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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 Районные распределительные электрические сети 
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2 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

2.1 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 

«Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответвии с договором на ТП № 1-39-20-0035».  

Основные технико-экономические показатели 

Таблица 1.1 – Основные технико-экономические показатели 

Поз. Наименование показателя 
Ед. 

изм. 

Кол-

во 

1  Номинальное напряжение питающей сети кВ 6 

2  Установка КТП с трансформатором 250 кВА 6/0,4 кВ шт. 1 

3  Прокладка воздушных линий 6 КВ, длина трассы м 622 

4 
Прокладка воздушных линий 0,4 кВ, общая длина магистральных 

трасс 
м 4433 

5 Монтаж опор (одностоечных) СВ 110-5 шт. 19 

 Монтаж опор (двухстоечных) СВ 110-5 шт. 3 

 Монтаж опор (трехстоечных) СВ 110-5 шт. 4 

 Монтаж опор (трехстоечных) СВ 95-3 шт. 6 

6 Монтаж опор (двухстоечных) СВ 95-3 шт. 22 

 Монтаж опор (одностоечных) СВ 95-3 шт. 126 

2.2 Состав и объем проектирования 

Настоящий проект выполнен в соответствии с требованиями Технического задания на 

проектирование. 

Утвержденное Техническое задание на проектирование приведены в приложении Б.  

В объем проектирования настоящего проекта входит строительство КТП 400/6/0,4 в 

районе улицы Бурдина, Раевской г. Крымск, ВЛЗ-6 КВ и ВЛИ-0,4кВ до проектируемой 

КТП. 

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) 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. 

2.3 Характеристика района строительства 

Климат г. Крымск умеренно-континентальный, минимальная температура может опус-

каться до -23°C, максимальная — подниматься до +38°C. Среднегодовое количество осад-
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ков составляет 632 мм. Территория района по количеству выпадающих осадков относится к 

недостаточно увлажнённой зоне. 

Согласно региональных карт гололедных и ветровых нагрузок Краснодарского края и 

республики Адыгея, в проекте принято: 

- район по ветровому давлению – IV; 

- район по толщине стенки гололеда – IV. 

Объекты проектирования расположены на освоенной территории. Основными формами 

техногенного рельефа по трассам линейных сооружений и площадочных объектов являют-

ся – улицы, дороги, клумбы. Имеются надземные и подземные коммуникации. 

Транспортная инфраструктура района преимущественно развитая, в условиях город-

ской застройки, что не требует организации путей подъезда к объектам. 

Группа грунтов для Крымска - II. 

2.4 Схема электроснабжения 

Проектом предусматривается установка комплектной тупиковой трансформаторной 

подстанции с трансформатором 6/0,4 кВ мощностью 250 кВА.  

Проектируемая КТП включается в рассечку  существующей ВЛ-10кВ от опоры №42-43.  

Схема электрических соединений 6 и 0,4 кВ представлена на листе 4 рабочих чертежей. 

По надежности электроснабжения, согласно классификации ПУЭ п. 1.2, в районе стро-

ительства присутствуют коммунально-бытовые потребители III-й категории.  

2.5 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. 

Грунты по показателям агрессивности в соответствии с таблицей 4 СНиП 2.03.11-85 к 

железобетонным конструкциям неагрессивные. 

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. 

2.6 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: 

- 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; 

- используются самонесущие изолированные провода СИП-3и СИП-2 с изоляцией из 

сшитого полиэтилена устойчивой к воздействию окружающей среды. Сшитый полиэтилен 

содержит в своей структуре газовую сажу для обеспечения длительного срока эксплуата-

ции; 
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- трассы воздушных линий выбраны с учетом наименьшего расхода провода, обеспече-

ния его сохранности при механических воздействиях, обеспечения защиты от коррозии, 

вибрации; 

- сечение проводов выбрано с учетом перспективы роста электрических нагрузок; 

- 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 СНиП 3.05.06-85 «Электротехнические устройства», требований 

и указаний в проектной и рабочей документации. 

2.7 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" 

АТЛАН-Кубань». 

Принятые решения обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуата-

цию объекта при соблюдении предусмотренных проектом мероприятий. 
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3 ВОЗДУШНЫЕ ЛИНИИ 6 КВ 

3.1 Конструктивное исполнение ВЛЗ 6 КВ 

Защищенный провод (марки СИП-3) представляет собой одножильный многопрово-

лочный проводник, покрытый защищенной оболочкой. Проводник изготавливается из тер-

моупрочненного алюминиевого сплава марки альмелек, защитный слой из светостабилизи-

рованного сшитого ПЭ. Номинальная толщина изоляции должна быть - 2 мм. Нижнее пре-

дельное отклонение от номинальной толщины изоляции - 0,33 мм. 

Технические характеристики провода СИП: 

- вид климатического исполнения провода В, категории размещения 1, 2 и 3 по ГОСТ 

15150-69; 

- провода стойки к воздействию солнечной радиации, характеризующейся верхним 

значением интегральной плотности теплового потока 1120 Вт/м 2±10 %, в том числе плот-

ности ультрафиолетовой части спектра 68 Вт/м2 ±25 %;  

- провода СИП-3 стойки к изгибу при температуре минус 40°С;  

- прокладка и монтаж проводов должны проводиться при температуре окружающей 

среды не ниже минус 20°С; 

 - допустимый нагрев токопроводящих жил не должен превышать значений 90 °С при 

нормальном режиме эксплуатации, 250 °С при коротком замыкании; 

- гарантийный срок эксплуатации 3 года со дня ввода провода в эксплуатацию;  

- срок службы проводов не менее 25 лет. 

Железобетонные опоры рассчитывались и подбирались по типовому серии Л56-97 

«Одноцепные железобетонные опоры со стойками СВ110, СВ112, СВ105 ВЛ 10 кВ с защи-

щенными проводами». Сборка конструкций опор производится на месте установки опор. 

Узлы и конструкции опор высокой заводской готовности. 

Устройство котлованов под фундаменты опор следует выполнять согласно требовани-

ям 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 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. 

Проектом предусматривается комплексная раскатка проводов с тремя тросами-

лидерами разного цвета. Раскатку защищенного провода производить под тяжением. В 

процессе раскатки не допускается касание проводов земли, металлических и железобетон-

ных элементов опор. Скорость раскатки проводов не должна превышать 5 км/ч. После рас-

катки, закрепление проводов осуществляется сначала на концевых опорах, далее на проме-

жуточных. Крепление проводов на промежуточных опорах предусмотрено на штыревых 

изоляторах марки ШФ20-Г, а на опорах анкерного типа – с применением натяжных изоли-

рующих подвесок. Для закрепления проводов на головке штыревых изоляторов, имеющих 

верхний желоб, используется комплект из двух пружинных спиральных вязок с изолирую-

щим полимерным покрытием типа CO70. Наличие проводящего слоя обеспечивает вырав-

нивание электрического поля. Вязки накладывают поверх защищенной оболочки провода.  

После монтажа провода произвести дополнительную трамбовку грунта основания 

стойки и подкоса анкерных опор. 

Защита проводов от вибрации на ВЛЗ 6 КВ не предусматривается. 
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4 ВОЗДУШНЫЕ ЛИНИИ 0,4 КВ 

4.1 Общая информация 

Проектом предусмотрено строительство воздушной линии 0,4 кВ бытовых потребите-

лей. 

Проектируемая линия выполняются изолированным проводом СИП-2, проложенным 

по проектируемым железобетонным опорам. Крепление проводов к опорам осуществляется 

арматурой производства «ТYСО». 

Строительство воздушной линии осуществляется в стесненных условиях вблизи дей-

ствующих электроустановок напряжением 0,4 кВ. 

4.2 Конструктивные решения 

Проектируемые линии монтируются на железобетонные опоры типа СВ. 

Раскатку провода производить под тяжением. В процессе раскатки не допускается ка-

сание проводов земли, металлических и железобетонных элементов опор. Скорость раскат-

ки проводов не должна превышать 5 км/ч. После раскатки, закрепление проводов осу-

ществляется сначала на концевых опорах, далее на промежуточных. Крепление проводов на 

промежуточных опорах предусмотрено на поддерживающих зажимах, а на опорах анкерно-

го типа – с применением натяжных анкерных зажимов. 

Подрядчику необходимо согласовать проект производства работ, определить потреб-

ность в рабочей силе по профессиям. 

4.2.1 Расчет нагрузок воздушных линий 

Расчет нагрузок выполнялся на основании «Инструкции по проектированию городских 

электрических сетей» РД 34.20.185-94 и Изменений и дополнений к разделу 2 «Расчетные 

электрические нагрузки» «Инструкции по проектированию городских электрических се-

тей» РД 34.20.185-94, с учетом их увеличения в перспективе на 10%. 

Сечение проводов выбрано по длительно допустимому току, проверено по условию 

срабатывания защитных аппаратов на ТП при однофазном коротком замыкании в концах 

линий и по допустимой потере напряжения у наиболее удалённых потребителей. При этом 

нормально допустимое значение установившегося отклонения напряжения у потребителей 

не превысит  5%, согласно ГОСТ 13109-97 «Нормы качества электрической энергии в си-

стемах электроснабжения общего назначения». 

Расчетные нагрузки и значения токов плавких вставок предохранителей проектируе-

мых линий 0,4 кВ указаны на схемах электроснабжения в графической части проекта. 

4.2.2 Конструкция и параметры провода СИП-2  

Таблица 2.1 - Технические характеристики проводов 

 

Сечение жил, мм
2 

3х95+1х95 

Длительно допустимые токи нагрузки, А 300 

Допустимый ток КЗ за 1 с, кА 8,8 

Электрическое сопротивление 1 км фазной жилы постоянно-

му току, Ом 
0,32 

Электрическое сопротивление 1 км нулевой несущей жилы 

постоянному току, Ом 
0,32 

Наружный диаметр кабеля, мм 43 

Вес 1 м кабеля, кг 1,337 
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Самонесущий изолированный провод предназначен для передачи и распределения 

электрической энергии в воздушных силовых и осветительных сетях на напряжение до 1 кВ 

номинальной частотой 50 Гц в районах с умеренным и холодным климатом в атмосфере 

воздуха типов II и III по ГОСТ 15150. Вид климатического исполнения УХЛ. 

Провод самонесущий с алюминиевыми фазными токопроводящими жилами, с изоляцией из 

светостабилизированного сшитого полиэтилена (XLPE), с несущей жилой из алюминиевого 

сплава, изолированной светостабилизированным сшитым полиэтиленом.  

Техническая характеристика провода 

Фазная токопроводящая жила алюминиевая, многопроволочная, круглая, уплотненная. 

Нулевая несущая жила из алюминиевого сплава.  

Предназначен для передачи и распределения электроэнергии в воздушных силовых и 

осветительных сетях на напряжение до 0,6/1 кВ частотой 50 Гц. 

Условия эксплуатации и монтажа провода СИП-2: 

- рабочая температура от минус 60 до +50 °С; 

- температура прокладки не ниже минус 20 °С;  

- допустимая температура нагрева токопроводящих жил: 

в нормальном режиме работы 90°С, 

в режиме перегрузки (до 8 часов в сутки) +130 С;  

- провода стойки к изгибу при температуре минус 40°С, к воздействию солнечной ра-

диации, характеризующейся верхним значением интегральной плотности теплового потока 

1120 Вт/м² ± 10 %, в том числе плотности ультрафиолетовой части спектра 68 Вт/м² ± 25 %;  

- разрушающее механическое напряжение алюминиевой токопроводящей жилы 

составляет 120 Н/мм
2
, а несущей жилы, выполненной из термоупрочненного сплава 

ABE – 295 Н/мм
2
; 

- прочность при растяжении несущей жилы сечением 70 мм
2 

- 20,6 кН,; 

- допустимый радиус изгиба 10 диаметров провода. 

- срок службы провода не менее 25 лет.  

 

Конструкция провода СИП-2 показана на рисунке 2.1. 

 
 

Рисунок 2.1 – Конструкция провода СИП-2 

 

4.2.3 Заземление 

 

Для обеспечения нормальной работы электроприемников, нормируемого уровня элек-

тробезопасности и защиты от атмосферных перенапряжений на ВЛИ в электрических сетях 

с глухозаземленной нейтралью выполняются заземляющие устройства, предназначенные 

для: 

       - повторного заземления нулевого провода (п.1.7.102 ПУЭ, 7-е издание); 

       - защиты от грозовых перенапряжений (п.2.4.46 ПУЭ, 7-е издание). 
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Для обеспечения безопасности от поражения электрическим током все металлические 

нетоковедущие части электрооборудования, нормально не находящиеся под напряжением, 

но могущие оказаться при повреждении изоляции, должны быть надежно занулены. В каче-

стве нулевого защитного проводника в сети используется нулевой проводник PEN (совме-

щенные защитный РЕ и нулевой рабочий N проводники). 

В железобетонных стойках предусмотрены нижний и верхний заземляющие выпуски, 

которые при изготовлении стоек в заводских условиях приварены к двум (четырем) спус-

кам рабочей арматуры внутри железобетонной опоры. 

Эквивалентное удельное сопротивление грунта в районе проектирования не более 100 

Омм.  

В соответствии с ПУЭ, 7-е издание, п.2.4.46 на каждой ВЛИ 0,4 кВ предусматриваются 

заземляющие устройства через каждые 100 м и на концевых опорах, сопротивление каждо-

го заземляющего устройства должны быть не более 30 Ом.  

Общее сопротивление растеканию заземлителей линии в любое время года должно 

быть не более 10 Ом (ПУЭ, 7-е издание, п.1.7.103). После монтажа ВЛИ следует произвести 

измерение общего сопротивления растеканию заземлителей линии и при необходимости 

(если Rл10 Ом) выполнить  дополнительные заземляющие устройства. 

