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Список используемых сокращений 

АВР Автоматический ввод резерва 

БКТП Блочная комплектная трансформаторная подстанция 

БРТП Блочный распределительно-трансформаторный пункт 

ВЛ Воздушная линия электропередачи 

ВЛЗ Воздушная линия электропередачи с защищенными проводами 

ГОСТ Государственный стандарт 

ЕСКД Единая система конструкторской документации 

ЗРУ Закрытое распределительное устройство 

КЛ Кабельная линия электропередачи 

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

КРУЭ Комплектное распределительное устройство с элегазовой изоляцией 

ОПН Ограничитель перенапряжения нелинейный 

ПЗК Плита для закрытия кабельной линии 

ПО Программное обеспечение 

ПОТ Правила охраны труда 

ПС Подстанция 

ПТЭ Правила технической эксплуатации электростанций и электрических сетей 
РФ 

ПУЭ Правила устройства электроустановок 

РД Руководящий документ 

РЗА Релейная защита и автоматика 

РП Распределительный пункт 

РРЭС Районные распределительные электрические сети 

РФ Российская Федерация 

РТП Распределительно-трансформаторный пункт 

РУ Распределительное устройство 

СИП Самонесущий изолированный провод 

СНиП Строительные нормы и правила 

СПДС Система проектной документации для строительства 

СПЭ Изоляция из сшитого полиэтилена 

ТЗ Техническое задание 

ТН Трансформатор напряжения 

ТП Трансформаторная подстанция 

ТТ Трансформатор тока 
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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 технического задания на 
проектирование по объекту «Электроснабжение ЭПУ расположенные на земельном 
участке для строительства индивидуальных жилых домов (КРРЭС), г. Краснодар. К дого-
вору на технологическое присоединение №3-38-19-2355». 

2.2 Состав и объем проектирования 

Утвержденное Техническое задание на проектирование приведено в приложении Б.  

В объем проектирования настоящего проекта входят следующие объекты: 
- строительство КТП; 
- строительство КЛ-10кВ; 

- строительство ВЛИ 0,4 кВ от новой КТП. 

Состав разделов проектной документации и их содержание соответствует требовани-
ям постановления Правительства РФ №87 от 16.02.2008 г. «О составе разделов проектной 
документации и требованиях к их содержанию», в редакции постановления Правительства 
РФ № 1044 от 21.12.2009 г.  

Объекты проектирования, согласно Постановлению, классифицируются как линей-
ные, включая инфраструктуру, в которую входят здания, строения и сооружения, обеспе-
чивающие функционирование линейных объектов. Здания (трансформаторные подстан-
ции и распределительные пункты) кроме того относятся к объектам капитального строи-
тельства непроизводственного назначения. 

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

Решения по отоплению, вентиляции и кондиционированию относятся к площадочным 
объектам и представлены в разделе 2 настоящей пояснительной записки.  

2.3 Основные технико-экономические показатели 

Основные технико-экономические показатели проекта приведены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Основные технико-экономические показатели 

Поз. Наименование показателя 
Ед. 
изм. 

Кол-

во 

1 Номинальное напряжение питающей сети кВ 10 

2 Установка КТП 630/10/0,4кВ с трансформатором 250 кВА 10/0,4 кВ шт. 1 

3 Строительство ВЛ-0,4кВ м 6 

4 Строительство КЛ-10кВ  м 1453 

2.4 Характеристика района строительства 

В административном отношении проектируемые объекты расположены в г. Красно-
дар. 

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

Группа грунтов в районе строительства кабельной линии – II. 

Объекты проектирования расположены на освоенной территории. Основными форма-
ми техногенного рельефа по трассам линейных сооружений и площадочных объектов яв-
ляются – улицы, дороги. Имеются надземные и подземные коммуникации. 

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

Строительство кабельных и воздушных линий осуществляется в стесненных условиях 
вблизи действующих электроустановок напряжением 0,4 и 10 кВ. 

2.5 Характеристика существующей схемы электроснабжения 

Все возрастающий дефицит трансформаторной мощности и ограниченность пропуск-
ной способности линий, требует строительства новых трансформаторных подстанций и 
распределительных пунктов, воздушных и кабельных линий электропередачи.  

По надежности электроснабжения, согласно классификации ПУЭ п. 1.2, в районе 
строительства присутствуют коммунально-бытовые потребители III-й категории.  

2.6 Описание вариантов выбора трасс и площадок 

Выбор площадки под установку трансформаторной подстанции осуществлялся с уче-
том того, что земельные участки, отведенные под строительство, уже используются под 
инженерные коммуникации. 

При выборе места установки площадочного объекта (трансформаторной подстанции) 

учитывались требования ПУЭ, условия свободного подъезда грузового транспорта, удоб-
ство эксплуатации и выкатывания силового трансформатора. 

Место установки площадочного объекта согласованы со всеми заинтересованными 
организациями. 

2.7 Сведения о земельных участках 

Описание рельефа местности, климатических и инженерно-геологических условий 

представлено в разделе 1.4 настоящей пояснительной записки; в технических отчетах по 
инженерно-геодезическим и инженерно-геологическим изысканиям, соответственно в 

томах 1.1 и 1.2 настоящего проекта. 
Решения по организации рельефа трассы и инженерной подготовке территории при-

ведены в рабочей документации. Переустройство каких-либо коммуникаций в зоне поло-
сы отвода линейных объектов проектом не предусматривается, если это не оговорено осо-
бо. При строительстве линий электропередачи ни вертикальная, ни горизонтальная плани-
ровка территории строительства не изменяется. 

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

Трассы линий электропередач и места установки площадочных объектов расположе-
ны на землях населенных пунктов. 
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После завершения строительства объектов электрических сетей земли, предоставлен-
ные во временное пользование, должны приводиться в состояние, в котором они находи-
лись до начала строительства. 

Для обеспечения безопасного и безаварийного функционирования, безопасной экс-
плуатации объектов электросетевого хозяйства после завершения строительства устанав-
ливаются охранные зоны с особыми условиями использования земельных участков (земли 
энергетики) независимо от категории земель, в состав которых входят эти земельные 
участки.  

Порядок установления таких охранных зон и использования соответствующих зе-
мельных участков определен постановлением Правительства РФ №160 от 24.02.2009 г. «О 
порядке установления охранных зон объектов электросетевого хозяйства и особых усло-
вий использования земельных участков, расположенных в границах таких зон». 

Земельные участки, попадающие в границы охранных зон, у их собственников, земле-
владельцев, землепользователей или арендаторов не изымаются.  

2.8 Обеспечение надежности 

Настоящим проектом предусматриваются технические и организационные мероприя-
тия по обеспечению требуемого уровня надежности на стадиях строительства и эксплуа-
тации 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 и комплектное оборудование – 

блочные комплектные подстанции высокой степени заводской готовности с установлен-
ным на заводе оборудованием, что уменьшает возможность некачественного монтажа; 

- устройство системы заземления соответствует ПУЭ; 
- используются качественные соединительные и концевые муфты, использующие тех-

нологию термоусадки и обеспечивающие максимальную изоляцию в местах соединения и 
подключения кабелей; 

- применяется тщательная герметизация вводов кабелей, надежно препятствующая 

проникновению воды в объемные приямки во время эксплуатации; 
- конструкция и расстановка оборудования в трансформаторных подстанциях и рас-

пределительных пунктах, обеспечивает доступность обслуживания и ремонта; 
- используется оборудование (РУ 10 кВ и 0,4 кВ, силовые трансформаторы), не тре-

бующее постоянного обслуживания в течение процесса эксплуатации; 
- трассы кабельных линий выбраны с учетом наименьшего расхода кабеля, обеспече-

ния его сохранности при механических воздействиях, обеспечения защиты от коррозии, 
вибрации, перегрева и от повреждений соседних кабелей электрической дугой при воз-
никновении КЗ на одном из кабелей; 

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

- сечение кабелей выбрано с учетом перспективы роста электрических нагрузок; 
- для воздушных линий используются изолированные силовые кабели марки СИП-2, 

что уменьшает возникновение коротких замыканий на линии.  
- предусмотрено использование только сертифицированного оборудования и материа-

лов; 

- все оборудование и материалы перед применением (до ввода в эксплуатацию) под-
лежат необходимым испытаниям и проверке. 

Дополнительно, при производстве строительных работ, надежность обеспечивается 
выполнением требований СП 76.13330.2016 «Электротехнические устройства», требова-
ний и указаний в проектной и рабочей документации. 
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2.9 Дополнительные сведения 

Графическая и текстовая документация выполнена в соответствии с требованиями 
ГОСТ Р 21.101-2020 «Основные требования к проектной и рабочей документации» и дру-
гих 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), руководящие документы (РД), технические регламенты, в том 

числе устанавливающие требования по обеспечению безопасной эксплуатации зданий, 
строений, сооружений и безопасного использования прилегающих к ним территорий, дру-
гие действующие на территории РФ нормативные документы.  

