях и барьере в отсеке трансфор-
матора; наличие обозначений коммутационных аппаратов и диспетчерских наименований 
присоединений. 

4. Наличие в каждом РП ящиков собственных нужд, которые обеспечивают безопасное 
подключение измерительных приборов и приборов переносного освещения напряжением 
12 или 220 В. РП укомплектованы резиновыми диэлектрическими ковриками для отсека РУ 
и переносной деревянной подставкой, которая используется при замене ламп освещения, 
расположенных над дверью на высоте 2,2 м. 

4.3 Пожарная безопасность 

Настоящий подраздел разработан в соответствии Федеральным законом от 22.07.2008 
года № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» и описы-
вает базовые требования к организации пожарной безопасности проектируемых объектов.  
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Для обеспечения мероприятий пожарной безопасности на этапе проектирования учте-
ны требования СП 13130.2009 «Системы противопожарной защиты», ПУЭ и других норма-
тивных документов. 

Учитываются требования СП 13130.2009 «Системы противопожарной защиты», ПУЭ и 
других нормативных документов к дорогам, въездам (выездам) и проездам на территории 
объекта.  

Противопожарные средства и инвентарь установлены в РП в соответствии с местными 
инструкциями, согласованными органами Государственного пожарного надзора. На осно-
вании пункта 4.2.76 ПУЭ здания РП должны быть II степени огнестойкости.  

В качестве первичных средств пожаротушения предполагается использовать углекис-
лотные огнетушители типа ОУ-5, предназначенные для тушения электроустановок находя-
щихся под напряжением до 10 кВ. 

Пожарная безопасность РП обеспечивается применением оборудования исключающего 
возгорание и препятствующего распространению огня, отключающего основного оборудо-
вание в случае возникновения внештатной ситуации. 

Проектируемая к использованию кабельная продукция имеет изоляцию не распростра-
няющую горение.  

Для обеспечения мероприятий пожарной безопасности в части выполнения требований 
СП 5.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Установки пожарной сигнализации 
и пожаротушения автоматические.  

Всё оборудование и материалы, используемые в системе пожарной сигнализации, име-
ют сертификаты соответствия Госстандарта России. 

При проведении строительно-монтажных работ и при эксплуатации объектов проекти-
рования следует обеспечивать выполнение требований пожарной безопасности согласно 
ППБ 01-03 и других нормативных документов, утвержденных в установленном порядке. 
Также следует соблюдать технику безопасности при проведении сварочных работ и работ с 
открытым огнем. 

Пожарная безопасность трансформаторных подстанций обеспечивается применением 
несгораемых конструкций, их заземлением и автоматическим отключением токов коротких 
замыканий. Линии электроснабжения потребителей по стороне 0,4 кВ имеют плавкие 
вставки, рассчитанные от параметров кабеля и заявленной мощности, что предотвращает 
возникновение пожара при коротких замыканиях. 

При проведении монтажных работ машинами и механизмами на территориях опасных 
в пожарном отношении, руководитель обязан предупредить об этом обслуживающий пер-
сонал, запретить курить и пользоваться открытым огнем и не допускать искрообразования.  

В диспетчерской службе должны быть противопожарные инструкции, согласованные с 
местной пожарной инспекцией. При возникновении пожара необходимо снять напряжение 
с электрооборудования. При тушении пожара следует применять углекислотные или по-
рошковые огнетушители.  

Территорию, прилегающую к электросетевым объектам, необходимо периодически 
расчищать от кустарников и деревьев и содержать в безопасном в пожарном отношении 
состоянии; следует поддерживать установленную проектом ширину просек и проводить 
обрезку деревьев, для обеспечения подъездов техники. 

При производстве строительных работ не допускается перегораживать дороги, проезды 
и подъезды к зданиям, сооружениям, наружным пожарным лестницам и водоисточникам, 
используемые для проезда пожарной техники. 
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5 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ 
 
При разработке проектной и рабочей документации использованы следующие норма-

тивные документы: 
1. Постановление Правительства РФ №87 от 16 февраля 2008 г. (в ред. Постановления 

Правительства РФ от 22.06.2013 N 360) О составе разделов проектной документации и тре-
бованиях к их содержанию. 

