
Общество с ограниченной ответсвеностью
"Цетрино"

г. Краснодар, 2019

Том 1

Рабочая документация

52-2019-ЭС

Реконструкция КЛ 10 кВ от ПС "Юго-Западная" ф.
ЮЗ-103 и ф. ЮЗ-208 до РП-28

Электроснабжение



Общество с ограниченной ответсвеностью
"Цетрино"

Генеральный директор Болгов А.П.

Том 1

Рабочая документация

52-2019-ЭС

Реконструкция КЛ 10 кВ от ПС "Юго-Западная" ф.
ЮЗ-103 и ф. ЮЗ-208 до РП-28

Электроснабжение

г. Краснодар, 2019



В
з
а
м
.и
н
в
. 
N

П
о
д
п
и
с
ь
 
и
 
д
а
т
а

И
н
в
. 
N
 
п
о
д
л
.

Обозначение Наименование Примечание

Титульный лист

52-2019-С1 Содержание тома

52-2019-СП Состав проекта

52-2019-ПЗ Пояснительная записка

Приложения:

А. Документация ООО "Цетрино"

Б. Техническое задание на проектирование, выданное
АО "НЭСК-электросети"

Чертежи:

52-2019-ЭС

Комплект чертежей марки ЭС согласно "Ведомости

рабочих чертежей основного комплекта" на

листе №1 "Общие данные"

Прилагаемые документы:

52-2019-ЭС.ВР Ведомость объемов строительных и монтажных работ

52-2019-ЭС.ВПР Ведомость пусконаладочных работ

52-2019-ЭС.С Спецификация оборудования, изделий и материалов

52-2019-С1
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата

Разраб. Зубенко 10.19

Содержание тома 1

Стадия Лист Листов

Р 1

ГИП Болгов 10.19
ООО

«Цетрино»



В
з
а
м
.и
н
в
. 
N

П
о
д
п
и
с
ь
 
и
 
д
а
т
а

И
н
в
. 
N
 
п
о
д
л
.

Номер
тома

Обозначение Наименование Примечание

1 52-2019-ЭС Электроснабжение

2 52-2019-СД Сметная документация

52-2019-СП
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата

Разраб. Зубенко 10.19

Состав проекта

Стадия Лист Листов

Р 1

ГИП Болгов 10.19
ООО

«Цетрино»



 

 

 

Вз
ам

. и
нв

 №
 

 

По
дп

. и
 да

та
 

 
      

52-2019-ПЗ       

Изм. Кол.уч Лист  №док. Подпись Дата 

Ин
в. 

№
 по

дл
. 

 

Разраб. Зубенко  10.20 

Пояснительная записка 

Стадия Лист Листов 

    Р 1 28 

    
ООО «Цетрино» ГИП Болгов  10.20 

    

СОДЕРЖАНИЕ 

1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ .......................................................................................................3 

1.1 Исходные данные и основание для проектирования ......................................................3 

1.2 Основные технико-экономические показатели ..............................................................3 

1.3 Состав и объем проектирования ......................................................................................3 

1.4 Характеристика района строительства............................................................................4 

1.5 Схема электроснабжения .................................................................................................4 

1.6 Результаты инженерных изысканий ................................................................................4 

1.7 Обеспечение надежности .................................................................................................4 

1.8 Сведения о компьютерных программах ..........................................................................5 

1.9 Дополнительные сведения ...............................................................................................5 

2 КАБЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ .....................................................................................................6 

2.1 Общая информация ..........................................................................................................6 

2.2 Конструкция и параметры кабеля ...................................................................................6 

2.3 Основные проектные и конструкторские решения ........................................................7 

2.4 Трубы для прокладки КЛ 10кВ........................................................................................8 

2.5 Мероприятия по защите кабельных линий от коррозии ................................................9 

2.6 Расчёт ТКЗ и выбор уставок РЗА .................................................................................. 10 

2.7 Выбор сечения экранов кабелей и способа их заземления ........................................... 13 

3 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ........................................................................... 15 

4 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЗАЩИТЕ ОТ КОРРОЗИИ ......................................................... 16 

5 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ТРУДА И ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ ................. 17 

5.1 Общие требования ......................................................................................................... 17 

5.2 Электробезопасность ..................................................................................................... 17 

6 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ........................................ 18 

7 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ СОБЛЮДЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ........................................................................... 19 

8 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ ......................................................................................... 20 

Приложение А Документация ООО «Цетрино» .................................................................... 22 

Приложение Б Техническое задание на проектирование ...................................................... 25 



 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

 

 

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

.  

      
52-2019-ПЗ 

Лист 
      

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

СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

 

ГОСТ Государственный стандарт 

ЕСКД Единая система конструкторской документации 

ВЛ Воздушная линия 

ВЛИ Воздушная линия изолированная 

ПОТ Правила охраны труда 

ПТЭ Правила технической эксплуатации электрических сетей РФ 

ПУЭ Правила устройства электроустановок 

РД Руководящий документ 

РФ Российская Федерация 

СИП Самонесущий изолированный провод 

СНиП Строительные нормы и правила 

СПДС Система проектной документации для строительства 

СПЭ Изоляция из сшитого полиэтилена 

ТЗ Техническое задание 

ТП Трансформаторная подстанция 

КТП Комплектная трансформаторная подстанция 

РРЭС 

РЗА 

ЭВМ 

ТКЗ 

МТЗ 

ТО 

Районные распределительные электрические сети 

Релейная защита и автоматика 

Электронная вычислительная машина 

Ток короткого замыкания 

Максимальная токовая защита 

Токовая отсечка 
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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1.1 Исходные данные и основание для проектирования 

Проектная и рабочая документация (далее по тексту – проектная документация) для 
строительства по данному объекту разработана на основании утвержденного главным ин-
женером АО "НЭСК-электросети" Технического задания на проектирование по объекту: 

«Реконструкция КЛ 10 кВ от ПС "Юго-Западная" ф. ЮЗ-103 и ф. ЮЗ-208 до 2БРТП на ул. 
Кожевенная, 22». 

Проектная документация разработана с учётом исходных данных, выданных  
АО "НЭСК-электросети" "Краснодарэлектросеть", а также  в соответствии с письмом 

№КЭС/113/01/2364 от 05.03.2020г филиала ПАО "Кубаньэнерго" Краснодарские электриче-
ские сети". 

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 Приобретение кабеля АПвПу2г-10 1х300/50 мм² м 3042 

3 Приобретение кабеля АПвПу2г-10 1х400/50 мм² м 5082 

4 Монтаж концевых кабельных муфт  шт. 4 

5 Монтаж соединительных кабельных муфт шт. 12 

6 

Приобретение концевых коробок без ОПН в РУ-10кВ ПС «Юго-

Западная» 
шт. 2 

7 Приобретение концевых коробок c ОПН в РУ-10кВ в 2БКРП шт. 2 

1.3 Состав и объем проектирования 

Настоящий проект выполнен в соответствии с требованиями Технического задания на 

проектирование. 

Утвержденное техническое задание приведено в приложении Б.  

В объем проектирования настоящего проекта входит: 

- реконструкция КЛ-10кВ от ПС «Юго-Западная» ф.103 до РУ-10кВ (Iс.ш.) проектиру-
емой 2БРТП (ул. Кожевенная, д.22) кабелем марки АПвПу2г-10 различного сечения; 

- реконструкция КЛ-10кВ от ПС «Юго-Западная» ф.208 до РУ-10кВ (IIс.ш.) проектиру-
емой 2БРТП (ул. Кожевенная, д.22) кабелем марки АПвПу2г-10 различного сечения; 

- установка концевых коробок без ОПН в РУ-10кВ ПС «Юго-Западная» ф.103 и ф.208, 

ограничивающей доступ к экрану кабеля; 

- установка концевых коробок с ОПН в РУ-10кВ 2БРТП. 

Прокладку КЛ10кВ выполнить: 

- по территории ПС «Юго-Западная» до муфты М1.1, М2.1 (точки Т1) в существующем 
кабельном лотке и проектируемой траншее кабелем марки АПвПу2г-10 сечением 
3х(1х300/50) мм². Проектом предусматривается обработка кабельной линии 10кВ, прохо-
дящей по территории ПС «Юго-Западная», огнезащитным составом ОГРАКС ВВ; 

- на участке от точки Т1 до РУ-10кВ проектируемой 2БРТП (ул. Кожевенная, д.22) про-
кладку выполнить кабелем марки АПвПу2г-10 сечением 3х(1х400/50) мм². 

Прокладку проектируемой КЛ-10 кВ по территории жилой застройки по ул. Кожевен-
ная, д.22 в г. Краснодар выполнить в существующей трубе, см. проект ООО "ИСК "АТ-
ЛАН" 51-2018-ЭС "Электроснабжение ВРУ-0,4 кВ ЭПУ офисного здания и автостоянки ул. 
Кожевенная, дом № 22, г. Краснодар (4-38-12-1967)". 



 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
52-2019-ПЗ 

Лист 
      

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

Объекты проектирования, согласно Постановлению, классифицируются как линейные, 
включая инфраструктуру, в которую входят здания, строения и сооружения, обеспечиваю-
щие функционирование линейных объектов. Здания (трансформаторная подстанция), кроме 
того, относятся к объектам капитального строительства 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 проектируемый объект расположены в г. Краснодар. 

Климат г. Краснодар континентальный степной, минимальная температура может 
опускаться до -34°C, максимальная — подниматься до +41°C. Среднегодовое количество 
осадков составляет 532 мм. Территория района по количеству выпадающих осадков отно-
сится к недостаточно увлажнённой зоне. 

Согласно СП 20.13330.2016 Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция 
СНиП 2.01.07-85* (с Изменениями N 1, 2) в проекте принято: 

- район по ветровому давлению – IV; 

- район по толщине стенки гололеда – III. 

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 Схема электроснабжения 

Схема электрических соединений 10 кВ представлена на листе 4 рабочих чертежей. 

1.6 Результаты инженерных изысканий 

Проектная документация разработана на основе материалов выполненных инженерно-

геодезических изысканий. 
Инженерные изыскания проводились в соответствии с положениями и требованиями 

Градостроительного кодекса РФ, СНиП 11-02-96, Руководства по изысканиям трасс и пло-
щадок для электросетевых объектов напряжением 0,4-20 кВ. 

По полевому определению удельное электрическое сопротивление грунтов на глубине 
0,7 м в районе проектирования составляет не более 100 Ом∙м. Согласно таблице 1  

ГОСТ 9.602-2005 коррозионная агрессивность грунтов оценивается как средняя. 

1.7 Обеспечение надежности 

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: 

- устройство системы заземления соответствует ПУЭ; 

- используются качественные соединительные и концевые муфты, использующие тех-
нологию термоусадки и обеспечивающие максимальную изоляцию в местах соединения и 
подключения кабелей; 
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- применяется тщательная герметизация вводов кабелей, надежно препятствующая 

проникновению воды в объемные приямки во время эксплуатации; 
- используются перспективные силовые кабели марки АПвПу2г с изоляцией из сшито-

го полиэтилена, позволяющие прокладывать линии в грунтах с повышенной влажностью и 
с повышенной коррозионной активностью, с большими перепадами высоты; 

- трассы кабельных линий выбраны с учетом наименьшего расхода кабеля, обеспечения 
его сохранности при механических воздействиях, обеспечения защиты от коррозии, вибра-
ции, перегрева и от повреждений соседних кабелей электрической дугой при возникнове-
нии КЗ на одном из кабелей; 

- используются негорючие термостойкие трубы, обеспечивающие повышенную термо-
стойкость до 95 °С на всем протяжении срока службы кабельной линии; 

- все пересечения кабельных линий с инженерными коммуникациями и дорогами вы-
полнены в защитных трубах, согласно требованиям ПУЭ п. 2.3; 

- процесс прокладки кабельных линий соответствует строительным нормам и ПУЭ п. 
2.3; 

- предусмотрено использование только сертифицированного оборудования и материа-
лов; 

- 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 СП 76.13330.2016 «Электротехнические устройства», требований 
и указаний в проектной и рабочей документации. 