В проектной документации учтены отраслевые нормы и правила, требования регио-
нального законодательства, соблюдены технические условия. 

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. 

Решения, принятые в настоящем проекте, в том числе экологические, санитарно-

гигиенические, противопожарные, не содержат отступления от государственных норм, 
правил и стандартов, требующих согласования с органами, которые утвердили, ввели и 
контролируют действие этих документов.  

Принятые решения обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуа-
тацию объекта при соблюдении предусмотренных проектом мероприятий. 
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3 ТРАНСФОРМАТОРНАЯ ПОДСТАНЦИЯ 

 

Трансформаторная подстанция запроектирована комплектной, однотрансформа-
торной, проходного типа с кабельными вводами 10 кВ и воздушными/кабельными  выво-
дами 0,4 кВ, с трансформатором мощностью 250 кВА, напряжением 10/0,4 кВ, тип КТП-

630/10/0,4. 

В КТП имеется: 
- отсек силового трансформатора мощностью до 630 кВА; 
- отсек высоковольтного оборудования РУВН 10 кВ; 
- отсек низковольтного оборудования РУНН 0,4 кВ. 
Степень огнестойкости конструкции КТП IIIА. 
На напряжении 10 кВ принята одинарная система сборных шин. Камеры РУВН 10 

кВ   с выключателями нагрузки ОАО  “Самарского завода “Электрощит” ВНАп-10/250 -

20зУ3 (ВНАп-10/250 -20зпУ3) приняты с номинальным током 630 А, с амплитудным зна-
чением сквозного тока короткого замыкания до 51кА. 

К установке в КТП принят трансформатор типа ТМГ 250/10-У1, мощностью 250 

кВА, напряжением 10/0,4 кВ. 
Мощность трансформатора выбрана в соответствии с «Инструкцией по проектиро-

ванию городских электрических сетей» РД 34.20.185-94.  

Защита трансформатора со стороны 10 кВ осуществляется предохранителями  типа          
ПКТ 102-10-31,5-31,5 У3, 31,5А, с Iпл.вст=31,5 А, с  номинальным током отключения 31,5  

кА.  
Для регистрации информации о прохождении тока короткого замыкания в сети 10 

кВ на линейной ячейке устанавливается указатель прохождения тока короткого замыка-
ния типа УТКЗ-4. Срабатывание УТКЗ-4 осуществляется посредством контактных герко-
новых датчиков, устанавливаемых в месте перехода ошиновки камеры в кабельную ли-
нию. Датчики устанавливаются под шинами двух фаз и работают под действием магнит-
ного поля, возникающего при протекании тока короткого замыкания. 

Соединение трансформатора со щитом 0,4 кВ осуществляется плоскими шинами че-
рез выключатель нагрузки  630 А. Подключение отходящих линий 0,38 кВ предусматри-
вается через рубильники-предохранители.  В  РУНН 0,4 кВ предусмотрено двенадцать 

отходящих линий с предохранителями. 
По данному проекту подстанция поставляется без силового трансформатора. Транс-

форматор приобретается заказчиком и устанавливается на месте монтажа. Кроме силового 
трансформатора заказчиком приобретаются и устанавливаются на месте монтажа счетчи-
ки активной и реактивной энергии, трансформаторы тока. 
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4 ВОЗДУШНЫЕ ЛИНИИ 

4.1 Общая информация 

Проектом предусмотрен подвес ВЛИ-0,4кВ от проектируемой КТП до границы балан-
совой принадлежности заявителя. 

Проектируемая линия выполняются изолированным проводом СИП-2, проложенным 
по проектируемым железобетонным опорам. 

4.2 Конструктивные решения 

Проектируемые линии монтируются на железобетонные опоры типа СС. 

Раскатку провода производить под натяжением. В процессе раскатки не допускается 
касание проводов земли, металлических и железобетонных элементов опор. Скорость рас-
катки 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 ан-
керного 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 город-
ских электрических сетей» РД 34.20.185-94 и Изменений и дополнений к разделу 2 «Рас-
четные электрические нагрузки» «Инструкции по проектированию городских электриче-
ских сетей» 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Сечение жил, мм2 3х70+1х70 

Длительно допустимые токи нагрузки, А 240 

Допустимый ток КЗ за 1 с, кА 6,5 

Электрическое сопротивление 1 км фаз-
ной жилы постоянному току, Ом 

0,443 

Электрическое сопротивление 1 км нуле-
вой несущей жилы постоянному току, Ом 

0,493 

Наружный диаметр кабеля, мм 38 

Вес 1 км кабеля, кг 1 112 
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Провод самонесущий с алюминиевыми фазными токопроводящими жилами, с изоляцией 
из светостабилизированного сшитого полиэтилена (XLPE), с несущей жилой из алюмини-
евого сплава, изолированной светостабилизированным сшитым полиэтиленом.  

Техническая характеристика провода 

Фазная токопроводящая жила алюминиевая, многопроволочная, круглая, уплотнен-
ная. 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 50 до +50 °С; 
- температура прокладки не ниже минус 10 °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 пото-
ка 1120 Вт/м² ± 10 %, в том числе плотности ультрафиолетовой части спектра 68 Вт/м² 

± 25 %;  

- прочность при растяжении несущей жилы сечением 70 мм2 
– 20,6 кН; 

- 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 се-
тях с глухозаземленной нейтралью выполняются заземляющие устройства, предназначен-
ные 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). 

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 
качестве нулевого защитного проводника в сети используется нулевой проводник PEN 
(совмещенные 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. 
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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 предусматривают-

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

каждого 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 произве-
сти измерение общего сопротивления растеканию заземлителей линии и при необходимо-
сти (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 элемен-
ты опор) нормально не находящиеся под напряжением, но которые могут оказаться под 
таковым при повреждении изоляции, должны быть надежно занулены. Для зануления ну-
левой провод ВЛИ присоединить к верхним заземляющим выпускам стоек железобетон-
ных опор с помощью заземляющего проводника, изготовленного из круглой стали диам. 6 
мм с антикоррозионным покрытием. 
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5 КАБЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ 

5.1 Общая информация 

Проектом предусмотрено строительство 2хКЛ-10 кВ от места рассечки ВЛ-10кВ ТП-

1416 – РП-69 до проектируемой КТП.   

Проектируемые кабельные линии 10 кВ выполняются кабелем АСБл-10 3х240. Сече-
ние проверено по длительно допустимому току и на термическую устойчивость к токам 
короткого замыкания. 

5.2 Схема соединений 

Схемы соединений 10 кВ представлены в рабочих чертежах кабельных линий. 

5.3 Конструкция и параметры кабеля 

Технические характеристики кабелей показаны в таблице 2.1. Конструкция кабеля 
представлена на рисунке 2.1. 

 

Таблица 2.1-Технические характеристики кабеля 

Параметр кабеля 
АСБл-10 

3х240 

Наружный диаметр кабеля, мм 63,2 

Допустимый радиус изгиба кабеля, мм 1264 

 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Конструкция кабеля АСБл-10 

 

1. Три алюминиевых токопроводящих жилы 

2. Изоляция - фазная бумажная, пропитанная вязким изоляционным пропиточным со-
ставом. Изолированные жилы многожильных кабелей маркированы: 

 - цифровая:1, 2, 3, 4,  

 - цветовая: белая или жёлтая, синяя или зеленая, красная или малиновая, коричневая 
или чёрная 

3. Заполнение из бумажных жгутов  

4. Поясная бумажная изоляция, пропитанная вязким изоляционным пропиточным со-
ставом 
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5. Экран из электропроводящей бумаги  
6. Свинцовая оболочка  

7. Подушка из битума, полиэтилентерфталатных лент и крепированной бумаги 

8. Броня из стальных оцинкованных лент 

9. Наружный покров из битума, пропитанной кабельной пряжи и предохраняющего 
от слипания витки кабеля покрытия. 

5.4 Основные проектные и конструкторские решения 

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

Участки производства земляных работ с целью предотвращения несчастных случаев 
должны ограждаться инвентарными щитами. Перед местами производства работ, требу-
ющих осторожного движения транспорта, должны быть установлены знаки, в соответ-
ствии с правилами уличного движения. 

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

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

До начала прокладки кабельной линии должны быть полностью завершены строи-
тельные работы.  

Проектируемая кабельная линия 10 кВ прокладывается в земле в соответствии с ука-
заниями типовой серии А5-92 «Прокладка кабелей напряжением до 35 кВ в траншеях». 
Кабельная линия прокладывается в земле в траншее на глубине не менее 0,7 м от поверх-
ности земли, в слое песка толщиной 0,3 м. По всей длине кабельная линия защищается от 
механических повреждений кирпичом, а в местах пересечения с подземными коммуника-
циями и с проезжей частью улиц защита выполняется полиэтиленовой трубой. 