На ВЛИ 0,4 кВ для защиты людей от поражения электрическим током все металличе-

ские нетоковедущие части электрооборудования (кронштейны и другие стальные элементы 

опор) нормально не находящиеся под напряжением, но которые могут оказаться под тако-

вым при повреждении изоляции, должны быть надежно занулены. Для зануления нулевой 

провод ВЛИ присоединить к верхним заземляющим выпускам стоек железобетонных опор 

с помощью заземляющего проводника, изготовленного из круглой стали диам. 6 мм с анти-

коррозионным покрытием. 
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5 ТРАНСФОРМАТОРНАЯ ПОДСТАНЦИЯ 

 

5.1 Конструктивное исполнение КТП 

КТП имеет сертификаты соответствия Госстандарта России и «Росстройсертифика-

ции».  

КТП - трансформаторная подстанция полной заводской готовности, выполненная в ме-

таллическом сварном корпусе наружного обслуживания. 

Трансформаторная подстанция предусмотрена с воздушными вводами 10 КВ и с воз-

душными выводами 0,4 кВ.  

К установке принят один трансформатор типа ТМГсу-250/6/У1/Δ/Yн-0 мощностью 250 

кВА напряжением 10/0,4 кВ. Трансформатор поставляется комплектно с КТП. 

Защита трансформатора со стороны 10 КВ осуществляется предохранителями типа ПКТ 

ПКТ 102-6- 40-20 У3 Iпл.вст.40А.  

В РУ–0,4 кВ для подключения отходящих линий. 

Для учета электроэнергии на вводе в щит 0,4 кВ устанавливается трехфазный элек-

тронный счетчик активной и реактивной энергии трансформаторного включения Меркурий 

234 ART 03 (D) PR. 

Соединение трансформатора со щитом 0,4 кВ осуществляется плоскими шинами через 

выключатель нагрузки Iн-630А.  

Установка проектируемой КТП предусмотрена на блочный фундамент по листу 7. 
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6 ЗАЗЕМЛЕНИЕ. МОЛНИЕЗАЩИТА 
 

Для обеспечения безопасности от поражения электрическим током все металлические 

нетоковедущие части электрооборудования, нормально не находящиеся под напряжением, 

но могущие оказаться при повреждении изоляции, должны быть надежно заземлены.  

Для защиты от поражения электрическим током, а также в соответствии с принятой си-

стемой 380/220 В с глухозаземленной нейтралью трансформатора со стороны  низкого 

напряжения (НН) и изолированной нейтралью со стороны высокого напряжения (ВН) про-

ектом предусматривается: 

- заземление трансформаторной подстанции на напряжении 6-10 кВ и 0,4 кВ; 

- молниезащита КТП. 

Нормируемое сопротивление заземляющего устройства для КТП - 4 Ом. Удельное со-

противление грунта в районе строительства не более 100 Ом·м. 

Для проектируемой подстанции в соответствии с ПУЭ изд. 7-е., п.1.7.98 предусматри-

вается одно общее заземляющее устройство для напряжений 10 и 0,4 кВ, к которому присо-

единяются нейтраль трансформатора на стороне 0,4 кВ, корпус трансформатора, ограничи-

тели перенапряжения на стороне 0,4 кВ и все металлические нетоковедущие части. 

Наружный контур заземления КТП выполняется из 8-и вертикальных заземлителей 

уголком  длиной 3 м каждый, объединенных в замкнутый контур полосовой сталью 50х5 

мм на глубине 0,5 м от поверхности земли. 

В качестве магистралей заземления используются все опорные металлоконструкции. 

Для этой цели все опорные металлоконструкции в местах стыков и торцах должны быть 

соединены электросваркой между собою и сталью 50х5 мм с наружным контуром заземле-

ния в двух местах. 

Корпус трансформатора заземляется с помощью перемычки ПГС. Заземление каркасов 

распределительных шкафов РУНН-0,4 кВ и РУВН-10 кВ выполняется приваркой их к 

опорным металлоконструкциям. 

Для защиты КТП от прямых ударов молнии в соответствии с ПУЭ, 7-е изд., п. 4.2.134, 

4.2.153 металлический каркас КТП присоединяется к заземляющему устройству не менее 

чем в двух местах. 

Для защиты обмоток силового трансформатора и оборудования 6-10 и 0,4 кВ от атмо-

сферных перенапряжений, приходящих с линий, устанавливаются комплекты ограничите-

лей перенапряжений на вводах 10 кВ и 0,4 кВ силового трансформатора. 

Конструктивное выполнение заземляющего устройства опор принято по типовому про-

екту 3.407-150. Сопротивление заземляющего устройства опоры 10 кВ должно быть не бо-

лее 10 Ом в любое время года (ПУЭ п. 1.7.96). Заземляющее устройство опоры 10 кВ вы-

полняется из двух горизонтальных электродов из круглой стали Ø 18 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). 

В железобетонных стойках предусмотрены нижний и верхний заземляющие выпуски, 

которые при изготовлении стоек в заводских условиях приварены к одному из рабочих 

стержней арматуры.  

Все металлические конструкции установленные на опоре заземляются путем соедине-

ния их проводником ЗП1 и зажимом ПС2 с верхним заземляющим выпуском стойки. Кон-

тактные болтовые соединения заземляющих элементов должны быть предварительно за-

чищены 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. 
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7 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

Настоящий раздел выполнен на основании СНиП 12-01-2004 «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 СНиП 3.05.06-85 «Электротехнические устройства». 

Строительно-монтажные работы по сооружению КТП, ВЛЗ 6-10 КВ, ВЛИ 0,4 кВ 

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 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. 

В соответствии со СНиП 1.04.03-85* «Нормы продолжительности строительства и за-

дела в строительстве предприятий, зданий и сооружений», нормативная продолжитель-

ность строительства КТПН, ВЛЗ 10 кВ, ВЛИ 0,4 кВ с учетом условий, замедляющих строи-

тельство, составляет 2,5 месяца, в том числе 0,5 месяца подготовительный период. 
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8 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЗАЩИТЕ ОТ КОРРОЗИИ 

 

 Железобетонные опоры обладают высокой механической прочностью, долговечны и 

не требуют больших расходов при эксплуатации. В железобетонных опорах основные уси-

лия при растяжении воспринимает стальная арматура, а при сжатии – бетон. Примерно 

одинаковые коэффициенты температурного расширения стали и бетона исключают появле-

ние в железобетоне внутренних напряжений при изменениях температуры. Положительным 

качеством железобетона также является надежная защита металлической арматуры от кор-

розии. Для повышения трещиностойкости железобетонных конструкций применяют пред-

варительное напряжение арматуры, которое создает дополнительное обжатие бетона. Кор-

розийная стойкость бетона обеспечивается применением коррозийно-стойких материалов, 

добавок, повышающих коррозионную стойкость бетона и его защитную способность для 

стальной арматуры, снижением проницаемости бетона технологическими приемами, уста-

новлением требований к категории трещиностойкости, ширине расчетного раскрытия тре-

щин, толщине защитного слоя бетона.  

Группы агрессивных газов в зависимости от их вида и концентрации представлены в 

таблице 3.1 (СНиП 2.03.11-85 «Защита строительных конструкций от коррозии). 

 

Таблица 3.1 – Группы агрессивных газов в зависимости от их вида и концентрации 

Наименование Концентрация, мг/куб.м, для групп газов 

А В С Д 

Углекислый газ До 2000 Св. 2000 - - 

Аммиак До 0,2 Св. 0,2 до 20 Св. 20 - 

Сернистый ангидрид До 0,5 Св. 0,5 до 10 Св. 10 до 200 Св. 200 до 1000 

Фтористый водород До 0,05 Св. 0,05 до 5 Св. 5 до 10 Св. 10 до 100 

Сероводород До 0,01 Св. 0,01 до 5 Св. 5 до 100 Св. 100 

Оксиды азота До 0,1 Св. 0,1 до 5 Св. 5 до 25 Св. 25 до 100 

Хлор До 0,1 Св. 0,1 до 1 Св. 1 до 5 Св. 5 до 10 

Хлористый водород До 0,05 Св. 0,05 до 5 Св. 5 до 10 Св. 10 до 100 

 

На основании значений фоновых концентраций загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе группа газов относится к категории А (1). 

Согласно СНиП 23-01-99(2003) зона влажности – влажная. Степень агрессивного воз-

действия сред на металлические конструкции по отношению группы газов А к влажной 

зоне является среднеагрессивной. 

На протяжении трассы строительства воздушных линии при установке опор залегание 

грунтовых вод на глубине 2,5 м не обнаружено. Наличие блуждающих токов не выявлено. 

Грунты по своему характеру не являются агрессивными. На трассе строительства отсут-

ствует рельсовый электрифицированный транспорт. 

При разработке раздела были учтены требования ГОСТ 9.602-2005 Межгосударствен-

ный стандарт «Единая система от старения и коррозии», СНиП 2.03.11-85 «Защита строи-

тельных конструкций от коррозии». 
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9 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ КОМПЛЕКСНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

 

В настоящем разделе рассматривается обеспечение комплексной безопасности проек-

тируемой воздушной линии. 

Безопасность воздушных линий электроснабжения обеспечивается применением 

несгораемых конструкций, автоматическим отключением токов короткого замыкания, ис-

пользованием железобетонных опор. Пересечения и сближения трассы ВЛИ 0,4 кВ с трас-

сами других линейных объектов выполнены в строгом соответствии с главой 2.4 ПУЭ изд. 

7-ое. 

Для обеспечения безопасности эксплуатации воздушных линий электроосвещения не-

обходим систематический визуальный контроль целостности линий, а также проверка со-

стояния полосы отвода под воздушные линии. 
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10 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ТРУДА И ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

10.1 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 «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 

иметь при себе удостоверения установленной формы и быть обеспечен спец. одеждой, за-

щитными очками и СИЗ.  

В случае необходимости, персонал должен иметь соответствующие разрешения на вы-

полнение специальных работ (верхолазные, такелажные и др.). 

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. 

10.2 Электробезопасность 

Основными мерами, обеспечивающими безопасность обслуживания ВЛ, 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 материалах. 

3. Использование материалов обеспечивающих дополнительную защиту ВЛ 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 ВЛ. 

6. Наличие обозначений коммутационных аппаратов и диспетчерских наименований 

присоединения. 

10.3 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.  

Для обеспечения мероприятий пожарной безопасности на этапе проектирования учте-

ны требования СП 13130.2009 «Системы противопожарной защиты», ПУЭ и других норма-

тивных документов. 

Проектируемая к использованию проводниковая продукция имеет изоляцию не распро-

страняющую горение.  

ВЛ по линейной стороне имеет автоматические выключатели, рассчитанные от пара-

метров провода и заявленной мощности, что предотвращает возникновение пожара при 

коротких замыканиях. 
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Пожарная безопасность ВЛ обеспечивается применением несгораемых конструкций, 

автоматическим отключением токов короткого замыкания, заземлением опор. Использова-

ние изолированных проводов, уменьшающих вероятность междуфазных коротких замыка-

ний, также обеспечивает большую пожарную безопасность. 

Пересечения и сближения трассы ВЛ с трассами других линейных объектов выполнены 

в строгом соответствии с главой 2.5 ПУЭ изд.7-ое. 

В охранной зоне при эксплуатации ВЛ не должно быть посторонних строений, складов 

и свалок горючих материалов. 

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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11 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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12 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: 

 снижение  длины воздушных линий электропередачи для ВЛ (КЛ)-0,4 кВ не более 

0,5 км от центра питания до наиболее удаленной точки и 2 км суммарной длины ВЛ-

0,4 кВ, в городской и сельской местности протяженность ВЛ (КЛ) варьируется в за-

висимости от типа применяемой конструкции ТП; 

 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; 

 внедрение нового, более экономичного, электрооборудования, в частности, распре-

делительных трансформаторов с уменьшенными активными и реактивными потеря-

ми холостого хода;  

 применение герметичных масляных или заполненных жидким негорючим диэлек-

триком трансформаторов с уменьшенными удельными техническими потерями 

электроэнергии и массогабаритными параметрами; 

 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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13 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. 

consultantplus://offline/ref=A211640A42F552735F3203B9F8C75C9AB7089900CE49D7D814E38E69y2G
consultantplus://offline/ref=5EDA13C70B1E4AEE05D9FC85C14A5632AF694C2487A03697AA3F76BE788118B61C9D17334800FDD1t52AG
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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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Приложение Б 

Техническое задание на проектирование 
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107-2020-СП
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб.

Состав проекта

Стадия Лист Листов
Проверил Р 1
Н.контр.

Утвердил

Номер
тома Обозначение Наименование Примечание

1 107-2020-ЭС КТП 6/0,4 кВ, ВЛИ-0,4кВ

2 107-2020-СД Сметная документация

инвестиционно-строительная компания

03.21
03.21
03.21

03.21

Зайнутдинов

Сипко
Ларионов

Ларионов



Вз
ам

.и
нв

. N
По
дп
ис
ь 
и 
да
та

Ин
в.
 N

 п
од
л.

Ведомость рабочих чертежей основного комплекта

Лист Наименование Примечание

1 Общие данные

2 Условные обозначения

3 Схема электрических соединений 10 и 0,4 кВ

4 Ситуационный план

5 План установки КТП. План трассы ВЛ-6кВ, ВЛИ-0,4кВ

6 Габаритные параметры КТП

7 Фундамент для установки КТП

8 Заземление. Молниезащита

9 Закрепление трансформатора

10 Промежуточная опора

11 Концевая анкерная опора

12 Концевая анкерная опора

13 Промежуточная опора

14 Анкерная опора угловая с одним подкосом

15 Анкерная опора концевая с подкосом

16 Фундамент марки Ф-8, Ф-7

17 Монтажный чертеж опоры

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов

Обозначение Наименование Примечание

Ссылочные документы:

3.407-150
Заземляющие устройства опор воздушных линий
электропередачи напряжением 0,38; 6; 10; 20; 35 кВ

22.0086
Одноцепные, двухцепные и переходные железобетонные
опоры ВЛИ-0,4 кВ с СИП-2 с линейной арматурой
компании "Тайко Электроникс Симель"
Прилагаемые документы:

107-2020-ЭС.С Спецификация оборудования и материалов

107-2020-ЭС.ВР Ведомость работ

Общие данные.
Рабочая документация выполнена в соответствии с требованиями технического задания на проектирование
"Строительство КТПП в районе пересечения ул. Курганной - Интернациональной, г. Тимашевск", выданного АО
"НЭСК-электросети".