1.8 Сведения о компьютерных программах 

При выполнении проектных работ, для электрических расчетов, использовалось специ-
ализированное программное обеспечение. 

Расчет режима заземления экранов и выбор сечения оболочек кабелей выполнялся с 
использованием программы «ЭКРАН», разработанной ЗАО «Завод энергозащитных 
устройств». Программа «ЭКРАН» предназначена для расчета токов и напряжений в экранах 
однофазных силовых кабелей 6-500 кВ, зарегистрирована в Федеральном государственном 
учреждении «Федеральный институт промышленной собственности» (г. Москва) и имеет 
свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2008615762 от 
02.12.2008 г. 

1.9 Дополнительные сведения 

Графическая и текстовая документация выполнена в соответствии с требованиями 
ГОСТ Р 21.1101-2013 «Система проектной документации для строительства (СПДС). Ос-
новные требования к проектной и рабочей документации (с Поправкой)» и других дей-
ствующих 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 «Цетрино». 

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

2.1 Общая информация 

Проектом предусматривается: 

- реконструкция КЛ-10кВ от ПС «Юго-Западная» ф.103 до РУ-10кВ (Iс.ш.) проектиру-
емой 2БРТП (ул. Кожевенная, д.22) кабелем марки АПвПу2г-10 различного сечения; 

- реконструкция КЛ-10кВ от ПС «Юго-Западная» ф.208 до РУ-10кВ (IIс.ш.) проектиру-
емой 2БРТП (ул. Кожевенная, д.22) кабелем марки АПвПу2г-10 различного сечения; 

К прокладке принят кабель марки АПвПу2г сечением 300 мм² с экраном сечением 50 

мм² и кабель АПвПу2г сечением 400 мм² с экраном сечением 50 мм². Сечения проверены по 

длительно допустимому току и на термическую устойчивость к токам короткого 
замыкания. Также произведен расчет токов в экране кабелей и приведён способ заземления 
экрана. 

2.2 Конструкция и параметры кабеля 

Кабели марки АПвПу2г обеспечивают высокие технические требования, по сравнению 
с кабелями в полиэтиленовой изоляции:  

− более высокая надежность в эксплуатации; 
− меньшие расходы на реконструкцию и содержание кабельных линий; 
− высокая стойкость к повреждениям; 
− использование в качестве изоляции сшитого полиэтилена позволяет увеличить допу-

стимую температуру нагревания жил в нормальном режиме в 2 раза, в режиме перегрузки - 
в 1,5 раза, при коротком замыкании с протеканием тока к.з. - в 2 раза; 

− применяемая пероксидная технология позволяет получить более стабильный и каче-
ственный процесс сшивки, постоянную геометрию конструкции, обеспечивает лучшие изо-
ляционные свойства; 

− за счет использования отечественных материалов себестоимость продукции значи-
тельно снижена; 

− большая пропускная способность за счет увеличения допустимой температуры 
нагрева жил: длительной (90°С вместо 70°С), при перегрузке (130°С вместо 80°С); 

− более высокий ток термической устойчивости при коротком замыкании (250°С вме-
сто 160°С); 

− низкая допустимая температура при прокладке без подогрева (-20°С вместо 0°С); 

− более высокое сопротивление изоляции при рабочей температуре жилы (50 вместо 

0,005 МОм х км); 
− низкое влагопоглощение за счет использования водоблокирующих лент; 
− большая стойкость к химическому воздействию и растрескиванию. 

     Кабели по конструктивному исполнению, техническим характеристикам и эксплуатаци-
онным свойствам соответствуют международному стандарту МЭК 60502-2 и гармонизиро-
ванному документу HD 620 S1, в части метода испытания на ускоренное старение HD 605 
S1/A1. Климатическое исполнение У, УХЛ, категории размещения 1 и 2 по ГОСТ 15150-69, 

включая прокладку в земле и воде.  

Кабели предназначены для прокладки в земле, независимо от степени коррозийной ак-
тивности грунтов и в грунтах с повышенной влажностью. 

Технические характеристики кабелей показаны в таблице 3.1. Конструкция кабелей 

представлена в таблице 2.1. 
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 Таблица 2.1-Технические характеристики кабелей 

Параметр кабеля 
АПвПу2г 
1х300/50 

АПвПу2г 
1х400/50 

Наружный диаметр кабеля, мм 40,6 43,8 

Допустимый радиус изгиба кабеля, мм 610 657 

Допустимое тяжение за жилу кабеля, Н 9000 12000 

Допустимый односекундный ток КЗ по 
жиле, кА 

28,2 37,6 

Допустимый односекундный ток КЗ по 

экрану, кА 
9,6 9,6 

Сопротивление жилы постоянному току 
при 20°С, Ом/км 

0,1 0,078 

Индуктивное сопротивление жилы при 
частоте 50 Гц, Ом/км 

0,089 0,086 

Вес 1 м кабеля, кг 1,76 2,495 

 

 

12

3

45

6

79

8

 
Рисунок 2.1 – Конструкция кабеля АПвПу2г 

 

1. Токопроводящая жила - круглая медная или алюминиевая многопроволочная, 
уплотненная. 

2. Экран по токопроводящей жиле - экструдируемый электропроводящий сшитый по-
лиэтилен. 

3. Изоляция жил - сшитый полиэтилен.  

4. Экран по изоляции - экструдируемый электропроводящий сшитый полиэтилен.  

5. Разделительный слой - из электропроводящей водоблокирующей ленты.  

6. Экран - медные проволоки, скрепленные медной лентой.  

7. Разделительный слой - две ленты крепированной бумаги или прорезиненная ткань.  

8. Алюмополиэтиленовая лента - для кабелей с индексом "2г".  

9. Оболочка – полиэтилен. 

2.3 Основные проектные и конструкторские решения 

До начала строительства необходимо получить в установленном порядке разрешение 
на выполнение предусмотренных рабочим проектом строительно-монтажных работ. Про-
изводство земляных работ в непосредственной близости от действующих подземных со-
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оружений допускается только при наличии письменного разрешения организаций, эксплуа-
тирующих эти сооружения, и в присутствии ее представителей. 

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

При производстве земляных работ должны быть приняты меры для предотвращения 
возможных повреждений существующих сооружений – проектом предусмотрена ручная 
разработка траншей. 

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

До начала прокладки кабельной линии должны быть полностью завершены строитель-
ные работы.  

Кабельная линия прокладывается в земле в соответствии с указаниями типовой серии 
А5-92. Глубина заложения кабельной линии должна быть не менее 0,7 м от существующей 
отметки земли и 1 м при пересечении проезжей части автодороги. По всей длине кабельная 
линия защищается полнотелым кирпичом, а при пересечении с подземными коммуникаци-
ями кабельная линия защищается от механических повреждений термостойкой трубой. 
Глубины прокладки труб с кабельной линией в местах пересечений с подземными комму-
никациями приведены на чертежах. 

Все пересечения под проезжей частью трассы выполняются закрытым способом мето-
дом горизонтально направленного бурения. При пересечении проезжей части предусматри-
вается закладка резервной трубы и установка кабельных блоков ККСр-5-80 по обеим сто-
ронам трубы. На резервных трубах предусматриваются многоразовые заглушки с механи-
ческой фиксацией.  

При пересечении и сближениях кабельной трассы с инженерными коммуникациями, 
кабели защищаются полиэтиленовыми трубами ПРОТЕКТОРФЛЕКС БК 160/11,0 SN32 

F110. 

Предусматривается участок прокладки кабельной линии в кабельной канализации. Ка-
бельная канализация выполняется из ж/б колодцев и блоков полиэтиленовых труб под про-
езжей частью улиц. Для поворотов кабельной линии и возможности установки соедини-
тельных муфт предусматриваются ж/б колодцы. В ж/б колодцах линия прокладывается на 
конструкциях.  

Перед началом работ тщательно изучаются свойства и состав грунта, дислокация 
существующих подземных коммуникаций, оформляются соответствующие разрешения и 
согласования на производство подземных работ. Осуществляется выборочное 
зондирование грунтов и, при необходимости, шурфление особо сложных пересечений 
трассы бурения с существующими коммуникациями.  

Дополнительные указания по прокладке кабеля и устройству пересечений с подземны-
ми коммуникациями приведены на соответствующих листах данного комплекта. 

В смете проекта учтено приведение в надлежащее состояние территории после укладки 

кабеля по всей трассе.  

2.4 Трубы для прокладки КЛ 10кВ 

Проектом предусматривается укладка термостойких труб, предназначенных 
непосредственно для прокладки кабеля из сшитого полиэтилена. 

Термостойкие защитные трубы имеют ряд важных преимуществ перед традиционными 
системами из полимерных материалов: 

- повышенная термостойкость до 95 °С на всем протяжении срока службы кабельной 
линии; 
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- кратковременная термостойкость до 180 °С при возникновении КЗ кабеля; 

- повышенная теплопроводность стенки; 
- уникальное сочетание термостойкости и возможности применения контактной сварки; 
- негорючесть; 
- надежная защита от механических повреждений; 
- возможность контроля качества монтажных работ; 
- возможность извлечения, модернизации, ремонта или замены кабеля; 

- невысокая цена. 

 

По результатам расчета теплового расчета принимается следующий типоразмер трубы: 

Труба ПРОТЕКТОРФЛЕКС БК 160/11,0 SN32 F110 

Применение термостойких труб, допускающих длительное воздействие температуры 80 

°C, которая имеется на поверхности кабеля при температуре жилы 90 °C, дает снижение 
пропускной способности в пределах 10–20%. 

 

Выбор труб осуществлялся с использованием следующих источников: 
 

1. Титков В.В., Дудкин С.М. Влияние способов прокладки на температурный режим 
кабельных линий 6–10 кВ и выше // Новости ЭлектроТехники. 2012. № 3(75). 

2. ГОСТ Р МЭК 60287-1-1-2009. Кабели электрические. Расчет номинальной токовой 
нагрузки. 

3. Дмитриев М.В. Заземление экранов однофазных силовых кабелей 6–500 кВ. СПб.: 
Изд-во Политехн. ун-та, 2010. 152 с. 

4. Журнал «Новости Электротехники», 4 (82) 2013 г., статья «КАБЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ, 
ПРОЛОЖЕННЫЕ В ПОЛИЭТИЛЕНОВЫХ ТРУБАХ. Тепловой расчет», к.т.н. Дмитриев 
М. В. 

 

2.5 Мероприятия по защите кабельных линий от коррозии  

Определение опасности коррозии производят: по показателям коррозийной активности 
грунтов, грунтовых вод, по удельному сопротивлению грунта. Наличие в грунте по трассе 
прокладки кабеля перегноя, щелочей, а также большого количества извести создает благо-
приятные условия для интенсивной электрохимической коррозии оболочки кабеля. Корро-
зионная активность по отношению к оболочке кабеля определяется по концентрации водо-
родных ионов рН, содержанию органических и азотных веществ нитратионов и общей 
жесткости воды. Кислотно-щелочная характеристика исследуемых проб приведена в тех-
ническом отчете по инженерно-геологическим изысканиям.  

Коррозионная активность грунтов зависимости от их удельного сопротивления приве-
дена в таблице 2.2. 

 

 Таблица 2.2 – Коррозионная активность грунтов 

Минимальная годовая величина 
удельного сопротивления грунта 
Ом·м 

Свыше 
100 

Свыше  
20 до 
100 

Свыше 

10 до 20 

Свыше  
5 до 10 

До 5 

Степень коррозионной активности Низкая Средняя Повы-
шенная 

Высокая Весьма 
высо-

кая 

 

К прокладке предусматривается силовой кабель с алюминиевыми жилами АПвПу2г се-
чением 1х300/50 и 1х400/50 с изоляцией из сшитого полиэтилена.  
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Кабель типа АПвПу2г соответствует международному стандарту МЭК 60502-2 и гар-
монизированному документу НД 620 S1(2) в частности метода испытаний на ускоренное 
старение НД 605- 1/А1(3). 