До начала прокладки кабельной линии должны быть полностью завершены строи-
тельные работы.  

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

В смете проекта учтено восстановление асфальтового покрытия и приведение в 
надлежащее состояние территории после укладки кабеля по всей трассе.  

5.5 Заземление 

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. 

5.6 Мероприятия по защите кабельных линий от коррозии 

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

Коррозионная активность грунтов зависимости от их удельного сопротивления при-
ведена в таблице 2.1. 

 

Таблица 2.1 – Коррозионная активность грунтов 

Минимальная годовая величина 
удельного сопротивления грунта 
Ом·м 

Свыше 
100 

Свыше  
20 до 
100 

Свыше 

10 до 20 

Свыше  
5 до 10 

До 5 

Степень коррозионной активности Низкая Средняя Повы-
шенная 

Высокая Весьма 
высо-

кая 

 

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

Кабельная линия в местах пересечений с подземными коммуникациями и проезжей 
частью улиц прокладывается в полиэтиленовых трубах. Разработанная траншея засыпает-
ся песком, а оставшийся грунт вывозится в отведенные места. Удельное сопротивление 
песка составляет 700 Ом∙м. Коррозия предотвращается прокладкой кабеля в изолирующих 
трубах. 

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

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

При строительстве кабельных линий не предусматривается выполнение дополнитель-
ных технических мероприятий по защите кабелей от коррозии. 
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6 ИНЖЕНЕРНО ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ ГРАЖДАНСКОЙ 
ОБОРОНЫ. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ 
СИТУАЦИЙ 

6.1 Общие сведения 

Раздел «Инженерно технические мероприятия гражданской обороны. Мероприятия по 
предупреждению чрезвычайных ситуаций» (ИТМ ГОЧС) подлежит разработке в составе 
проектной документации объектов использования атомной энергии (в том числе ядерных 
установок, пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ), опасных 
производственных объектов, определяемых в соответствии с законодательством Россий-
ской Федерации, особо опасных, технически сложных, уникальных объектов, объектов 
обороны и безопасности на основании следующих документов: 

- статьи 48 (пункты 12 и 14) Градостроительного кодекса Российской Федерации  
№ 190-ФЗ от 29.12.2004 г. (ред. от 23.11.2009 N 261-ФЗ); 

- пункта 32 б.1 постановления Правительства РФ №87 от 16.02.2008 г. «О составе раз-
делов проектной документации и требованиях к их содержанию» (ред. постановления 
Правительства РФ № 1044 от 21.12.2009 г.). 

Проектируемые объекты по данному титулу не относятся к вышеперечисленным 
группам, в том числе не являются опасными, согласно приложению 1 федерального зако-
на № 116-ФЗ от 21.07.1997 г. «О промышленной безопасности опасных производственных 
объектов» (ред. 27.12.2009 г. № 374-ФЗ). 

На основании требований СП 11-107-98 «Порядок разработки и состав раздела «Ин-
женерно-технические мероприятия гражданской обороны. На основании вышеизложенно-
го, разработка раздела ИТМ ГОЧС в составе настоящего проекта не проводилась. 

Однако в следующих подразделах текущего раздела затронуты основные аспекты темы. 

6.2 Краткое описание объекта строительства в контексте инженерно-

технических мероприятий по ГО и предупреждению ЧС 

Место расположения проектируемых объектов и описание природно-климатических 
условий района строительства приведены в разделе 1.4 настоящей пояснительной записки. 

Основные технические и технологические характеристики проектируемых объектов 
приведены в других разделах настоящей пояснительной записки. Детально проектные 
решения и особенности строительства описаны в отдельных разделах проекта, соответ-
ственно в рабочих материалах и в проектах организации строительства. 

Уровень ответственности сооружений – II (нормальный) по ГОСТ 27751-88. 

Категория объектов по гражданской обороне в соответствии с постановлением Прави-
тельства РФ №1115 от 19.09.1998 г. «О порядке отнесения организаций к категориям по 
гражданской обороне» – некатегорированные. Рядом расположенных категорированных 
объектов нет. 

Объекты строительства расположены г. Краснодар, имеющего 3 группу по ГО, соот-
ветственно попадают в границы зон возможных опасностей: возможных сильных разру-
шений категорированного города, возможного опасного радиоактивного заражения (за-
грязнения), светомаскировки. 

Сведения о категориях по ГО рядом расположенных объектов; наличии защитных со-
оружений ГО и их характеристиках на территории рядом расположенных объектов; пе-
речни и места расположения рядом расположенных существующих и намечаемых к стро-
ительству потенциально опасных объектов, транспортных коммуникаций, аварии на кото-
рых могут привести к образованию зон ЧС;  а также остальные сведения, согласно прило-
жению В СП 11-107-98 в письме Главного управления МЧС России по Краснодарскому 
краю № 23/12.2-3006 от 17.05.2010 г., отсутствуют. 
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Объекты проектирования, согласно постановлению Правительства Российской Феде-
рации от 01.07.1995 года № 675 "О декларации безопасности промышленного объекта 
Российской Федерации" и постановлению главы администрации Краснодарского края от 
15.09.1996 г. № 464 «О порядке разработки декларации безопасности промышленного 
объекта Краснодарского края», разработки декларации безопасности промышленного 
объекта не требуют. 

Режим функционирования – непрерывный, круглогодичный. 
Проектируемые объекты, как структурные элементы городской распределительной 

электрической сети 0,4-10 кВ, являясь основными поставщиками электрической энергии 
коммунально-бытового и административного сектора, подлежат функционированию, как 
в мирное, так и в военное время. Перемещение в другое место деятельности объектов в 
военное время не предусматривается, так как технически затруднено и экономически не-
целесообразно. 

При штатном режиме функционирования эксплуатация проектируемых объектов 
электросетевого хозяйства 0,4-10 кВ не требует постоянного присутствия обслуживающе-
го персонала. В мирное и военное время обслуживание и выполнение аварийно-

ремонтных (аварийно-восстановительных) работ проектируемых объектов производится 
действиями выездных бригад собственного оперативного и оперативно-ремонтного пер-
сонала РРЭС.  

Максимальная численность обслуживающего (ремонтного) персонала для трансфор-
маторной подстанции 6-10/0,4 кВ в период эксплуатации – 3 человека. Численность пер-
сонала в период выполнения срочных аварийно-ремонтных работ может быть удвоена. 
Общая численность обслуживающего персонала РРЭС после строительства и ввода в экс-
плуатацию проектируемых объектов остается без изменений. 

Остановка технологических процессов приема, преобразования и распределения элек-
трической энергии заключается в разрыве электрической цепи и производится путем от-
ключения соответствующих электрических установок, что само по себе не ведет к аварий-
ной ситуации и нарушению их целостности. 

Неотключаемых объектов и технологического оборудования собственных нужд на 
проектируемых объектах нет. 

Источников водоснабжения на проектируемых объектах не предусмотрено. 

6.3 Возможные аварийные ситуации на объекте строительства 

На проектируемых объектах возможны аварийные ситуации, как техногенного харак-
тера, так и те, источниками которых являются опасные природные процессы. 

Проектируемые объекты располагаются на территории, геолого-тектоническое строе-
ние которой может привести к возникновению стихийных явлений и чрезвычайных ситу-
аций природного характера – землетрясению силой до 9 баллов. 

В районе строительства возможны ураганные ветры, ливневые дожди (снегопады), се-
левые потоки, оползни и обледенения. Повышение уровня грунтовых вод и уровня воды в 
водоемах могут вызвать локальное подтопление участков местности. Также район харак-
теризуется повышенной грозовой активностью, что не исключает прямого попадания 
молнии в проектируемые объекты. 

Возможные аварийные ситуации техногенного характера на проектируемых объектах: 
- утечка трансформаторного масла из бака трансформатора в маслоприемник (устра-

няется собственными силами оперативно-ремонтного персонала); 

- пожар (устраняется совместными действиями собственного оперативно-ремонтного 
персонала  и местного пожарного расчета). 

В оборудовании трансформаторных подстанций используются в малых объемах сле-
дующие опасные вещества: 
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Трансформаторное масло, применяемое в электроустановках в качестве электроизо-
ляционной жидкости и являющееся малоопасным продуктом - по степени воздействия на 
организм человека относится к 4-му классу опасности в соответствии с ГОСТ 12.1.007-

76*. 

Трансформаторное масло кроме того является пожаровзрывоопасным веществом, 
способным возгораться от источника зажигания и самостоятельно гореть после его удале-
ния. В режиме перегрузки электротехнического оборудования трансформаторное масло 
может нагреваться до температуры воспламенения (свыше 270 ºC). 