2. Правила устройства электроустановок (ПУЭ). 7 издание. 2006 г. 
3. РД 34.20.185-94 Инструкция по проектированию городских электрических сетей (с 

изменениями и дополнениями от 29.06.1999 N213). 
4. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (утв. приказом 

Минэнерго РФ от 13.01.2003 №6). 
5. СП 48.13330.2011 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА. АКТУАЛИЗИРОВАННАЯ 

РЕДАКЦИЯ СНиП 12-01-2004 (от 20.05.2011). 
6. ВСН 33-82. Ведомственные строительные нормы по разработке проектов организа-

ции строительства. Электроэнергетика. 
7. СНиП 3.05.06-85 Электротехнические устройства. 
8. ГОСТ Р 21.1101-2009 Основные требования к проектной и рабочей документации. 
9. Градостроительный кодекс Российской Федерации № 190-ФЗ (с изм., внесенными 

Федеральным законом от 30.12.2012 N 294-ФЗ);  
10. СНиП 2.07.01.89*  Градостроительство планировка и застройка городских и сель-

ских поселений. 
11. Руководство по изысканиям трасс и площадок для электросетевых объектов напря-

жением 0,4-20 кВ. АО «Росэп» 1999 г. 
12. СП 11-102-97 Инженерно-экологические изыскания для строительства. 
13. СП 11-105-97 Инженерно-геологические изыскания для строительства. 
14. СП 11-104-97 Инженерно-геодезические изыскания для строительства. 
15. Правила определения размеров земельных участков для размещения воздушных ли-

ний электропередачи и опор линий связи, обслуживающих электрические сети (постанов-
ление Правительства РФ №486 от 11.08.2003 г.). 

16. Руководящие материалы по проектированию №14278тм-т1. Нормы отвода земель 
для электрических сетей напряжением 0,38-750 кВ. 

17. Постановление Правительства РФ №160 от 24.02.2009 г. «О порядке установления 
охранных зон объектов электросетевого хозяйства и особых условий использования зе-
мельных участков, расположенных в границах таких зон». 

18. СО 153-34.21.122-2003. Инструкция по устройству молниезащиты зданий, сооруже-
ний и промышленных коммуникаций. 

19. РД 34.21.122-87. Инструкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений. 
20. ПОТ РМ-016-2001. Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) 

при эксплуатации электроустановок. 
21. СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования, 

глава 6.4 «Обеспечение электробезопасности». 
22. СНиП 12-04-2002 Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное про-

изводство, глава 16 «Электромонтажные и наладочные работы». 
23. РД 153-34.3-03.285-2002 Правила безопасности при строительстве линий электропе-

редачи и производстве электромонтажных работ. 
24. ГОСТ 12.3.009-76* Система стандартов безопасности труда. Работы погрузочно-

разгрузочные Общие требования безопасности. 
25. ПБ 10-382-00 Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кра-

нов. 
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26. ГОСТ 12.3.003-86 Система стандартов безопасности труда. Работы электросвароч-
ные. Требования безопасности. 

27. Федеральный закон от 27.12.2009 года № 347-ФЗ «Технический регламент о без-
опасности зданий и сооружений». 

28. Федеральный закон от 22.12.2009 года № 384-ФЗ «Технический регламент о без-
опасности низковольтного оборудования». 

29. Федеральный закон от 22.07.2008 года № 123-ФЗ «Технический регламент о требо-
ваниях пожарной безопасности». 

30. ГОСТ 12.1.004-91* ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования. 
31. ГОСТ 12.1.030-81* ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление и зануление. 
32. ГОСТ 12.2.007.0-75* ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования без-

опасности. 
33. ГОСТ Р 51318.22-99 (СИСПР 22-97). Совместимость технических средств электро-

магнитная. Радиопомехи индустриальные от оборудования информационных технологий. 
Нормы и методы испытаний. 

34. ГОСТ 13109-97. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабже-
ния общего назначения. 

35. ГОСТ 27.002-89. Надежность в технике. Основные положения. Термины и опреде-
ления. 

36. СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия. 
37. СНиП 23-01-99 Строительная климатология. 
38. СНКК 20-303-2002 Территориальные строительные нормы Краснодарского края. 

Нагрузки и воздействия. Ветровая и снеговая нагрузки. 
39. СНКК 22-301-2000 Территориальные строительные нормы Краснодарского края. 

Строительство в сейсмических районах Краснодарского края 
40. СНиП Н-23-81* Стальные конструкции. 
41. ГОСТ 5264-80 Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные типы, кон-

структивные элементы и размеры. 
42. ГОСТ 14098-91 Соединения сварные арматуры и закладных изделий железобетон-

ных конструкции. 
43. СНиП 3.03.01-87 (ред. 2003г.) Несущие и ограждающие конструкции. 
44. ГОСТ 379-95 Кирпич и камни силикатные. Технические условия. 
45. ГОСТ 103-2006. Полоса стальная горячекатаная. Сортамент. 
46. ГОСТ 8509-93 Уголки стальные горячекатаные равнополочные. Сортамент 
47. ГОСТ 19903-74* Прокат листовой горячекатаный. Сортамент. 
48. ГОСТ 5781-82* Сталь горячекатаная для армирования железобетонных конструк-

ций. 
49. РД 78.36.003-2002 Инженерно-техническая укрепленность. Технические средства 

охраны. Требования и нормы проектирования по защите объектов от преступных посяга-
тельств. 

50. Земельный кодекс Российской Федерации № 136-ФЗ от 25.10.2001г. (ред. 
05.04.2013г.) 

