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СОСТАВ ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Строительство 2КЛ-6кВ фидер ТХ-17 
от ПС-500 «Тихорецкая» до КРУН-ТХ-17 г.Тихорецк

№
тома

Обозначение Наименование Примечание

1 21-13-КЛ-ПЗ Раздел 1. Пояснительная записка

7 21-13-КЛ-ООС Раздел 7. Мероприятия по охране окружающей 
среды

один
сшив

8 21-13-КЛ-ПБ Раздел 8. Мероприятия по обеспечению пожарной 
безопасности

2 21-13-КЛ-ППО Раздел 2. Проект полосы отвода

3 21-13-КЛ-ТКР
Раздел 3. Технологические и конструктивные 
решения линейного объекта. Искусственные 
сооружения

4 21-13-КЛ-ИЛО Раздел 4. Здания, строения и  сооружения, 
входящие  в инфраструктуру линейного объекта.  

Не 
разрабатывается

5 21-13-КЛ-ПОС Раздел 5. Проект организации строительства

6 21-13-КЛ-ПОД Раздел 6. Проект организации работ по сносу 
(демонтажу) линейного объекта

Не 
разрабатывается

9 21-13-КЛ-СМ Раздел 9. Сметы на строительство

21-13-КЛ-МТИ Материалы технических изысканий
хранятся в ООО 

ПСФ 
«Бештаупроект»

3
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СПРАВКА ГЛАВНОГО ИНЖЕНЕРА ПРОЕКТА

Проектная документация разработана в соответствии с действующими нормами, 

правилами, инструкциями и государственными стандартами, и обеспечивает охрану 

окружающей среды, электробезопасность, взрывобезопасность, пожаробезопасность при 

эксплуатации, а также безопасную эксплуатацию зданий и сооружений при соблюдении 

предусмотренных проектной документацией мероприятий.

Проектная документация соответствует условиям согласований заинтересованных 

организаций. 

Проектная документация разработана на основе применения утвержденных типовых 

конструкций и оборудования серийного заводского изготовления и не содержит 

охраноспособных технических решений. В связи с этим проверка на патентную чистоту и 

патентоспособность не проводилась.

ООО проектно-строительная фирма «Бештаупроект» по данному виду проектных работ 

имеет свидетельство № П-0125-11-2010-0082 от 01.08.2016г., выданное на основании Решения 

Совета Ассоциации, протокол №116 от 01.08.2016г., регистрационный номер в 

государственном  реестре саморегулируемых организаций №СРО-П-068-02122009. 

Все имущественные права на проектную и изыскательскую документацию, вне 

зависимости от формы носителя, принадлежат заказчику – АО «НЭСК - электросети»

Главный инженер проекта А.В.Андреева
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1-4. Сведения о топографических, инженерно-геологических, гидрогеологических,
метеорологических и климатических условиях участка, на котором будет осуществляться 

строительство линейного объекта

Климатическая характеристика (г. Тихорецк)

Участок работ расположен в г. Тихорецк. Отметки высот составляют 75-85 м.

Согласно климатическому районированию, рассматриваемая территория относится к 

Предкавказской западной климатической области, район – предгорный.

Климатический район для строительства, согласно СП 131.13330.2018 – IIIБ.

Согласно климатическому районированию, рассматриваемый район относится к Кубано-

Приазовской климатической области, подрайону «Прикубанский». Область находится под 

непосредственным влиянием Азовского и Черного морей, а также западной оконечности 

Большого Кавказа и его передовых отрогов, из которых наиболее существенное влияние на ее 

климат оказывает Ставропольское плато. Кубано-Приазовская климатическая область отличается 

значительной цикличностью. 

Основные природно-климатические факторы – отрицательные температуры в зимний 

период и жаркое лето, большая интенсивность солнечной радиации, небольшой снежный покров. 

Климатическая характеристика составлена по данным наблюдений ближайшей

действующей метеостанции Тихорецк (Н=77 м, открыта 1891 г.). 

В качестве обзорной схемы принят г. Тихорецк (Рисунок 3.1).
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Рисунок 3.1 – Обзорная схема района работ

Температура воздуха.

Сведения по температуре воздуха в разрезе года приведены в таблице 1.

Таблица 3.1 – Температура воздуха, ºС. Тихорецк

Температура, С I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
Средняя
месячная

-2,2 -1,2 4,0 11,7 17,1 20,8 23,6 23,1 17,7 11,0 4,9 0,3 10,9

Абсолютная 
максимальная

18 22 29 33 35 40 40 42 37 32 26 18 42

Абсолютная
минимальная

-31 -29 -21 -11 -2 4 9 6 -6 -10 -27 -32 -32

Сезоны года условно определяются датами устойчивого перехода температуры воздуха 

через 0С и 15С, которые приведены в таблице 2.
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Таблица 3.2 – Даты перехода температуры воздуха через определенные пределы и 

продолжительность периодов с температурой, превышающих эти пределы. Тихорецк

Характеристика
Предел

0оС 5оС 10оС 15оС 20оС
Переход температуры через предел весной 05/III 26/III 13/IV 02/V 10/VI
Переход температуры через предел осенью 07/XII 09/XI 18/X 24/IX 02/IX
Число дней с температурой выше предела 276 227 187 144 83

Таблица 3.3 – Даты первого и последнего заморозка (средние, самые ранние и самые 

поздние) и продолжительность безморозного периода в воздухе. Тихорецк

Даты Продолжительность 
безморозного периода, днипервого заморозка 

осенью
последнего заморозка 
весной

19/X (25/IX – 24/XI) 11/IV (13/III –25/V) 190 (130 – 230) дн.
Расчетные температурные параметры холодного и теплого периодов, согласно СП 

131.13330.2018, приведены в таблицах 3.4 и 3.5.

Таблица 3.4 – Температурные параметры теплого периода года. Тихорецк

Барометрическое давление, гПа 1007
Температура воздуха,  °С, обеспеченностью 0,95 29
Температура воздуха,  °С, обеспеченностью 0,98 32
Средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца, °С 29,6
Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее теплого месяца,  
°С

12,3

Таблица 3.5 – Температурные параметры холодного периода года. Тихорецк

Температура воздуха наиболее холодных суток, °С, 
обеспеченностью

0,98 -26
0,92 -22

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, 
°С, обеспеченностью

0,98 -21

0,92 -17
Температура воздуха,  °С, обеспеченностью 0,94 
(зимняя вентиляционная) -6
Средняя суточная амплитуда температуры воздуха 
наиболее холодного месяца,  °С 6,5

Продолжительность, сут, 
и средняя температура воздуха, 
°С, периода со средней суточной
температурой воздуха

< 0°С
продолжительность 73

средняя температура -1,7

< 8°С
продолжительность 156
средняя температура 1,2

< 10°С
продолжительность 172
средняя температура 1,9

Температура почвы и промерзание грунта.

Сведения по температуре поверхности почвы приведены в таблице 3.6.
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Таблица 3.6 – Температура поверхности почвы, С. Тихорецк

(почва – чернозем предкавказский)

Температура I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
Средняя -4 -2 4 13 21 26 29 27 20 11 5 0 13
Средний 

максимум
1 4 14 27 39 44 48 46 38 24 12 4 25

Абсолютный  
максимум

19 24 45 52 58 65 65 65 58 49 34 21 65

Средний 
минимум

-8 -8 -4 3 9 13 15 15 9 4 -1 -6 3

Абсолютный 
минимум

-33 -36 -24 -13 -5 3 8 4 -4 -12 -28 -35 -36

Заморозки на поверхности почвы осенью начинаются раньше, чем в воздухе, а весной 

заканчиваются позже (таблица 3.7).

Таблица 3.7 – Даты первого и последнего заморозка и продолжительность 

безморозного периода на поверхности почвы. Тихорецк

Даты Продолжительность 
безморозного периода, днипервого заморозка

осенью
последнего заморозка
весной

7/X 24/IV 165

Сведения о температуре почвы на глубинах приведены в Таблицах 3.8, 3.9.