Транспортная инфраструктура района развитая, в условиях городской застройки, что 
не требует организации путей подъезда к проектируемым объектам, расположенным в 
основном на открытых неогороженных территориях улиц общего пользования. Транс-
портные схемы с указанием путей подъезда приведены в проекте организации строитель-
ства. 

Существующие транспортные пути позволяют реализовать безопасную эвакуацию 
персонала и подвод сил и средств для ликвидации последствий аварий. 

Настоящим проектом предусматриваются дополнительные технические и организа-
ционные мероприятия по предупреждению (исключению) аварийных ситуаций и обеспе-
чению требуемого уровня надежности (см. раздел 1.9 настоящей пояснительной записки), 
пожарной безопасности и комплексной безопасности (см. соответствующий раздел насто-
ящей пояснительной записки) проектируемых объектов. 

Устранение последствий аварий и восстановление работоспособности проектируемых 
объектов в кратчайшее время предусматривается обеспечить за счет ремонтопригодности 
применяемых электротехнического оборудования и устройств. 

Используемые в проекте технические решения позволяют исключить возможные ава-
рийные ситуации либо свести к минимуму их последствия. 

Место расположения проектируемого объекта и описание природно-климатических 
условий района строительства приведены в разделе 1.4 настоящей пояснительной записки. 
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7 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ТРУДА И ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

7.1 Общие требования 

Погрузочно-разгрузочные работы на строительных площадках должны производиться 
в соответствии с ГОСТ 12.3.009-76 и Приказом Ростехнадзора от 26.11.2020 №461 «Об 
утверждении федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Пра-
вила безопасности опасных производственных объектов, на которых используются подъ-
емные сооружения», а так же руководствоваться «Правилами техники безопасности для 
предприятий автомобильного транспорта». 

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

Персонал подрядной организации, привлекаемый для производства работ, должен в 
полном объеме соответствовать требованиям Приказа от 15 декабря 2020г. №903н «Пра-
вила по охране труда при эксплуатации электроустановок», иметь при себе удостоверения 
установленной формы и быть обеспечен спец. одеждой, защитными очками и СИЗ.  

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

Допуск в действующие электроустановки осуществлять в строгом соответствии с тре-
бованиями требованиям Приказа от 15 декабря 2020г. №903н «Правила по охране труда 
при эксплуатации электроустановок», в сопровождении оперативного персонала заказчи-
ка. 

Производство электромонтажных и наладочных работ следует вести в строгой техно-
логической последовательности и в соответствии с графиком работ. Завершение предше-
ствующих работ является необходимым условием для подготовки и выполнения последу-
ющих. 

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

7.2 Электробезопасность 

Основными мерами, обеспечивающими безопасность обслуживания КТП, являются: 

1. Применение в РУ 0,4 кВ сборок, токоведущие части которых ограждены, а опера-
ции по замене предохранителей производятся с помощью специальных изолирующих ру-
чек. На сборке имеется стационарная система заземления сборных шин. 

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

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

7.3 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 учтены 
требования СП 3.13130.009 «Системы противопожарной защиты», ПУЭ и других норма-
тивных документов. 
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При выборе места установки КТП 1000/10/0,4 кВ учтены противопожарные разрывы 
от подстанции до производственных и промышленных зданий и сооружений, а также жи-
лых и общественных зданий в соответствии с требованиями СП 4.13130.2009 «Системы 
противопожарной защиты. Требования к объемно-планировочным и конструктивным ре-
шениям», ПУЭ пункт 4.2.77 таблица 7.3.13 ПУЭ. 

Учитываются требования СП 3.13130.2009 «Системы противопожарной защиты», 
ПУЭ и других нормативных документов к дорогам, въездам (выездам) и проездам на тер-
ритории объекта.  

Так же при выборе места установки КТП учтены расстояния от трубопроводов и ин-
женерных сетей в зависимости от условий прохождения трассы (плотности застройки, 
значимости зданий и сооружений, рельефа местности, сохранности трубопровода и пр.) и 
необходимости обеспечения безопасности, но не менее значений, указанных в  
СП 4.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Требования к объемно-

планировочным и конструктивным решениям», ПУЭ пункт 4.2.77 таблица 7.3.13 ПУЭ. 
Двери в помещениях установлены по ходу эвакуации.  
Противопожарные средства и инвентарь установлены в КТП в соответствии с мест-

ными инструкциями, согласованными органами Государственного пожарного надзора. На 
основании пункта 4.2.76 ПУЭ здания подстанции КТП должны быть II степени огнестой-
кости.  

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

Проектируемая к использованию кабельная продукция имеет изоляцию, не распро-
страняющую горение.  

Согласно ПУЭ и СП 5.13130.2009. «Системы противопожарной защиты. Установки 
пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. Нормы и правила проектиро-
вания» наличие пожарной сигнализации в КТП необязательно. 

В соответствии с Перечнем продукции, подлежащей обязательной сертификации в 
области пожарной безопасности на территории РФ от 07.08.2002 г., трансформаторные 
подстанции типа КТП мощностью до 1250 кВА производимые по ТУ 3412-006-03989721-

03 не подлежат обязательной сертификации в области пожарной безопасности (письмо № 
43/ОС/392 от 25.02.2005 Органа по сертификации «Пожтест» ФГУ ВНИИПО МЧС Рос-
сии). 

При проведении строительно-монтажных работ и при эксплуатации объектов проек-
тирования следует обеспечивать выполнение требований пожарной безопасности соглас-
но ППБ 01-03 и других нормативных документов, утвержденных в установленном поряд-
ке. Также следует соблюдать технику безопасности при проведении сварочных работ и 
работ с открытым огнем. 

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

возникновение пожара при коротких замыканиях. 

 При проведении монтажных работ машинами и механизмами на территориях опас-
ных в пожарном отношении, руководитель обязан предупредить об этом обслуживающий 
персонал, запретить курить и пользоваться открытым огнем и не допускать искрообразо-
вания.  

В диспетчерской службе должны быть противопожарные инструкции, согласованные 
с местной пожарной инспекцией. При возникновении пожара необходимо снять напряже-
ние с электрооборудования. При тушении пожара следует применять углекислотные или 
порошковые огнетушители.  
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Территорию, прилегающую к электросетевым объектам, необходимо периодически 
расчищать от кустарников и деревьев и содержать в безопасном в пожарном отношении 
состоянии; следует поддерживать установленную проектом ширину просек и проводить 
обрезку деревьев, для обеспечения подъездов техники. 

При производстве строительных работ не допускается перегораживать дороги, проез-
ды и подъезды к зданиям, сооружениям, наружным пожарным лестницам и водоисточни-
кам, используемые для проезда пожарной техники. 
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8 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОХРАНЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

 

В соответствии с Федеральным законом РФ № 7-ФЗ от 10.01.2002 «Об охране окру-
жающей среды» при проектировании, строительстве, реконструкции, эксплуатации и сня-
тии с эксплуатации предприятий, зданий и сооружений в промышленности, сельском хо-
зяйстве, на транспорте, в энергетике и жилищно-коммунальном хозяйстве должны преду-
сматриваться мероприятия по охране природы, рациональному использованию и воспро-
изводству природных ресурсов, а также выполняться требования экологической безопас-
ности проектируемых объектов и охраны здоровья населения. 
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9 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 
требованиях к их содержанию. 

2. Правила устройства электроустановок (ПУЭ). 7 издание. 2006 г. 
3. РД 34.20.185-94 Инструкция по проектированию городских электрических сетей (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 48.13330.2019 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. СП 76.13330.2016 Электротехнические устройства. 
8. ГОСТ Р 21.101-2020 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. СП 42.13330.2016  Градостроительство планировка и застройка городских и сель-

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

напряжением 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 

линий электропередачи и опор линий связи, обслуживающих электрические сети (поста-
новление 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, соору-
жений и промышленных коммуникаций. 

19. РД 34.21.122-87. Инструкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений. 
20. Приказ от 15 декабря 2020г. №903н «Правила по охране труда при эксплуатации 

электроустановок». 

21. СНиП 12-03-2001 Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования, 
глава 6.4 «Обеспечение электробезопасности». 

22. СНиП 12-04-2002 Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное про-
изводство, глава 16 «Электромонтажные и наладочные работы». 

23. РД 153-34.3-03.285-2002 Правила безопасности при строительстве линий электро-
передачи и производстве электромонтажных работ. 

24. ГОСТ 12.3.009-76* Система стандартов безопасности труда. Работы погрузочно-

разгрузочные Общие требования безопасности. 
25. Приказ Ростехнадзора от 26.11.2020 №461 «Об утверждении федеральных норм и 

правил в области промышленной безопасности «Правила безопасности опасных произ-
водственных объектов, на которых используются подъемные сооружения». 

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


 

 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
59-2020-ЭС.ПЗ 

Лист 
      

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

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 элек-

тромагнитная. Радиопомехи индустриальные от оборудования информационных техноло-
гий. Нормы и методы испытаний. 