Технические решения и оборудование использованные в рабочем проекте обладают патентной чистотой и
не нарушают действующее в Российской Федерации патенты (сертификаты) исключительного права.

Данным  комплектом  рабочих чертежей запроектированы :
- комплектная трансформаторная подстанция киоскового типа проходная КТППН-ККВ-630-10/0,4-У1
производства ООО «Кубаньэлектрощит»;
- воздушная линия 10 кВ (ВЛ) с изолированными проводами для подключения проектируемой комплектной
трансформаторной подстанции (КТП);
- воздушная линия 0,4 кВ (ВЛ) с изолированными проводами для подключения к проектируемой комплектной
трансформаторной подстанции (КТП) потребителей;

1. Проект выполнен на основании Задания на проектирование, выданного АО «НЭСК-электросети».
2. Климатические условия района строительства:

- по нормативному ветровому давлению - IV;
- по нормативной толщине стенки гололёда - III.

      - группа грунтов - II
3. В проектируемую КТП устанавливается трансформатор ТМГ 400/10-У1
4. Расчетный учет потребления электроэнергии предусматривается проектируемым электронным

трехфазным счетчиком активной и реактивной энергии, который устанавливается на вводе в щит
0,4 кВ КТП.

5. Проектируемая КТП включается в рассечку ВЛ-6кВ фидера ПЗ-6 от опор №42 и №43.
6. Провод для подключения КТП принят марки СИП-3 1х95 мм².
5. Перечень видов работ, для которых необходимо составлять акты освидетельствования скрытых

работ:
- заземление КТП;        

6. КТП представляет собой готовое изделие. Все монтируемое в заводских условиях
электрооборудование КТП проходит наладку и испытания в электротехнической лаборатории
завода в объеме соответствующих требований главы 1.8 ПУЭ «Нормы приемо-сдаточных
испытаний».

7. Основные пояснения приведены на соответствующих чертежах .
8. Подключение оборудования выполнить по системе заземления TN-C-S в соответствии с ПУЭ-7.
9. Обеспечить надежное соединение всех металлических частей оборудования и конструкций с

контуром заземления. Обеспечить защиту контактных соединений в цепи заземления от
механических воздействий и воздействия окружающей среды .

10. Для защиты обслуживающего персонала от поражения электрическим током все металлические ,
нормально нетоковедущие части электрооборудования, подлежат защитному заземлению. Для
заземления корпусов электрооборудования используются нулевые защитные жилы кабелей и
специально проложенный контур заземления.

11. Технические решения, принятые в рабочих чертежах, соответствуют требованиям экологических,
санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действующих на территории Российской
Федерации, и обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при
соблюдении предусмотренных рабочими чертежами мероприятий .

12. При разработке проектной и рабочей документации использованы нормативные документы согласно
списка в пояснительной записке в разделе «Нормативные ссылки»

107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 1Н.контр Сипко 03.21

Общие данные
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания
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Условные обозначения

проводов, длины пролета в м

 выполненная самонесущими изолированными проводами (СИП-3) Л1 ; 3х(СИП-2 150+70)

-30- с указанием номера линии, количества и сечения

-Проектируемая воздушная линия 0,4 кВ,

-Существующая воздушная линия 10 кВ

- Проектируемая ж/б опора

- Существующая ж/б опора

- Существующая ж/б опора с анкерным креплением подкоса

- Проектируемая ж/б опора с анкерным креплением подкоса

-Указатель прохождения тока короткого замыкания (УТКЗ)

-Проектируемая воздушная линия 10 кВ,Л1 ; 3х(СИП-3 1х95)

107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 2Н.контр Сипко 03.21

Условные обозначения
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания
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ТМГсу 250/6-У1
6±2х2,5%/0,4кВ

ВН Iн-630А

ОПН-П-0,38
УХЛ1

АД 31Т-50х5 мм

3 АД 31Т-50х5 мм

МГ-1х25мм²

МГ-2х(1х25)

ТШП-0,66
400/5А 0.5S

QSВНРп-10
Iн-630А

 3~50 Гц 0,4 кВ  

400
250

400
100

РЕN
N

400
250

400
250

400
160

400
160

400
160

400
160

Iн, А
Iпв, А

400
250

PIK

400
100

400
100

400
100

СИ
П-

2 
3х

95
+9

5 
L=

80
2

Л1

ПКТ 102-6-
40-20 У3
Iпл.вст.40А

В1; СИП-3 3х(1х70) L=622 м
       проектируемая

Л2 Л3 107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 3Н.контр Сипко 03.21

Схема электрических соединений
10 и 0,4 кВ

Утвердил Ларионов 03.21
инвестиционно-строительная компания

опора ВЛ 6 кВ №12-30,
фидер ПР-1, ПС "Пролетарская"

СИ
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2 
3х
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5 
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5 
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(D) PR

iRZ ATM21.B

Л4

СИ
П-

2 
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Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+95

Проектируемая
КТП-400 6/0,4
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-9
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-6-
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-10-
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Линия совмещения с листом 5.8

Линия совмещения с листом 5.2

оп. 12-30 ВЛ 6 кВ
фид. ПР-1 ПС "Пролетарская"

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия
ВЛ 6 кВ В1; СИП-3 1х70

Проектируемая линия Л 1
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л 1
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л4
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л4
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95
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0-
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инвестиционно-строительная компания

107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 4Н.контр Сипко 03.21

Ситуационный план
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания
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-2
1-

-2
1-

-2
1-

-2
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-2
1-
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3-

Линия совмещения с листом 5.12

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Линия совмещения с листом 5.1

№113

№112

№111

№110

№109

№108

№107

№153

№152

№151

№150

№149

№100
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№103

№104

№105
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№116

№117

№118

№119

№120

№121

№122

№123

№124

№143

№141

№140

№139

№138

№137

Y:1303351.2101
X:467184.7707

Y:1303363.3254
X:467269.0058

Y:1303441.2541
X:467273.8505

Y:1303432.4774
X:467214.7317

Y:1303499.3131
X:467140.9942

Y:1303509.4540
X:467208.3445

Y:1303517.4778
X:467262.6923

Y:1303522.0173
X:467292.3027

Y:1303493.0346
X:467288.7812

Y:1303379.2131
X:467274.9929

Y:1303530.4097
X:467351.5322

Y:1303532.7962
X:467369.9490

Y:1303503.0173
X:467366.3634

Y:1303413.6860
X:467355.4120

Y:1303324.3548
X:467344.4607

Y:1303433.9879
X:467281.6286
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Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 5.1Н.контр Сипко 03.21

План трассы
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания



Проектируемая линия
ВЛ 6 кВ В1; СИП-3 1х70
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-30-

-30-
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0-

-2
8-

-19-

-30-

-30-

-30-

-30-

оп. 12-30 ВЛ 6 кВ
фид. ПР-1 ПС "Пролетарская"

Проектируемая линия
ВЛ 6 кВ В1; СИП-3 1х70

Проектируемая линия
ВЛ 6 кВ В1; СИП-3 1х70

Проектируемая линия Л4
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л4
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Линия совмещения с листом 5.2

№47

№48

№49
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№54

№55

№56

№57
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№59
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№62

№63

№84

№85

№86

№87

№88

№114

№125

№126

№127

№128

№129

№54а

№56а

№57а

№58а

Y:
X:

Y:1303286.1317
X:467215.0291

Y:1303289.5166
X:467238.2531

Y:1303292.9133
X:467261.4629

Y:1303289.2147
X:467264.0035

Y:1303243.4486
X:467334.5397

Y:1303227.6336
X:467321.9183

Y:1303211.8163
X:467309.2945

Y:1303253.7799
X:467223.7338

Y:1303216.3397
X:467271.0362

Y:1303164.0224
X:467344.6298

Y:1303110.7439
X:467415.0352

Y:1303206.7251
X:467182.8063

Y:1303194.7964
X:467197.5119

Y:1303157.0097
X:467243.8409
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Проектируемая линия
ВЛ 6 кВ В1; СИП-3 1х70

Проектируемая линия Л1
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л1
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л4
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л4
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95
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4

Линия совмещения с листом 5.2

№8

№9
№10

№11

№12

№13

№14

№15

№16

№17
№18

№26

№27

№28
№29

№30
№31

№32
№33

№19

№20

№21

№22

№23№24

№25

№36

№37

№38
№64

№65
№66

№67

№68

№39

№40

№41

№42

№43

№44

№45

№46

№69
№70

№71

№72

№73

№74

№75

№76

№77

№78

№79

№80

№81

№82

№83

Y:1303239.4021
X:466974.8163

Y:1303242.0868
X:466992.8656

Y:1303251.0732
X:467051.9846

Y:1303261.9195
X:467131.4520

Y:1303269.7482
X:466940.9850

Y:1303234.0152
X:466937.7643

Y:1303226.6511
X:466889.1237

Y:1303220.5483
X:466847.6911

Y:1303156.6530
X:466930.3743

Y:1303150.2842
X:466884.4999

Y:1303147.2560
X:466862.7947

Y:1303117.4377
X:466865.9949

Y:1303039.6737
X:466874.3363

Y:1303100.2852
X:466924.9244

Y:1303010.5124
X:466917.3171

Y:1302923.0359
X:466910.5733

Y:1303195.0653
X:466971.2806Y:1303175.0012

X:466969.3316

Y:1303178.5973
X:466994.6323

Y:1303187.4737
X:467055.1432

Y:1303196.5254
X:467115.0605

Y:1303145.1729
X:466966.5570

Y:1303066.4294
X:466959.5142

Y:1303013.1651
X:466954.6642

Y:1302923.4160
X:466946.4921

Y:1303291.4268
X:466979.9103

Y:1303261.2293
X:466977.3170
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Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+95

Проектируемая
КТП-400 6/0,4

-28-

-2
1-

-2
1-

-2
1-

-2
1-

-2
1-

-2
1-

-2
1-

Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л4
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л1
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л2
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л3
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

-3
0-

-2
7-

-2
1-

-2
6-

Линия совмещения с листом 5.1

Линия совмещения с листом 5.4

№1

№2

№3

№4

№5

№6

№34
№35

№148

№147

№146

№144

№89

№90 №91
№92

№93

№94

№95

№96

№97

№98

№99

№154

№155

№156

№157

№158

№159

№160

№168
№169 №170

№171

№172

№173

№174

№136

№135

№134

№132

№131

№130

Y1:1303343.4527
X:466979.6674

Y:1303321.7594
X:466982.2540

Y:1303324.8185
X:467000.8612

Y:1303330.6756
X:467041.6761

Y:1303342.4096
X:467123.4446

Y:1303419.5875
X:467126.5449

Y:1303408.4429
X:467049.5404

Y:1303399.9203
X:466990.6298 Y:1303415.5941

X:466992.2586

Y:1303433.8943
X:466993.6676

Y:1303479.0159
X:466997.7622

Y:1303483.3358
X:467027.1464

Y:1303490.1359
X:467078.3430

Y:1303342.9850
X:466971.5363

Y:1303329.3023
X:466945.9957

Y:1303326.6345
X:466926.3287

Y:1303320.1173
X:466881.5234

Y:1303359.6940
X:466949.0841

Y:1303407.2211
X:466953.7860

Y:1303399.2499
X:466897.2642

Y:1303464.6255
X:466903.4271

Y:1303472.5967
X:466959.9489

Y:1303442.3559
X:466956.9815

Y:1303402.9314
X:466924.0811
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Проектируемая линия Л4
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95

Проектируемая линия Л4
ВЛ 0,4кВ СИП-2 3х95+1х95
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0-

-3
0-

-3
0-

-3
0-

-2
9-
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0-

Линия совмещения с листом 5.4

№7

№160

№161

№162

№163

№164

№165

№166

№167

№175

№176

№177

№178

№179

№180

№181

Y:1303313.2865
X:466836.2600

Y:1303388.0266
X:466820.8683

Y:1303375.1633
X:466731.7923

Y:1303362.4840
X:466643.7882

Y:1303427.8350
X:466649.9796

Y:1303440.5389
X:466737.9553

Y:1303453.4022
X:466827.0313
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КТПН-ВВ-400-6/0,4/Y/Yн-0

Силовой трансформатор

РУВН

РУНН

КТПН-ВВ-400-6/0,4/Y/Yн-0
вид сверху

Б А

2

1
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00

107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 6Н.контр Сипко 03.21

Габаритные параметры КТП
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания



1. Фундамент под КТП выполнен из фундаментных блоков .
2. Все наружные поверхности, соприкасающиеся с грунтом, обмазать горячим битумом 2 раза.
3. Все стальные конструкции и элементы окрасить эмалью ПФ -115(ГОСТ 926-82) в два слоя по грунтовке ГФ-021(ГОСТ

25129-82). Качество покрытия должно соответствовать VII классу по ГОСТ 9.032-74.
4. Антисейсмическими мероприятиями предусматривается :
   - закрепление трансформатора (см. лист 9);
   - антисейсмический закрепляющий пояс по периметру фундамента подстанции (поз. 4,5);
   - закрепление КТП (поз 6).
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Спецификация

№ п/п Обозначение Наименование Кол-
во ед. Масса

ед., кг
Примечание
Масса, кг

1 ГОСТ 13579-78 Блок бетонный ФБС 12.6.6-Т 8 шт. 960 4800

2 ГОСТ 8509-86 Сталь угловая 80х80х6мм, L=2380мм 2 шт. 17,52 35,04

3 ГОСТ 8509-86 Сталь угловая 80х80х6мм, L=3560мм 2 шт. 26,2 52,4

4 Бетон М150 0,2 м©

5 Площадка обслуживания

6 ГОСТ 8568-77 Сталь рифленая толщ. 8 мм,
L=430х2380 2 шт. 66 132

7 Гравийно-песчанная смесь 4 м©

8 Бетонное покрытие (М 200) 0,595 м©

9 Щебень 1,19 м©

1

Узел А
Б/М

Узел Б
Б/М

6

4
Рама КТП

Рама КТП

1

3

5

0.000
-0.300

2700

2 1

600 100100

430
Узел Б

Площадка
обслуживания

0.000
-0.300 -0.300

2200

2380

Б А

85
Узел А

Гравийно-песчаное
основание
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Заземляющее устройство 

а) вертикальный заземлитель
б) горизонтальный заземлитель

Металлические конструкции, используемые в качестве
магистралей заземления

а б

Условные обозначения

Заземление нейтрали и корпуса 
трансформатора

Б/М

1. Для защиты от поражения электрическим током при косвенном прикосновении все открытые проводящие
части электроустановок, нормально не находящиеся под напряжением, но могущие оказаться при
повреждении изоляции, должны быть присоединены к глухозаземленной нейтрали источника питания
(трансформатора 6/0,4 кВ).