Таблица 3.8 – Средняя месячная температура верхних слоёв почвы по коленчатым 

термометрам, С. Почва – чернозем предкавказский. Тихорецк

Глубина, м I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
0,05 11,0 19,1 23,6 26,7 26,0 19,9 12,2
0,10 10,5 18,5 23,0 26,2 25,6 20,1 12,8
0,15 10,1 17,8 22,5 25,6 25,3 20,0 13,1
0,20 9,8 17,4 21,9 25,2 25,0 20,2 13,4

Таблица 3.9 – Средняя месячная и годовая температура почвы на глубинах по вытяжным 

термометрам, С. Почва – чернозем предкавказский. Тихорецк 

Глубина, м I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
0,2 1,0 1,2 3,1 10,7 17,1 21,9 24,7 24,7 19,5 12,5 6,2 1,9 12,0
0,4 1,9 2,0 3,0 9,4 15,2 19,8 22,7 23,5 19,1 13,5 7,9 3,3 11,8
0,6 3,0 2,6 3,3 8,6 14,0 18,2 21,3 22,5 19,2 14,3 9,3 4,7 11,8
0,8 4,1 3,5 3,8 7,9 12,9 16,9 19,9 21,3 19,2 14,9 10,4 6,1 11,7
1,2 6,0 5,0 4,8 7,2 11,1 14,8 17,6 19,5 18,8 15,6 11,9 8,3 11,7
1,6 7,7 6,6 6,0 7,3 10,3 13,4 16,0 17,9 18,1 16,1 13,3 10,1 11,9
2,4 10,3 9,1 8,2 8,1 9,5 11,4 13,5 15,2 16,3 15,6 14,3 12,2 12,0
3,2 11,7 10,6 9,6 9,0 9,4 10,5 12,0 13,3 14,4 14,8 14,2 13,0 11,9
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Глубина промерзания, по данным метеонаблюдений, составила 32 см (сред.), 57 см (макс.) (м.ст. 
Сосыка).

Согласно СП 22.13330.2016, нормативную глубину сезонного промерзания грунта dfn, м, 

следует определять на основе теплотехнических расчетов. Для районов, где глубина промерзания 

не превышает 2,5 м, ее нормативное значение допускается определять по формуле:

,0 tfn Mdd  (1)

где Mt — безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных значений 

среднемесячных отрицательных температур за зиму в данном районе;

d0 — величина, принимаемая равной, м, для: 

суглинков и глин – 0,23; 

супесей, песков мелких и пылеватых – 0,28; 

песков гравелистых, крупных и средней крупности – 0,30; 

крупнообломочных грунтов – 0,34.

Значение d0 для грунтов неоднородного сложения определяется как средневзвешенное в 

пределах глубины промерзания.

Для пункта Тихорецк коэффициент Mt = 3,4. Нормативная глубина промерзания, 

рассчитанная по формуле (1) представлена в таблице 3.10.

Таблица 3.10 – Нормативная глубина промерзания грунтов, м. Тихорецк

Глины и суглинки
Супеси, пески 

мелкие и пылеватые

Пески гравелистые, 
крупные и средней 

крупности

Крупнообломочные 
грунты

0,42 0,52 0,55 0,63

Режим увлажнения (осадки, влажность воздуха, снежный покров)

Характеристики влажности воздуха приведены в таблице 3.10

Таблица 3.11 – Влажность воздуха. Тихорецк
Характе-
ристика

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Парциальное 
давление, 
гПа 

4,5 4,9 5,9 8,3 11,9 15,2 16,4 15,6 12,1 9,4 7,5 5,7 9,8

Относительн
ая влажность 
воздуха, % 

85 84 78 66 64 64 59 59 64 75 83 87 72

Годовая сумма составляет 603 мм. В годовом ходе осадков выделяется основной максимум 

в июне, вторичный в декабре, и 2 минимума – в сентябре и марте – таблица 3.12, рисунок 3. 2.
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Таблица 3.12 – Месячное и годовое количество осадков, мм. Тихорецк

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII За год
4
8

41 40 44 61 72 55 46 38 44 51 63 603

Рисунок 3.2 – Распределение осадков по месяцам. Тихорецк

Зимние осадки продолжительные, нередко непрерывная продолжительность их составляет 

18-20 часов. Летние осадки кратковременные, иногда принимают характер катастрофических 

ливней, когда суточное количество осадков может достигать и превышать месячную норму. 

Наблюденный суточный максимум осадков по данным ближайших метеостанций составил: 

92 мм (Тихорецк, 09.08.1959 г., 26.05.1997 г.). Расчетный суточный максимум осадков 1%-ной 

обеспеченности по данному району, согласно картам пособия по определению гидрологических 

характеристик, равен: Н1%=120 мм. 

Даже зимой в данном районе преобладают жидкие и смешанные осадки (таблица 13).

Таблица 3.13 – Вид осадков (в мм от общего количества). Тихорецк
Осадки I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
жидкие 17 19 26 35 46 58 59 56 47 37 37 25 462
твердые 17 16 7 1 2 2 14 59
смешанн

ые
14 7 7 1 3 4 20 56

Мягкие зимы не дают мощного снегового покрова, а повторяющиеся оттепели и жидкие и 

смешанные осадки делают его неустойчивым. Процент зим с отсутствием устойчивого снежного 

покрова – 44% (таблица 14).

Таблица 14 – Даты появления и схода снежного покрова, образования и разрушения устойчивого 

снежного покрова. Тихорецк
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Дата появления 
снежного покрова

Дата образования 
устойчивого 

снежного покрова

Дата разрушения 
устойчивого 

снежного покрова

Дата схода снежного 
покрова

02/XII (14/X– 3/I) 27/XII (12/XI – -)      18/II  (- – 30/III) 21/III (08/II –23/IV)
Число дней со снежным покровом за год – 52. 

Высота снежного покрова, как правило, не превышает 4-6 см, и лишь в отдельные годы 

может достигать 44 см (таблица 15).

Таблица 15 – Средняя декадная высота снежного покрова, см. Тихорецк

Ноябрь 
Декабрь Январь Февраль Март

Наибольшая
за зиму

I II III I II III I II III I II III I II III средн. макс. 
* * * * * 3 4 5 6 6 5 4 3 * * 12 44

Следует отметить, что достаточно высокие значения максимальных высот снежного 

покрова для данного района нехарактерны, так как они являются результатом редких, но иногда 

очень сильных снегопадов.

Согласно п. 10.2 и карте 1 СП 20.13330.2016, нормативное значение веса снегового покрова 

Sg на 1 м2 горизонтальной поверхности земли составляет 1,0 кПа (II снеговой район).

Согласно п. 5.2 СНКК 20-303-2002 (TCH 20-302-2002 Краснодарского края. 

ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ НОРМЫ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ. НАГРУЗКИ И 

ВОЗДЕЙСТВИЯ. ВЕТРОВАЯ И СНЕГОВАЯ НАГРУЗКИ, расчетное значение веса снегового 

покрова Sg принято в зависимости от снегового района Краснодарского края, и составляет 0,8 

кПа. 

Для н. п. Тихорецк расчетное значение веса снегового покрова Sg составляет 0,8 кПа.

Ветер.

Ветровые условия формируются под влиянием циркуляционных факторов климата и 

местных физико-географических особенностей. 

Общий перенос воздушных масс в данном районе происходит в широтном направлении. В 

годовом ходе преобладают ветры восточного направления (30%) – таблица 16, рисунок 3 (розы 

ветров). 

Таблица 16 – Повторяемость направлений ветра и штилей, %. Тихорецк

Румб I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
С 2 3 4 5 6 8 10 9 7 7 3 4 6

СВ 17 17 18 16 16 18 19 23 22 21 15 15 18
В 35 34 35 32 28 20 17 24 29 29 37 33 30
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ЮВ 13 13 10 10 8 6 6 7 7 8 11 15 10
Ю 6 6 4 4 4 6 5 4 4 4 6 6 4

ЮЗ 10 11 10 13 16 17 16 11 10 11 12 11 12
З 13 12 14 15 16 18 18 13 13 14 12 11 14

СЗ 4 4 5 5 6 7 9 9 8 6 4 5 6
штиль 12 10 12 14 18 19 22 21 22 21 14 13 17

Рисунок 3.3 — Розы ветров. Тихорецк
Среднегодовая годовая скорость ветра составляет 4,4 м/с. В годовом ходе отмечается  

увеличение скорости ветра весной (максимум в феврале-марте) и уменьшение в теплый период 

(минимум в июле-августе) – таблица 17. 

Таблица 17 – Скорость ветра, число дней с сильным ветром. Тихорецк

Характеристика I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Средняя 
скорость ветра, 

м/с
5.2 5.7 5.6 5.0 4.2 3.6 3.1 3.3 3.5 4.0 5.0 5.0 4.4

Среднее число 
дней с ветром 
более 15 м/с

3.0 4.5 4.1 3.2 2.0 1.5 1.0 1.1 1.2 2.0 2.7 3.1 29

Максимальная 
скорость ветра, 

м/с
25ф 28ф 28ф 28ф 20ф 28ф 20ф 20ф 20ф 24ф 24ф 25ф 28ф

Порыв, м/с 40ф 34ф 40ф 34ф 24ф - 34а 24ф 28ф 28ф 34ф 28а 40ф
Примечание. ф – наблюдения по флюгеру, а – наблюдения по анемометру

Согласно СП 20.13330.2016, нормативное ветровое давление составляет: W0 = 0,48 кПа (IV 

район).