34. ГОСТ 13109-97. Нормы качества электрической энергии в системах электроснаб-
жения 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. СП 131.13330.2020 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. СП 70.13330.2012 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. Р 078-2019 Инженерно-техническая укрепленность. Технические средства охраны. 

Требования и нормы проектирования по защите объектов от преступных посягательств. 
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 

Задание на проектирование 

 

 



 

 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
59-2020-ЭС.ПЗ 

Лист 
      

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



 

 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
59-2020-ЭС.ПЗ 

Лист 
      

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



 

 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
59-2020-ЭС.ПЗ 

Лист 
      

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



 

 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
59-2020-ЭС.ПЗ 

Лист 
      

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



 

 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
59-2020-ЭС.ПЗ 

Лист 
      

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



 

 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
59-2020-ЭС.ПЗ 

Лист 
      

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



 

 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
59-2020-ЭС.ПЗ 

Лист 
      

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



 

 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
59-2020-ЭС.ПЗ 

Лист 
      

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



 

 

  
Вз

ам
. и

нв
. №

  

По
дп

. и
 да

та
 

 

Ин
в.№

по
дл

. 

 

      
59-2020-ЭС.ПЗ 

Лист 
      

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

 



.. N
. N 

.

:3.407-150 0,38; 6; 10; 20; 35 22.0086 , -0,4 -2 " ":59-200- .59-2020- .

."( ), . . ", " - ". ( ) .:- - -630-10/0,4- 1- 10 ( ) ( );- 0,4 ( ) .1. , -2. :- - IV;- - III.      - - II3. 250/10- 14. , 0,4 .5. -10 -1416- -69.6. -10 . 3 240 5. , :- .        6. . 1.8 -7. .8. TN-C-S -7.9. . .10. ,, . .11. , , ,- , , , .12.

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 1 24. 02.20

02.20

12345 . -10 , -0,4 3 6 -1416789 . 1011 -412 . 13 -0,414 -8, -715 1081617181920212223 3 2425



.. N
. N 

.

- /
- /
- 

:. - . - . - . - . - . . - - / - / - - 59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 2. 02.20

02.20

- 0,4



.. N
. N 

.

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 3. 02.20

02.20

C

630/10/0,4
1; -0,4

1, 2; -10

1; -10 -1416



- , , - , , - , , , , , ., , 1 -80 160 - -100 160 137 487 10 7 -10 3 240 6412 -1416 -80 160 - -100 160 137 710 - 14 -10 3 240 861
.. N

. N 
.

630
QW

FW
QW1 - 630QW -10 I -630 3QW1 -10 I -630 1FW1 - -10 1FW -10(6) I . .-30(40) 3FV - - -0,38 1 3Q I -1250 1TA -0,66 400/5 0,5S 4P 234 ART  03(D) PR GSM iRZ ATM21.B 18030 1000/5 1

Q1FU1 - -37 I . .-250400 6- -37 I . .-400 6US GSM iRZ ATM21.B 1( ) 3

___________________________________________ /_______________/, . . .
59-2020 ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 4. 02.20

02.20

2,5%/0,4

I -630
- -0,381

31 -60 6 
3 31 -60 6 

-1 25

-2 (1 25)

234 ART03(D) PR-0,66400/5 0.5S

400250N

PIK
GSM iRZATM21.B

-1 
. 

-2 370+
154,6 L

=3

FV
Q

400400 400250400250400250400250400250400400 400400 400400 400400 400400

QW1 QW -10 
-10

I -630-101; -10  3 240L=647 

: . 

FW1
2; -10  3 240L=861 

-69

-1416



5

1; -23 70+1 54,6L=3
1, 2; -10 -103 240L=847

-2 2,3L=103 /:22443.91:30585.79 -1 2,0L=15 /

.. N
. N 

.
C

(1 : 500)

1. .2. , ,.3. : - -10 ; - -0,4 ; - ( ).

-
108 1 1 59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 5.1 5. 02.20 . -10 , -0,4

02.20



1,4

1,5

1,4

1,2

0,91, 2; -10 -103 240L=847

-3 1,8L=19 / :22441.49:30436.84
:22446.49:30419.99

59-2020- 5.2. N .

.. N
. N 

.



1,4

1,3

1,3

1,3

1, 2; -10 -103 240L=847

:22183.88:30416.60

59-2020- 5.3. N .

.. N
. N 

.



-10/6301; -10 -103 240L=624
2; -10 -103 240L=8472,0

1; -10 -3 3 (1 95)L=3

:22150.78:30416.17

:22128.35:30427.12
:22127.28:30446.40 :22128.05:30489.97 :22126.72:30545.28 :22127.40:30590.17

59-2020- 5.4. N .

-
110-5 3 1
108 2 1

.. N
. N 

.



-1416

2; -10 -103 240L=847
:22126.04:30609.91

:22126.66:30644.68
:22123.02:30644.75

59-2020- 5.5. N .

.. N
. N 

.

-
110-5 4 1



.. N
. N 

.
-1416 

-0,250**
-1,215

1-1

300 700

139 160i=0.03 700

. .
1

10-1416

. ., .
1 SN8 4 1,7

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 6. 02.20

-1416
02.20

117115



.. N
. N 

.

2400

4300

2400

2400

1:50

1

2

- -630-10/0,4- 1 - -630-10/0,4- 1 - -630-10/0,4- 1
0,4 0,4 0,4 

4300

59-2020-
( ), . . . N .. 10.20 10/0,4 , -10 , -0,410.20 7. 10.20

10.20

___________________________________________ /_______________/, . . .



.. N
. N 

.

3 4 65

1. .2. , , 2 .3. -115( 926-82) -021(25129-82). VII 9.032-74.4. :   - ( . 10);   - ( . 4,5);   - ( 6).

1 2 1 1

111
2
2

2
2

2 2

600
880

880
600

750 1180 880 1180 880 1180 750
5300

2960

0,000-0,280-0,600-0,700
11 2 2100 100

h=0,1

750
1 1 22100 1001

59-2020-
( ), . . . N .. 10.20 10/0,4 , -10 , -0,410.20 8. 10.20

10.20

2

. ., ., 1 13579-78 12.6.6- 6 9602 13579-78 9.6.6- 8 7003 8509-86 125 125 9 , L=5300 2 91,7 183,44 8509-86 125 125 9 , L=3000 2 51,9 103,85 19903-74 . 5 , L=300 3500 2 42,5 856 19903-74 . 5 , L=500 3000 2 60,75 121,57 - 1,7388 (h=10 ) 1,459 1,46410 (h=15 ) 2,87311 (h=15 ) 2,873



.. N
. N 

.

2

25-280 2,5

/

1. , , ,( 10/0,4 ).2. .7- , .1.7.98 10 0,4 , :- 0,4 ;- ;- , .3. . 10 0,4 .4. 8- 3 , 50 5 , 0,7 .5. 4- . 100 .6. . .7. . 4.2.134 .8. 10 0,4 ,, -10 0,4 ( . 4.2.135).9. .100 .10. .11. ,, 200 , .. - 0.7-0.8 . . .12. , .13.

. .1 8509-93 50 50 5 , L=3 8 2 103-76 50 5 35 3 , 

21

21 14300

5300

2400 2960

10001000

7300

2480
2480

4960

59-2020-
( ), . . . N .. 10.20 10/0,4 , -10 , -0,410.20 9. 10.20 . 10.20



.. N
. N 

.
. ., 1 8509-93 50 50 5 , L=80 4

1
1 1

1. .2. 50 50 5 .

1-1

59-2020-
( ), . . . N .. 10.20 10/0,4 , -10 , -0,410.20 10. 10.20

10.20



.. N
. N 

.

59-2020-
( ), . . . N .. 10.20 10/0,4 , -10 , -0,410.20 11. 10.20 -410.20



1. . 0,8-1,7 .2. 5-6,7-8,9-10 ( ).3. .

PEN

PEN

910

2
678
45
3
1

1

PI 18230 ART-03 PQRSIGDN151413 1716

PEN

212019 22
PEN

1-0,45-4 (1 2,5); L=1
1-0,45-6 (1 2,5); L=1

0,4 

Wh

43

1

56 0,188

.. N
. N 

.

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 12. 02.20 .  
02.20



.. N
. N 

.
1 F-20072 A-2003 ES-20004 P2X-955 CSB

1 F-20072 A-2003 CSB4 CA 20005 PA-2000

1 F-20072 A-2003 CSB4 CA 20005 PA-20006 CDR/CN 1S 95UK7 RDP 25/CN

1 F-20072 A-2003 ES-20004 CSB5 P2X-95

1 F-20072 A-2003 ES-20004 P2X-955 CSB6 CA 15007 PA-1500

1 F-20072 A-2003 CSB4 CA 20005 PA-20006 LVA 440 -CL7 P2X95 59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 13. 02.20 -0,4
02.20



.. N
. N 

.