Муфты изготовлены из материалов, состоящих из смеси полимеров с набором сложных 
добавок и разработаны таким образом, чтобы обеспечить сохранение неразрушающих 
свойств, и обладают стойкостью к длительным электрическим воздействиям и погодным 
условиям. 

Кабельная линия в местах пересечений с подземными коммуникациями и проезжей ча-
стью улиц прокладывается в термостойких трубах. Разработанная траншея засыпается пес-
ком, а оставшийся грунт вывозится в отведенные места. Удельное сопротивление песка 
составляет 700 Ом∙м. Коррозия предотвращается прокладкой кабеля в изолирующих тру-
бах. 

На протяжении трассы строительства кабельной линии залегание грунтовых вод на 
глубине прокладки кабеля не обнаружено. Наличие блуждающих токов не выявлено. На 
трассе строительства отсутствуют пути электрифицированного транспорта. 

При разработке раздела были учтены требования ГОСТ 9.602-2005 Межгосударствен-
ный стандарт «Единая система от старения и коррозии».  

При строительстве кабельных линий не предусматривается выполнение дополнитель-
ных технических мероприятий по защите кабелей от коррозии. 

2.6 Расчёт ТКЗ и выбор уставок РЗА 

Расчёт ТКЗ и выбор уставок РЗА выполнены в соответствии с требованиями и реко-
мендациями гл. 3.2 ПУЭ (7-е издание) и ГОСТ Р 52735-2007 «Короткие замыкания в элект-
роустановках. Методы расчета в электроустановках переменного тока напряжением свыше 
1 кВ». Расчёт произведён в именованных единицах с использованием ЭВМ.  

В соответствии с требованиями нормативного документа, при расчётах токов КЗ опре-
деляются: 

 

- начальное действующее значение периодической составляющей тока КЗ; 

 

- начальное значение апериодической составляющей тока; 

 

- ударный ток КЗ. 
 

В сети с изолированной нейтралью минимальным расчётным ТКЗ для проверки чув-
ствительности защит является ток двухфазного металлического КЗ в конце защищаемого 
элемента в минимальном режиме работы системы, для выбора и проверки аппаратуры ис-
пользуется ток трёхфазного металлического КЗ и ударный трёхфазных ток КЗ в месте её 
установки в максимальном режиме.  

Данные для расчётов ТКЗ, составленные на основании данных, выданных службой РЗА 

АО "НЭСК-электросети", сведены в таблицу 2.3.   
 

Таблица 2.3 – Перечень питающих объектов 

Объект Uсн, кВ 
max режим min режим 

Хс, Ом I(3)
КЗ, А SКЗ, МВА Хс, Ом I(3)

КЗ, А SКЗ, МВА 

ПС "Юго-

Западная" 
10,5 0,603 10061 182,975 0,711 8523 155,04 

 

Вследствие того, что ф. ЮЗ-103 и ф. ЮЗ-208 ПС "Юго-Западная" имеют равные трёх-
фазные ТКЗ на питающем объекте и прокладываются до 2БКРП в одной траншее одними и 
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теми же типами кабелей, расчёт производился для одной КЛ. Схема замещения рассчиты-
ваемой КЛ ф. ЮЗ-103 приведена на рисунке 2.2.  

Рассчитываемая КЛ 10 кВ состоит из участков: кабель АПвПу2г сечением 1х300/50 мм2 

– 507 м, кабель АПвПу2г сечением 1х400/50 мм2 – 847 м. Основные данные по расчётам и 
их результатам приведены в таблице 2.4.   

Xc

Rл
Xл

Uсн

 
Рисунок 2.2 – Схема замещения ф. ЮЗ-103 (ф. ЮЗ-208) 

 

Таблица 2.4 – Результаты расчётов начальной периодической составляющей трёхфаз-
ного ТКЗ 

Сечение 
жилы, 

мм2 

Длина, 
км 

rуд, 
Ом/км 

rл, 
Ом 

Rл, 
Ом 

худ, 
Ом/км 

хл, 
Ом 

Хл, 
Ом 

max режим min режим 

Z, 

Ом 

Iкз(3), 
А 

Z, 

Ом 

Iкз(3), 
А 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

300 0,507 0,100 0,051 0,117 0,089 0,045 0,118 0,730 8305,71 0,837 7239,33 

400 0,847 0,078 0,066 0,117 0,086 0,073 0,118 0,730 8305,71 0,837 7239,33 

 

Начальное значение апериодической составляющей трёхфазного ТКЗ: 
 

, 

где Iп0
(3) – начальное значение начальной периодической составляющей трёхфазного 

ТКЗ (из таблицы 2.4). 
Ударный ТКЗ при радиальной расчётной схеме определяется по формуле: 
 

, 

где χ – ударный коэффициент ТКЗ, определяется по формуле: 
 

, 

где Rэк и Xэк – эквивалентные индуктивное и активное сопротивления относительно 
точки КЗ, определяемые из схем замещения (из таблиц 2.3 и 2.4). 
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По результатам расчётов для максимального режима работы системы  = 11746,05 А,  

χ = 1,62,  = 19028,6 А. 
Уставки и информация о защите ф. ЮЗ-103 и ЮЗ-208, предоставленные службой РЗА, 

приведены в таблице 2.5. 

 

Таблица 2.5 – Уставки токовых защит 

Ячейка 
Фидер 

Тип 

реле 
КТТ Функция 

Уставка, А Время, 
с 

Действие 
защиты № Тип первич. вторич. 

 ШОЛ 
ЮЗ-

103 

pcs-

9611 
400/5 

МТЗ 800 10 1 
Откл. ВВ 

ТО 4000 50 0,2 

 ШОЛ 
ЮЗ-

208 

pcs-

9611 
600/5 

МТЗ 800 10 1 
Откл. ВВ 

ТО 4000 50 0,2 

 

Чувствительность МТЗ проверяется при минимальном металлическом КЗ в пределах 
защищаемой зоны (п.3.2.20, 3.2.21.1 ПУЭ): 

 

, 

где  – ток двухфазного металлического КЗ в конце защищаемого элемента в ми-
нимальном режиме работы системы, А, определяется по формуле: 

 

. 

В результате расчётов  = 6269,44 А,  = 7,84, что удовлетворяет требованиям 

чувствительности.  
Чувствительность ТО, устанавливаемых на линиях и выполняющих функции дополни-

тельных защит, проверяется при КЗ в месте установки защиты в наиболее благоприятном 
по условию чувствительности режиме (п.3.2.26, ПУЭ): 

 

, 

где  – ток двухфазного металлического КЗ в конце защищаемого элемента в мак-
симальном режиме работы системы, А. 

В результате расчётов  = 8713,08 А,  = 2,18, что удовлетворяет требования-
ми чувствительности.  

По рекомендациям службы РЗА АО "НЭСК-электросети" вводу в реле защиты ШВВ 
2БКРП подлежат уставки: 
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Таблица 2.6 – Предварительные уставки токовых защит 

Ячейка Фидер КТТ Функция Уставка, А Время, с Действие 
защиты № Тип первич. вторич. 

2 ШВВ ЮЗ-103 600/5 МТЗ 1000 8,33 0,8 Откл. ВВ 

15 ШВВ ЮЗ-208 600/5 МТЗ 1000 8,33 0,8 Откл. ВВ 

 

  Карта селективности с вышестоящими защитами приведена на л.18 графической части 
проекта. 

2.7 Выбор сечения экранов кабелей и способа их заземления 

Проектируемая кабельная линия выполняется силовыми одножильными кабелями с 
изоляцией из сшитого полиэтилена, класс изоляции 10 кВ. 

Высокий уровень напряжения токопроводящей жилы кабеля приводит к необходимо-
сти использования металлического экрана. Основным назначением металлического экрана 
является обеспечение равномерности электрического поля, воздействующего на главную 
изоляцию кабеля (изоляцию «жила-экран). 

Пункт 2.3.53 ПУЭ 7-го изд. указывает, что сечение одножильных кабелей должно вы-
бираться с учетом их дополнительного нагрева токами, наводимыми в оболочках. 

Проектом предусматривается прокладка фаз кабелей сомкнутым треугольником. Бла-
годаря этому снижаются наводимые в экранах токи и соответственно потери в нормальном 
режиме работы, а также токи в аварийных режимах работы сети. 

Марки и сечения кабелей, используемые в проекте: АПвПу2г-1х300/50, АПвПу2г-

1х400/50. 

Сечения экранов применяемых кабелей проверены на термическую устойчивость к 
максимальным токам короткого замыкания. Сечения экранов проверены по величине наво-
димых токов, при протекании в жилах длительно допустимых токов в нормальном режиме 
работы сети. 

По результатам расчётов минимальное сечение кабельной линии составляет 85,9 мм2. 

Минимальное принимаемое в проекте сечение кабельной линии 150 мм2 удовлетворяет 
условию 300 > 85,9. 

Для медного экрана сечением Sэ= 50 мм2 проверка производилась по методике, изло-
женной в «Инструкциях и рекомендациях по прокладке, монтажу и эксплуатации кабелей с 
изоляцией из сшитого полиэтилена на напряжение 6, 10, 15, 20 и 35 кВ». 

Для выполнения условия стойкости при КЗ медный экран должен соответствовать 
условию: 

 
По результатам расчета 17,381 кА>8,69 кА, следовательно, условие выполняется. 

 

Для расчета режима заземления экранов была использована программа «ЭКРАН», раз-
работанная ЗАО «Завод энергозащитных устройств» (на основе методики [1]). Программа 
«ЭКРАН» зарегистрирована в Федеральном государственном учреждении «Федеральный 
институт промышленной собственности» (г. Москва). 

Для оценки величины потерь в экранах кабелей используется следующее соотношение 
из методик [2] и [3]: 
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 , 

где Pэ, Pж – потери в экране и жиле кабеля соответственно, Вт; 
Rэ, Rж – активные сопротивления экрана и жилы кабеля соответственно, Ом; 
Х – взаимное индуктивное сопротивление между жилой и экраном, Ом. 
По результатам расчета применяется схема заземления экрана, с одной стороны, Pэ/Pж 

= 0, согласно [2] и [4]. 
Данный способ заземления экранов кабеля выбран, потому что это самый простой и 

недорогой способ борьбы с токами и потерями в экранах. 
В таблице 2.3 представлены результаты проведенных расчетов для кабелей, проложен-

ных треугольником. 
 

Таблица 2.3 - Токи и потери в кабелях в нормальном режиме работы 

Марка кабеля Iэ/Iж Pэ/Pж Iж/Uэ Iж/Uэ Iж/Uэ 

АПвПу2г-1х300/50 

АПвПу2г-1х400/50 
0 0 114/9 400/31,7 600/47,5 

где Iэ, Iж – ток в экране и жиле кабеля соответственно, А. 
Pэ, Pж – потери в экране и жиле кабеля. 

Uэ – напряжение на экране относительно земли, В. 
 

При таком режиме эксплуатации экранов необходимо учесть следующие факторы: 
- максимальный потенциал будет на разомкнутом конце экрана. Наведенный потенциал 

может быть опасен для обслуживающего ремонтного персонала. Рекомендуется принимать 
допустимую величину наведенного на экране напряжения не более 100 В в нормальном 
режиме, 5 кВ – в аварийном режиме. 

- одностороннее заземление исключает протекания тока в экранах кабеля.  
Заземление экранов кабеля осуществляется в объемном приямке ПС «Юго-Западная» 

посредством установки концевой коробки без ОПН, ограничивающей доступ к экрану ка-
беля. 

В РУ-10 кВ проектируемой 2БРТП предусматривается установка концевой кабельной 
коробки с ОПН. При токе в 400А напряжение в экране с незаземленной стороны составляет 

31,7 В. По требованиям электробезопасности при превышении 25 В должны быть установ-
лены специальные концевые коробки с ОПН, ограничивающие доступ к экрану кабеля. 