Согласно п. 4.2 СНКК 20-303-2002 (TCH 20-302-2002 Краснодарского края 
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ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ НОРМЫ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ. НАГРУЗКИ И 

ВОЗДЕЙСТВИЯ. ВЕТРОВАЯ И СНЕГОВАЯ НАГРУЗКИ), расчетное значение ветрового 

давления wg для района изысканий составляет: wg = 0,42 кПа. Для н. п. Тихорецк расчетное 

значение веса ветрового давления составляет wg = 0,42 кПа.

Согласно ПУЭ (7-е издание), участок работ относится к IV ветровому району. 

Максимальное ветровое давление и соответствующая ему скорость ветра на высоте 10 м над 

поверхностью земли повторяемостью 1 раз в 25 лет: W0=800 Па (V1/25=36 м/с). 

Атмосферные явления. Гололедные нагрузки

В таблице 18 приведены сведения о числе дней с атмосферными явлениями по месяцам и за 

год.

Таблица 18 – Число дней с атмосферными явлениями. Тихорецк

Явления I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Год

сред. наиб.
Туман 4 3 2 0,9 1 1 0,8 0,6 1 3 3 5 26 47
Гроза 0,03 0,1 0,1 0,8 4 7 6 5 3 0,3 0,1 0,1 26 43
Град - - 0,07 0,03 0,5 0,3 0,2 0,03 0,07 0,03 0,03 - 1 3
Метель 0,8 0,8 0,4 - - - - - - - 0,1 0,2 2 10

Туманы отмечаются, как правило, в холодный период. Средняя продолжительность 

туманов за год – 129 часов.

Грозовая деятельность отмечается в течение всего года, в теплый период усиливается, 

достигая максимума в июне-августе – в среднем по 5-7 дней в месяце. Число дней с грозой  

составляет: 26 (за год). Средняя продолжительность гроз за год 65 часов.

Грозы часто сопровождаются ливневым дождем, шквалистым ветром, иногда – выпадением 

града (1 день в году, максимально до 3 дней).

Метели отмечаются в среднем 2 раза в году. Средняя продолжительность метели за год 

составляет 13 часов.

Гололедно-изморозевые отмечаются достаточно часто (в среднем 15 дней в году) – таблица 

19.

Таблица 19 – Число дней с атмосферными явлениями. Тихорецк

Явления I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
Год

сред. наиб.
Гололед 2 2 0,6 - - - - - - 0,03 0,9 3 8 18
Изморозь 3 2 0,7 0,07 - - - - - 0,03 0,5 3 9 21
Обледенен
ие всех 
видов

5 4 1 0,07 - - - - - 0,07 1 5 16 30



Вз
ам

. и
нв

. №
 

 

По
дп

ис
ь 

и 
да

та
 

 

Ин
в.
№
по

дл
. 

 

Лист

15
21-13-КЛ-ТКР-ПЗ

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подпись Дата

15

Следует отметить, что несмотря на малое количество дней с гололедно-изморозевыми 

отложениями в западном Предкавказье, вес их довольно велик, и, как правило, превышает 700 

г/п.м. Увеличение веса гололедно-изморозевых отложений происходит здесь за счет отложений 

мокрого снега, который при замерзании превращается в устойчивый вид обледенения, не менее 

опасный, чем гололед.

Максимальный диаметр отложения (с учетом диаметра гололедного станка), по данным 

метеонаблюдений, составил: 26 мм (гололед), 59 мм (зернистая изморозь), 59 мм (кристаллическая 

изморозь), 45 мм (мокрый снег), 57 мм (сложное отложение).

По принятому районированию, согласно карте 3а СП 20.13330.2016 «Нагрузки и 

воздействия», участок изысканий относится к II гололедному району; соответствующая ему 

толщина стенки гололеда повторяемостью 1 раз в 5 лет составляет: b1/5=5 мм.

Согласно карте 2.5.2 ПУЭ 7-е издание, участок изысканий относится к IV гололедному 

району (с толщиной стенки гололеда повторяемостью 1 раз в 25 лет b1/25=25 мм). 

Согласно карте 2.5.4 ПУЭ 7-е издание, участок изысканий относится к району с частой и 

интенсивной пляской проводов.
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ИНЖЕНЕРНО – МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ
по объекту:

«Строительство 2КЛ-6кВ фидер ТХ-17
от ПС-500 «Тихорецкая» до КРУН-ТХ-17 г.Тихорецк»

1. Среднегодовая температура воздуха, С +11

2. Максимальная температура воздуха, С +42

3. Минимальная температура воздуха, С -32

4. Расчетная температура самой холодной пятидневки, С -17

5. Глубина промерзания почвы, см Сред. 52 Наиб. 63

6. Средняя, наибольшая высота снежного покрова, см Сред. 18 Наиб. 51

7. Годовое количество осадков, мм 603

8. Среднегодовая продолжительность гроз, час 65

9. Преобладающее направление ветра Восточное

10. Вес снегового покрова Sg, кПа:
нормативное значение, согласно СП 20.13330.2016 1,0 (II район)

расчетное значение, согласно п.5.2 СНКК 20-303-2002 
(TCH 20-302-2002 Краснодарского края)

0,8 (I район)

расчетное значение, согласно п.5.4 и приложению Г 
СНКК 20-303-2002 (TCH 20-302-2002 Краснодарского края)

0,8 (для г. Тихорецк)

11. Нормативное ветровое давление W0, кПа:
нормативное значение, согласно СП 20.13330.2016 0,48 (IV район)
расчетное значение, согласно п.4.2 СНКК 20-303-2002
(TCH 20-302-2002 Краснодарского края)

0,42 (II район)

расчетное значение, согласно п.4.3 и приложению Б
СНКК 20-303-2002 (TCH 20-302-2002 Краснодарского края)

0,42 (для г. Тихорецк) 

12. Гололед и ветер на высоте 10 м от поверхности, согласно ПУЭ, издание 7:

Участок 
КЛ на плане

Высотная 
отметка С повторяемостью 1 раз в 25 лет

г. Тихорецк 75-85 м Толщина стенки гололеда b1/25 лет =25 мм
Ветер V1/25 лет =36 м/с 
Район " с частой и интенсивной пляской проводов "

Опорная метеостанция Тихорецк.

5. Сведения о категории и классе линейного объекта

По степени обеспечения надежности электроснабжения линия 6 кВ относится к III 

категории электроснабжения потребителей.

Проектируемая КЛ 6  кВ является линейным сооружением, по роду тока является линией
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переменного тока, по напряжению 10 кВ относятся к классу  среднего напряжения и 

предназначены для транспорта электроэнергии. Исполнение проектируемых КЛ 6 кВ – кабельное,

по классу напряжения относятся к СН-2 (Среднее второе напряжение).

Другие категории и класс для КЛ действующими нормативными документами не 

установлены.

6. Сведения о проектной мощности линейного объекта

Согласно ТЗ п.4 присоединение к электрическим сетям АО «НЭСК-электросети» проектная  

мощность энергопринимающих устройств потребителя составляет 0 кВт. 

В рамках настоящего договора, выполняется проектирование 2КЛ-6 кВ. Объект 

располагается в г. Тихорецке и присоединяется  к сетям АО «НЭСК-электросети».

Проектируемые КЛ-6 кВ прокладываются от опоры №1 до ЛР-6кВ к ТП-123п (с установкой 

кабельной муфты и разъединителя) проводом СИП3 1х95 и от ЛР-6кВ к ТП-123п до КРУН-ТХ-17 

в 2 цепи кабелем типа АПвБП 3х185/35.

7. Показатели и характеристики технологического оборудования и устройств 

линейного объекта

В соответствии с ГОСТ 3.1109-82* технологическое оборудование и устройства на 

проектируемой КЛ 6 кВ отсутствует.

Все кабельные конструкции, кабель, муфты, арматура относятся к материалам и 

поставляются подрядчиками. 

Показатели проектируемой КЛ в части надежности и устойчивости определяются тем, что 

ЛЭП разработана в соответствии с требованиями действующих нормативных документов (ПУЭ, 

7-е изд., СП и т.д.). При проектировании учитывались как местные климатические условия 

(температура грунта и воздуха принимались с двадцатипятилетней повторяемостью), так и 

местные грунтовые условия - удельная тепловая проводимость и условия по рельефу –

пересечение с препятствиями и инженерными коммуникациями, а так же сейсмичность.