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 14. 02.20 -8
02.20

. . l, ., . nl, 
, nl, ,

-8
-8 1 10AI 3800 9 34.20 10AI 34.20 21,102 14AI 3800 2 7,60 14AI 7,60 9,23 12AII 2680 18 48.24 12AII 48.24 12,95
-1 4 L=750 10AII 750 8 6.00 10AII 6.00 3,75 L=470 10AII 470 4 1.88 10AII 1.88 1,166 L=1250 12AI 1250 12 15.00 12AI 15.00 13,32

: 61,43

. , -1, . , . 1 ,/-1 -8 -1-8 200 2,55 0,11 0,28 73,25 18,18 34,4

1.2.3.



59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 15. 02.20 108
02.20

.. N
. N 

.

1. 108.6-3 . 1000 , , . . 1,7 /2. ( ) / 1 16 . .3. 26.0085.4. , ( ) , . .5. / 50 50 5.6. :

2500
8000

200
1000

108.6-3

500500

300

3500

6 1 23
59 PEN -2

3 444
47 8

11
12 13

. . ., .59-2020- .1 CA 1500 12 1500 13 P2X-95 24 P2R-150 65 1-1 16 F 2007 47 A 200 48 CSB 59 1 16 111 LVA-440B 312 PMCC 413 4



I

III

150100 150 100

II

- 100.20.8 6665-91- 15 26633-91

100 80100

- 100.30.15 6665-91- 15 26633-91

- I  9128-84*                           - 40 - II  9128-84*                           - 50 - =600 /8267-93 20-40 - 200 - 8736-85 2-4 - 100 - 

- " "  17608-91                           - 50 .- 8736-85,  10% - 50 .- 8736-85  - 70 .- 

- 100.20.8 6665-91- 15 26633-91

- I  9128-84*                           - 50 .- =300 /8267-93 40-60 - 150 .- 
100 80100

IV

150100 150 100

- 100.30.15 6665-91- 15 26633-91

- . 30, W6, F50                    - 250 - . 7,5                             - 100 - =600 /8267-93 20-40 - 200 - 8736-85 2-4 - 100 - 

V

150100 150 100

- 100.30.15 6665-91- 15 26633-91

- . 30, W6, F50                    - 200 - . 7,5                             - 100 - 8736-85 2-4 - 100 - 

.. N
. N 

.
, , I  II  III  , , ( )         IV  ( )         V

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 16. 02.20

02.20



.. N
. N 

.

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 17. 02.20

02.20



.. N
. N 

.

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 18. 02.20

02.20



.. N
. N 

.

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 19. 02.20

02.20



.. N
. N 

.

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 20. 02.20 .
02.20



51

7

3
700-1500

min 500
2

1

6 89

10

. ., .

:1. 10 -10, 3 240;2. 160;3. ;4. ;5. ;6. ;7. ;8. ;9. , . 1 ;10. .

.. N
. N 

.

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 21. 02.20

02.20



59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 22. 02.20

02.20



.. N
. N 

.
. .108.6-3.13 73 56-97.04.02 1 19,7 4 60 56-97.04.03 1 4,7 5 52 56-97.04.04 1 1,52 6 51 56-97.01.06 3 3,3 7 -10 18 -6 19 56-97.00.1 310 -2-1 34-13-10273-88 311 HDA-MA-NHH 3 Tyco Electronics12 70 213 , L=2,8 10704-91 15,5 14 F2007 15 .15 C 200 1016 59-2020- , 23.3 1 10,2 17 -1 -10.IV/400 1 1

-
18 -05-7 1 119 120 121 222 223 1

1. 15 
2.3.

3

2500
300

700
17

. 2
2500

7900
1000

300

3500 59-2020- ( ), . . . N .. 02.20

02.20 23.1 3. 02.20

02.20



.. N
. N 

. 59-2020- 23.2. N .

5

9

78
78

11 16

10 9

1116
3

10
10

3

5 412
6

1415

6

710



.. N
. N 

.

1

. .1 100 100 5,5 8509-933 5 535-88   L=1200 1 8,14 2 100 100 5,5 8509-933 5 535-88  L=275 1 1,9 3 20 2590-823 5 535-88 L=300 1 0,15 4 0,07 

2

3
1

2 3

59-2020- 23.3. N .

1. 42 9467-75, 5 .

1200

275

5054850

50

32
M 1:10

20

R9



/ 1 22425.49 30704.212 22428.09 30704.293 22427.91 30708.754 22425.27 30708.68-1 22426.92 30701.91-1 22441.91 30701.56-2 22443.57 30597.79-3 22444.66 30419.32-3 22425.12 30417.0022423.29 30708.5122130.28 30428.40

.. N
. N 

.

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 24. 02.20
02.20



1-1
SDR 17-160

15000

2000

.. N
. N 

.

103000

2300

59-2020- ( ), . . . N .. 02.20 10/0,4 , -10 , -0,402.20 25. 02.20
02.20



.. N
. N 

.

. 



. . N. N .

59-2020-.
1

.
N

.



.. N
. N 

.

59-2020- . 2. N .

I3 max= 11273 I3 min= 4471 I2 min= 3872 - =300/5P S-9611 1=360 /12,0'P S-9611 2=900 /1,0'P S-9611 =3000/0,3' -10 3 (1 240)L=0,243 

-3 3 120L=0,154 

-10 3 240L=0,963 

-10 3 240L=0,886 
.

10 ( 2):

. 

= 0,866*2289,8= 1983

/I =1983/900= 2,2>1,5 

-10 3 240L=0,532 -3 3 120L=0,278 

-10 3 240L=0,153 

-3 3 120L=0,218 

-50L=0,310 

-3 3 95L=0,800 

-3 3 95L=0,538 -10 3 240L=1,457 

-10 3 240L=0,532 

-3 3 95L=0,262 



.. N
. N 

.

59-2020- . 3. N .

-110 (13)1:360 /12'

-110 (13)2:900 /1,0'
-110 (13):3000 /0,3'- 102-10-31,5

-691:400 /10'

-692:800 /0,65'

-69:1200 /0,0'



Uном. = 10000 В -
Uср. = 10500 В -Iк.з.(3ф)max.ПС = 11273,0 A - ЛIк.з.(3ф)min.ПС = 4471,0 A - 110 (13)r уд. = 0,1909 Ом/км -x уд. = 0,1436 Ом/км -L = 0,461 -
Sк.з.max.ПС = 205,02 мВА -Sк.з.min.ПС = 81,31 мВА -Xc.мах. = 0,5378 Ом -Xc.мin. = 1,3559 Ом -Rл. = 0,0880 Ом -Xл. = 0,0662 Ом -Zл.max. = 0,6103 Ом -Zл.min. = 1,4248 Ом -Iк.з.(3ф)max. = 9932,5 A - ТПIк.з.(3ф)min. = 4254,7 A - 555
Sк.з.max.ПС = √3 * Uср. * Iк.з.(3ф)max.ПС = 1,7321 * 10500 * 11273 = 205,02 мВАSк.з.min.ПС = √3 * Uср. * Iк.з.(3ф)min.ПС = 1,7321 * 10500 * 4471 = 81,31 мВАXc.мах. = Uср. = 10500 = 0,5378 Ом

√3 * Iк.з.(3ф)max.ПС 1,7321 * 11273Xc.мin. = Uср. = 10500 = 1,3559 Ом
√3 * Iк.з.(3ф)min.ПС 1,7321 * 4471Rл. = r уд. * L К1 = 0,1909 * 0,461 = 0,0880 ОмXл. = x уд. * L К1 = 0,1436 * 0,461 = 0,0662 ОмZл.max. = √ Rл.² + (Xл.2 + Xc.max.)² = √ 0,0077 + ( 0,3648 ) = 0,6103 ОмZл.min. = √ Rл.К,К² + (Xл.К + Xc.min.)² = √ 0,0077 + ( 2,0223 ) = 1,4248 ОмIк.з.(3ф)max. = Uср. = 10500 = 9932,5 A
√3 * Zл.max.К 1,7321 * 0,6103Iк.з.(3ф)min. = Uср. = 10500 = 4254,7 A
√3 * Zл.min.К 1,7321 * 1,4248

Дано:
К1

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

Активное сопротивление кабеля на 1км
Реактивное сопротивление кабеля на 1км

Длина 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

Ответ:

Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах в минимальном  режиме

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



Uном. = 10000 В -
Uср. = 10500 В -Iк.з.(3ф)max. = 9932,5 A - ТПIк.з.(3ф)min. = 4254,7 A - 555r уд. = 0,27 Ом/км -x уд. = 0,18 Ом/км -L Кз = 0,154 км -
Rл. = 0,0416 Ом -Xл. = 0,0277 Ом -
ΣRл. = 0,1296 Ом -
ΣXл. = 0,0939 Ом -Zл.max. = 0,6448 Ом -Zл.min. = 1,4556 Ом -Iк.з.(3ф)max. = 9401,1 A - ТПIк.з.(3ф)min. = 4164,8 A - 813п