 

Выбор сечения экранов кабелей и способа их заземления осуществлялся с использова-
нием следующих источников: 

1. Журнал «Новости Электротехники», 2007 г., статья «Однофазные силовые кабели 6-

500 кВ. Расчет заземления экранов», к.т.н. Дмитриев М. В., д.т.н. Евдокунин Г. А. 
(СПбГПУ). 

2. Дмитриев М.В. «Заземление экранов однофазных силовых кабелей 6-500 кВ. – СПб.: 
Изд-во «ЗЭУ», 2008. 

3. МЭК 60287-1-1-2006 «Кабели электрические. Расчет номинального тока. Часть 1-1. 

Уравнения номинальных токов нагрузок и расчет потерь. Общие положения». 
4. Руководство по использованию программы «ЭКРАН». 
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3 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

Настоящий раздел выполнен на основании СП 48.13330.2011 «Организация строитель-
ства». 

Все необходимые данные для выполнения строительно-монтажных работ приведены на 
рабочих чертежах. 

Строительство, предусмотренное проектом, не имеет сложной и неосвоенной техноло-
гии производства работ. Все строительно-монтажные работы выполняются в соответствии 
с требованиями СП 76.13330.2016 «Электротехнические устройства». 

Строительно-монтажные работы по монтажу КЛ-10кВ предусматривается выполнять 
силами подрядной организации, оснащенной строительными машинами и механизмами для 
производства работ. 

Доставка строительных конструкций, основных материалов со склада до склада 
стройплощадки осуществляется автотранспортом подрядной организации. 

Перед началом строительства должны быть выполнены работы по подготовке террито-
рии к строительству.  

Последовательность технологических операций при выполнении строительно-

монтажных работ регламентируется технологическими картами, разработанными АООТ 
РОСЭП. 

При выполнении работ не допускается применение гусеничной техники с выездом на 
проезжую часть и обочины дороги. 

Выезд и въезд строительной техники на площадку производства работ производить с 
существующих утвержденных съездов, обустроенных соответствующими дорожными зна-
ками. 

Предусмотреть мероприятия, исключающие загрязнение и вынос посторонних предме-
тов на проезжую часть автомобильной дороги. 

При выполнении работ в местах, где проходят действующие инженерные сооружения и 
коммуникации, строго выполнять условия производства работ, указанные владельцами 

этих сооружений и коммуникаций и соблюдать при этом осторожность.  

При обнаружении не выявленных ранее коммуникаций, работы на этом участке следует 
приостановить и сообщить об этом мастеру или производителю работ. 

После окончания работ земельные участки, прилегающие к автомобильной дороге в 
местах пересечения КЛ-10 кВ приводятся в надлежащий порядок. 
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4 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЗАЩИТЕ ОТ КОРРОЗИИ 

 

В настоящем разделе рассматривается обеспечение комплексной безопасности проек-
тируемых кабельных линий. 

Пересечения и сближения трассы КЛ с трассами других линейных объектов выполнены 
в строгом соответствии с главой 2.3 ПУЭ изд. 7-ое. Для обеспечения безопасности функци-
онирования кабельных линий оборудованы информационные знаки на трассах. 

Инженерно-техническая укрепленность проектируемых объектов соответствует 
требуемым классам защиты к конструктивным элементам для подгруппы БII Р 78.36.032-

2013 и Р 78.36.032-2014 «Инженерно-техническая укрепленность. Технические средства 
охраны. Требования и нормы проектирования по защите объектов от преступных 
посягательств». 
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5 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ТРУДА И ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

5.1 Общие требования 

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

Погрузочно-разгрузочные работы на строительных площадках должны производиться в 
соответствии с ГОСТ 12.3.009-79 и ПБ 10-382-00 «Правила безопасности опасных произ-
водственных объектов, на которых используются подъемные сооружения», а также руко-
водствоваться «Правилами техники безопасности для предприятий автомобильного транс-
порта». 

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 РД 153-34.0-03.150-00 и иметь при себе удо-
стоверения установленной формы и быть обеспечен спец. одеждой, защитными очками и 
СИЗ.  

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

Допуск в действующие электроустановки осуществлять 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. 

5.2 Электробезопасность 

Основными мерами, обеспечивающими безопасность обслуживания КЛ, являются: 
1. Применение современного электрооборудования, токоведущие части которого недо-

ступны для персонала, не требуют доступа к токоведущим частям при проверке наличия 
напряжения и фазировке и имеют надёжную систему заземления. 

2. Размещение оборудования и проводов на отметках, указанных в рабочих материа-
лах. 

3. Использование материалов обеспечивающих дополнительную защиту КЛ при воз-
никновении внештатных ситуаций.  

4.  Выполнение доступной для осмотра системы заземления металлических конструк-
ций, на которых установлено электрооборудование.  

5. Выполнение четких надписей о принадлежности оборудования КЛ. 

6. Наличие обозначений коммутационных аппаратов и диспетчерских наименований 
присоединения. 
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6 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

 

В соответствии с Федеральным законом РФ № 7-ФЗ от 10.01.2002 «Об охране окружа-
ющей среды» при проектировании, строительстве, реконструкции, эксплуатации и снятии с 
эксплуатации предприятий, зданий и сооружений в промышленности, сельском хозяйстве, 
на транспорте, в энергетике и жилищно-коммунальном хозяйстве должны предусматри-
ваться мероприятия по охране природы, рациональному использованию и воспроизводству 
природных ресурсов, а также выполняться требования экологической безопасности проек-
тируемых объектов и охраны здоровья населения. 

При выполнении всех работ необходимо строго соблюдать требования защиты окру-
жающей среды, сохранения ее устойчивого равновесия. Строительство рассматриваемого 
объекта не затрагивает природоохранные территории, заповедники, памятники культуры.  

На проектируемых объектах вредные вещества, приводящие к загрязнению атмосфер-
ного воздуха, водного бассейна или земли не выделяются, как при нормальной эксплуата-
ции, так и в аварийных режимах работы. 
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7 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ СОБЛЮДЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

 

В соответствии с Федеральным законом РФ № 261-ФЗ от 23.11.2009 «Об энергосбере-
жении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты РФ» при проектировании, строительстве, реконструкции, эксплуата-
ции и снятии с эксплуатации предприятий, зданий и сооружений в промышленности, сель-
ском хозяйстве, на транспорте, в энергетике и жилищно-коммунальном хозяйстве должны 
предусматриваться мероприятия по обеспечению соблюдения требований энергетической 
эффективности. 

На проектируемых объектах используются следующие мероприятия: 

− использование максимального допустимого сечения провода в электрических сетях 
напряжением 0,4-10 кВ с целью адаптации их пропускной способности к росту 
нагрузок в течение всего срока службы; 

− строительство новых линий электропередачи и повышение пропускной способности 
существующих линий для выдачи активной мощности от «запертых» электростан-
ций для ликвидации дефицитных узлов и завышенных транзитных перетоков;  

− замена измерительных трансформаторов тока (ТТ) на ТТ с литой или элегазовой 
изоляцией и иметь не менее трех вторичных обмоток с улучшенными характеристи-
ками (для напряжения выше 1 кВ) и с номинальными параметрами, соответствую-
щими фактическим нагрузкам; 

− обеспечение работы измерительных трансформаторов и электросчетчиков в допу-
стимых условиях (отсутствие недогрузки первичных цепей ТТ, перегрузки вторич-
ных цепей ТТ и ТН, обеспечение требуемых температурных условий, устранение 
вибраций оснований счетчиков и т.д.); 

− установка настраиваемых автоматов по отключению нагрузки сверх заявленной по-
требителями; 

− пломбирование приборов учета современными пломбами. 
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8 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ 

 

При разработке проектной и рабочей документации использованы следующие 

нормативные документы: 
1. Постановление Правительства РФ №87 от 16 февраля 2008 г. О составе разделов 

проектной документации и требованиях к их содержанию. 
2. Правила устройства электроустановок (ПУЭ). 7 издание. 2006 г. 
3. РД 34.20.185-94 Инструкция по проектированию городских электрических сетей. 
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. 

6. ВСН 33-82. Ведомственные строительные нормы по разработке проектов организа-
ции строительства. Электроэнергетика. 

7. СП 76.13330.2016 Электротехнические устройства. Актуализированная редакция 
СНиП 3.05.06-85. 

8. ГОСТ Р 21.1101-2013 Основные требования к проектной и рабочей документации. 
9. Градостроительный кодекс Российской Федерации № 190-ФЗ.  

10. СП 42.13330 "СНиП 2.07.01-89* Градостроительство планировка и застройка город-
ских и сельских 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. ПРИКАЗ от 24 июля 2013 года № 328н Об утверждении Правил по охране труда 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. Приказ от 12 ноября 2013 года №533 Об утверждении Федеральных норм и правил в 

области промышленной безопасности "Правила безопасности опасных производственных 
объектов, на которых используются подъемные сооружения"* (с изменениями на 12 апреля 
2016 года). 

consultantplus://offline/ref=A211640A42F552735F3203B9F8C75C9AB7089900CE49D7D814E38E69y2G
http://docs.cntd.ru/document/456054209
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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 № 384-ФЗ «Технический регламент о без-
опасности зданий и сооружений». 

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

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

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

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

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

34. ГОСТ 27.002-2015. Надежность в технике. Основные положения. Термины и опре-
деления. 

35. СП 20.13330.2016 Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция СНиП 
2.01.07-85* (с Изменениями N 1, 2). 

36. СНиП 23-01-99* Строительная климатология. 
37. СНКК 20-303-2002 Территориальные строительные нормы Краснодарского края. 

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

Строительство в сейсмических районах Краснодарского края 

39. СНиП II-23-81* Стальные конструкции. 

40. ГОСТ 5264-80 Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные типы, кон-
структивные элементы и размеры. 

41. ГОСТ 14098-2014 Соединения сварные арматуры и закладных изделий железобе-
тонных конструкции. 

42. СНиП 3.03.01-87* Несущие и ограждающие конструкции. 
43. ГОСТ 379-95 Кирпич и камни силикатные. Технические условия. 
44. ГОСТ 103-2006. Полоса стальная горячекатаная. Сортамент. 
45. ГОСТ 8509-93 Уголки стальные горячекатаные равнополочные. Сортамент 

46. ГОСТ 19903-2015 Прокат листовой горячекатаный. Сортамент. 
47. ГОСТ 5781-82* Сталь горячекатаная для армирования железобетонных конструк-

ций. 
48. Земельный кодекс Российской Федерации № 136-ФЗ от 31.12.2017г. 
49. Водный кодекс Российской Федерации № 74-ФЗ от 29.07.2017 г. 
50. Закон «Об охране окружающей среды» № 7-ФЗ от 01.01.2018 г.  
51. Федеральный закон «Об отходах производства и потребления» (Редакция на 

01.01.2016 г.) № 89-ФЗ от 24.06.1998 г. 
52. 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 «Цетрино» 
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-9

2. Глубина
 за

лож
ения

кабельной линии долж
на

 бы
т
ь не менее 0

,7 м
 от

 сущ
ест

вую
щ
ей от

мет
ки

 земли и 1 м
 при пересечении проезж

ей част
и

а
вт
одороги. П

о всей
 длине

 ка
бельна

я линия защ
ищ

ает
ся

 полнот
елым

 кирпичом
, а

 при
 пересечении

 с подземными
комм

уникац
иям

и кабельная линия  за
щ
ищ

ает
ся от

 механических
 повреж

дений
 т
ермост

ойкой т
рубой. Глубины

 прокладки т
руб с

кабельной линией
 в мест

ах
 пересечений

 с подзем
ным

и комм
уникац

иям
и приведены

 на
 черт

еж
ах

.
П
редусм

ат
рива

ет
ся участ

ок
 прокладки кабельной линии в кабельной канализации. К

абельная канализац
ия выполняет

ся из
ж
/б

 колодцев
 и блоков

 полиэт
иленовых

 т
руб под

 проезж
ей

 ча
ст
ью

 улиц
. Д

ля поворот
ов

 ка
бельной линии и

 возмож
ност

и
уст

а
новки соединит

ельных муф
т
 предусм

ат
рива

ю
т
ся ж

/б
 колодцы

. В
 ж

/б
 колодцах

 линия
 проклады

вает
ся

 на
 конст

рукциях.
П
еред

 прокладкой ка
бельной линии 10 кВ

 в
 мест

а
х пересечений с сущ

ест
вую

щ
ими ком

муника
циями для

 ут
очнения глубины

и
 мест

а
 прокладки последних выполнит

ь
 ш
урф

ование.
М
инимальны

й радиус изгиба
 для кабеля А

ПвПу
2г-

10
 1х

3
00/

50 мм
² -

 6
10 мм

; А
ПвПу2г

-
10
 1х4

00/
50 мм

² -
 6

57 мм
.