При выборе марки кабеля руководствовались требованиями технического задания на 

проектирование п.12.1-12.6 и расчетами. Применение кабеля с алюминиевой токопроводящей 

жилой сечением 185 мм2 позволяет передавать всю заявленную заказчиком мощность в любом 

режиме работы.

Во время эксплуатации КЛ 6 кВ загрязняющие выбросы отсутствуют. При периодических 

ремонтах и во время устранения аварий на КЛ возможны отходы в виде резиновых изделий 

незагрязненных и кабельной продукции не более 0,004 т в год. Загрязнение территории 
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возможно только в период строительства, однако проектом предусматривается уборка и вывоз 

строительного мусора по окончанию монтажных работ.  

При соблюдении всех принятых проектных решений и надлежащем качестве строительства 

срок службы проектируемой КЛ обеспечивается равным 30 лет.

8. Перечень мероприятий по энергосбережению  

Применяемый в проекте кабель с токопроводящей алюминиевой жилой 185 мм² позволяет 

снизить тепловую составляющую потерь электроэнергии.

9. Обоснование количества и типов оборудования, в том числе грузоподъемного, 

транспортных средств и механизмов, используемых в процессе строительства 

Обоснование количества и типов грузоподъемного оборудования и других механизмов, 

используемых при строительстве, приведено в разделе 5 «Проект организации строительства», 

который выпускается в составе данной проектной документации. 

10. Сведения о численности и профессионально-квалификационном составе  персонал с 

распределением по группам производственных процессов, число и  оснащенность рабочих 

мест 

Сведения о численности и профессионально-квалификационном составе персонала с 

распределением по группам производственных процессов, число и оснащенность рабочих мест 

приведено в разделе 5 «Проект организации строительства», который выпускается в составе 

данной проектной документации.

11. Перечень мероприятий, обеспечивающих соблюдение требований по охране  труда в 

процессе эксплуатации линейного объекта.

В соответствии с постановлением Правительства РФ «О порядке установления охранных 

зон объектов электросетевого хозяйства и особых условий использования земельных участков, 

расположенных в границах таких зон» предусматривается следующая организация охраны 

проектируемых линий электропередачи: 

-отводится в установленном порядке во временное пользование земельный участок на 

период строительства и в постоянное пользование в период эксплуатации ЛЭП; 
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-устанавливается охранная зона вдоль реконструируемых линий электропередач в виде 

земельного участка и воздушного пространства, ограниченных вертикальными плоскостями, 

отстоящими по обе стороны линии от крайних проводов при не отклонённом их положении на 

расстоянии 5 м на воздушном участке ЛЭП;

-устанавливается охранная зона вдоль проектируемого кабельного участка линии 

электропередачи в виде части поверхности участка земли, расположенного под ней участка недр 

(на глубину, соответствующую глубине прокладки кабельных линий электропередачи), 

ограниченной параллельными вертикальными плоскостями, отстоящими по обе стороны линии 

электропередачи от крайних кабелей на расстоянии 1 метра;

-производство любых работ в пределах охранной зоны допускается с ведома и в 

присутствии представителя эксплуатирующей организации; 

-установка на трассе КЛ предупредительных столбиков;

-запрещается размещать любые объекты и предметы (материалы) в пределах созданных в 

соответствии с требованиями нормативно-технических документов проходов и подъездов для 

доступа к объектам электросетевого хозяйства, а также проводить любые работы и возводить 

сооружения, которые могут препятствовать доступу к объектам электросетевого хозяйства, без 

создания необходимых для такого доступа проходов и подъездов;

-для предотвращения или устранения аварий работникам эксплуатирующей организации 

обеспечивается беспрепятственный доступ к объектам электросетевого хозяйства, а также 

возможность доставки необходимых материалов и техники;

-плановые (регламентные) работы по техническому обслуживанию объектов 

электросетевого хозяйства производятся с предварительным уведомлением собственников 

(землепользователей, землевладельцев, арендаторов) земельных участков;

-работы по предотвращению или ликвидации аварий, а также их последствий на объектах 

электросетевого хозяйства могут проводиться без предварительного уведомления собственников 

(землепользователей, землевладельцев, арендаторов) земельных участков.

На опорах ВЛ устанавливаются предупредительные плакаты. 

Принятые технические решения обеспечивают безопасную для жизни и здоровья персонала 

эксплуатацию ЛЭП. 

Для обеспечения соблюдения требований по охране труда в процессе эксплуатации 

проектом предусматривается следующий перечень мероприятий: 

-обеспечение требуемых нормативных изоляционных расстояний между токоведущими 

частями, между ними и заземленными конструкциями; 

-заземление: опор ВЛ;

-заземление экранов кабеля;
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-защита от коротких замыканий и перенапряжений; 

-медицинское обеспечение по договорам с медицинскими учреждениями; 

-режим труда и отдыха в соответствии с правилами внутреннего распорядка предприятия 

согласно законодательству РФ; 

-льготы для работающих в опасных условиях труда. Список должностей и профессий для 

работающих в опасных условиях труда определяется по результатам аттестации рабочих мест; 

-персонал, должны иметь профессиональную подготовку, проходить проверку состояния 

здоровья, должен быть обучен приемам освобождения пострадавшего от действия электрического 

тока и оказания первой помощи при несчастных случаях, должен пройти проверку знаний и иметь 

удостоверение установленной формы;

-организационные и технические мероприятия по защите персонала от возможного 

поражения электрическим током. К организационным мероприятиям относятся: оформление работ 

нарядом, распоряжением или перечнем работ, выполняемых в порядке текущей эксплуатации, 

допуск к работе, надзор во время работы, оформление перерыва в работе, перевода на другое 

место, окончания работы. К техническим мероприятиям относятся: производство необходимых 

отключений и принятие мер, препятствующих подаче напряжения на место работы вследствие 

ошибочного или самопроизвольного включения коммутационных аппаратов, на приводах ручного 

и на ключах дистанционного управления коммутационных аппаратов вывешены запрещающие 

плакаты, проверено отсутствие напряжения на токоведущих частях, которые должны быть 

заземлены для защиты людей от поражения электрическим током, установлено 

заземление(включены заземляющие ножи, а там, где они отсутствуют, установлены переносные 

заземления), вывешены указательные плакаты "Заземлено", ограждены при необходимости 

рабочие места и оставшиеся под напряжением токоведущие части, вывешены предупреждающие и 

предписывающие плакаты 

- ремонтным персоналом должен пройти: вводный и первичный на рабочем месте, 

повторный, внеплановый и целевой инструктажи по безопасности труда, а также инструктаж по 

пожарной безопасности, подготовку по новой должности или профессии с обучением на рабочем 

месте (стажировка), проверку знаний правил, норм по охране труда, правил технической 

эксплуатации, пожарной безопасности и других государственных норм и правил,

профессиональное дополнительное образование для непрерывного повышения квалификации.

- обеспечение специальной одеждой, специальной обувью и другими средствами 

индивидуальной защиты согласно нормам бесплатной выдачи;

-обеспечение первичными средствами пожаротушения в соответствии с «Правилами 

пожарной безопасности для энергетических предприятий» СО  34.03.301-00  (ВППБ  01,02-95*, РД 

153-34.0-03.301-00). 
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Эксплуатация электроустановок должна выполняться в соответствии с «Правилами по 

охране труда при эксплуатации электроустановок» (ПОТЭЭ-2014). 

Электробезопасность работающих обеспечивается соблюдением действующих Правил 

технической эксплуатации (ПТЭ) и правил безопасности. 

До начала эксплуатации объектов производственный персонал должен быть обучен 

практическим навыкам обслуживания в части ПТЭ и ПБ и пройти соответствующую стажировку.

12. Обоснование принятых в проектной документации автоматизированных систем 

управления технологическими процессами, автоматизированных систем по 

предотвращению нарушения устойчивости и качества работы линейного объекта

Автоматизированные системы управления технологическими процессами, 

автоматизированные системы по предотвращению нарушения устойчивости и качества работы 

ЛЭП техническим заданием не предусмотрены и в настоящей проектной документации не 

разрабатывались.