Rл. = r уд. * L = 0,27 * 0,154 = 0,0416 ОмXл. = x уд.К3, * L К3,К4 = 0,18 * 0,154 = 0,0277 ОмZл.max. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.max.)² = √ 0,0168 + ( 0,3990 ) = 0,6448 ОмZл.min. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.min.)² = √ 0,0168 + ( 2,1019 ) = 1,4556 ОмIк.з.(3ф)max.К3 = Uср. = 10500 = 9401,1 A
√3 * Zл.max. 1,7321 * 0,6448Iк.з.(3ф)min.К3 = Uср. = 10500 = 4164,8 A
√3 * Zл.min. 1,7321 * 1,4556

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:



Uном. = 10000 В -
Uср. = 10500 В -Iк.з.(3ф)max = 9401,1 A - ТПIк.з.(3ф)min. = 4164,8 A - 813пr уд. = 0,3706 Ом/км -x уд. = 0,1483 Ом/км -L = 0,588 км -
Rл. = 0,2179 Ом -Xл. = 0,0872 Ом -
ΣRл. = 0,3475 Ом -
ΣXл = 0,1811 Ом -Zл.max. = 0,7985 Ом -Zл.min. = 1,5758 Ом -Iк.з.(3ф)max. = 7592,3 A - ТПIк.з.(3ф)min. = 3847,0 A - 858
Rл. = r уд. * L = 0,3706 * 0,588 = 0,2179 ОмXл. = x уд. * L = 0,1483 * 0,588 = 0,0872 ОмZл.max. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.max.)² = √ 0,1208 + ( 0,5168 ) = 0,7985 ОмZл.min. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.min.)² = √ 0,1208 + ( 2,3624 ) = 1,5758 ОмIк.з.(3ф)max. = Uср. = 10500 = 7592,3 A

√3 * Zл.max. 1,7321 * 0,7985Iк.з.(3ф)min. = Uср. = 10500 = 3847,0 A
√3 * Zл.min. 1,7321 * 1,5758

Решение:

Ответ:
Активное сопротивление линии
Реактивное сопротивление линии
Сумма активное сопротивление линии
Сумма 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

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

К3
Дано:

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



Uном. = 10000 В -
Uср. = 10500 В -Iк.з.(3ф)max. = 7592,3 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме ТПIк.з.(3ф)min. = 3847,0 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме 858r уд. = 0,129 Ом/км -x уд. = 0,075 Ом/км -L = 0,153 км -
Rл. = 0,0197 Ом -Xл. = 0,0115 Ом -
ΣRл. = 0,3672 Ом -
ΣXл. = 0,1926 Ом -Zл.max. = 0,8175 Ом -Zл.min. = 1,5914 Ом -Iк.з.(3ф)max. = 7415,6 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме ТПIк.з.(3ф)min. = 3809,3 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме 1450
Rл = r уд. * L = 0,129 * 0,153 = 0,0197 ОмXл. = x уд. * L = 0,075 * 0,153 = 0,0115 ОмZл.max. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.max.)² = √ 0,1349 + ( 0,5334 ) = 0,8175 ОмZл.min. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.min.)² = √ 0,1349 + ( 2,3978 ) = 1,5914 ОмIк.з.(3ф)max. = Uср. = 10500 = 7415,6 A

√3 * Zл.max. 1,7321 * 0,8175Iк.з.(3ф)min. = Uср. = 10500 = 3809,3 A
√3 * Zл.min. 1,7321 * 1,5914

Среднее напряжение высоковольтной части для расчёта к.з.

К4
Дано:

Номинальное напряжение

Решение:

Сумма активное сопротивление линии
Сумма реактивное сопротивление линии

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

Ответ:
Активное сопротивление линии

Полное максимальное сопротивление участка цепи
Полное минимальное сопротивление участка цепи

Реактивное сопротивление линии



Uном. = 10000 В -
Uср. = 10500 В -Iк.з.(3ф)max. = 7415,6 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме ТПIк.з.(3ф)min. = 3809,3 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме 1450r уд. = 0,129 Ом/км -x уд. = 0,075 Ом/км -L = 0,963 км -
Rл. = 0,1242 Ом -Xл. = 0,0722 Ом -
ΣRл. = 0,4915 Ом -
ΣXл. = 0,2648 Ом -Zл.max. = 0,9411 Ом -Zл.min. = 1,6936 Ом -Iк.з.(3ф)max. = 6441,6 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме ТПIк.з.(3ф)min. = 3579,5 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме 1447
Rл. = r уд. * L К9,К10 = 0,129 * 0,963 = 0,1242 ОмXл. = x уд. * L К9,К10 = 0,075 * 0,963 = 0,0722 ОмZл.max. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.max.)² = √ 0,2415 + ( 0,6441 ) = 0,9411 ОмZл.min. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.min.)² = √ 0,2415 + ( 2,6267 ) = 1,6936 ОмIк.з.(3ф)max. = Uср. = 10500 = 6441,6 A

√3 * Zл.max. 1,7321 * 0,9411Iк.з.(3ф)min. = Uср. = 10500 = 3579,5 A
√3 * Zл.min. 1,7321 * 1,6936

Активное сопротивление линии

К5
Дано:

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

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

Ответ:

Решение:

Реактивное сопротивление линии
Сумма активное сопротивление линии
Сумма реактивное сопротивление линии
Полное максимальное сопротивление участка цепи
Полное минимальное сопротивление участка цепи



Uном. = 10000 В -
Uср. = 10500 В -Iк.з.(3ф)max. = 6441,6 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме ТПIк.з.(3ф)min. = 3579,5 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме 1447r уд. = 0,229 Ом/км -x уд. = 0,1248 Ом/км -L = 1,686 км -
Rл. = 0,3861 Ом -Xл. = 0,2104 Ом -
ΣRл. = 0,8776 Ом -
ΣXл. = 0,4752 Ом -Zл.max. = 1,3402 Ом -Zл.min. = 2,0305 Ом -Iк.з.(3ф)max. = 4523,2 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме ТПIк.з.(3ф)min. = 2985,5 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме 1416
Rл. = r уд. * L = 0,229 * 1,686 = 0,3861 Ом

Xл. = x уд. * L = 0,1248 * 1,686 = 0,2104 ОмZл.max. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.max.)² = √ 0,7701 + ( 1,0262 ) = 1,3402 ОмZл.min. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.min.)² = √ 0,7701 + ( 3,3530 ) = 2,0305 ОмIк.з.(3ф)max. = Uср. = 10500 = 4523,2 A
√3 * Zл.max. 1,7321 * 1,3402Iк.з.(3ф)min. = Uср. = 10500 = 2985,5 A
√3 * Zл.min. 1,7321 * 2,0305

Активное сопротивление линии

К6
Дано:

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

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

Ответ:

Решение:

Реактивное сопротивление линии
Сумма активное сопротивление линии
Сумма реактивное сопротивление линии
Полное максимальное сопротивление участка цепи
Полное минимальное сопротивление участка цепи



Uном. = 10000 В -
Uср. = 10500 В -Iк.з.(3ф)max. = 4523,2 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме ТПIк.з.(3ф)min. = 2985,5 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах   в минимальном  режиме 1416r уд. = 0,1953 Ом/км -x уд. = 0,126 Ом/км -L = 0,794 км -
Rл. = 0,1551 Ом -Xл. = 0,1000 Ом -
ΣRл. = 1,0326 Ом -
ΣXл. = 0,5753 Ом -Zл.max. = 1,5183 Ом -Zл.min. = 2,1899 Ом -Iк.з.(3ф)max. = 3992,8 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме Проект.Iк.з.(3ф)min. = 2768,2 A - Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме КТП

Rл. = r уд. * L  = 0,1953 * 0,794 = 0,1551 Ом

Xл. = x уд * L  = 0,126 * 0,794 = 0,1000 Ом

Zл.max. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.max.)² = √ 1,0663 + ( 1,2389 ) = 1,5183 Ом

Zл.min. = √ (ΣRл.)² + (ΣXл. + Xc.min.)² = √ 1,0663 + ( 3,7294 ) = 2,1899 Ом

Iк.з.(3ф)max. = Uср. = 10500 = 3992,8 A
√3 * Zл.max 1,7321 * 1,5183

Iк.з.(3ф)min. = Uср. = 10500 = 2768,2 A
√3 * Zл.min. 1,7321 * 2,1899

Решение:

Полное максимальное сопротивление участка цепи
Полное минимальное сопротивление участка цепи

Реактивное сопротивление линии
Сумма активное сопротивление линии
Сумма реактивное сопротивление линии

Реактивное сопротивление кабеля на 1км. 
Длинна кабеля или провода

Ответ:
Активное сопротивление линии

К7
Дано:

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

Активное сопротивление кабеля на 1км. 