2. Для проектируемой подстанции в соответствии с ПУЭ изд .7-е,п.1.7.98 предусматривается одно общее
заземляющее устройство для напряжений 6 и 0,4 кВ, к которому присоединяются:

- нейтраль трансформатора на стороне 0,4 кВ;
- корпус трансформатора;
- все открытые проводящие части, нормально не находящиеся под напряжением.

3. В качестве магистрали заземления используются все опорные металлоконструкции . Заземление шкафов
РУ 6 кВ и РУ 0,4 кВ выполняется приваркой их к опорным металлоконструкциям .

4. Устройство заземления выполняется из 8-ми вертикальных заземлителей круглой сталью диаметром 18 мм
длиной 3 м, соединенных между собой горизонтальным заземлителем из полосовой стали 40х5 мм,
проложенным на глубине 0,5 м от поверхности земли.

5. Сопротивление заземляющего устройства КТП должно быть не более 4-х Ом в любое время года. Удельное
сопротивление грунта в районе строительства  не превышает 100 Ом·м.  По окончании монтажа замерить
сопротивление заземляющего устройства,  при необходимости  забить дополнительные электроды.

6. В соответствии с ПУЭ п. 4.2.134 выполняется защита КТП от прямых ударов молнии путем  заземления
металлических конструкций КТП.

7.  Для защиты обмоток силовогох трансформатора и оборудования 0,4 кВ от атмосферных
перенапряжений, приходящих с воздушных линий, заводом-изготовителем устанавливаются комплекты
ограничителей перенапряжений на выводах 0,4 кВ силового трансформатора (в соответствии с ПУЭ п.
4.2.135).

План заземления
М 1:50
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Спецификация

№ п/п Обозначение Наименование Кол
-во

Масса
ед., кг

Примечание
Масса, кг

1 ГОСТ 8509-93 Сталь круглая ∅18мм, L=3м 8
шт. 2,01

на глубине
0,5м

2 ГОСТ 103-88 Сталь полосовая 40х5 мм 24м 1,26

3 Перемычка гибкая ПГС 25-280У2,5 1

4 ГОСТ 8509-93 Уголок 50х50х5 мм, L=80 мм 4

5 ГОСТ 7798-70, ГОСТ 5915-70, ГОСТ
11371-70

Болт М16 х 80 мм, с гайкой и двумя
шайбами, оцинков. 4

ТМГсу-160/6

РЕN

К заземляющему
устройству КТП

3

К заземленным опорным
металлоконструкциям КТП

Болт заземления
трансформатора

2

12

3560

А

Б
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Спецификация
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Обозначение Наименование Кол. Масса ед., кг

1 ГОСТ 8509-93 Уголок 50х50х5 мм, L=80 мм 4

2 ГОСТ 7798-70, ГОСТ 5915-70,
ГОСТ 11371-70

Болт М16 х 80 мм, с гайкой и двумя шайбами,
оцинков. 4

ТМГ

2

    Направляющие для
установки трансформатора

1

Камера трансформатора

Направляющие для
установки трансформатора

ТМГ

1 1

1. Антисейсмическими мероприятиями предусматривается закрепление трансформатора .
2. Уголки 50х50х5 мм закрепить сваркой к направляющим в четырех местах под опорами трансформатора .

С трансформатора снять транспортные колеса , закрепить трансформатор болтами к уголкам .

Разрез 1-1
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1.Трансформаторы тока и счетчики установить в  РУНН по месту . Высота  от площадки  обслуживания  до
коробки  зажимов счетчиков должна быть в пределах 0,8-1,7м.
2. При отключении счетчиков установить перемычки между зажимами 5-6,7-8,9-10 на блоке зажимов Х
(закоротить вторичные обмотки трансформаторов тока).
3. Номера клемм на блоке Х приняты условно.

Ввод от силового
трансформатора

ТА3

А

ТА1

PEN В

ТА2

АPEN В

L=2м

А 
30

1

С 301 9

С 302

С 302

С 301

В 302
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10

Блок зажимов устанавливается 

В 302

В 301

А 302

А 301

В 301

С

В

С

А

2

6

7

8

4

5

3

1

Х

ПВ1-0,45-7(1х2,5); ШЭМ
L=2м

К1

1
PI

18

Меркурий 234 ART 03 (D) PR

ВА В 
30

3

В 
30

1

А 
30

3

151413 1716

PE
N

С С 
30

3

С 
30

1

212019 22

Отсек учета РУНН

К2

на месте монтажа;

ПВ1-0,45-3(1х2,5); ШЭМ

Экспликация

А 302

А 301

PEN

ПВ1-0,45-4х(1х2,5); ШЭМ
L=1м

ПВ1-0,45-6х(1х2,5); ШЭМ
L=1м

К распределительным
шинам 0,4 кВ

РУНН 

Меркурий 234 ART 03 (D) PR

Счетчик трехфазный активной энергии

Б324-4П16-В/ВУ3-10

Трансформатор тока Т-0,66 У3, 400/5 А 

Блок на 10 зажимов, 16 А, 

ТА1,ТА2, ТА3

Х

обозначение
Позиционное

Wh

2шт

6шт

 Наименование К-во

1шт

ед.,кг
Масса

чание
Приме-

4

3

1

5 ГОСТ 6323-88 Провод медный ПВ1-1х2,5-450 20м

6 8м 0,188Шланг электромонтажный, ШЭМ 32У2ТУ 36-2780-86
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Ввод от силового тр-ра

К1

1. При отключении счетчика установить перемычки между зажимами 5-6,7-8,9-10 на блоке зажимов Х
(закоротить вторичные обмотки трансформаторов тока ).
2. Перечень аппаратов и схема соединений приведены на листе 11.

К2

21

А
U2

В С

U2 U2

Х

Блок зажимов устанавливается на месте монтажа

А 301

А 302

В 301
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21 19
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Отсек учета РУНН

К распределительным
шинам 0,4 кВ
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Узел 1

№ Наименование Обозначение

1 Лента из нержавеющей стали F-2007

2 Скрепы для крепления лент A-200

3 Комплект промежуточной подвески ES-2000

4 Прокалывающий зажим P2X-95

5 Кабельный ремешок CSB

Узел 2

№ Наименование Обозначение

1 Лента из нержавеющей стали F-2007

2 Скрепы для крепления лент A-200

3 Кабельный ремешок CSB

4 Кронштей CA 2000

5 Анкерный зажим PA-2000

№ Наименование Обозначение

1 Лента из нержавеющей стали F-2007

2 Скрепы для крепления лент A-200

3 Кабельный ремешок CSB

4 Кронштей CA 2000

5 Анкерный зажим PA-2000

6
Ответвительный зажим для
присоединения СИП к голым
проводам

CDR/CN 1S 95
UK

7
Ответвительный зажим для
присоединения СИП к голым
проводам

RDP 25/CN

Узел 3

№ Наименование Обозначение

1 Лента из нержавеющей стали F-2007

2 Скрепы для крепления лент A-200

3 Комплект промежуточной подвески ES-2000

4 Кабельный ремешок CSB

5 Прокалывающий зажим P2X-95

Узел 5

Узел 4

№ Наименование Обозначение

1 Лента из нержавеющей стали F-2007

2 Скрепы для крепления лент A-200

3 Комплект промежуточной подвески ES-2000

4 Прокалывающий зажим P2X-95

5 Кабельный ремешок CSB

6 Кронштей CA 1500

7 Анкерный зажим PA-1500

Узел 6

№ Наименование Обозначение

1 Лента из нержавеющей стали F-2007

2 Скрепы для крепления лент A-200

3 Кабельный ремешок CSB

4 Кронштей CA 2000

5 Анкерный зажим PA-2000

6 Ограничитель перенапряжения LVA 440В-CL

7 Прокалывающий зажим P2X95 107-2020-ЭС
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Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания



Вз
ам

.и
нв

. N
По
дп
ис
ь 
и 
да
та

Ин
в.
 N

 п
од
л.

Спецификация

Марка
поз. Наименование обозначение Кол. Масса

ед., кг Примечание

Железобетонные элементы

Стойка СВ 95-3 1

Арматура СИП см.
107-2020-ЭС.ТА

1 Комплект промежуточной подвески ES-2000 1

2 Прокалывающий зажим P2R-150 1

3 Плашечный зажим ПС 1-1 1

4 Лента из нержавеющей стали F 2007 2 в метрах

5 Скрепы для крепления лент A 200 2

6 Кабельный ремешок CSB 3

7 Провод для зануления АПВ 1х16 1 в метрах

1. Установка промежуточных и анкерных опор из стоек СВ95 производится в сверлёные котлованы  диам. 350
мм, глубиной, указанной на чертеже. Обратная засыпка котлованов производится вынутым при бурении
грунтом с послойным трамбованием. Плотность обратной засыпки должна быть не менее 1,7 т/м³.

2. Повторное заземление (зануление) ж/б стойки опоры выполняется путем присоединения провода АПВ 1х16 к
верхнему заземляющему выпуску стойки при помощи плашечного зажима . Выполняется на каждой опоре.

3. Опоры выполнены на основании типового проекта 26.0085.
4. Для зазмеления опор в верхней и нижней их частях предусмотрены заземляющие проводники , которые

приварены к двум (четырем) спускам, проходящим внутри железобетонной стойки в качестве рабочей
арматуры. К нижней части опоры присоединяется вертикальный заземлитель при помощи сварки .

5. Заземлитель выполнен из уголка стального г/к 50х50х5.
6. Опоры подлежащие заземлению отмечены на плане трассы знаком :

150

16
5

175

22
00

70
00

20
0

не менее 1000

Заземляющий
проводник стойки

Схема установки стойки
СВ95

Ось трассы ВЛ

Узел А

Узел А

Заземлитель из одного
вертикального электрода

1

44

3

7

2

55

6

50
0

500

PEN проводник
СИП-2

30
0

35
00
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Ось трассы ВЛ

23
00

64
00

20
0

2150

20
00
3500

4550

3500

не менее 1000

Схема установки стоек
СВ95

60
0

20
0

Узел А

Спецификация

Марка
поз. Наименование обозначение Кол. Масса

ед., кг Примечание

Железобетонные элементы

Стойка СВ 95-3 2

Арматура СИП см.
107-2020-ЭС.ТА

1 Кронштейн анкерный CA 2000 2

2 Анкерный зажим РА 2000 2

3 Прокалывающий зажим P2R-150 1

4 Плашечный зажим ПС 1-1 1

5 Лента из нержавеющей стали F 2007 4 в метрах

6 Скрепы для крепления лент A 200 4

7 Кабельный ремешок CSB 5

8 Провод для зануления АПВ 1х16 1 в метрах

9 Кронштейн крепления подкоса У-3 1

10 Заземляющий проводник ЗП1М 1

Узел А

5566 1 2

1

2

3

48

7

9

10

Заземляющий
проводник стойки

Заземлитель из одного
вертикального электрода

50
0

500

PEN проводник
СИП-2

35
00

1. Установка промежуточных и анкерных опор из стоек СВ95 производится в сверлёные котлованы  диам.
350 мм, глубиной, указанной на чертеже. Обратная засыпка котлованов производится вынутым при
бурении грунтом с послойным трамбованием. Плотность обратной засыпки должна быть не менее 1,7 т/м³.

2. Повторное заземление (зануление) ж/б стойки опоры выполняется путем присоединения провода АПВ 1х16
к верхнему заземляющему выпуску стойки при помощи плашечного зажима . Выполняется на каждой опоре.

3. Опоры выполнены на основании типового проекта 26.0085.
4. Для зазмеления опор в верхней и нижней их частях предусмотрены заземляющие проводники , которые

приварены к двум (четырем) спускам, проходящим внутри железобетонной стойки в качестве рабочей
арматуры. К нижней части опоры присоединяется вертикальный заземлитель при помощи сварки .

5. Заземлитель выполнен из уголка стального г/к 50х50х5.
6. Опоры подлежащие заземлению отмечены на плане трассы знаком :
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107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 15Н.контр Сипко 03.21

Анкерная опора угловая с одним подкосом
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания
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2150

20
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3500

4550

не менее 1000

Схема установки стоек
СВ95

60
0

20
0

Узел А

Спецификация

Марка
поз. Наименование обозначение Кол. Масса

ед., кг Примечание

Железобетонные элементы

Стойка СВ 95-3 2

Арматура СИП см.
107-2020-ЭС.ТА

1 Кронштейн анкерный CA 2000 1

2 Анкерный зажим РА 2000 1

3 Прокалывающий зажим P2X-95 2

4 Прокалывающий зажим P2R-150 6

5 Плашечный зажим ПС 1-1 1

6 Лента из нержавеющей стали F 2007 4 в метрах

7 Скрепы для крепления лент A 200 4

8 Кабельный ремешок CSB 5

9 Провод для зануления АПВ 1х16 1 в метрах

10 Кронштейн крепления подкоса У-3 1

11 Заземляющий проводник ЗП1М 1

12 Ограничителя перенапряжения LVA-440B 3

13 Изолированный адаптер для закороток и заземления СИП PMCC 4

14 Концевые капы СЕСТ 4

Узел А

667 1 23

59

10

11

Заземляющий
проводник стойки

Заземлитель из одного
вертикального электрода

50
0

500

PEN проводник
СИП-2

35
00

3 444

444
7

8

121212

13131313

1. Установка промежуточных и анкерных опор из стоек СВ95 производится в сверлёные котлованы  диам. 350
мм, глубиной, указанной на чертеже. Обратная засыпка котлованов производится вынутым при бурении
грунтом с послойным трамбованием. Плотность обратной засыпки должна быть не менее 1,7 т/м³.