13. Описание решений по организации ремонтного хозяйства, его оснащенность 

Настоящий раздел разработан на основании следующих нормативных документов: 

- СО 34.04.181-2003 «Правила  организации технического обслуживания и ремонта 

оборудования, зданий и сооружений электростанций и сетей»;

- РД 34.04.181 «Правила  организации технического обслуживания и ремонта 

оборудования, зданий и сооружений электростанций и сетей: РДПр 34-38-030-92», утвержденные 

Минтопэнерго РФ и введенные в действие с 01.07.1993; 

- Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей РФ, утвержденные 

Минэнерго России 19.06.2003; 

- Нормативы численности промышленно-производственного персонала электрических 

сетей, утвержденные РАО «ЕЭС России» 26.08.2003; 

Нормативы комплектования автотранспортными средствами, спецмеханизмами и 

тракторами производственных подразделений АО-Энерго для технического обслуживания и 

ремонта электрических сетей, утвержденные ОАО «ФСК ЕЭС», 2003.

13.1 Ремонт, оперативное и техническое обслуживание КЛ.

Выполнение ремонта, оперативного и технического обслуживания проектируемого объекта 
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определяет заказчик проекта. 

Работы по техническому обслуживанию КЛ выполняются по типовым технологическим 

картам и проектам производства работ, утвержденным техническим руководителем 

эксплуатирующей организации. 

Перечень основных работ, выполняемых при техническом обслуживании КЛ и сроки их 

проведения в соответствии с ПТЭ и РД 34.20.508 приведены в таблице13.1.

Таблица 13.1.

Наименование работы Сроки проведения

Осмотры

1. Периодические обходы и осмотры Монтерами - в сроки, предусмотренные ПТЭ, и 
инженерно-техническим персоналом в сроки -
предусмотренные местными инструкциями.

2. Внеочередные обходы и осмотры В период паводков и после ливней, а также при 
отключении линий релейной защитой.

Основные профилактические измерения, проверки

3. Испытаниям повышенным выпрямленным 
напряжением от стационарных 

испытательных выпрямительных установок
или передвижных лабораторий

В сроки - предусмотренные местными 
инструкциями.

4. Определению мест повреждения При необходимости

Основные работы, выполняемые при необходимости

5. Ремонт защитных покровов кабеля

6. Ремонт токопроводящих жил кабеля

7. Ремонт соединительных и концевых муфт

Охрана КЛ

8. Работы, связанные с соблюдением правил 
охраны электрических сетей

По планам, утвержденным главным 

инженером электросети

Работы на трассе КЛ

9. Предохранение наземных кабельных 
сооружений от низовых пожаров, меры по 

предотвращению пожаров

По планам, утвержденным главным          

инженером электросети

10. Планировка грунта, подсыпка и 
подтрамбовка грунта по трассе КЛ

По результатам обходов и осмотров

11. Восстановление информационных знаков По результатам обходов и осмотров
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Результаты обходов и осмотров кабельных линий регистрируются в журнале по обходам и 

осмотрам. Кроме того, все обнаруженные дефекты на трассах кабельных линий должны быть 

записаны в журнал дефектов и неполадок или в карты дефектов.

При выявлении дефектов, требующих немедленного устранения, производящий обход и 

осмотр обязан немедленно сообщить об этом своему непосредственному начальнику.

Результаты осмотра трасс кабельных линий инженерно-техническим персоналом 

регистрируются в журнале дефектов и неполадок.

При обнаружении на трассе кабельных линий производства земляных работ, выполняемых 

без разрешения службой кабельной сети, и других нарушений действующих «Правил 

установления охранных зон объектов электросетевого хозяйства…», производящий обход и 

осмотр, должен принять меры по предотвращению вышеуказанных нарушений и сообщить об 

этом своему непосредственному начальнику и сделать запись в журнале обходов и осмотров.

Результаты осмотров открыто проложенных кабельных линий и кабельных сооружений 

регистрируются инженерно-техническим персоналом, производящим осмотр, соответственно в 

паспортах данного сооружения и в журнале дефектов и неполадок кабельных линий.

Предприятия, эксплуатирующие кабельные линии, должны проводить разъяснительную 

работу среди населения, руководителей предприятий, учреждений и жилищно-эксплуатационных 

контор по соблюдению «Правил установления охранных зон объектов электросетевого 

хозяйства…» путем объявлений по радио, телевидению, вывешивания плакатов, публикации в 

газетах, рассылки «Извещений о правилах производства раскопок и мерах по охране кабельных 

линий», требовать от руководства предприятия, на территории которого проходят кабельные 

линии, приказом по предприятию выделять лиц, ответственных за сохранность кабельных линий. 

Копия приказа должна быть направлена в соответствующий район (участок) кабельной сети 

(электросети).

Капитальный ремонт кабельных линий производится по плану-графику, утвержденному 

руководством предприятия.

План-график ремонтов составляется на основе записей в журналах обходов и осмотров, 

результатов испытаний и измерений, а также по данным диспетчерских служб. Объем ремонтов 

уточняется на основании дополнительной проверки на месте инженерно-техническим персоналом 

всех выявленных неисправностей кабелей и трасс кабельных линий, что позволяет своевременно 

подготовить необходимые материалы и механизмы для выполнения ремонта.

В план-график включаются ремонтные работы, не требующие срочного их выполнения; 

очередность производства таких работ устанавливается руководством электрической сети. 

Очередность выполнения срочных ремонтов определяется руководством предприятия.

При выполнении ремонта открыто проложенных кабелей при необходимости производится 
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также ремонт кабельных сооружений (колодцев и пр.).

Одновременно с ремонтом кабелей производятся проверка и восстановление бирок, 

предупредительных и опознавательных надписей и пр.

По окончании ремонтных работ на кабельной линии должен быть составлен 

исполнительный эскиз. По этому эскизу должны быть произведены все исправления в 

технической документации (планы трасс, схемы, паспортные карты и пр.). На вновь 

смонтированные муфты должны быть установлены маркировочные бирки.

После капитального ремонта кабельной линии должны быть произведены испытания и 

измерения в соответствии с «Нормами испытания электрооборудования»

Ремонт КЛ рекомендуется осуществлять централизованно специализированной выездной 

бригадой с действующей производственной базы, располагающей необходимыми помещениями 

для эксплуатационного персонала, мастерскими, складами, гаражом, оснащенными средствами 

механизации работ, транспортом, средствами связи. 

Ремонтные работы рекомендуется производить специализированными подрядными 

организациями, определяемыми по результатам конкурсных процедур.

14. Обоснование технических решений 

14.1. Общая характеристика КЛ.

На основании Технического задания на проектирование проектом предусмотрено 

строительство 2КЛ-6кВ фидер ТХ-17 от опоры №1 до КРУН-ТХ-17.

Общее направление проектируемой КЛ 6 кВ  юго-западное.

Началом проектируемых  КЛ 6 кВ (две цепи)  является  существующая опора №1 фидера  

ТХ-17 ПС- 500 «Тихорецк».

Трасса проектируемых КЛ 6 кВ  от опоры №1 до уг.1 в юго-западном направлении и далее 

до  уг.5. пересекает следующие коммуникации:  кабель связи КЛ 6 кВ -2 шт , ВЛ 330 -2шт, ВЛ6 кВ

и газопровод.

От уг.5 трасса поворачивает  на северо-запад  до уг.6, пересекая кабель  6 кВ ТХ-20,  и 

далее поворачивает на юго-запад до уг.7 (существующая опора №3 с линейным разъединителем  

ЛР-6) , пересекая: 2 кабеля 0.4 кВ, кабель 6 кВ, водопровод и газопровод. 

От уг.7 до уг.8  трасса КЛ 6 кВ пересекает теплотрассу и  одним кабелем выполняется 

подъем и спуск на проектируемой опоре типа П10-2* (с установкой 2-х кабельных муфт и 

разъединителя типа РЛК). Опора устанавливается для устройства отпайки к ТП-123п.

Конструктивное выполнение опоры типа П10-2* представлено на чертеже 21-13-КЛ-ТКР-12.

Установка опоры с оборудованием предусмотрена для резервирования фидера ТХ-20 и питания 
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ТП-123п. От  проектируемой опоры П10-2*  до существующей опоры  №3 с  ЛР-6кВ произведен 

подвес  самонесущего изолированного провода марки СИП3 1х95. Марка и сечение провода 

приняты на основании расчетов (приложение 3,  №21-13-КЛ-ПЗ).

От уг.8 трасса КЛ (две цепи) идет в северо-западном  направлении  до уг.9 пересекая 

водопровод, затем поворачивает на юго-запад до уг.12, пересекая 3 ограждения и далее в 

направлении на северо-запад  параллельно  территории автостоянки по ул. Победы до КРУН-ТХ-

17.

Прокладка проектируемых кабелей предусматривается в траншее, пересечения 

выполняются в трубах, в соответствии с РД К28-003:2007 и согласно требованиям ПУЭ изд.7. 

Места пересечений указаны на чертеже 21-13-КЛ-ТКР-1.