51. Водный кодекс Российской Федерации № 74-ФЗ от 03.06.2006 г.(ред. 07.05.2013г.) 
52. Закон «Об охране окружающей среды» № 7-ФЗ от 10.01.2002 г.  
53. Федеральный закон «Об отходах производства и потребления» (Редакция на 

10.01.2003 г.) № 89-ФЗ от 24.06.1998 г. 
54. СП 2.1.5.1059-01. «Гигиенические требования к охране подземных вод от загрязне-

ния». Постановление Главного государственного санитарного врача РФ № 19 от 
25.07.2001г. 
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Приложение А 
Документация ООО «ИСК «АТЛАН»  
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Ларионов

ООО "ИСК "АТЛАН"

29-2019-ЭС
Реконструкция РП-42, ВЛ-10 кВ ТГ-301-РП-42, перевод КЛ-10 кВ РП-42 - 

ТП-2272 п на III с.ш. РП-42 (ПРРЭС), г. Краснодар. К договору 
№21100-18-00461104-1

2
Электроснабжение

Ситуационный план Б/М

Ю

С

З В

г. Краснодар

ПС 110/10-10кВ
"Тургеневская"

РП-42-10/0,4кВ

Проект. КЛ 10 кВ  Ф.ТГ-301 
АПвПу2г-10 3х(1х500/95) 

L=2,946км























































Uном. = 10000 В ‐

Uср. = 10500 В ‐

Iк.з.(3ф)max.ПС = 9745,2 A ‐

Iк.з.(3ф)min.ПС = 7279,4 A ‐

r уд.К1,К2 = 0,0605 Ом/км ‐

x уд.К1,К2 = 0,125 Ом/км ‐

L К1,К2 = 2,946 км ‐

Sк.з.max.ПС = 177,23 мВА ‐

Sк.з.min.ПС = 132,39 мВА ‐

Xc.мах. = 0,6221 Ом ‐

Xc.мin. = 0,8328 Ом ‐

Rл.К1,К2 = 0,1782 Ом ‐

Xл.К1,К2 = 0,3683 Ом ‐

Zл.max.К1,К2 = 1,0062 Ом ‐

Zл.min.К1,К2 = 1,2142 Ом ‐

Iк.з.(3ф)max.К1,К2 = 6024,6 A ‐

Iк.з.(3ф)min.К1,К2 = 4992,8 A ‐

Sк.з.max.ПС = √3 * Uср. * Iк.з.(3ф)max.ПС = 1,7321 * 10500 * 9745,2 = 177,23 мВА

Sк.з.min.ПС = √3 * Uср. * Iк.з.(3ф)min.ПС = 1,7321 * 10500 * 7279,4 = 132,39 мВА

Xc.мах. = Uср. = 10500 = 0,6221 Ом

√3 * Iк.з.(3ф)max.ПС 1,7321 * 9745,2

Xc.мin. = Uср. = 10500 = 0,8328 Ом

√3 * Iк.з.(3ф)min.ПС 1,7321 * 7279,4

Rл.К1,К2 = r уд. * L К1 = 0,0605 * 2,946 = 0,1782 Ом

Xл.К1,К2 = x уд. * L К1 = 0,125 * 2,946 = 0,3683 Ом

Zл.max.К1,К2 = √ Rл.К1,К2² + (Xл.К1,К2 + Xc.max.)² = √ 0,0318 + ( 0,9807 ) = 1,0062 Ом

Zл.min.К1,К2 = √ Rл.К1,К2² + (Xл.К1,К2 + Xc.min.)² = √ 0,0318 + ( 1,4425 ) = 1,2142 Ом

Iк.з.(3ф)max.К1,К2 = Uср. = 10500 = 6024,6 A

√3 * Zл.max.К1 1,7321 * 1,0062

Iк.з.(3ф)min.К1,К2 = Uср. = 10500 = 4992,8 A

√3 * Zл.min.К1 1,7321 * 1,2142

Решение:

Эквивалентное минимальное сопротивление системы

Активное сопротивление линии

Реактивное сопротивление линии

Полное максимальное сопротивление участка цепи

Полное минимальное сопротивление участка цепи

Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах РП‐42 в максимальном  режиме

Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах ПС‐Тургеневская в минимальном  режиме

Активное сопротивление кабеля на 1км. при паралельной прокладке

Реактивное сопротивление кабеля на 1км. в плоскости при парал. пр.

Длинна кабеля 

Ответ:

Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах РП‐42 в минимальном  режиме

Мощность короткого замыкания максимальная

Мощность короткого замыкания минимальная 

Эквивалентное максимальное сопротивление системы

Дано:

Расчёт токов короткого замыкания (К.З.) на участке от ПС‐Тургеневская ТГ‐301‐РП‐42 

Номинальное напряжение сети.

Среднее напряжение высоковольтной части для расчёта к.з.

Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах ПС‐Тургеневская в максимальном  режиме
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