2. Повторное заземление (зануление) ж/б стойки опоры выполняется путем присоединения провода АПВ 1х16 к
верхнему заземляющему выпуску стойки при помощи плашечного зажима . Выполняется на каждой опоре.

3. Опоры выполнены на основании типового проекта 26.0085.
4. Для зазмеления опор в верхней и нижней их частях предусмотрены заземляющие проводники , которые

приварены к двум (четырем) спускам, проходящим внутри железобетонной стойки в качестве рабочей
арматуры. К нижней части опоры присоединяется вертикальный заземлитель при помощи сварки .

5. Заземлитель выполнен из уголка стального г/к 50х50х5.
6. Опоры подлежащие заземлению отмечены на плане трассы знаком :

14

Ось трассы ВЛ

3500
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107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 16Н.контр Сипко 03.21

Анкерная опора концевая с подкосом
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания
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Спецификация

Поз. Наименование Обозначение Кол. Примечание

1 Стойка СВ110-5 ТУ 5863-002-00113557-94 1

2 Оголовок ОГ54(а,б), 56 Л56-97. 01.01(03, 04), .05 1

3 Изолятор ШФ-20Г 3 л.2.5 ПЗ

4 Колпачок ТУ 34-09-11232-67 3 л.2.6 ПЗ

5 Зажим ПС-2-1 ТУ 34-13-10273-88 1

6 Спиральная вязка СО 120 6

7 Петлевой длинно-искровый разрядник РДИП-10-IV-УХЛ1 1

8 Заземляющий проводник ГОСТ 2590-71, Круг 18 5м

1

2

3

5

3

6 6

25
00

350

88
00

1000

20
0

400 500

30
0

30
0

1. Момент затяжки болта не менее 15 кгс·м. Закрепление гаек от самовывертывания производить
закерниванием резьбы на глубину не менее 3 мм.

2. Установка петлевых длинно-искровых разрядников осуществляется по одному на опору с
чередованием фаз в любой регулярной последовательности . Крепление выполнить по листу 02
(Крепление Р1), типового проекта 23.0067.

3. Установка опоры в грунте осуществляется в заранее пробуренном котловане глубиной 2,5 м и ∅ 350
мм. Засыпку пазух котлованов выполнить с тщательным уплотнением грунта (с доведением его
объёмного веса до 1,7 т/м³), которое достигается трамбованием грунта  слоями 20-25 см с помощью
ручных трамбовок массой 5-8 кг с диаметром пяты 35-40 мм.

4. Данный чертеж выполнен на основании типового проекта Л56-97.
5. Заземление опор выполнить по листу 15 данного тома проекта.

4

4

7

Заземляющий
проводник стойки

50
00

Заземлитель из одного
вертикального электрода

107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
РН.контр Сипко 03.21

Опора одностоечная промежуточная
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания
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Спецификация

Поз. Наименование Обозначение Кол. Примечание

Опора СВ 110.5

1 Стойка СВ110-5 ТУ 5863-002-00113557-94 2

2 Крепление подкоса У52 Л56-97.04.01 1 7,0 кг

3 Траверса ТМ73 Л56-97.04.02 1 19,7 кг

4 Траверса ТМ60 Л56-97.04.03 1 4,7 кг

5 Накладка ОГ52 Л56-97.04.04 1 1,52 кг

6 Хомут Х51 Л56-97.01.06 2 2,2 кг

7 Изолятор ШФ-10Г 1

8 Колпачок К-6 1

9 Спиральная вязка ГОСТ 3282-74 2

10 Натяжная изолирующая подвеска Л56-97.00.1 6

11 Зажим ПА Л56-97.01 л.3 3

12 Зажим ПС-2-1 ТУ 34-13-10273-88 3

13 Петлевой длинно-искровый разрядник РДИП-10-IV-УХЛ1 1

14 Заземляющий проводник d18мм 5

A (см. лист 14.2)

грунт

1 1

Ось трассы ВЛ

23
00

79
00

10
00

5500

Ø350

20
50

4400

Ø350

1. Момент затяжки болта не менее 15 кгс·м. Закрепление гаек от самовывертывания производить
закерниванием резьбы на глубину не менее 3 мм.

2. Установка петлевых длинно-искровых разрядников осуществляется по одному на опору с
чередованием фаз в любой регулярной последовательности. Крепление выполнить по листу 10
(Крепление Р2), типового проекта 23.0067.

3. В местах установки зажимов ПА поз.11 изоляция на проводах снимается.
4. Установка опор в грунте осуществляется в заранее пробуренных котлованах глубиной 2,5 м и

∅ 350-650 мм. Засыпку пазух котлованов выполнить с тщательным уплотнением грунта (с доведением
его объёмного веса до 1,7 т/м³), которое достигается трамбованием грунта  слоями 20-25 см с
помощью ручных трамбовок массой 5-8 кг с диаметром пяты 35-40 мм.

5. Данный чертеж выполнен на основании типового проекта Л56-97.

1050

Схема установки опоры

Не менее 1 м

Заземляющий
проводник стойки

500

50
00

Заземлитель из одного
вертикального электрода

50
0

2800 107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 18.1Н.контр Сипко 03.21

Монтажный чертеж опоры
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания
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1

Поз. Наименование Обозначение Кол. Примечание

1 Уголок 100х100х5,5 ГОСТ 8509-93
ВСт3пс5 ГОСТ 535-88   L=1200 1 8,14 кг

2 Уголок 100х100х5,5 ГОСТ 8509-93
ВСт3пс5 ГОСТ 535-88  L=275 1 1,9 кг

3 Круг В20 ГОСТ 2590-82
ВСт3пс5 ГОСТ 535-88 L=300 1 0,15 кг

4 Сварные швы 0,07 кг

2

3

1

2
В 3

107-2020-ЭС
Лист

18.3
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата

1. Сварку выполнять электродом Э42 по ГОСТ 9467-75, высота шва 5 мм.

1200

275

50548
50

50

32

M 1:10
Б-Б

20

R9
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107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 1Н.контр Сипко 03.21

Ведомость опор
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания

Ведомость опор

Тип опоры Тип стойки Номер опоры Кол-во
Номер типового

проекта

Проектируемые

ж/б трехстоичная опора СВ110-5 34, 35, 38, 49 4

ж/б двухстоичная опора СВ110-5 53, 54, 59 3

ж/б одностоичная опора СВ110-5
36, 37,39, 40, 41, 42, 43,
44, 45, 46, 47, 48, 50,
51, 52, 55, 56, 57, 58

19

ж/б трехстоичная опора СВ95-3 1, 2, 90,94,106, 156 6

ж/б двухстоичная опора СВ95-3

7, 11, 15, 18, 21, 25, 33,
61, 63, 66, 75, 85, 88, 89,
114 , 117, 127, 129, 143,

167, 170, 181

22

ж/б одностоичная опора СВ95-3

3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 12,
13, 14,16, 17, 19, 20, 22,
23, 24, 26, 27, 28, 29,

30, 31 32, 62, 64, 65, 67,
68, 69, 70, 71, 72, 73, 74,
76, 77, 78, 79, 80, 81, 82,
83, 84, 86, 87, 91, 92, 93,
95, 96, 97, 98, 99, 100,
101, 102, 103, 104, 105,

107, 108, 109, 110, 111, 112,
113, 115, 116, 118, 119, 120,
121, 122, 123, 124, 125,
126, 128, 130, 131, 132,
133. 134, 135, 136, 137,
138, 139, 140, 141, 142,
144, 145, 146, 147, 148,
149, 150, 151, 152,  154,
155, 157, 158, 159, 160,
161, 162, 163, 164, 165,
166, 168, 169, 171, 172,
173, 174, 175, 176, 177,

178, 179, 180

126

Существующие

ж/б анкерная опора СВ110-5 60 1

Демонтируемые

ж/б одностоичная опора СВ95-3 56а, 57а, 58а 3

ж/б двухстоичная опора СВ95-3 54а 1
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Ведомость пусконаладочных работ
№
п/п Наименование Ед. изм. Кол-во Примечание

КТПН-ВВВ-400-6/0,4-У1

1 Трансформатор силовой трехфазный масляный шт. 1

2 Испытание обмоток трансформатора испытан
ие 6

3
Измерение коэффициента абсорбции обмоток
трансформаторов и электрических машин изм. 2

4 Измерение сопротивления изоляции мегаомметром
ОПН-П-0,38 изм. 3

5
Измерение переходных сопротивлений постоянному току
контактов шин распределительных устройств напряжение
до 10 кВ

изм. 6

6 Шины напряжением до 11 кВ испытан
ие 3

7
Фазировка электрической линии или трансформатора с
напряжением свыше 1 кВ фаз. 3

8 Выключатель нагрузки напряжением до 11 кВ шт. 3

9 Трансформатор тока измерительный выносной напряжением
до 1 кВ шт. 40

10 Проверка наличия цепи между заземлителем и
заземленными элементами

100
точек. 0,35

11 Измерение сопротивления растеканию тока контура
заземления и диагональю до 20м изм. 1

12 Определение удельного сопротивления грунта изм. 1

13 Измерение токов утечки ОПН-П-10 изм. 6

14 Измерение сопротивления изоляции линии до 1 кВ линия 2

15 Испытание аппарата коммутационного до 1 кВ шт. 14

ВЛЗ-10(6) кВ

16 Проверка наличия цепи между заземлителем и
заземленными элементами изм. 26

17 Заммер полного сопротивления цепи "фаза-нуль" фаз. 3

18
Фазировка электрической линии или трансформатора с
напряжением свыше 1 кВ 1 линия 3

ВЛИ-0,4 кВ

19 Измерение сопротивления изоляции мегаомметром линия 4

20 Заммер полного сопротивления цепи "фаза-нуль" токопри
емник 4

21
Фазировка электрической линии или трансформатора с
напряжением до 1 кВ фаз. 12

22 Проверка наличия цепи между заземлителем и
заземлеными элементами точка 54

107-2020-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 1Н.контр Сипко 03.21

Ведомость работ
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания



Ведомость монтажных работ

КТП 6/0,4

1
Разработки грунта II категории под устройство
фундамента м© 2,6

2
обратная засыпка грунта II категории под устройство
фундамента м© 1,4

3 Устройство песчано-гравийного основания под фундамент м© 4

4 Установка фундаментных блоков ФБС 12.6.6-Т шт. 8

5 Установка и закрепление КТП шт. 1

6
Монтаж антисейсмического закрепляющего пояса по
периметру фундамента подстанции шт. 1

7 Установка и закрепление трансформатора шт. 1

8
Рытье траншей в грунте II категории шириной 500мм,
глубиной 500 мм под устройство заземления м© 6

9
Обратная  засыпка траншеи II категории шириной 500мм,
глубиной 500 мм под устройство заземления м© 6

10 Монтаж устройство заземления из вертикальных
заземлителей м 24

11 Монтаж устройства заземления из горизонтальных
заземлителей м 24

12
Покраска металлических элементов, подверженных
атмосферному воздействию эмалью м¨ 4

13
Огрунтовка металлических элементов , подверженных
атмосферному воздействию грунтовкой м¨ 4

14 Обработка блоков ФБС обмазочной гидроизоляцией м¨ 12,96

15 Устройство щебеночного основания под отмостку толщ .
10см. м¨ 11,9

16 Устройство бетонного покрытия отмостки толщ . 5см. м¨ 11,9

Ведомость объемов монтажных работ

Поз. Наименование работ Ед.
изм.