П
роект

ом
 предусм

ат
рива

ю
т
ся соединит

ельны
е и

 концевые
 муф

т
ы
 «

R
ay

che
m
»
. В

 мест
а
х уст

а
новки концевых муф

т
выполнение

 условия непрерывност
и ц

епи
 за

зем
ления экрана

 ка
беля обеспечива

ет
ся с помощ

ью
 непаянной

 сист
емы

 заземления
и
 провода

 заземления
, в

 мест
а
х уст

а
новки соединит

ельных муф
т
 - с помощ

ью
 непаянной

 сист
емы

 заземления и
 мет

аллической
сет

ки. М
ест

а
 уст

а
новки соединит

ельных муф
т
 определит

ь
 при м

онт
аж

е
 ка

бельной линии.
О
познават

ельные зна
ки кабельной

 т
рассы

 уст
а
навливаю

т
ся на

 углах поворот
а
 кабельной

 линии
 и в м

ест
ах уст

ановки
соединит

ельны
х м

уф
т
 на

 ст
енах, с ука

за
нием

 расст
ояния до

 т
ра
ссы

 кабельной линии.
П
ривязки проект

ируемой
 ка

бельной линии к
 пост

оянным
 надзем

ным
 сооруж

ениям
 указа

ны
 до оси

 ка
бельной т

ранш
еи

.
П
еред

 
производст

вом
 
работ

 
вызват

ь 
предст

а
вит

елей
 
служ

б, 
эксплуа

т
ирую

щ
их

 
инж

енерные 
комм

уникации, 
и 
получит

ь
письменное

 ра
зреш

ение на
 производст

во
 ра

бот
.

Р
еш
ения, принят

ые в
 наст

оящ
ем

 проект
е, в т

ом
 числе

 экологические
, 
 санит

арно-гигиенические, прот
ивопож

арные, не
содерж

ат
 
от

ст
упления

 
от

 
государст

венных
 
норм

, 
правил

 
и
 
ст
андарт

ов
, 
т
ребую

щ
их 

согла
сования 

с 
орга

нами, 
кот

орые
ут

вердили
, 

ввели
 
и
 
конт

ролирую
т
 
дейст

вие
 
эт

их 
документ

ов. 
При

 
разработ

ке 
проект

ной 
и 

рабочей 
документ

ации
использова

ны
 нормат

ивные документ
ы
 согла

сно
 списка

 в
 пояснит

ельной записке в
 ра

зделе «Н
орм

ат
ивны

е ссылки
»
.

П
ринят

ые 
реш

ения 
обеспечиваю

т
 
безопасную

 
для 

ж
изни 

и
 
здоровья 

лю
дей

 
эксплуа

т
ацию

 
объ

ект
а
 
при 

соблю
дении

предусм
от
ренных рабочими черт

еж
ами

 мероприят
ий.

О
О
О

«
Ц
е
т
р
и
н
о
»



В
за
м.
ин
в.
 N

П
од
пи
сь

 и
 д
ат

а
Ин
в.
 N

 п
од
л.

- проектируемая кабельная линия 10 кВ в траншее;

- проектируемая кабельная линия 10 кВ в траншее в трубе;

- колодец смотровой железобетонный ККСр-5-80

1; 2; 3; 7

32тр. п/э 160мм 1,2

L=30 м

-----

Позиция по ведомости пересечений и сближений

Труба полиэтиленовая с
указанием диаметра и
количества труб

Глубина прокладки проектируемого
кабеля

Длина трубы в метрах Глубина прокладки пересекаемой
существующей коммуникации
Обозначение коммуникаций:
тепл. - теплопровод
вод. - водопровод
кан. - канализация
газ. - газопровод
каб. - кабель
к.с. - кабель связи
въезд - въезд к жилому дому
а/д - автодорога
ж/д - железная дорога
оп - сближение с опорой

52-2019-ЭС

Реконструкция КЛ 10 кВ от ПС "Юго-Западная"
ф. ЮЗ-103 и ф. ЮЗ-208 до 2БРТП на ул. Кожевенная, 22

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зубенко 10.19

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

Р 2

ГИП Болгов 10.19

Условные обозначения ООО
«Цетрино»



В
1.2;
В
2
.2

Взам.инв. NПодпись и датаИнв. N подл.

Б
/М

П
С "Ю

го-За
па
дна

я
"

2Б
Р
Т
П

ул. Кубанка

р
. К

уба
нь

ул
. К

ож
евенная

ул. Каляева

ул. Минская

ул. Тульская

гиперм
а
ркет

О
'К
ей

ул. Академика Трубилина

ул. Струнная

5
2
-
2
0
19-Э

С

Р
еконст

рукция
 КЛ

 10 кВ
 от

 П
С "Ю

го-Запа
дная"

ф
. Ю

З
-
103 и ф

. Ю
З
-
208 до 2Б

РТП
 на

 ул. К
ож
евенная

, 22
Изм

.
Кол.уч

Л
ист

Nдок
П
одп.

Д
ат
а

Р
азраб

.
Зубенко

10.19

Э
лект

росна
бж
ение

Ст
адия

Л
ист

Л
ист

ов

Р
3

ГИП
Б
олгов

10.19

Сит
уационный план

О
О
О

«
Ц
е
т
р
и
н
о
»

д.2
2

Т
1

В
1.1;

В
2
.1

М
1.1;

М
2
.1



Взам.инв. NПодпись и датаИнв. N подл.

5
2
-
2
0
19-Э

С

Р
еконст

рукция
 КЛ

 10 кВ
 от

 П
С "Ю

го-Запа
дная"

ф
. Ю

З
-
103 и ф

. Ю
З
-
208 до 2Б

РТП
 на

 ул. К
ож
евенная

, 22
Изм

.
Кол.уч

Л
ист

Nдок
П
одп.

Д
ат
а

Р
азраб

.
Зубенко

10.19

Э
лект

росна
бж
ение

Ст
адия

Л
ист

Л
ист

ов
ГИП

Б
олгов

10.19
Р

4

Схем
а
 элект

рических
 соединений 10 кВ

1.
У
т
олщ

енной
 линией пока

заны
 проект

ируемое
 оборудование и

 сет
и
, т

онкой
-сущ

ест
вую

щ
ие.

О
О
О

«
Ц
е
т
р
и
н
о
»

П
С "Ю

го-За
па
дна

я
"

 с.ш
. 10 кВ

ТОЛ
-
10

4
00/5

2Б
Р
Т
П
 (ул

. К
ож

евенна
я
, 2

2)
О
О
О
 "И

СК
 "А

Т
Л
А
Н
" 5

1-
2
0
18-Э

С

к
 ТП

-
2014

п
СБл

-
10 3х24

0мм²

к
 ТП

-
1225п

СБл
-
10 3х

24
0мм²

к
 ТП

-
1225п

СБл
-
10 3х24

0мм²

к
 ТП

-
2014п

СБл
-
10 3х

24
0мм²

ф
.103

ККконц
евая

кабельная
 коробка

КК
-ОПН

конц
ева

я кабельная коробка
с ОПН

Э
краны

Э
краны

В
1.1; А

ПвПу2г-
10

3х
(1х3

00/
50)мм², L=

507 м

В
1.2

; А
ПвПу2г

-
10

3х
(1х4

00/
50)мм², L=

84
7 м

 с.ш
. 10 кВ

ТОЛ
-
10

6
00/5

ф
.208

ККконц
евая

кабельная
 коробка

Э
краны

В
2
.1; А

ПвПу
2г-

10
3х(1х3

00/
50)мм

², L=
507 м

КК
-ОПН

конц
ева

я кабельная коробка
с ОПН

Э
краны

М
1.3

М
2
.3

В
2
.4
; А

ПвПу2г
-
10

3х
(1х4

00/
50)мм², L=

84
7 м
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.9
7

23.90

24.91

0
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2
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2
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5
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0
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2
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0

2
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3

2
2
.6
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16КЖ

16КЖ

бункер

котельная
К

А

А

А

А

А

23
.87

2
3
.7
5

2
4
.0
4

0.4
кВ.

 по
 зе

мле

2ст
.13

3

А

А

Ц К
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/9

Т

вых.т
/т
р.

Т

Т

Т

вых.т
/т
р.

вы
х.т

/т
р.

сброс

ст.
50

0.4кВ.гл.0.5

0.4
кВ.

гл.0
.5

Кгараж

КВНС

ПС 
"Ю

го-
Зап

адн
ая"

К

К

Кл

кер.400

кер.400

кер.400

кер.200

кер.200

чуг
.10

0

чуг
.10

0

чуг
.10

0

2*ч
уг.
100

2
2
.6
5

2
4
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3

зам.

А

А

А

2
3
.9
0

2
4
.9
8

2
3
.3
8

2
4
.8
0 Кгаражи

А

2*ст.50
h+4.5

2*ст
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h
+
2
.0

2Т

2
5
.3
2

2
5
.3
5

2
4
.5
1

14650

16
3
5
0

14650

16
4
5
0

Т

1*ст.761*ст.108

1*ст
.76

1*ст
.10

8

Т
Т

Т

ПС "Юго-Западная"

2ст
.13

3

Т

Т

Т

вых.т
/т
р.

вы
х.т

/т
р.

2*ст
.219

h
+
2
.0

Т

Т

2ст
.13
3

2Т

2Т

Т

Т

1*ст.76

1*ст.108

гл.1.0

2тр . п/э 160 мм 1,4

0,6

0,9

В1.1; В2.1;
АПвПу2г-10 3х(1х300/50) мм²

2тр . п/э 160 мм 1,0

L=7,5 м 2,73-кан.

1

1

2

2

52-2019-ЭС

Реконструкция КЛ 10 кВ от ПС "Юго-Западная"
ф. ЮЗ-103 и ф. ЮЗ-208 до 2БРТП на ул. Кожевенная, 22

Изм. Кол .уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зубенко 10.19

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

Р 5.1

ГИП Болгов 10.19

План трассы КЛ-10 кВ

Линия совмещения с листом 5.2

1. * Перед прокладкой кабельной линии 10 кВ в местах пересечений с существующими коммуникациями
для уточнения глубины и места прокладки последних выполнить шурфование.

ООО
«Цетрино»

Вз
ам

.и
нв

. 
N

По
дп

ис
ь 

и 
да

та
Ин

в.
 N

 п
од

л.

М 1:500



2тр . п/э 160 мм 1,7

L=17 м

*-кан.
1,2-кан.
0,7-каб.
1,0-каб.
а/д

2тр . п/э 160 мм 2,1

L=5 м 1,3-тепл.
0,8-каб.

2тр . п/э 160 мм 1,0

L=22 м
0,8-каб.
0,8-каб.
1,7-каб.

2тр . п/э 160 мм 1,0

L=2 м 0,7-каб.

2тр . п/э 160 мм 1,4

L=2,5 м 0,7-каб.
0,8-каб.

3,9

3
,5

3,5

2,8

3,4

3,9

2,5

ул. Кубанка

пеноплекс 4шт.
без тр . 0,65

1,4-тепл.

2тр . п/э 160 мм 1,0

L=2 м 0,8-каб.
2тр . п/э 160 мм 1,0

L=2 м 0,8-каб.

Линия совмещения с листом 5.1

Вз
ам

.и
нв

. 
N

По
дп

ис
ь 

и 
да

та
Ин

в.
 N

 п
од

л.