Общая характеристика КЛ 6 кВ приведена в таблице 14.1.

Таблица 14.1.1 

№ п\п Наименование Описание

1 Напряжение ЛЭП, кВ 6

2 Напряжение кабеля, кВ
Номинальлное

Рабочее 

10

6

3 Марка кабеля АПвБП 3х185/35 10кВ  
•А алюминиевая токопроводящая жила;
•Пв изоляция из сшитого полиэтилена;
•Б броня из двух стальных оцинкованных 
лент;
•П оболочка из полиэтилена;
•3 количество токопроводящих жил
•185 номинальное сечение жилы (мм2)
•35 сечение экрана
•10 номинальное напряжение, кВ

4 Количество кабелей в траншее 2

5 Протяженность трассы КЛ / всего, м, 506/1084

6 Число углов поворота КЛ , шт. 12

7 Количество переходов подземных, шт. 18

8 Температура, ⁰С
максимальная 
минимальная

+ 41
- 34

Ведомость пересекаемых  КЛ 6 кВ приведена в таблице 14.1.2.

Таблица 14.1.2. 
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Ведомость пересекаемых угодий

Трасса ЛЭП согласована со всеми заинтересованными организациями и 

землепользователями. 

Условия исполнительных органов власти, собственников земель и недвижимости, 

препятствующие реконструкции ЛЭП 6 кВ, отсутствуют.

14.2 Кабель и кабельные муфты

На основании расчетов режимов работы кабельного участка, в соответствии с 

требованиями ПУЭ 7-изд. и с целью уменьшения капитальных затрат в проекте принят кабель 

АПвБП 3х185/35 10 кВ с характеристиками приведенными в таблице 14.2.

Таблица 14.2.1

Наименование Показатели

вес кабеля АПвБП 3х185/35 10 кВ 6674,191 кг

нормативно-техническая документация ГОСТ ТУ 16.К71-335-2004

Величина диаметра D=74 мм;

Сечение S=185 мм2

Температурный диапазон ±50 градусов

Величина активного сопротивления R=0.164 Ом/км

Длительно допустимая нагрузка по току в 
грунте I=0.338 кА

Длительно допустимая нагрузка по току в 
воздушном пространстве I=0.374 кА

Величина индуктивного 
сопротивления(треугольник) Х=0.099 Ом/км

Минимальный радиус изгиба Rи=1110 мм (15хD)

Длительность эксплуатации 30 лет

Пикет
ы

Неудобья А/дорога Выгон Огоро
ды

Газон Водоем Асф. 
площадка.

0+00
3+09 325.4

4+61.6 152.6
5+06 44.2
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Схематичный и натуральный вид кабеля см.рисунок1.

Рис.1 Схематичный и натуральный вид кабеля.

Конструкция кабеля АПвБП 3-185/35 - 10кВ

1. Токопроводящая жила – алюминиевая, многопроволочная, круглой формы, уплотненная, 

соответствует классу 2 по ГОСТ 22483-2012;

2. Экран по жиле из экструдируемой электропроводящей пероксидосшиваемой 

полиэтиленовой композиции;

3. Изоляция из пероксидносшиваемого полиэтилена;

4. Экран по изоляции из экструдируемой электропроводящей пероксидосшиваемой 

полиэтиленовой композиции;

5. Комбинированный экран - в виде слоя, наложенного обмоткой из электропроводящей 

бумаги или электропроводящей полимерной ленты толщиной не менее 0,2 мм, а так же повив из 

медных проволок номинальным диаметром 0,7-2,0 мм, поверх которых спирально наложена 

медная лента толщиной не менее 0,1 мм. Минимальная ширина ленты 8 мм;

6. Скрутка - экранированные токопроводящие жилы скручены в сердечник вокруг жгута из 

невулканизированной резины или поливинилхлоридного пластиката;

7. Межфазное заполнение - из мелонаполненной невулканизированной резиновой смеси 

или высоконаполненного поливинилхлоридного пластиката;

8. Внутренняя оболочка - из полиэтилена;

9. Броня - из двух стальных оцинкованных лент, наложенных так, чтобы верхняя лента 

перекрывала зазоры между кромками нижней ленты;

10. Оболочка - из полиэтилена.

Максимальная сила тяжения за алюминиевую жилу, не должна превышать 21,6 кН. 

В качестве концевых и соединительных муфт на основании п.12.3 Технического задания 

применены муфты фирмы Райхем типа Райхем POLT-12D/3XO-H1-L12B(097) и Райхем POLJ-

12/3x150-300 (097) соответственно.
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Характеристики муфты Райхем POLT-12D/3XO-H1-L12B(097):

Концевая муфта POLT-12D/3XO-H1-L12B(097)

Характеристики:

 Диапазон сечений: 120-240 мм²

 Тип установки: наружная

 Тип кабеля: с/без брони

 Болты  в комплекте: есть

 Напряжение: 10 кВ

 Жил в кабеле: 3

 Сечение: 120; 150; 185; 240 мм² 

 Описание: применяется для кабелей типа:

 Кабель: АПВГ, АпвБШв, N(A)YSEY, NA2XSY, N2XSEY, NA2XS2Y, AXEKVCY, 

AXEKVCEY, N(A)2XSY и пр.

 Конструкция:

 Кабель преобразуется в 3 одножильных кабеля, что позволяет перефазировать жилы 

даже в ограниченном пространстве

 На жилы усаживаются проводящие трубки от корешка до окончания экрана жилы

 Область корешка герметизируется и защищается проводящей перчаткой с клеем, 

которая усаживается на жилы и окончание наружного покрова

 Желтая мастика для выравнивания напряженности электрического поля 

накладывается вокруг окончания экрана жил

 Затем на жилы устанавливаются трекингостойкие изоляционные трубки с

нанесенным изнутри слоем мастики распределения напряженности электрического 
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поля и клеящей мастикой

 Трубки усаживаются от окончания проводящих трубок до кабельных наконечников, 

с заходом на них.

Характеристики соединительной муфты Райхем POLJ-12/3x150-300 (097):

Соединительная муфта Райхем POLJ-12/3x150-300 (097):

Характеристики:

 Материал муфты- термоусаживаемая

 Напряжение-10 кВ

 Материал изоляции кабеля- сшитый полиэтилен

 Защитный покров кабеля- экран

 Комплект заземления- непаяный

 Установка – внутренняя; наружная

 Количество жил-3

 Сечение-150 мм2, 185 мм2, 240 мм2, 300 мм2

 Соединители в комплекте – болтовые

 Особенности- для кабелей с проволочным или ленточным экраном

 Нормативные документы-ГОСТ 13781.0-86, СТО 00081866-001-2009

Изоляция кабельных муфт выбрана на напряжение 10 кВ в соответствии с типом кабеля. 

Проектом предусматривается заземление экранов кабелей с двух концов.

Мероприятия для ограничения несимметрии токов и напряжений на проектируемом 

кабельном участке проектом не предусматриваются из-за небольшой протяженности КЛ 6 кВ.
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14.3 Способ прокладки кабеля и строительные конструкции
Проектом предусматривается прокладка кабеля в земле в траншее (на пересечениях - в 

трубах типа ПНД Ø=160).

14.3.1. Прокладка в земле в траншее 

В траншее прокладывается два трехфазных кабеля.

Глубина заложения кабеля принимается 0,7 м от планировочной отметки земли до верха 

кабеля по всей длине. На пересечениях с инженерными коммуникациями принята защита кабеля 

трубами, глубина заложения кабеля увеличивается в соответствии с глубиной заложения 

коммуникации, при этом расстояние в свету от низа пересекаемого инженерного сооружения до 

верха трубы принята 0,5 м. Прокладка кабеля выполняется открытым способом. 

Перед прокладкой кабелей в траншее выполняется песчаная подготовка толщиной 100 мм.

Прокладка кабеля осуществляется на подсыпку толщиной 200 мм, а сверху него - засыпка 

на 100 мм выше верха кабеля. Подсыпка и засыпка выполняются песком.

Сверху засыпки, кроме мест пересечений, где кабель защищен трубами, укладывается 

защитный слой из плитки ПЗК. Далее траншея засыпается местным грунтом с тщательной 

послойной трамбовкой до плотности 1,7 г\см³ слоями 25-30 см. 

На пашне и грунтовой дороге траншея засыпается местным грунтом до нулевой отметки. 

Минимальный радиус изгиба кабеля -1110 мм. Допускается прокладывать кабели без

подогрева при температуре окружающей среды не ниже минус 15 °С. Рекомендуется прокладка

кабелей при температуре окружающей среды выше 0 °С. Прокладка кабелей при температуре

ниже минус 30 °С не рекомендуется.