Количес
тво

Примечание

1 Монтажные работы

2 Прокладка СИП-2 3х95+95 по опорам м 4433
Л1-818; Л2-1681;

Л3-1132;
Л4-802

3 Прокладка СИП-2 3х95+95 в ТП м 28 7х4

4 Прокладка СИП-3 1х70 м 1866 622х3

5 Установка ж/б опор на базе стоек СВ-110-5 (одностоечные) шт. 19

6 Установка ж/б опор на базе стоек СВ-110-5 (трехстоечные) шт. 4

7 Установка ж/б опор на базе стоек СВ-110-5 (двухстоечные) шт. 3

8 Установка ж/б опор на базе стоек СВ-95-3 (одностоечные) шт. 126

9 Установка ж/б опор на базе стоек СВ-95-3 (двухстоечные) шт. 22

10 Установка ж/б опор на базе стоек СВ-95-3 (трехстоечные) шт. 6

11 Монтаж устройства заземления опор (3,5 м) шт. 54

12 Монтаж устройства заземления опор (5 м) шт. 26

13 Внесение изменений на диспетчерский мнемощит ЩМД-25 шт. 1

14 Переподвес существующего провода СИП-2 3х95+95 м 85

Демонтажные работы

1 Демонтаж двухстоичных опор на базе стоек СВ 95-3 шт. 3

2 Демонтаж одностоичных опор на базе стоек СВ 95-3 шт. 1

Работы по благоустройству

1 Очистка от кустарника и мелколесья м2 11000

107-2020-ЭС.ВР

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 12.20

КТП 10/0,4, ВЛИ 0,4кВ, КЛ 10кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 12.20
Р 1

Ведомость работН.контр Сипко 12.20
Утвердил Ларионов 12.20

инвестиционно-строительная компания
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Таблица выбора арматуры
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P2
R-

95

PM
CC
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A-

44
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СЕ
СТ

АП
 1
х1
6

ЗП
1М

У-
3

Л4; СИП-2 3х95+95
ТП 5 1 1 4
34 4 4 5 2 2 1 8 4 3 1 1
35 4 4 5 2 2 1 1 1 1
36 2 2 3 1 1 1 1 1
37 2 2 3 1 1 1 1 1
38 6 6 8 3 3 1 6 1 1
39 2 2 3 1 1 1 1 1
40 2 2 3 1 1 1 1 1
41 2 2 3 1 1 1 1 1
42 2 2 3 1 1 1 1 1
43 2 2 3 1 1 1 1 1
44 2 2 3 1 1 1 1 1
45 2 2 3 1 1 1 1 1
46 2 2 3 1 1 1 1 1
47 2 2 3 1 1 1 1 1
48 2 2 3 1 1 1 1 1
49 6 6 8 3 3 1 6 1 1
50 2 2 3 1 1 1 1 1
51 2 2 3 1 1 1 1 1
52 2 2 3 1 1 1 1 1
53 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1
61 4 4 5 2 2 1 1 1 1
62 2 2 3 1 1 1 1 1
63 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1
64 2 2 3 1 1 1 1 1
65 2 2 3 1 1 1 1 1
66 6 6 8 3 3 1 6 1 1
67 2 2 3 1 1 1 1 1
68 2 2 3 1 1 1 1 1
69 2 2 3 1 1 1 1 1
70 2 2 3 1 1 1 1 1
71 2 2 3 1 1 1 1 1
72 2 2 3 1 1 1 1 1
73 2 2 3 1 1 1 1 1
74 2 2 3 1 1 1 1 1
75 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1
76 2 2 3 1 1 1 1 1
77 2 2 3 1 1 1 1 1
78 2 2 3 1 1 1 1 1
79 2 2 3 1 1 1 1 1

Итого 102 102 149 19 19 30 4 39 82 16 12 12 39 39 2

107-2020-ЭС.ТА

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 1Н.контр Сипко 03.21

Таблица выбора арматуры для опор
ВЛИ-0,4 кВ

Утвердил Ларионов 03.21
инвестиционно-строительная компания

Таблица выбора арматуры
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Л4; СИП-2 3х95+95
80 2 2 3 1 1 1 1 1
81 2 2 3 1 1 1 1 1
82 2 2 3 1 1 1 1 1
83 2 2 3 1 1 1 1 1
84 2 2 3 1 1 1 1 1
85 4 4 5 2 2 1 1 1 1 1
86 2 2 3 1 1 1 1 1
87 2 2 3 1 1 1 1 1
88 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1

Итого 22 22 31 3 3 7 9 16 4 3 4 9 9 2
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Таблица выбора арматуры
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0

СЕ
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АП
 1
х1
6

ЗП
1М
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Л2; СИП-2 3х95+95
ТП 5 1 1 4
34 4 4 5 2 2 1 8 4 3 1
35 4 4 5 2 2 1 1 1
130 2 2 3 1 1 1 1
131 2 2 3 1 1 1 1
132 2 2 3 1 1 1 1
133 2 2 3 1 1 1 1
134 2 2 3 1 1 1 1
135 2 2 3 1 1 1 1
136 2 2 3 1 1 1 1
137 2 2 3 1 1 1 1
138 2 2 3 1 1 1 1
139 2 2 3 1 1 1 1
140 2 2 3 1 1 1 1
141 2 2 3 1 1 1 1
142 2 2 3 1 1 1 1
143 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1
144 2 2 3 1 1 1 1
145 2 2 3 1 1 1 1
146 2 2 3 1 1 1 1
147 2 2 3 1 1 1 1
148 2 2 3 1 1 1 1
149 2 2 3 1 1 1 1
150 2 2 3 1 1 1 1
151 2 2 3 1 1 1 1
152 2 2 3 1 1 1 1
153 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1
89 4 4 5 2 2 1 1 1 1 1
90 6 6 8 3 3 1 6 1 1 2
91 2 2 3 1 1 1 1
92 2 2 3 1 1 1 1
93 2 2 3 1 1 1 1
94 4 4 5 2 2 1 1 1 1 2
95 2 2 3 1 1 1 1
96 2 2 3 1 1 1 1
97 2 2 3 1 1 1 1
98 2 2 3 1 1 1 1
99 2 2 3 1 1 1 1
100 2 2 3 1 1 1 1
101 2 2 3 1 1 1 1

Итого 94 94 139 14 14 32 4 39 65 12 9 8 39 5 7

Таблица выбора арматуры
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Л2; СИП-2 3х95+95
102 2 2 3 1 1 1 1
103 2 2 3 1 1 1 1
104 2 2 3 1 1 1 1
105 2 2 3 1 1 1 1
106 6 6 8 3 3 1 6 1 1 2
107 2 2 3 1 1 1 1
108 2 2 3 1 1 1 1
109 2 2 3 1 1 1 1
110 2 2 3 1 1 1 1
111 2 2 3 1 1 1 1
112 2 2 3 1 1 1 1
113 2 2 3 1 1 1 1
114 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1
115 2 2 3 1 1 1 1
116 2 2 3 1 1 1 1
117 6 6 8 3 3 1 6 1 1 2
118 2 2 3 1 1 1 1
119 2 2 3 1 1 1 1
120 2 2 3 1 1 1 1
121 2 2 3 1 1 1 1
122 2 2 3 1 1 1 1
123 2 2 3 1 1 1 1
124 2 2 3 1 1 1 1
125 2 2 3 1 1 1 1
126 2 2 3 1 1 1 1
127 4 4 5 2 2 1 1 1 1 1
128 2 2 3 1 1 1 1
129 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1

Итого 70 70 100 10 10 23 28 52 8 6 8 28 5 7

107-2020-ЭС.ТА
Лист

2
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
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107-2020-ЭС.ТА
Лист

3
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата

Таблица выбора арматуры
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Л1; СИП-2 3х95+95
ТП 5 1 1 4
1 4 4 5 2 2 1 8 4 3 1 1 2
2 6 6 8 3 3 1 6 1 1 2
3 2 2 3 1 1 1 1
4 2 2 3 1 1 1 1
5 2 2 3 1 1 1 1
6 2 2 3 1 1 1 1
7 2 2 3 1 1 1 1
8 2 2 3 1 1 1 1
9 2 2 3 1 1 1 1
10 2 2 3 1 1 1 1
11 6 6 8 3 3 1 6 1 1 1
12 2 2 3 1 1 1 1
13 2 2 3 1 1 1 1
14 2 2 3 1 1 1 1
15 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1
16 2 2 3 1 1 1 1
17 2 2 3 1 1 1 1
18 6 6 8 3 3 1 6 1 1 1
19 2 2 3 1 1 1 1
20 2 2 3 1 1 1 1
21 4 4 5 2 2 1 1 1 1 1
22 2 2 3 1 1 1 1
23 2 2 3 1 1 1 1
24 2 2 3 1 1 1 1
25 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1
26 2 2 3 1 1 1 1
27 2 2 3 1 1 1 1
28 2 2 3 1 1 1 1
29 2 2 3 1 1 1 1
30 2 2 3 1 1 1 1
31 2 2 3 1 1 1 1
32 2 2 3 1 1 1 1
33 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1

Итого 88 88 129 17 17 25 4 33 76 16 12 12 33 8 10

Таблица выбора арматуры
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ТП 5 1 1 4
1 4 4 5 2 2 1 8 4 3 1 1
2 4 4 5 2 2 1 1 1 1

154 2 2 3 1 1 1 1
155 2 2 3 1 1 1 1
156 6 6 8 3 3 1 6 1 1 2
157 2 2 3 1 1 1 1
158 2 2 3 1 1 1 1
159 2 2 3 1 1 1 1
160 2 2 3 1 1 1 1
161 2 2 3 1 1 1 1
162 2 2 3 1 1 1 1
163 2 2 3 1 1 1 1
164 2 2 3 1 1 1 1
165 2 2 3 1 1 1 1
166 2 2 3 1 1 1 1
167 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1
168 2 2 3 1 1 1 1
169 2 2 3 1 1 1 1
170 4 4 5 2 2 1 1 1 1 1
171 2 2 3 1 1 1 1
172 2 2 3 1 1 1 1
173 2 2 3 1 1 1 1
174 2 2 3 1 1 1 1
175 2 2 3 1 1 1 1
176 2 2 3 1 1 1 1
177 2 2 3 1 1 1 1
178 2 2 3 1 1 1 1
179 2 2 3 1 1 1 1
180 2 2 3 1 1 1 1
181 4 4 5 1 1 1 8 4 3 4 1 1 1

Итого 74 74 110 12 12 24 4 30 56 12 9 8 30 6 5
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107-2020-ЭС.С

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 1Н.контр Сипко 03.21

Спецификация оборудования и
материалов

Утвердил Ларионов 03.21
инвестиционно-строительная компания

Позиция Наименование и технические характеристики Тип, марка, обозначение
документа, опросного листа

Код оборуд., изделия,
материала

Завод-изготовитель,
поставщик

Единица
измерения Кол-во Масса единицы, кг Примечание

КТП 400/6/0,4 кВ

1
Комплектная трансформаторная подстанция КТП 400/6/0,4кВ, в
комплекте с трансформатором ТМГсу 250/6/0,4/Y/Yн-0 107-2020-ЭС компл. 1

 Фундамент для установки ГКТП  лист 7
1  Блок бетонный ФБС 12.6.6-Т  ГОСТ 13579-78 шт. 8
2  Сталь угловая 80х80х6мм, L=2380мм  ГОСТ 8509-86 шт. 2
3  Сталь угловая 80х80х6мм, L=3560мм  ГОСТ 8509-86 шт. 2
4  Сталь рифленая толщ. 8мм, L=430х2380  ГОСТ 8568-77 шт. 2 Площадка обслуживания
5  Бетон М150 м© 0,2
6  Гравийно-песчанная смесь м© 4

Отмостка
7 Бетонное покрытие М200 м© 0,595
8  Щебень м© 1,19

 Заземление. Молниезащита  лист 8
1  Сталь полосовая 40х5 мм  ГОСТ 103-88 м 24
2  Сталь круглая ∅18мм, L=3м  ГОСТ 8509-93 шт. 8
3  Перемычка гибкая ПГС 25-280У2,5 шт. 1

Закрепление трансформатора лист 9
1 Уголок 50х50х5 мм, L=80 мм ГОСТ 8509-93 шт. 4

2 Болт М16 х 80 мм, с гайкой и двумя шайбами, оцинков. ГОСТ 7798-70, ГОСТ 5915-70,
ГОСТ 11371-70 шт. 4

Щит ЩДМ-25

1 Дополнительный комплект №6 элементов мозаичных для щита
ЩДМ-25 шт. 1



Позиция Наименование и технические характеристики
Тип, марка, обозначение
документа, опросного

листа

Код оборуд., изделия,
материала

Завод-изготовитель,
поставщик

Единица
измерения Кол-во Масса единицы, кг Примечание

ВЛИ-0,4 кВ

1 Провод изолированный самонесущий , сечением 3х95+95 мм2 СИП-2 м 4662
Длина провода укзана с
учетом запаса в 4,5%

2 Металлическая лента F207 м 450+8 включая переподвес
3 Скрепы для крепления лент NС 20 шт. 450+8 включая переподвес
4 Кабельный ремешок Е 350 шт. 658
5 Кронштейн анкерный CA 1500 шт. 75
6 Анкерный зажим для СИП с изолированной несущей нейтралью PA 1500 шт. 75
7 Комплект промежуточной подвески ES-1500 шт. 141
8 Герметичный изолированный наконечник сеч . 95 мм¨ CPTA R 95 шт. 16
9 Плашечный зажим ПС 1-1 шт. 178
10 Прокалывающий зажим P 645 шт. 347
11 Адаптер для закороток и заземления СИП PC 481 шт. 68
12 Ограничитель перенапряжения OP-600/50 шт. 51
13 Концевая капа CE 25-150 шт. 52
14 Провод для зануления АП 1х16 м 178
15 Заземляющий проводник ЗП1М м 72
16 Кронштейн крепления подкоса У-3 шт. 33
17 Сталь круглая ф 18 мм м 189
18 Стойка ж/б опоры СВ-95-3 шт. 188
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Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата

ВЛЗ-10(6) кВ

1 Провод изолированный алюминиевый СИП-3 1х70 м 1950
Длина провода укзана с
учетом запаса в 4,5%

2 Крепление подкоса У52 Л56-97.04.01 шт. 10
3 Траверса ТМ73 Спец-я согл. л. 18.3 шт. 6
4 Траверса ТМ60 Л56-97.04.03 шт. 6
5 Накладка ОГ52 Л56-97.04.04 шт. 6
6 Оголовок ОГ54(а,б) Л56-97. 01.01(03, 04), .05 шт. 20
7 Колпачок К-6 шт. 66
8 Хомут Х51 Л56-97.01.06 шт. 12
9 Изолятор ШФ-10Г шт. 66
10 Спиральная вязка СВ 70 шт. 132
11 Натяжная изолирующая подвеска Л56-97.00.1 шт. 36
12 Зажим ПА Л56-97.01 л.3 шт. 18
13 Зажим ПС-2-1 ТУ 34-13-10273-88 шт. 38
14 Петлевой длинно-искровый разрядник РДИП-10-IV-УХЛ1 шт. 26
15 Заземляющий проводник d18мм м 130
16 Стойка ж/б опоры СВ-110-5 шт. 37



Трансформаторная подстанция КТППН-ВВВ-400-6/0,4-У1

Исполнение Тупиковая однотрансформаторная

Установка подстанции Блочный фундамент
РУ

ВН

Сборные шины, сечение АД-31Т, 50х5мм

Класс напряжения 6 кВ

Исполнение ввода Воздушное

Исполнение вывода Воздушное
Тип выключателя нагрузки
трансформатора ВНРп-10/630-20зУ2