М 1:500

Линия совмещ
ения с листом 5

.3

52-2019-ЭС
Лист

5.2
Изм. Кол .уч Лист Nдок Подп. Дата

Песок

Обратная засыпка грунтом

В1

500

3
0
0

7
0
0Кирпич

Песок

Обратная засыпка грунтом

600

1000 min (охранная зона)1000 min (охранная зона)

3
0
0

2 - 2

Труба ∅160

В1

1. При прокладке проектируемой КЛ 10кВ над существующим теплопроводом защиту КЛ 10кВ выполнить Пеноплексом по
листу 19 рабочих чертежей.

12
5
0

10
0
0

100

В2
1000 min (охранная зона)

9
0
0

1000 min (охранная зона)
В2

100

1 - 1



2тр . п/э 160 мм 1,0

L=2 м 0,8-каб.
2тр . п/э 160 мм 1,0

L=4,0 м 0,8-каб.

2тр . п/э 160 мм 1,0

L=10 м *-вод.
*-вод.

2,9

1,8

32
,1

3

6,3

1

3,8

3,6

75,2

Колодец кабельный,
см. л.8 данного проекта

к/н

Установка ГНБ

Т1

В1.2; В2.2;
АПвПу2г-10 3х(1х400/50) мм²

Ли
ни

я 
со

вм
ещ

ен
ия

 с
 л

ис
то

м 
5
.2

Вз
ам

.и
нв

. 
N

По
дп

ис
ь 

и 
да

та
Ин

в.
 N

 п
од

л.

М 1:500

52-2019-ЭС
Лист

5.3
Изм. Кол .уч Лист Nдок Подп. Дата

Линия совмещ
ения с листом 5

.4



1,5

1,2

2,5

1,9

1,9

3

4

ул
. Каляева

177°

Установка ГНБ
Рабочий котлован

78,1

80,4

Колодец кабельный,
см. л.8 данного проекта

Колодец кабельный,
см. л.8 данного проекта

Колодец кабельный,
см. л.8 данного проекта

Колодец кабельный,
см. л.8 данного проекта

6
5
,3

4тр . п/э 160 мм ГНБ
L=232 м

Вз
ам

.и
нв

. 
N

По
дп

ис
ь 

и 
да

та
Ин

в.
 
N
 
по

дл
.

М 1:500

52-2019-ЭС
Лист

5.4
Изм. Кол .уч Лист Nдок Подп. Дата

Ли
ни

я 
со

вм
ещ

ен
ия

 с
 л

ис
то

м 
5
.3

Линия совмещения с листом 5.5



2тр . п/э 160 мм 1,0

L=21,5 м

3,2-каб.
0,8-каб.
*-вод.
*-кан.
*-к.с.
въезд

2тр . п/э 160 мм 1,0

L=44,2 м

*-вод.
*-вод.
*-вод.
1.79-кан.
въезд

4тр . п/э 160 мм ГНБ
L=125 м

2тр . п/э 160 мм 1,0

L=25,2 м

0,6-к.с.
 *-вод.
0,7-каб.
*-вод.
1,2-газ
-въезд

2тр . п/э 160 мм 1,5

L=11,6 м

1,2-газ.
0,93-к.с.
0,93-к.с.
1,38-кан.
1,4-вод.
1,4-газ.

2,2

1,8

2,8

2
,4

4

ул
. Каляева

ул. Кожевенная

2
,7

2тр . п/э 160 мм 1,0

L=6,1 м
1,0-каб.
1,9-вод.
1,2-газ

4,4

8
,5 2

1,2

Приемный котлован

М 1:500

52-2019-ЭС
Лист

5.5
Изм. Кол .уч Лист Nдок Подп. Дата
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1. При прокладке проектируемой КЛ 10кВ над существующим теплопроводом защиту КЛ 10кВ выполнить Пеноплексом по
листу 19 рабочих чертежей.
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Автостоянки, автодороги, проезды (бетонное покрытие)

15
0

100 150 100

- Бортовой бетонный камень
  БР 100.30.15 по ГОСТ 6665-91
- Бетон В 15 по ГОСТ 26633-91

- Бетон кл. В30, W6, F50                    - 250 мм
- Бетон кл. В7,5                             - 100 мм
- Щебень рядовой М=600 кгс/см²
  по ГОСТ 8267-93 фракция 20-40 мм      - 350 мм
- Песок среднезернистый
  по ГОСТ 8736-85 фракция 2-4 мм       - 100 мм
- Уплотненный местный грунт

1
:0
.5

Автостоянки, автодороги, проезды (асфальтовое покрытие)

15
0

100 150 100

- Бортовой бетонный камень
  БР 100.30.15 по ГОСТ 6665-91
- Бетон В 15 по ГОСТ 26633-91

- Мелкозернистый асфальтобетон марки I
  по ГОСТ 9128-2013                           - 40 мм
- Плотная смесь с крупнозернистым асфальтобетоном
марки II, Тип А, по ГОСТ 9128-2013            -70 мм
- Пористая смесь с крупнозернистым асфальтобетоном
марки II по ГОСТ 9128-2013    -70 мм
- Гравийно-песчаная смесь, смесь С5
  по ГОСТ 25607-2009     - 300 мм
- Песок среднезернистый
  по ГОСТ 8736-85 фракция 2-4 мм         - 100 мм
- Уплотненный местный грунт

1
:0
.5

Тротуар (асфальтовое покрытие)

15
0

100 150 100

- Бортовой бетонный камень
  БР 100.20.8 по ГОСТ 6665-91
- Бетон В 15 по ГОСТ 26633-91

- Мелкозернистый асфальтобетон марки I
  по ГОСТ 9128-2013                          - 50 мм
- Щебень рядовой М=600 кгс/см²
  по ГОСТ 8267-93 фракция 20-40 мм      - 150 мм
- Песок среднезернистый
  по ГОСТ 8736-85 фракция 2-4 мм       - 100 мм
- Уплотненный местный грунт
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1. *Прокладка проектируемой КЛ-10 кВ по территории жилой застройки по ул.Кожевенная, д.№22г в
г.Краснодар  выполнить в существующей трубе см. проект ООО "ИСК "АТЛАН" 51-2018-ЭС "Электроснабжение
ВРУ-0,4 кВ ЭПУ офисного здания и автостоянки ул. Кожевенная, дом № 22г Краснодар (4-38-12-1967)"
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одробнее см
. л. 5

.1-5
.5
, 6.1-

6.6
рабочих

 черт
еж

ей.
2
.

П
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8.2
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата

Спецификация

Поз. Наименование Обозначение Кол. Примечание

Смотровой колодец ККСр-5-80

1 Нижний элемент колодца ККСр-5-80 ТУ 45 1418-83 1 2940 кг

2 Верхний элемент колодца ККСр-5-80 ТУ 45 1418-83 1 2230 кг

3 Плита разгрузочная ОП-2-У 1 2300 кг

4 Кольцо опорное КО-1,5, толщ. 150 мм 2 125 кг

5 Люк т/т ГТС (Высокопрочный Чугун) 1 60 кг

6
Крышка нижняя стальная под чугунный

люк
ГК-У223.00.000 1 7 кг

7 Стремянка С-4 ТПР 901-09-11.84 1

8 Закладные детали по л.8.3 6

Материалы

Щебень фракции 20-40 ГОСТ 8267-93 2,21 (м3)

Бетон кл. В12,5 W6 ГОСТ 26633-2015 0,74 (м3)

Заземление деталей закладных

Сталь полосовая 40х5 мм, м ГОСТ 103-2006 23 Гориз. зазем-ль

Сталь круглая ∅18 мм, L=2500 мм ГОСТ 2590-2006 3 Верт. заземл-ль

1. Для крепления кабеля в колодце используются закладные детали, изготовленные по л. 8.3 данного тома
проекта.

2. Вертикальные заземлители из стали круглой 18 мм, расположенные на глубине 0,5 м от уровня земли,
на расстоянии 1,5 м друг от друга и 0,7 м от стенки колодца, соединяются с кабельным полками
стальной полосой 40х5 мм, прокладываемой в свободном от кабелей канале.

3. Устройство заземления металлических деталей в колодце выполнить в соответствии с требованиями
СП 76.13330.2016, ГОСТ 12.1.030-81, ПУЭ 7-е издание.

4. Все соединения заземляющего устройтсва выполнить сваркой внахлёст. Длина нахлеста должна быть не
менее 6-кратного диаметра проводника и двойной ширины полосы. Места соединений покрыть битумным
лаком.

5. Засыпку горизонтального заземлителя произвести мягкой однородной землёй с утрамбовкой на 200 мм,
затем местным грунтом.

6. Металлические закладные детали колодца, а также места соединений контура зазаземления окрасить
битумным лаком или масляной краской.
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L, min

Способ прокладки трассы кабелей

В нормальных уловиях без защиты кавелей трубами

В стесненных условиях с защитой кабелей
изолирующими трубами

L, мм

1000

500

А5-92-23

Прокладка кабельной линии параллельно  с
ВЛ ниже 1 кВ

Статус Лист Листов
Р 1

ВНИПИ
Тяжпромэлектропроект
имени Ф.Б.Якубовского

Москва

Разраб.
Провер.

Нач.отд.

Аллакозов
Аллакозов
Ивкин

Привязан л.9     52-2019-ЭС

Разраб. Зубенко 10.19



Н.контр. Иванова

   1. На чертеже указаны минимальные размеры.
   2. Допускается уменьшение расстояния от кабельной линии до стволов деревьев по согласованию с
организацией, в ведении которой находятся зеленые насаждения. При этом кабели должны прокладываться
в трубах путем подкопа. Кабели в трубах следует уплотнить по чертежу  А5-92-45.

2000

750

Дерево

Кустарник

А5-92-27

Прокладка кабельной линии по отношению
к деревьям и кустарникам

Статус Лист Листов
Р 1

ВНИПИ
Тяжпромэлектропроект
имени Ф.Б.Якубовского

Москва

Разраб.
Провер.

Нач.отд.

Аллакозов
Аллакозов
Ивкин

Привязан л.10     52-2019-ЭС

Разраб. Зубенко 10.19



600

1. На чертеже указаны минимальные размеры.
2. Прокладка кабелей непосредственно в земле под фундаментами зданий и сооружений не допускается.

А5-92-28

Прокладка кабельной линии параллельно
фундаментам зданий и кабельным

сооружениям

Статус Лист Листов
Р 1

ВНИПИ
Тяжпромэлектропроект
имени Ф.Б.Якубовского

Москва

Разраб.
Провер.

Нач.отд.

Аллакозов
Аллакозов
Ивкин

Н.контр. Иванова

Привязан л.11     52-2019-ЭС

Разраб. Зубенко 10.19
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Привязан л.14     52-2019-ЭС

Разраб. Зубенко 10.19

Труба Уплотнение Кабель

300 min

Уплотнение трубы выполнить из джутовых переплетенных шнуров покрытых водонепроницаемой (мятой) глиной.

А5-92-45

Уплотнение кабеля в трубе

Статус Лист Листов
Р 1

ВНИПИ
Тяжпромэлектропроект
имени Ф.Б.Якубовского

Москва

Разраб.
Провер.

Нач.отд.
Аллакозов
Ивкин

Н.контр. Иванова

Аллакозов
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А-А
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АА 0,5°

См. п. 3

Трубы. См. п. 1,2

50

Общие примечания см. черт. А5-92-46.

А5-92-48

Ввод кабельной линии в здание или
кабельное сооружение.

Вариант 3

Статус Лист Листов
Р 1

ВНИПИ
Тяжпромэлектропроект
имени Ф.Б.Якубовского

Москва

Разраб.
Провер.

Нач.отд.