Укладывать запас кабеля в виде колец (витков) запрещается.

14.4. Пересечения и переустройства инженерных сооружений

Проектом предусмотрены узлы перехода кабельных линий под существующими 

инженерными сооружениями. 

Проектируемые КЛ 6 кВ пересекает следующие инженерные сооружения, см. черт. 21-13-

ТКР1:

- пересечение с газопроводом воздушным/подземным,шт - -/2;

- пересечение с водопроводом, шт -2;

- пересечение с КС, шт -2;

- пересечение с ограждением, шт -3;
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- пересечение с КЛ 6 кВ, шт -4;

- пересечение с КЛ 0,4 кВ, шт -1;

- пересечение с ВЛ 6 кВ, шт -1;

- пересечение с ВЛ 330 кВ, шт -2;

- пересечение с теплопроводом воздушным-1.

14.5. Перечень зданий, строений и сооружений

объектов капитального строительства, подлежащих сносу (демонтажу)

Данным проектом не предусмотрена реконструкция существующих ВЛ 6 кВ.

14.6 Защита от перенапряжений, заземляющие устройства и биологическая защита

Защита кабелей от набегающих волн внешних и внутренних перенапряжений 

осуществляется устройствами защиты и автоматики линейных ячеек 6 кВ подстанции.

Экран кабеля заземляется с двух концов кабеля. Экраны соединяются и непосредственно 

заземляются через трехфазные концевые коробки. Соединение экранов кабелей с концевыми 

коробками выполняется высоковольтным проводом ППС.

Сопротивления заземляющих устройств, приняты не более величин, указанных в таблице 

2.5.19 ПУЭ, 7-е изд. 

В связи с выполнением кабельной линии в подземном исполнение и расположением в

городской черте биологическая защита КЛ проектом не предусматривается.

14.7. Защита от термокарста, солюфикаций и оползней

Опасных геологических факторов, таких как термокарст и солюфикация, на трассе КЛ не 

выявлено.

Т.к. опасных геологических факторов на трассе КЛ не выявлено, специальные защитные 

мероприятия проектом не предусмотрены.
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ЭНАС, 2003. 

2. Постановление  Правительства РФ от 16.02.2008 № 87  «О  составе  разделов  проектной 

документации и требованиях к их содержанию».  

3. Правила проектирования, строительства и эксплуатации волоконно-оптических  линий 
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5. СП 20.13330.2016 Нагрузки и воздействия, Минстрой России, 2016. 

6. СП 22.13330.2016 Основания зданий и сооружений, Минстрой России, 2016.

7. СП 14.13330.2014 Строительство в сейсмических районах, Минстрой России, 2014. 
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2017.  

9. СП 115.13330.2016 Геофизика опасных природных воздействий, Минстрой России, 2016. 

10. СП 22.13330.2016 Основания и фундаменты, Минстрой России, 2016. 

11. СП 16.13330.2017 Стальные конструкции, Минстрой России, 2016. 

12. СанПиН  2.2.1/2.1.1.1200-03  новая  редакция  (с  изм.1  от  10.04.08,  06.10.09)  

Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация  предприятий, сооружений и иных 

объектов, Главный государственный санитарный врач РФ, 2007г.  

13.  СО 153-34.20.501-2003 Правила технической эксплуатации электрических станций и 

сетей Российской Федерации, Минэнерго России, 2003г. 

14.  СО  34.04.181-2003  Правила  организации  технического  обслуживания  и  ремонта 

оборудования зданий и сооружений электростанции и сетей, ОАО «РАО ЕЭС России», 2003.

15.  СО  153-34.10.101-2003  Нормативы  комплектования  автотранспортными  средствами, 

спецмеханизмами  и  тракторами  производственных  подразделения  АО-энерго  для  

технического обслуживания и ремонта электрических сетей, Минэнерго России, 2003. 

16.  CО  34.20.264-2005  Рекомендации  по  применению  многочастотных  гасителей  

вибрации ГВП  и  унифицированных  гасителей  вибрации  ГВУ  на  воздушных  линиях  
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электропередачи напряжением 35-750кВ 

17.  СТО  56947007-29.060.50.015-2008  Грозозащитные  тросы  для  воздушных  линий 

электропередачи напряжением 35-750 кВ. Технические требования ОАО «ФСК ЕЭС», 2008. 

18. СТО 56947007-29.240.55.192-2014 Нормы  технологического  проектирования  

воздушных линий электропередачи напряжением 35-750 кВ, ОАО «ФСК ЕЭС», 2014. 

19.  СТО  71915393-ТУ  062-2008  Канат  одинарной  свивки  типа  МЗ  конструкции  1х36 

(1+7+7/7+14). Сортамент, Стандарт ОАО «СЕВЕР-СТАЛЬ-МЕТИЗ», 2009. 

20. РД 34.20.504-94 Типовая инструкция по эксплуатации воздушных линий 

электропередачи напряжением 35-800 кВ, РАО «ЕЭС России», 1994. 

21. ГОСТ 27772-2015 Прокат  для  строительных  стальных конструкций. Общие  

технические условия, Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и 

сертификации, 2015г. 

22. ГОСТ  9.402-2004  Единая  система  защиты  от  коррозии  и  старения.  Покрытия 

лакокрасочные. Подготовка металлических поверхностей к окрашиванию, Федеральное агентство 

по техническому регулированию и метрологии,  2005 

23. ГОСТ  535-2005  Прокат  сортовой  и  фасонный  из  стали  углеродистой  

обыкновенного качества 

24. ГОСТ 19281-2014 Прокат из стали повышенной прочности, Межгосударственный совет 

по стандартизации, метрологии и сертификации, 2014.

25. ГОСТ 839-2019 Провода  неизолированные  для  воздушных  линий  электропередачи. 

Технические условия, Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и 

сертификации, 2019. 

26. Приказ N 421/пр Методика определения стоимости строительной продукции на 

территории Российской Федерации, Минстрой России, 2020г. 

27. Приказ N 903н "Об утверждении Правил по охране труда при эксплуатации 

электроустановок", Минтруда России, 2020.  

28. Нормативы численности промышленно-производственного персонала электрических 

сетей, РАО «ЕЭС России», 2002. 

29. Приказ N 290н Правила  обеспечения  работников  специальной  обувью  и  другими 

средствами индивидуальной защиты, Минздравсоцразвития России, 2009.

30. Постановление Минтруда РФ от 25 декабря 1997 г. N 66 (ред. 26.06.08) Об утверждении 

«Типовых  отраслевых  норм  бесплатной  выдачи  работникам  специальной  одежды,  

специальной обуви и других средств индивидуальной защиты» 

31.  Приказ  Минэнерго  СССР  от  26.01.1987  №  51  Об  утверждении  «Показателей  для 

отнесения  производственных  объединений,  предприятий  и  организаций  
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электроэнергетической промышленности и их структурных подразделений к группам по оплате 

труда руководителей».  

32. РД  153-34.0-03.301-00  (ВППБ  01-02-95*)  Правила  пожарной  безопасности  для 

энергетических предприятий, РАО «ЕЭС России», 2000. 

33. Постановление РФ №160  от  24 февраля  2009  г. О порядке  установления  охранных  

зон объектов  электросетевого  хозяйства  и  особых  условий  использования  земельных  

участков, расположенных в границах таких зон.
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проектно-строительная фирма

"Бештаупроект"

21-13-КЛ-ТКР-1

Строительство 2КЛ-6кВ фидер ТХ-17 от ПС-500 "Тихорецкая"

до КРУН-ТХ-17 г. Тихорецк.

Раздел 3. Технологические и конструктивные

решения линейного объекта. Искусственные

сооружения

 План трассы  М  1 : 500

ПР 1 1

А0

ГИП

Разработал

Н. контр.