Uном. = 10000 В -
Uср. = 10500 В -
Iк.з.(3ф)max. = 3992,8 A - Проект.
Iк.з.(3ф)min. = 2768,2 A - КТП
r уд. = 0,1718 Ом/км -
x уд. = 0,108 Ом/км -L  = 2,527 км -
Rл. = 0,4341 Ом -
Xл. = 0,2729 Ом -
ΣRл. = 1,4668 Ом -
ΣXл = 0,8482 Ом -
Zл.max = 2,0180 Ом -
Zл.min. = 2,6475 Ом -
Iк.з.(3ф)max = 3004,1 A - РП
Iк.з.(3ф)min = 2289,8 A - 69
Rл. = r уд * L = 0,1718 * 2,527 = 0,4341 Ом

Xл. = x уд. * L  = 0,108 * 2,527 = 0,2729 Ом

Zл.max. = √ (ΣRл. )² + (ΣXл. + Xc.max.)² = √ 2,1514 + ( 1,9209 ) = 2,0180 Ом

Zл.min. = √ (ΣRл 6)² + (ΣXл. + Xc.min.)² = √ 2,1514 + ( 4,8580 ) = 2,6475 Ом

Iк.з.(3ф)max. = Uср. = 10500 = 3004,1 A
√3 * Zл.max. 1,7321 * 2,0180

Iк.з.(3ф)min. = Uср. = 10500 = 2289,8 A
√3 * Zл.min. 1,7321 * 2,6475

Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме

Решение:

Реактивное сопротивление линии
Сумма активное сопротивление линии
Сумма реактивное сопротивление линии
Полное максимальное сопротивление участка цепи
Полное минимальное сопротивление участка цепи
Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме

Активное сопротивление линии

К8
Дано:

Номинальное напряжение
Среднее напряжение высоковольтной части для расчёта к.з.
Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в максимальном  режиме
Трехфазные токи КЗ замыкания на шинах  в минимальном  режиме
Активное сопротивление кабеля на 1км. 
Реактивное сопротивление кабеля на 1км. 
Длинна кабеля или провода

Ответ:



Uвн.ном. = 10 кВ -
Uвн.ср. = 10,5 кВ -
Uнн.ср. = 0,4 кВ -
Sтр.ном. = 250 кВ*А -
Uк.з. = 4,5 % -
Рк. з. = 3700 Вт -
Iтр.ном. вн. = 14,4 А -
Iтр.ном. нн. = 360,8 A -
Rтр. = 6,53 Ом -
Zтр. = 19,85 Ом -
Xтр. = 18,74 Ом -
Iк.з.(3ф)тр.нн. = 300,66 А -
Iк.з.(2ф)тр.нн. = 260,38 А -
Iтр.ном. вн. = Sтр.ном. = 250 = 14,4 A

√3 * Uвн.ном. 1,7321 * 10
Iтр.ном. нн. = Sтр.ном. = 250 = 360,8 A

√3 * Uнн.ср. 1,7321 * 0,4
Rтр. = Рк. з. * Uвн.ср.² = 3700 * 110,25 = 6,53 Ом

Sтр.ном.² 62500
Zтр. = Uк.з.% * Uвн.ср.² = 4,5 * 110,25 = 19,85 Ом100 * Sтр.ном. 100 * 0,251000
Xтр. = √ Zтр.² - Rтр.² = √ 393,82 - 42,60 = 18,74 Ом

Iк.з.(3ф)тр.нн = Uвн.ср. 10500 = 300,66 А
√3 * (Xc.min. + Xл.К1,К2 + Хтр.) = 1,7321 * ( 1,3559 + 0,0662 + 18,74 )

Iк.з.(2ф)тр.нн = √3 * Iк.з.(3)тр.нн = 1,7321 * 300,66 = 260,38 А
Ктт 30

Решение:

Ток трёхфазного короткого замыкания за трансформатором
Ток двухфазного короткого замыкания за трансформатором

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  ТМГ250-10/0,4 У(ХЛ)1

Номинальное напряжение высоковольтной части
Среднее напряжение высоковольтной части для расчёта к.з.
Среднее напряжение низковольтной части для расчёта к.з.
Номинальная мощность трансформатора
Напряжение короткого замыкания.
Потери короткого замыкания
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Ɉ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ ɌɁɉ №5296 

 

ɍɜɚɠɚɟɦɵɣ ɋɟɪɝɟɣ ɘɪɶɟɜɢɱ! 

 

ȼ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ȼɚɲɟ ɩɢɫɶɦɨ ɨɬ 14.10.2022 №01.ɇɋ-15.2-07/3846 «Ɉ ɜɧɟɫɟɧɢɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɌɁ № 005296» ɫɨɨɛɳɚɟɦ, ɱɬɨ ɮɢɥɢɚɥ ɜɵɩɨɥɧɢɥ ɨɫɦɨɬɪ ɪɚɣɨɧɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɄɌɉ («ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɗɉɍ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɡɟɦɟɥɶɧɨɦ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ (ɄɊɊɗɋ), ɝ. 
Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪ. Ʉ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ № 3-38-19-2355») 

(ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1).  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶ ɩɨɞɪɹɞɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɈɈɈ «ɂɋɄ АɌɅАɇ» ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɭɫɬɧɨɦ ɨɬɤɚɡɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤɚ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɤɚɞɚɫɬɪɨɜɵɦ 
ɧɨɦɟɪɨɦ 23:43:0125001:783 (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2) ɜ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 3). 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɈɈɈ «ɗɧɟɪɝɨɫɬɪɨɣɢɧɧɨɜɚɰɢɢ» ɨɬ 25.08.2022 №453 
(ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 4) ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɌɁɉ № 005296 (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 5), ɩɪɨɲɭ ȼɚɫ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɌɁɉ №005296, ɛɟɡ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ. 

ɉɭɧɤɬ 12.9 ɱɢɬɚɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɞɚɤɰɢɢ: «ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤɚɛɟɥɶ ɦɚɪɤɢ 

ȺСȻɥ-10 ɫɟɱɟɧɢɟɦ 3×240 ɦɦ2. ɉɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬɶ ɄɅ-10 ɤȼ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ. Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɚя ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ – 1,5 ɤɦ». 

ɉɭɧɤɬ 12.11 ɱɢɬɚɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɞɚɤɰɢɢ: «ɉɟɪɟɯɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɜɵɟɡɞɵ ɢ ɩɚɪɤɨɜɨɱɧɵɟ ɡɨɧɵ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢя. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɬɪɭɛɵ 
ɢɡ ɉȼД ɉЭ100 SDR 17 Ø160 ɦɦ. ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢя ɄɅ-10 ɤȼ. Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɚя ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɤɨɥɨɜ 0,14ɤɦ.» 

№ 38.ɇС-07/2498 ɨɬ 26.10.2022 

ɧɚ № ____________ ɨɬ ________________ 

Ƚɥɚɜɧɨɦɭ ɢɧɠɟɧɟɪɭ -  
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɢɪɟɤɬɨɪɭ 

АɈ «ɇɗɋɄ-ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ» 

 

ɋ.ɘ. ȿɧɲɢɧɭ 



 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ: 1. Ɏɨɬɨ ɪɚɣɨɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɄɌɉ ɧɚ 6ɥ. ɜ 1 ɷɤɡ. 
2. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɤɚɞɚɫɬɪɨɜɵɦ 

ɧɨɦɟɪɨɦ 23:43:0125001:783 ɧɚ ɩɭɛɥɢɱɧɨɣ ɤɚɞɚɫɬɪɨɜɨɣ 
ɤɚɪɬɟ ɧɚ 1 ɥ. ɜ 1 ɷɤɡ. 

3. ɉɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤɨɦ 
ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɤɚɞɚɫɬɪɨɜɵɦ ɧɨɦɟɪɨɦ 
23:43:0125001:783 ɧɚ 17 ɥ. ɜ 1 ɷɤɡ. 

4. Ɉɛɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɩɨɞɪɹɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɧɚ 7 ɥ. ɜ 1 ɷɤɡ. 
5. ɉɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɵɦɢ 

ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚ 100 ɥ. ɜ 1 ɷɤɡ. 

 

 

Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ 
ɮɢɥɢɚɥɚ 

 

А.А. ɗɬɟɡɨɜ  

 

 

 

 

 
ɂɫɩ.: ɋ.ɋ. ɋɬɪɭɫɶ 

Ɍɟɥ.: 251-07-25 
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