Аллакозов
Аллакозов
Ивкин

Н.контр. Иванова
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З  =

 I (2)к
з /
Iсз  =

 0
,8
6
7*

I (3)к
з /
IсзМ

Т
З ,

г
д
е I (2)к

з  -
 
м
и
н
и
м
а
л
ь
н
ы
й т

о
к м

е
т
а
л
л
и
ч
е
ск
о
г
о д

в
у
х
ф
а
зн
о
г
о К

З

в
 к
о
н
ц
е
 за

щ
и
щ
а
е
м
о
й л

и
н
и
и
, А

 (П
У
Э
, п. 3

.2
.2
0);

 IсзМ
Т
З  -

 
т
о
к ср

а
б
а
т
ы
в
а
н
и
я М

Т
З
, А

.

k
чМ
Т
З  =

 0
,8
67*

7
2
3
9
,3
3/

8
0
0
=
7
,8
5
>
1,5,

ч
т
о у

д
о
в
л
е
т
в
о
р
я
е
т
 у
сл
о
в
и
ю
 ч
у
в
ст
в
и
т
е
л
ь
н
о
ст
и

з
а
щ
и
т
ы
. (П

У
Э
, п. 3

.2
.21.1).

П
е
р
е
ч
е
н
ь
 п
и
т
а
ю
щ
и
х
 о
б
ъ
е
к
т
о
в

О
б
ъ
е
к
т

U
сн

, к
В

m
ax р

е
ж
и
м

m
in р

е
ж
и
м

X
с, О

м
Iк
з(3), А

S
кз, М

В
А

X
с, О

м
Iк
з(3), А

S
кз, М

В
А

П
С "Ю

г
о
-
З
а
п
а
д
н
а
я"

10,5
0
,6
03

100
61

182,975
0
,7
11

8
523

155
,04

П
р
и
н
я
т
ы
е
 о
б
о
з
н
а
ч
е
н
и
е

О
б
о
з
н
а
ч
е
н
и
е

Н
а
и
м
е
н
о
в
а
н
и
е

Е
д
. и
зм

.

Iк
з(3)

Т
о
к т

р
е
х
ф
а
зн
о
г
о к

о
р
о
т
к
о
г
о
 за

м
ы
к
а
н
и
я (д

л
я т

р
а
н
сф
о
р
м
а
т
о
р
а
 н
а
 в
ы
в
о
д
а
х о

б
м
о
т
к
и Н

Н
)

А

S
к
з

М
о
щ
н
о
ст
ь к

о
р
о
т
к
о
г
о за

м
ы
к
а
н
и
я

М
В
А

U
сн

С
р
е
д
н
е
е
 н
о
м
и
н
а
л
ь
н
о
е
 н
а
п
р
я
ж
е
н
и
е
, п

р
и
н
я
т
о
е в

 р
а
сч
е
т
а
х

к
В

Х
с

Э
к
в
и
в
а
л
е
н
т
н
о
е
 со

п
р
о
т
и
в
л
е
н
и
е си

ст
е
м
ы

О
м

rл, x
л

А
к
т
и
в
н
о
е и

 р
е
а
к
т
и
в
н
о
е со

п
р
о
т
и
в
л
е
н
и
е к

а
б
е
л
я о

т
 и
ст
о
ч
н
и
к
а
 д
о
 т
о
ч
к
и
 п
о
в
р
е
ж
д
е
н
и
я

О
м

П
р
е
д
в
а
р
и
т
е
л
ь
н
ы
е
 у
ст
а
в
к
и
 т
о
к
о
в
ы
х за

щ
и
т

Я
ч
е
й
к
а

Ф
и
д
е
р

Iр
а
б
. m

ax
, А

К
т

Ф
у
н
к
ц
и
я

У
ст
а
в
к
а
, А

В
р
е
м
я, с

Д
е
й
ст
в
и
е з

а
щ
и
т
ы

№
Т
и
п

п
е
р
в.

в
т
о
р.

2
Б
К
Р
П
 я
ч.2

, I с.ш
.

2
Ш
В
В

Ю
З
-
103

113
,6

6
00/5

М
Т
З

1000
8
.33

0
,8

О
т
к
л. В

В
-
10

2
Б
К
Р
П
 я
ч.13

, II с.ш
.

13
Ш
В
В

Ю
З
-
208

113
,6

6
00/5

М
Т
З

1000
8
.33

0
,8

О
т
к
л. В

В
-
10

1. 
П
е
р
е
д 
в
ы
п
о
л
н
е
н
и
е
м
 
п
у
ск
о
-
н
а
л
а
д
о
ч
н
ы
х 
р
а
б
о
т
 
си
ст
е
м
ы
 
Р
З
А
, 
у
ст
а
в
к
и 
п
о
д
л
е
ж
а
т
 
п
о
в
т
о
р
н
о
м
у 
п
е
р
е
сч
е
т
у

сл
у
ж
б
о
й 

Р
З
А
 
А
О
 
"Н
Э
С
К
-
э
л
е
к
т
р
о
се
т
и" 

со
г
л
а
сн
о
 
су
щ
е
ст
в
у
ю
щ
е
й 

н
а
 
т
о
т
 
м
о
м
е
н
т
 
сх
е
м
ы
 
н
о
р
м
а
л
ь
н
о
г
о 

и

а
в
а
р
и
й
н
о
г
о
 р
е
ж
и
м
о
в.

П
С 110

/
10 к

В
 "Ю

г
о-
З
а
п
а
д
н
а
я
",

ф
. Ю

З
-
10

3 (ф
. Ю

З
-
2
0
8)

I (II) с.ш
.

10 к
В

Р
а
сч
е
т
 Т
К
З

О
б
ъ
е
к
т

Т
о
ч
к
а

К
З

m
ax р

е
ж
и
м

m
in р

е
ж
и
м

Z
, О

м
Iк
з(3), А

Z
, О

м
Iк
з(3), А

2
Б
К
Р
П

К
1 (К

2)
0
,7
30

8
305

,71
0
,8
37

7
239

,33

U
ср =

 10,5
к
В

x
c m

a
x=

 0
,603 О

м

x
c m

in=
 0

,7
11 О

м

Iк
з(3)m

a
x =10061 А

Iк
з(3)m

in =8
523 А

rл=
 0

,117 О
м

x
л
=
 0

,118 О
м

Iк
з(3)m

a
x = 83

05,71 А

Iк
з(3)m

in = 72
39

,33 А

2
Б
К
Р
П

С
х
е
м
а
 з
а
м
е
щ
е
н
и
я

П
С 110

/
10 к

В
 "Ю

г
о-
З
а
п
а
д
н
а
я
",

ф
. Ю

З
-
10

3 (ф
. Ю

З
-
2
0
8)

П
р
е
д
ст
а
в
л
е
н
и
е
 в к

о
м
п
л
е
к
сн
о
м
 в
и
д
е

z
=rл+

jx
л
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У
ст
а
в
к
и
 т
о
к
о
в
ы
х за

щ
и
т

Я
ч
е
й
к
а

Ф
и
д
е
р

Т
и
п р

е
л
е

К
т

Ф
у
н
к
ц
и
я

У
ст
а
в
к
а
, А

В
р
е
м
я, с

Д
е
й
ст
в
и
е з

а
щ
и
т
ы

№
Т
и
п

п
е
р
в.

в
т
о
р.

П
С 110

/10 к
В
 "Ю

г
о-
З
а
п
а
д
н
а
я"

Ш
О
Л

Ю
З
-
103

p
cs

-9
611

4
00/5

М
Т
З

8
00

10
1

Т
О

4
000

50
0
,2

Ш
О
Л

Ю
З
-
208

p
cs

-9
611

6
00/5

М
Т
З

8
00

6
,67

1

Т
О

4
000

3
3,3

0
,2

К
1 (К

2)

I (II) с.ш
.

2
Б
К
Р
П
, 10 к

В

П
о
я
сн
я
ю
щ
а
я сх

е
м
а

X
c

R
л

X
л

U
сн

Т
1

М
1.1 (М

2
.1)

АПВПу2г-10 3х(1х300/50)
L=507м

АПВПу2г-10 3х(1х400/50)
L=847м
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5
2
-
2
0
19-Э

С

Р
еконст

рукция
 КЛ

 10 кВ
 от

 П
С "Ю

го-Запа
дная"

ф
. Ю

З
-
103 и ф

. Ю
З
-
208 до 2Б

РТП
 на

 ул. К
ож
евенная

, 22
Изм

.
Кол.уч

Л
ист

Nдок
П
одп.

Д
ат
а

Р
азраб

.
Зубенко

10.19

Э
лект

росна
бж
ение

Ст
адия

Л
ист

Л
ист

ов
ГИП

Б
олгов

10.19
Р

18

Р
асчет

 т
оков корот

кого
 за

мыкания.
К
арт

а
 селект

ивност
и

О
О
О

«
Ц
е
т
р
и
н
о
»

1.
Т
рехф

азные
 т

оки корот
кого замыкания

 на
 ш

инах
 ПС 

"Ю
го-Запа

дная" в
 м
аксима

льном
 и м

инимальном
реж

имах
 предост

а
влены

 ф
илиалом

 А
О
 "Н

ЭСК
-элект

росет
и".







В
едом

ост
ь
 ра

бот
 по

 бла
гоуст

ройст
ву т

еррит
ории

Поз.
Н
аим

енование
Ед

. изм
.

К
оличест

во

1
П
одгот

овка
 почвы

 для уст
ройст

ва
 га

зона
 вручную

м
²

2
91,5

2
П
осев газона

 вручную
м
²

2
91,5

3
В
осст

ановление а
сф
а
льт

ового покрыт
ия (а

вт
ост

оянки
,

а
вт
одороги, проезды

)
м
²

7
8,83

4
У
ст
ройст

во
 покрыт

ий
: ц

емент
ных (а

вт
ост

оянки, а
вт
одороги,

проезды
)

м
²

51

5
В
осст

ановление а
сф
а
льт

ового покрыт
ия (т

рот
уар

)
м
²

2
,7

7
У
ст
а
новка

 борт
овых кам

ней
 бет

онных
ш
т
.

23

5
2
-
2
0
19-Э

С.В
Р

Изм
.

Кол.уч
Л
ист

Nдок
П
одп.

Д
ат
а

Р
азраб

.
Зубенко

10.19

В
едомост

ь объ
емов ст

роит
ельных и

м
онт

аж
ных работ

Ст
адия

Л
ист

Л
ист

ов
П
роверил

Б
олгов

10.19
Р

1

О
О
О

«
Ц
е
т
р
и
н
о
»
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В
едом

ост
ь
 дем

онт
а
ж
 ра

бот

Поз.
Н
аим

енование
Ед. изм

.
Кол

-во

1
Д
емонт

а
ж
 кабеля А

СБ
 3х

185 мм
2 на

 т
еррит

ории ПС
"Ю
го

-Запа
дная

"
м

80

2
Р
азборка

 покрыт
ий и

 оснований: а
сф
а
льт

обет
онных

 с помощ
ью

м
олот

ков от
бойных

м
3

14
,33

3
Р
азборка

 покрыт
ий и

 оснований: ц
емент

но-бет
онных

м
3

17,9

4
Р
азборка

 борт
овы

х камней
: на

 бет
онном

 основании
ш
т
.

23

5
В
алка

 деревьев т
вердых

 пород
 и лист

венницы
 с корня

, диамет
р

ст
волов

 до 2
8 см

ш
т
.

1

6
В
алка

 деревьев т
вердых

 пород
 и лист

венницы
 с корня

, диамет
р

ст
волов

 более 3
2 см

ш
т
.

2

7
К
орчева

ние
 пней

, диам
ет
ром

 до 3
2 см

ш
т
.

2

8
К
орчева

ние
 пней

, диам
ет
ром

 более 3
2 см

ш
т
.

1

В
едом

ост
ь
 объ

ем
ов

 ст
роит

ельны
х
 и м

онт
а
ж
ны
х ра

бот

Поз.
Н
аим

енование работ
Ед

. изм
.