Тип предохранителя, Iпл.вставки, А ПКТ 102-6-40-20 У3, 40А

Указатель прохождения токов КЗ УТКЗ-4 (на каждом вводе)

Си
ло
во
й 
тр

-р Тип, мощность, кВА ТМГсу-250/6 У1 с аппаратными зажимами 0,4 кВ

Сочетание напряжений 6/0,4 кВ

Схема и группа соединений обмоток Δ/Yн-11

Наличие напрявляющих 550 мм

Напряжение 0,4 кВ

Исполнение вывода Воздушные

Выключатель нагрузки, Iном, А ВН 630А

Тип предохранителя, Iпл.вставки, А ППНИ-35 с рубильниками
Тип трансформатора тока на вводе,
коэф. тр-ции, кл. точности ТШП-0,66У3, 400/5, кл. точн. 0,5S

Счетчик активной и реактивной
энергии Меркурий 234 ART 03 (D) PR

Ограничитель перенапряжений ОПН-П-0,38 УХЛ1

На
им
ен
ов
ан
ие

 и
ад
ре
с

Изготовитель

Проектная организация ООО "ИСК Атлан-Кубань", г. Краснодар, ул. Северная, 326, тел.
277-33-13

Объект Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором
на ТП № 1-39-20-0035
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107-2020-ЭС.ОЛ

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП
№ 1-39-20-0035

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов 03.21

 КТП 6/0,4; ВЛ-6 кВ; ВЛ-0,4 кВ
Стадия Лист Листов

Проверил Ларионов 03.21
Р 1Н.контр Сипко 03.21

Опросный лист на изготовление КТП
Утвердил Ларионов 03.21

инвестиционно-строительная компания
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Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата

ТМГсу 250/6-У1
6±2х2,5%/0,4кВ

ВН Iн-630А

ОПН-П-0,38
УХЛ1

АД 31Т-50х5 мм

3 АД 31Т-50х5 мм

МГ-1х25мм²

МГ-2х(1х25)

ТШП-0,66
400/5А 0.5S

QSВНРп-10
Iн-630А

 3~50 Гц 0,4 кВ  

400
250

400
100

РЕN
N

400
250

400
250

400
160

400
160

400
160

400
160

Iн, А
Iпв, А

400
250

PIK

400
100

400
100

400
100

ПКТ 102-6-
40-20 У3
Iпл.вст.40А

Меркурий 234 ART 03
(D) PR

iRZ ATM21.B
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Расчет токов короткого замыкания . РЗА
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   Значение ТКЗ на ПС  кВ "Пролетарская", уставки и типы
защит ф. ПР-1:
   Ктт=400/5
   МТЗ=640А/1сек.
   ТО=2930/0,4сек
   Реле: РТ-40/10
   Существующая максимальная мощность присоединения ф.ПР-1 принята в соот-
ветствии с письмом АО "НЭСК-Электросети" № 17.3.НС-0814253 от 31.05.2021 и
составляет 4432 кВт.
   Согласно требованиям ТЗ на проектирование происходит увеличение мощности
присоединения ф.ПР-1, равное 15 кВт
   Суммарная максимальная мощность присоединения составляет:

   Pраб. макс.=Рн сущ.+Рн доб.=4432+15=4447 кВт, где

   Pраб. макс. -суммарная максимальная мощность, кВт;
   Рн сущ - разрешенная максимальная мощность, кВт;
   Рн доб - присоединенная максимальная мощность, кВт;

   Проверка существующих трансформаторов тока ПР-1 (Ктт=400/5)по условию
максимальной нагрузки:

   Iраб.макс ≥ Рраб.макс/(√3*U*cos) = 4447/(√3*6,3*0,93) = 438,73А

   Iраб.макс ≤ Iном.тт
438,73 ≤ 400 (условие не выполняется). Рекомендуется замена трансформатора
тока. Рекомендуется принять к установке трансформаторы тока Ктт=600/5.

   Проверка уставки максимальной токовой защиты.
   Определяем ток срабатывания МТЗ:

Iсз.мтз ≥ Котс*Ксзп/Кв * Iраб.макс = 1,2*1,2/0,8 *438,73 = 787,71 А

где Котс-коэффициент надежности, принимаем равным 1,2;
Ксзп-коъффициент самозапуска, принимаем равным 1,2;
Кв-коэффициент возврата, принимаем равным 0,8.
Согласно произведенному расчету токов КЗ и выбору уставок МТЗ РЗА по
присоединению 6,3 кВ ф.ПР-1 существующая уставка: 640А/1,0'
МТЗ Iмтз= 640А>787,71А Iсз.мтз, не удовлетворяет условию

107-2020-ЭС.ТКЗ
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Зайнутдинов

Электроснабжения
Стадия Лист Листов

Р 1

Расчет ТКЗ. Проверка селективности
защит
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   Рекомендуется уставку по току МТЗ ячейки ф.ПР-1 принять 800А, время сра-
батывания оставить без изменений 1 сек. МТЗ:800А/1сек.
   Проверка максимальной токовой защиты по условиям чувствительности.
   Определим коэффициент чувствительности при двухфазном коротком замыка-
нии на шинах 6 кВ наиболее удаленного участка:
   КЧМТЗ=I²min/Icз=(0,867*5321)/800=5,76≥1,5, что соответствует ПУЭ п. 3.2.25.

   Проверка уставки токовой отсечки ф.ПР-1 ПС 110/6 кВ "Пролетарская"

   Уставку ТО для ячейки ВЛ 6 кВ  ф. ПР-1 ПС 110/6 кВ "Пролетарская"
проверяем по коэффициенту чувствительности:
   КЧМТЗ=I²min/Iсз=(0,867*5321)/2930=1,57≥1,2 условие выполняется. Уставки ТО
остаются без изменений

135-2020-ЭС.ТКЗ
Лист

2
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
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Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата

Сущ-е Рек-е
Кт.т. 400/5 600/5

МТЗ
640А 800А

1,0" 1,0"

ТО
2930 А 2930 А

0,4 0,4

Реле
МТЗ РТ 40 РТ 40
ТО РТ 40 РТ 40

СИ
П 

3 
1х

12
0

0,
4 
км

А-70
0,25 км

СИ
П 

3 
1х

12
0

0,
12
 к
м

СИ
П 

3 
1х

12
0

0,
49

 к
м

СИ
П 

3 
1х

12
0

0,
65

 к
м

ТП-314
250 кВА

ТП-723
250 кВА

2ТП-290
400 кВА

ТП-360
160 кВА СИ

П 
3 

1х
12
0

0,
08
км

СИ
П 

3 
1х

12
0

0,
58

4к
м

ТП-346
400 кВА

СИ
П 

3 
1х

12
0

2,
55

5к
мТП-183

63 кВА

СИ
П 

3 
1х

12
0

0,
19
км

ТП-197
250 кВА

А-70
0,29 км

ТП-327
250 кВА

ТП-241
400 кВА

А-
70

0,
17
 к
м

ТП-344
100 кВА

ТП-176
63 кВА

А-
70

0,
15
 к
м

ТП-335
160 кВА

А-70
0,418 км

ТП-179
100 кВА

А-70
0,215 км

ТП-166
160 кВА

СИП-3 1х70
1,806 км

СИП-3 1х70
0,045 км оп 12-30

СИ
П-

3 
1х

70
0,
62

2 
км

Проект. ТП
250 кВА

ТП-264
400 кВА
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Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата

ул.  Чехова

ул
. О

го
ро

дн
ая

СБ
 3х

25
0,0

25
км

ул. Репина

ул. Слободская

ул. Чайковского

ро
зы

то
ри
и

ул. Туманн
ая

ул. Кочерги
на

ул. 1-яТаманская

СИП 3 1х120  0,584км

А-
70

   
0,

8 
км

1-1

1-2

1-3

1-4

1-5

1-6

1-7

1-8

1-9

1-10

23-12425262728293031323334353637383940

2-1
2-3

2-62-7

2-10

2-112-122-132-142-16

СИП 3 1х120  0,65
км

2-18

2-21
2-25

41424344454647

50
51

54

55

57

59

60

61

62

66

68

67

71

90
87 86

3-1

3-3

3-4
3-7

8889

76

69

63

65

2-20

4849

АСБ 3х150

КРУН-1
ВН-195

А
-7

0 
 0

,2
5к
м

ПР-1 264
400

ПР-1  183
63

ААБ 3х50
0,07 км

А-70
0,21км

К-
13

А-70   0,418  км

ААБ 3х150

0,08км 0,
29

 к
м

ПР-1 277
100

ПР-1  283
160+160

СИП 3 1х120
0,19км

0,
15

 к
м

А
-7

0 
 0

,2
2 
км

0,
23

 к
м

А-700,05км

ПР-1
276
100

ПР-1  197
250

А-50

0,16км

А-50 0,19км

А-50  0,22км

ПР-1 196
160

А-
70

    
 0,

3к
м

0,
06

 к
м

ПР-1 190
100+75

АА
Б 3*150

0,13

А-50 0,33 км

Внимание!
опасное
сближение

А
-7

0 
0,

46
  к
м

ПР-1  214
160+250

1-11

1-12
1-18

1-14

1-15
1-16

1-17

0,03 км

62А

12-1 12-2 12-3 12-4 12-5 12-6 12-7 12-8 12-9 12-1012-11

12-12

12-13

12-14

12-15

12-16

А-
70

3-2

3-5
3-6

2-22-42-5

2-8

80

79

81

72

73

74

75

4-3

4-4

4-7 4-8

77

78

А-35

ПР-1  198
160

0,05 кмА-70

А-70

4-2

4-5

4-6

2-15

2-17

2-19

А-70      0,185

2-24

А-70  0,19

111

3-46
110

109 108 107 106 105

114

118

112

116

117

115

113

121

ВЛ-10 кВ ф.
КП-2

122

К-13
253
320

2-23

5-1

5-4

5-5

5-6

5-3

5-8

5-2

10-10

10-7

5-15

5-14

10-8
10-410-6

10-310-5 10-2 10-1

5-18

5-17

5-11

5-13

5-12

5-19А

6-1 6-4

6-11

6-6

6-10

6-9

6-7

6-5

6-8

6-36-2

6-14

6-17

6-12

6-15

6-19

6-13

6-16

6-18

7-1

8-2

8-3
8-5

8-6
8-4

8-1

ул
. К

уз
не

чн
ая

ОАО
«НЭСК»
Крымск

Petrol station

ул. Таманская

ул. Курганная

ВЛ-6 кВ К-13

РЛН-50

РЛН-179

Внимание!
тройное
питание

ул. Колхозная

РЛНД

РЛНД

РЛНД

ул
. П

ер
во

го
 М
ая

К-2 ПР-1

РЛН

18-2

18-1

18-9

18-8

18-7

18-6

18-5

18-4

18-3

Стекольный
завод

РЛН

19-1

19-2

19-3

19-4
19-5

12-17

12-23

РЛН

12-24

12-25

12-26
12-27

12-28

СИ
П 

 3х
70

   0
,32

 км

ПР-1  320
100

РЛНД

АС-70   0,66

км

К-13

А
 -5

0 
 0

,2
15

 к
м

ПР-1
284
100

АА
Б

 3
х5

0
0,

07
км

ПР-1   246
250+160

ПР-1  212
400+400

А
-5

0 
 0

,1
9к
м

А-50

А-35     0,1км

148 146

138

135
136
137

139

140

134

128

129

130
131

132
133

124 125 126

15-115-2

123

12-11А

Внимание!
двойное
питание

ПР-1

ПР-1 321
100

12-29

12-30

12-31

12-32
12-33

12-34

12-35

12-36

12-38

12-39

12-40

ул. 50-лет
Октября

Внимание!
двойное
питание

К-2  ПР-1

ул
.

Л
ер

м
он

то
ва

ул
.

Л
ер

м
он

то
ва

С
И
П

 3
 1
х9

5

ААБлу 3х120
0,125 км

К-2 188
400+400

СИП 3 1х95
0,025км

2-26

2-27
1-34
2-29

1-33
2-30

1-32
2-31

1-31
2-32

1-30
2-33

1-29
2-34

1-29А
2-351-28

2-36

ул
. С

ве
рд

ло
ва

1-27
2-37

1-26
2-38

1-25
2-39

1-24
2-40

1-23
2-41

2-42А
1-21

1-35
2-28

ВЛ-0,4 кВ
№2

от ТП №268

К-13 268
160

РЛНД

1-22
2-42

ул
. С

ве
рд

ло
ва

ВЛ-6 кВ ф. К-2

ВЛ-6 кВ ф. К-2

ВЛ-0,4 кВ
№4

от ТП №253

А
-7

0 
 0

,2
1

ВЛ-0,4 кВ
№5

от ТП №207

П
2-9 П

ВЛ-6 кВ
В/часть

2-22

ВЛ-Н.О.
от ТП №208

П

ул. Курганная

ВЛ-0,4 кВ
№3

от ТП №207

ул. 2-яТаманская

ул. Фадеева

анская

ул
. 3

-я

Там

РЛНД

РЛНД

ПР-1
287
160

ПР-1  213
100

14-1 14-2

ПР-1  340
160

14-10

14-3 14-4 14-5 14-6

14-7 14-8 14-9ВЛ-0,4 кВ
от ТП №340

СИП 3х50
0,265км

127

ВЛ-0,4 кВ №2
от ТП №213

ул. 4-я

Таман
ская

ул
.

Тр
ои

цкая

ул
. А

да
гу
м
ск
ая

ул.
Ставропольская

ВЛ-0,4 кВ
№1-3

от ТП №212

ул.
Коммунистическая

ул
. К

ре
по

ст
на

я

А-50  0,25км

А-50    0,08км

ВЛ-0,4 кВ №4
от ТП №214

120

ВЛ-0,4 кВ №1
от ТП №214

П

52

53

П

0,03 км

119

ВЛ-Н.О.
от ТП №217

ВЛ-6 кВ ККК

П56

ПР-1  327
250П

58

ул
. К
уз
ба
сс
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я

П
7-2 7-3

РЛНД

ВЛ-0,4 кВ
№6

от ТП №196

ВЛ-0,4 кВ
№9

от ТП №196ВЛ-Н.О.
от ТП №196

А-50

ВЛ-0,4 кВ
№2

от ТП №187

ПР-1  187
160ул. Жемчужная

ул. Янтарная

ул. Рубиновая

ул. Прохладная

ул. Радужная

ПР-1  215
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ВЛ-0,4 кВ
№1

от ТП №187
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0,
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км
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0,
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м

ВЛ-Н.О.
от ТП №187

5-16
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Uном. = 6000 В -
Uср. = 6300 В -
Iк.з.(3ф)max.ПС = 10476,0 A - ПР-1
Iк.з.(3ф)min.ПС = 5321,0 A - ПР-1
r уд. = 0,42 Ом/км -
x уд. = 0,076 Ом/км -
L = 2,555 км -

Sк.з.max.ПС = 114,31 мВА -
Sк.з.min.ПС = 58,06 мВА -
Xc.мах. = 0,3472 Ом -
Xc.мin. = 0,6836 Ом -
Rл. = 1,0731 Ом -
Xл. = 0,1942 Ом -
Zл.max. = 1,2019 Ом -
Zл.min. = 1,3864 Ом -
Iк.з.(3ф)max. = 3026,2 A - ТП-264
Iк.з.(3ф)min. = 2623,6 A - ТП-264

Sк.з.max.ПС = √3 * Uср. * Iк.з.(3ф)max.ПС = 1,7321 * 6300 * 10476 = 114,31 мВА

Sк.з.min.ПС = √3 * Uср. * Iк.з.(3ф)min.ПС = 1,7321 * 6300 * 5321 = 58,06 мВА

Xc.мах. = Uср. = 6300 = 0,3472 Ом
√3 * Iк.з.(3ф)max.ПС 1,7321 * 10476

Xc.мin. = Uср. = 6300 = 0,6836 Ом
√3 * Iк.з.(3ф)min.ПС 1,7321 * 5321

Rл. = r уд. * L К1 = 0,42 * 2,555 = 1,0731 Ом

Xл. = x уд. * L К1 = 0,076 * 2,555 = 0,1942 Ом

Zл.max. = √ Rл.² + (Xл.2 + Xc.max.)² = √ 1,1515 + ( 0,2931 ) = 1,2019 Ом

Zл.min. = √ Rл.К,К² + (Xл.К + Xc.min.)² = √ 1,1515 + ( 0,7705 ) = 1,3864 Ом

Iк.з.(3ф)max. = Uср. = 6300 = 3026,2 A
√3 * Zл.max.К 1,7321 * 1,2019

Iк.з.(3ф)min. = Uср. = 6300 = 2623,6 A
√3 * Zл.min.К 1,7321 * 1,3864

Дано:
К1

Номинальное напряжение сети.
Среднее напряжение высоковольтной части для расчёта к.з.
Трехфазные токи КЗ замыкания на шинахмаксимальном  режиме

Ответ:

Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах в минимальном  режиме

Мощность короткого замыкания максимальная
Мощность короткого замыкания минимальная 
Эквивалентное максимальное сопротивление системы

Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме
Активное сопротивление кабеля на 1км. при паралельной прокладке
Реактивное сопротивление кабеля на 1км. в плоскости при парал. пр.

Длинна кабеля 

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  в максимальном  режиме



Uном. = 6000 В -
Uср. = 6300 В -
Iк.з.(3ф)max. = 3026,2 A - ТП-264
Iк.з.(3ф)min. = 2623,6 A -
r уд. = 0,2 Ом/км -
x уд. = 0,074 Ом/км -
L Кз = 3,373 км -

Rл. = 0,6746 Ом -
Xл. = 0,2496 Ом -
ΣRл. = 1,7477 Ом -
ΣXл. = 0,4438 Ом -
Zл.max. = 1,9184 Ом -
Zл.min. = 2,0798 Ом -
Iк.з.(3ф)max. = 1896,0 A - Проект ТП 
Iк.з.(3ф)min. = 1748,9 A -

Rл. = r уд. * L = 0,2 * 3,373 = 0,6746 Ом

Xл. = x уд.К3, * L К3,К4 = 0,074 * 3,373 = 0,2496 Ом

Zл.max. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.max.)² = √ 3,0545 + ( 0,6257 ) = 1,9184 Ом

Zл.min. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.min.)² = √ 3,0545 + ( 1,2709 ) = 2,0798 Ом

Iк.з.(3ф)max.К3 = Uср. = 6300 = 1896,0 A
√3 * Zл.max. 1,7321 * 1,9184

Iк.з.(3ф)min.К3 = Uср. = 6300 = 1748,9 A
√3 * Zл.min. 1,7321 * 2,0798

Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме

Решение:

Активное сопротивление линии
Реактивное сопротивление линии

Полное максимальное сопротивление участка цепи
Полное минимальное сопротивление участка цепи
Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме

Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме

Сумма активное сопротивление линии
Сумма реактивное сопротивление линии

К2
Дано:

Номинальное напряжение
Среднее напряжение высоковольтной части для расчёта к.з.
Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме

Активное сопротивление кабеля на 1км. 
Реактивное сопротивление кабеля на 1км. 
Длинна кабеля или провода

Ответ:



Uвн.ном. = 6 кВ -
Uвн.ср. = 6,3 кВ -
Uнн.ср. = 0,4 кВ -
Sтр.ном. = 400 кВ*А -
Uк.з. = 4,5 % -
Рк. з. = 5400 Вт -
Кнад. = 1,2 -
Квозв. = 0,8 -
Кс.з. = 0,3 -
ТТ≈Iтр.ном. вн. = 600/5 А -
Ктт = 120 -

Iтр.ном. вн. = 38,5 А -
Iтр.ном. нн. = 577,4 A -
Iс.з.тр.вн. = 17,32 А -
Iс.з.реле.вн. = 0,14 А -
Rтр. = 1,34 Ом -
Zтр. = 4,47 Ом -
Xтр. = 4,26 Ом -
Iк.з.(3ф)тр.нн. = 708,03 А -
Iк.з.(2ф)тр.нн. = 613,17 А -
Кч.(мтз)тр.нн. = 35,40 > 1,5
Iс.з.(то)тр.нн. = 849,64 А
Iс.реле.(то) = 7,08 А -
Кч.(то)тр.нн. = 5,59 > 2

Iтр.ном. вн. = Sтр.ном. = 400 = 38,5 A
√3 * Uвн.ном. 1,7321 * 6

Iтр.ном. нн. = Sтр.ном. = 400 = 577,4 A
√3 * Uнн.ср. 1,7321 * 0,4

Iс.з.тр.вн. = Кнад. * Кс.з. * Iтр.ном. вн. = 1,2 * 0,3 * 38,5 = 17,32 А
Квозв. 0,8

Iс.реле.вн. Iс.з.тр.вн. = 17,32 = 0,14 А
Ктт 120

Rтр. = Рк. з. * Uвн.ср.² = 5400 * 39,69 = 1,34 Ом
Sтр.ном.² 160000

Zтр. = Uк.з.% * Uвн.ср.² = 4,5 * 39,69 = 4,47 Ом
100 * Sтр.ном. 100 * 0,4

1000

Xтр. = √ Zтр.² - Rтр.² = √ 19,94 - 1,79 = 4,26 Ом

Iк.з.(3ф)тр.нн = Uвн.ср. 6300 = 708,03 А
√3 * (Xc.min. + Xл.К1,К2 + Хтр.) = 1,7321 * ( 0,6836 + 0,1942 + 4,26 )

Iк.з.(2ф)тр.нн = √3 * Iк.з.(3)тр.нн = 1,7321 * 708,03 = 613,17 А
2 2

Кч.(мтз) = Iк.з.(2ф)тр.нн = 613,17 = 35,40 > 1,5
Iс.з.тр.вн. 17,32

ТО

Iс.з.(то) = Кнад. * Iк.з.(3ф)тр.нн = 1,2 * 708,03 = 849,64 А

Iс.з.реле.вн. Iс.з.(то) = 849,64 = 7,08 А
Ктт 120

Решение:

Ток трёхфазного короткого замыкания за трансформатором
Ток двухфазного короткого замыкания за трансформатором
Коэффициент чувствительности максимальной токой  защиты (МТЗ)
Ток срабатывания защиты отсечки (ТО) 
Ток срабатывания защиты реле по (ТО)
Коэффициент чувствительности токовой отсечки (ТО)

Сопротивление трансформатора

Коэффициент трансформации

Ответ:
Ток трансформатора в  высоковольтной части
Ток трансформатора в  низковольтной части
Ток срабатывания защиты трансформатора в  высоковольтной части
Ток срабатывания защиты реле в  высоковольтной части
Активное сопротивление трансформатора
Индуктивное сопротивление трансформатора

Выбранный трансформатор тока

Расчёт токов короткого замыкания (К.З.) для силового трансформатора Т1  ТМГ 400-6/0,4 У(ХЛ)1
Дано:

Номинальное напряжение высоковольтной части
Среднее напряжение высоковольтной части для расчёта к.з.
Среднее напряжение низковольтной части для расчёта к.з.
Номинальная мощность трансформатора
Напряжение короткого замыкания.
Потери короткого замыкания
Коэффициент надёжности(циф.-1,1;РТВ-1,3;РТ40/80-1,2;РСТ11/13-1,15).
Коэффициент возврата(циф.-0,96;РТВ-0,65;РТ40/80-0,8;РСТ11/13-0,9).
Коэффициент срабатывания защиты, при tс.з.≤0,5сек. 



Uвн.ном. = 6 кВ -
Uвн.ср. = 6,3 кВ -
Uнн.ср. = 0,4 кВ -
Sтр.ном. = 250 кВ*А -
Uк.з. = 4,5 % -
Рк. з. = 3700 Вт -
Кнад. = 1,2 -
Квозв. = 0,8 -
Кс.з. = 0,3 -
ТТ≈Iтр.ном. вн. = 400/5 А -
Ктт = 80 -

Iтр.ном. вн. = 24,1 А -
Iтр.ном. нн. = 360,8 A -
Iс.з.тр.вн. = 10,83 А -
Iс.з.реле.вн. = 0,14 А -
Rтр. = 2,35 Ом -
Zтр. = 7,14 Ом -
Xтр. = 6,75 Ом -
Iк.з.(3ф)тр.нн. = 477,05 А -
Iк.з.(2ф)тр.нн. = 413,14 А -
Кч.(мтз)тр.нн. = 38,16 > 1,5
Iс.з.(то)тр.нн. = 572,47 А
Iс.реле.(то) = 7,16 А -
Кч.(то)тр.нн. = 8,30 > 2

Iтр.ном. вн. = Sтр.ном. = 250 = 24,1 A
√3 * Uвн.ном. 1,7321 * 6

Iтр.ном. нн. = Sтр.ном. = 250 = 360,8 A
√3 * Uнн.ср. 1,7321 * 0,4

Iс.з.тр.вн. = Кнад. * Кс.з. * Iтр.ном. вн. = 1,2 * 0,3 * 24,1 = 10,83 А
Квозв. 0,8

Iс.реле.вн. Iс.з.тр.вн. = 10,83 = 0,14 А
Ктт 80

Rтр. = Рк. з. * Uвн.ср.² = 3700 * 39,69 = 2,35 Ом
Sтр.ном.² 62500

Zтр. = Uк.з.% * Uвн.ср.² = 4,5 * 39,69 = 7,14 Ом
100 * Sтр.ном. 100 * 0,25

1000

Xтр. = √ Zтр.² - Rтр.² = √ 51,04 - 5,52 = 6,75 Ом

Iк.з.(3ф)тр.нн = Uвн.ср. 6300 = 477,05 А
√3 * (Xc.min. + Xл.К1,К2 + Хтр.) = 1,7321 * ( 0,6836 + 0,1942 + 6,75 )

Iк.з.(2ф)тр.нн = √3 * Iк.з.(3)тр.нн = 1,7321 * 477,05 = 413,14 А
2 2

Кч.(мтз) = Iк.з.(2ф)тр.нн = 413,14 = 38,16 > 1,5
Iс.з.тр.вн. 10,83

ТО

Iс.з.(то) = Кнад. * Iк.з.(3ф)тр.нн = 1,2 * 477,05 = 572,47 А

Iс.з.реле.вн. Iс.з.(то) = 572,47 = 7,16 А
Ктт 80

Решение:

Ток срабатывания защиты реле по (ТО)

Ток трёхфазного короткого замыкания за трансформатором
Ток двухфазного короткого замыкания за трансформатором
Коэффициент чувствительности максимальной токой  защиты (МТЗ)
Ток срабатывания защиты отсечки (ТО) 

Коэффициент чувствительности токовой отсечки (ТО)

Ток срабатывания защиты трансформатора в  высоковольтной части
Ток срабатывания защиты реле в  высоковольтной части
Активное сопротивление трансформатора
Индуктивное сопротивление трансформатора
Сопротивление трансформатора

Ответ:
Ток трансформатора в  высоковольтной части
Ток трансформатора в  низковольтной части

Дано:
Расчёт токов короткого замыкания (К.З.) для силового трансформатора Т1  ТМГ 250-6/0,4 У(ХЛ)1

Номинальное напряжение высоковольтной части
Среднее напряжение высоковольтной части для расчёта к.з.
Среднее напряжение низковольтной части для расчёта к.з.

Коэффициент срабатывания защиты, при tс.з.≤0,5сек. 
Выбранный трансформатор тока
Коэффициент трансформации

Номинальная мощность трансформатора
Напряжение короткого замыкания.
Потери короткого замыкания
Коэффициент надёжности(циф.-1,1;РТВ-1,3;РТ40/80-1,2;РСТ11/13-1,15).
Коэффициент возврата(циф.-0,96;РТВ-0,65;РТ40/80-0,8;РСТ11/13-0,9).
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