К
оличест

во

Ст
роит

ельные работ
ы

П
рокладка

 в т
ранш

ее

1
Р
ыт

ье т
ранш

еи
 ш
ириной 5

00 м
м
 в

 грунт
е II кат

егории
м³

163
,80

2
Р
ыт

ье т
ранш

еи
 ш
ириной 6

00 м
м
 в

 грунт
е II кат

егории
м³

3
06

,27

3
П
есчана

я подсыпка
 для кабеля

м³
117

,78

4
П
рокладка

 полиэт
иленовой т

рубы
 ∅

160 м
м
 в

 т
ранш

ею
м

7
02

5
О
бра

т
на
я засы

пка
 обычным

 грунт
ом

м³
3
52

,29

6
В
ывоз грунт

а
м³

117
,78

П
рокладка

 мет
одом

 ГНБ

1
П
рокладка

 ПНД
 т
рубы

 ∅
160 м

м
 м
ет
одом

 ГНБ
м

7
14

2
П
рокладка

 ПНД
 т
рубы

 ∅
160 м

м
 м
ет
одом

 ГНБ
 (резерв)

м
7
14

3
В
ыем

ка
 грунт

а
 под приёмны

й кот
лован

м³
5
,20

4
О
бра

т
на
я засы

пка
 песком

м³
5
,20

5
В
ывоз грунт

а
м³

5
,20

К
абельные колодц

ы
 ККСр

-
5-80

1
У
ст
ройст

во
 колодцев

 ж
елезобет

онных
 сборных т

иповых,
собранных на

 т
ра
ссе, уст

а
навливаем

ых на
 проезж

ей част
и

ККС
-5

ш
т
.

5

2
В
ыем

ка
 грунт

а
 под колодец

м³
122

,63

3
О
снование из щ

ебня ф
ра
кции 2

0-4
0

м³
11,05

4
П
одгот

овка
 из бет

она
 кл. В

12,5 W
6

м³
3
,70

5
О
бра

т
на
я засы

пка
 песком

м³
4
1,52

6
В
ывоз грунт

а
м³

122
,63

М
онт

аж
ные работ

ы

1
П
рокладка

 кабельной
 линии

 в т
ра
нш
ее

м
7
28

2
П
рокладка

 кабельной
 линии

 в т
ра
нш
ее в

 т
рубе

м
7
02

3
П
рокладка

 кабельной
 линии

 в сущ
ест

вую
щ
ей

 т
рубе

м
2
22

4
П
рокладка

 кабельной
 линии

 в 2БКРП
м

60

5
П
рокладка

 кабельной
 линии

 по
 т
еррит

ории П
С "Ю

го
-Запа

дная"
м

80

6
П
рокладка

 кабельной
 линии

 мет
одом

 ГНБ
м

7
14

7
У
кла

дка
 кирпича

 в т
ранш

ею
ш
т
.

9
105

8
М
онт

аж
 соединит

ельной муф
т
ы

ш
т
.

12

9
М
онт

а
ж
 концевой м

уф
т
ы

ш
т
.

4



Ведомость пусконаладочных работ

№ п/
п

Наименование Ед. изм. Кол-во Примечание

1 Определение удельного сопротивления грунта измер. 1

2 Фазировка электрической линии сетью напряжением свыше 1 кВ фазир. 2

3
Определение активного сопротивления или рабочей электрической
емкости жилы кабеля на напряжение до 35 кВ

измер. 6

4 Испытание кабеля силового, напряжением до 10 кВ испыт. 6

В
за
м.
ин
в.
 N

П
од
пи
сь

 и
 д
ат

а
Ин
в.
 N

 п
од
л.

52-2019-ЭС.ВПР
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зубенко 10.19

Ведомость пусконаладочных работ

Стадия Лист Листов
Проверил Болгов 10.19 Р 1 1

ООО
«Цетрино»



Взам.инв. NПодпись и датаИнв. N подл.

5
2
-
2
0
19-Э

С.С
Изм

.
Кол.уч

Л
ист

Nдок
П
одп.

Д
ат
а

Р
азраб

.
Зубенко

10.19

Специф
ика

ция оборудования, изделий и
м
ат

ериалов

Ст
адия

Л
ист

Л
ист

ов
П
роверил

Б
олгов

10.19
Р

1
2

О
О
О

«
Ц
е
т
р
и
н
о
»

Поз.
Н
аим

енование и т
ехническа

я хара
кт
ерист

ика
Тип

, м
арка

, обозначение
докум

ент
а
, опросного

 лист
а

К
од оборудова

ния,
изделия

, м
ат

ериала
Завод-изгот

овит
ель

ед
.изм

.
кол-во

м
асса

единицы
П
рим

еча
ние

КЛ
-
10 кВ

1
К
абель силовой  на

 напряж
ение 10 кВ

, сечение
 ж
илы

 4
00мм

² и экра
на

 50мм²
А
ПвПу2г-

10
 1х4

00/
50 мм

²
м

5
082

С
 учет

ом
 запа

са
 8

%

2
К
абель силовой  на

 напряж
ение 10 кВ

, сечение
 ж
илы

 3
00мм² и экра

на
 50мм²

А
ПвПу2г-

10
 1х3

00/
50 мм

²
м

3
04

2
С
 учет

ом
 запа

са
 8

%

3

М
уф
т
а
 конц

ева
я м

уф
т
а
 наруж

ной уст
а
новки для

 экранированных
 однож

ильных
кабелей

 с пла
ст
ма

ссовой
 изоляцией

 на
 напряж

ение до 10 кВ
, сечение

 ж
илы

185-
4
00 мм², с болт

овым
и наконечниками

P
O
LT

 12
E/1X

I-
L16

R
aychem

компл
.

4

1 комплект
 вклю

чает
м
ат

ериалы
 для

3-х
 ф
аз

4
М
уф
т
а
 соединит

ельна
я для однож

ильных экранированных кабелей с
пла

ст
ма

ссовой
 изоляцией

 с проволочным
 экраном

 на
 напряж

ение до 10 кВ
,

сечение
 ж
илы

 2
4
0-

4
00 мм

²
P
O
LJ 12

/1x
24

0
-4

00
R
aychem

компл
.

12

1 комплект
 вклю

чает
м
ат

ериалы
 для

1-ой ф
азы

5
Т
рёхслойна

я т
руба

 из т
ерм

ост
абилизированного полиэт

илена
 со спец

иальным
внут

ренним
 негорю

чим
 слоем

, наруж
ны
м
 диам

ет
ром

 160 мм
, кольц

евая
ж
ест

кост
ь S

N
32

П
рот

ект
орф

лекс БК
 160

/11 S
N
32

F
110

О
ОО

 "Э
нергоТэк

"
м

2
130

6
В
оронка

 П
рот

ект
орф

лекс ВЗК
 160

О
ОО

 "Э
нергоТэк

"
ш
т
.

86

7
Заглуш

ка
 П
рот

ект
орф

лекс ЗУП
 160

О
ОО

 "Э
нергоТэк

"
ш
т
.

102

8
К
ирпич обы

кновенный
ш
т
.

9
105

9
Д
ж
ут
овый ш

нур
∅
10 мм

м
1290

У
плот

нение
 в т

рубе

10
Глина

 м
ят
ая

м³
0
,34

У
плот

нение
 в т

рубе

11
Т
рехф

азная
 ка

бельна
я коробка

 без О
ПН

 (коробка
 т
ипа

 КК
-Т

/ЗЭУ
)

КК
-Т

/ЗЭУ
О
ОО

 «
ЗЭУ

-кабель
»

ш
т
.

2

12
Т
рехф

азная
 ка

бельна
я коробка

 с ОПН
 (коробка

 т
ипа

 КК
-Т

/ЗЭУ
-ОПН

)
КК

-Т
/ЗЭУ

-ОПН
-П

-
10-УХ

Л
1

О
ОО

 «
ЗЭУ

-кабель
»

ш
т
.

2

13
Т
еплоизоляционны

е плит
ы
 П
еноплэкс Ф

ундамент
, 1185х5

85х100мм
ш
т
.

8

14
И
нф
орма

ционны
й знак

 ка
бельной линии со ст

олбиком
СКТ

-
1.6

ш
т
.

11

15
Б
ирка

 м
аркировочная

У
136

ш
т
.

12

16
П
есок

ГОСТ
 8

736
-93

м³
122

,98
С
 учёт

ом
 5

,2м
3 на

засы
пку

 кот
лована

 ГНБ

В
осст

ановление дорож
ны
х покрыт

ий:

17
П
есок

ГОСТ
 8

736
-93

м³
13,25

18
Щ
ебень ф

ракции 2
0-4

0
ГОСТ

 8
736

-93
м³

18,26

19
Д
орож

ны
й борт

овой камень
БР

 100
.3
0.15

ш
т
.

23

20
Б
ет
он В

 15
ГОСТ

 2
663

3-91
м³

0
,81

21
Б
ет
он класса

 В
3
0, W

6, F
50

ГОСТ
 2

663
3-2

015
м³

12,75

22
Б
ет
он класса

 В
7
,5

ГОСТ
 2

663
3-2

015
м³

5
,1

23
М
елкозернист

ы
й а

сф
а
льт

обет
он

 марки I
ГОСТ

 9
12
8-

2013
м³

3
,29



24
П
лот

ная
 см

есь
 с крупнозернист

ым
 асф

альт
обет

оном
 м
арки II, Т

ип А
ГОСТ

 9
12
8-

2013
м³

5
,52

25
П
орист

а
я смесь с крупнозернист

ы
м
 а
сф
а
льт

обет
оном

 марки II
ГОСТ

 9
12
8-

2013
м³

5
,52

26
Семена

 газонных т
рав (0,04

 кг на
 1м

2)
кг

11,66

24
Гравийно

-песча
на
я смесь (ГПС

) ф
ракции 0

-4
0 мм

 (С 5)
ГОСТ

 2
560

7-2
009

м³
2
3,65

25
Э
мульсия бит

умна
я дорож

ная
ГОСТ

 Р
 5

212
8-2

003
кг

114
,30

К
олодец

 ка
бельны

й К
КСр-

5-
80:

26
К
олодец

 ка
бельны

й К
КСр-

5-80
ТУ

 4
5 14

18
-83

компл
.

5
по лист

у 8

27
П
лит

а
 разгрузочная

ОП
-
2-У

ш
т
.

5

28
К
ольцо опорное КО

-
1,5, т

олщ
. 150 мм

ш
т
.

13

29
К
ольцо опорное КО

-
1, т

олщ
. 100 мм

ш
т
.

1

30
К
ольцо опорное КО

-
6, т

олщ
. 7

0 мм
ш
т
.

1

31
Л
ю
к т

/т
 ГТС (В

ысокопрочный
 Чугун

)
ш
т
.

5

32
К
рыш

ка
 ниж

няя
 ст

альная
 под чугунны

й лю
к

ГК
-У

2
23

.0
0.000

ш
т
.

5

33
Ст

ремянка
 С

-4
Т
ПР

 9
01-0

9-
11.84

ш
т
.

4

34
Ст

ремянка
 С

-7
Т
ПР

 9
01-0

9-
11.84

ш
т
.

1

35
П
есок

ГОСТ
 8

736
-93

м³
4
1,52

36
Щ
ебень ф

ракции 2
0-4

0
ГОСТ

 8
736

-93
м³

11,05

37
Б
ет
он класса

 В
12

,5
, W

6
ГОСТ

 2
663

3-2
015

м³
3
,70

38
Закладные дет

али
 для блока

 ККСр
-
5-8

0 (по лист
у 8

.3)
компл

.
30

39
Заземление

 за
кла

дны
х дет

а
лей

 для блока
 ККСр

-
5-8

0 (по лист
у 8

.2)
компл

.
5

Взам.инв. NПодпись и датаИнв. N подл.

5
2
-
2
0
19-Э

С.С
Л
ист

2
Изм

.
Кол.уч

Л
ист

Nдок
П
одп.

Дата

Поз.
Н
аим

енование и т
ехническа

я хара
кт
ерист

ика
Тип

, м
арка

, обозначение
докум

ент
а
, опросного

 лист
а

К
од оборудова

ния,
изделия

, м
ат

ериала
Завод-изгот

овит
ель

ед
.изм

.
кол-во

м
асса

единицы
П
рим

еча
ние
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