Проверил

Андреева

Бувалка

Таравков

Андреева

4.20

Газопровод
Водопровод
сети связи (подземка)

Условные  обозначения:

существующая ВЛ 6 кВ
существующая ВЛ 0,4 кВ

Проектируемая КЛ 6 кВ:
по сущ. трассе КЛ 6 кВ ТХ-17
по сущ. трассе ВЛ 6 кВ ТХ-17

Таблица 1. Ведомость узлов прокладки кабелей 6 кВ

Поз. Наименование
Количество на

траншею

Обозначение

документа

1 Траншея тип Т-3 (длина, км) 0,506 А5-92-13

2 Заход на ПС шт -

3 Монтаж соединительных муфт, шт 3

4 Уплотнение кабеля в трубе 64

5 Пересечение с газопроводом воздушным/подземным -/2 А5-92-32

6 Пересечение с водопроводом 2 А5-92-32

7 Пересечение с КС 2 А5-92-32

8 Пересечение с канализацией - А5-92-32

9 Пересечение с забором 3 А5-92-32

10 Пересечение с КЛ 6 кВ 4 А5-92-32

11 Пересечение с КЛ 0,4 кВ 1 А5-92-32

12 Пересечение с ВЛ 6 кВ 1 А5-92-32

13 Пересечение с ВЛ 330 кВ 2 А5-92-32

14 Пересечение с теплопроводом воздушным 1 А5-92-32

Ведомость объемов строительных и монтажных работ 10 кВ

№

строки
Наименование работ Ед. изм. Количество

Таблица 2. Строительные работы

1 Рытье траншеи в грунте: в руч./мех. способом м³ 228/-

2 Обратная засыпка траншеи грунтом в руч./мех. м³ 152/-

3
Устройство постели из песка/обратная

засыпка песком
м³ 19/42

Прокладка трубы ПНД D=160 км 0,164

5 Укладка плитки ПЗК в траншею шт 782

7 Вывоз грунта м³ 167

Таблица 3. Монтажные работы

1 Укладка кабеля АПвБП-10-3х185. в траншею: м 1012

В трубах м 164

Без труб км 848

2
Установка опознавательных знаков кабельной

трассы
шт 15

3 Испытание экрана+жилы шт 6

Прокладка кабеля 10 кВ в траншее

Т3 без защиты трубой (на участках

без пересечений)

400

Песок

кабель 10 кВ

Засыпка грунтом

30
0

Н

1000 min
В 1000 min

Охранная зона

Тип

траншеи

Размеры, мм.

Н В

Обмем земляных работ на 100м

траншеи, м³

Рытье ЗасыпкаПесок

Глубина

прокладки

кабелей

Т-3

Габариты кабельных

траншей и объемы

земляных работ

900 400 36 12 24 700

70
0

90
0

30
0

250

Защита плитами ПЗК

R
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Кабель силовой с алюминиевой жилой с изоляцией из сшитого

полиэтилена марки АПвБП 3х185. Минимальный радиус изгиба

кабеля - 1110 мм.
15õD = 1110
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3
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15
19 6 95

Примерные образцы опознавательных знаков для кабельных линий

Указания по выполнению опознавательных знаков

Пример
символа

Цвет
краски Наименование

15

Трасса кабельная 

Знак напряжения 

Расстояние от сооружения, м

Направление к сооружению, м

Фон опознавательного знака

Черный

Красный

Черный

Черный

Светлый

таблица 2

30
0

300
Лист ст.

ГОСТ 19903-74

Опознавательный знак кабельной траншеи 

"Тихорецкая"

Ведомость опор 6 кВ

№

п/п Наименование
Условные

обозначения
Тип опоры Чертеж опоры

Колич.опор

сущ. шт

Колич.опор

проект. шт

Промежуточная П10-2* П10-2/ПР/2хПМ 3.407.1-143.2.3 - 1

              Итого: - 1

        Заземление промежуточных опор 6 кВ - 1 шт.

        ВЛ 6 кВ - 0,010км. Провод СИП3 1х95  - 0,036км
Наименование опозновательного знака

№

п/п

 Кабельная линия1

 Траншея2

Муфта кабельная3

Поворот  кабельной линии4

Пересечение двух кабельных траншей5

Пересечение кабельной траншеи с трубопроводом6

Пересечение кабельной траншеи с электрифицированной железной жорогой. 
7

"Неэлектрифицированные" железные дороги показываются без знака "    "

Пересечение кабельной линии с автомобильной дорогой.8

таблица 1Опознавательные знаки кабельной трассы

Горизонтальный

проводник

Ст.3 ∅12 мм

Горизонтальный

проводник Ст.3
∅12 мм

15,0 м

2,0 м

1
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1
10

1
13

1
13

1
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1
9

1
9

1
9

1
6

2Т Теплотрасса

существующая КЛ 6 кВ
существующая КЛ 0,4 кВ

Канализация

существующая трасса ВЛ 6 кВ ТХ-17

шифр опоры 

Заземляющее устройство ВЛ 6кВ

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

W

0,010/ -

СИП3 1х95

 шифр оборудования

1. Длина кабельной трассы 6 кВ составляет-2х506 м.

2. Длина воздушной линий 6 кВ составляет-10 м.

3. Прокладку кабельной линии выполнять в соответствии с РД К28-003:2007.

4. Монтаж электрооборудования производить согласно требованиям ПУЭ .

5. Работы вблизи пересечений с подземными коммуникациями (ближе 1 м) производить вручную.

6. Кабельная линия 6 кВ выполнена кабелем марки АПвБП 3х185 кВ.

7. Воздушная линия 6 кВ выполнена проводом марки СИП3 1х95.

8. Кабель прокладывается с запасом 2% (змейкой) с защитой красным кирпичом . Радиус изгиба кабеля должен быть не

менее 900 мм.

9. При производстве работ вызвать представителей заинтересованных организаций .

10. Экран и броня кабеля заземляются наглухо с двух сторон .

11. Для кабеля в траншее предусмотреть подсыпку и засыпку не менее 100 мм песком.

12. После раскладки кабеля испытания жил и экрана кабеля . Кол-во испытании см. табл. 3

13. Проектом предусматривается прокладка кабеля в земле в траншее , на пересечениях - в трубах.

Контур заземления промежуточной

железобетонной опоры ВЛ 10 кВ с оборудованием

3.407-150

  ЭС 17 Тип 3

W

W

W

W

W W

W

W

W

W

W

W

ЛР-6кВ

СИП3 1х95

Уг 3 пр 5  49

Уг 4 пр 14 43

Уг 5 пр 69 28

Уг 6 лев 87 02

Уг 7 лев 15 30

Уг 8 пр 60  29

Уг 9 лев 51  22

Уг 11 лев 52  55

Уг 12 пр 87  33

ПК 5+05.99 

ПК 0+52

ПК 1+75.3

ПК 1+58.3

ПК 1+85.7

ПК 2+06.8

ПК 2+9.0

ПК 2+83.6ПК 3+44

ПК 4+06.8

ПК 4+63.15

ПК 0+00

Уг 1 пр 16  21

Уг 2 лев 21  49

ПК 0+90.3

W

Уг 10 пр 58  14
ПК 3+88.8

1
Обозначение позиции см. таблицу 17
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Условные  обозначения:

существующая ВЛ 6 кВ
существующая ВЛ 0,4 кВ

Проектируемая КЛ 6 кВ:
по сущ. трассе КЛ 6 кВ ТХ-17

1
10

2Т Теплотрасса

существующая КЛ 6 кВ
существующая КЛ 0,4 кВ

Канализация

W

W

W

W

W

W

Уг 3 пр 5  49

Уг 4 пр 14 43

Уг 5 пр 69 28

Уг 6 лев 87 02

ПК 1+75.3

ПК 1+58.3

ПК 1+85.7

ПК 2+06.8

1
Обозначение позиции см. таблицу 110

Узел1 Пересечение 2КЛ 6 кВ
ТХ-17 и ТХ-20

Ин
в. 

N°
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. N
°

Изм. Кол. Лист N°док. Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Формат

ООО
проектно-строительная фирма

"Бештаупроект"

21-13-ТКР1.1
Строительство 2КЛ-6кВ фидер ТХ-17 от ПС-500

"Тихорецкая" до КРУН-ТХ-17 г. Тихорецк.
Раздел 3. Технологические и

конструктивные решения линейного
объекта. Искусственные  сооружения

Узел1. Пересечение
2КЛ 6кВ ТХ-17 и ТХ-20   М 1 : 500

ПР 1 1

А4

ГИП
Разработал
Н. контр.

Проверил

Андреева
Бувалка
Таравков

Андреева

07.21.
07.21.
07.21.

07.21.

чертеж 21-13-КЛ-ТКР-1

W
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Формат

ООО
проектно-строительная фирма

"Бештаупроект"

21-13-КЛ-ТКР-1.2
Строительство 2КЛ-6кВ фидер ТХ-17 от ПС-500 "Тихорецкая"

до КРУН-ТХ-17 г. Тихорецк.

Раздел 3. Технологические и конструктивные
решения линейного объекта . Искусственные

сооружения

Узел2 Пересечение
2КЛ 6кВ ТХ-17 и ТХ-20 М1:500

ПР 1 1

А4

ГИП
Разработал
Н. контр.

Проверил

Андреева
Бувалка
Таравков

Андреева

Сущ оп №3

Газопровод
Водопровод
сети связи (подземка)

Условные  обозначения:

существующая ВЛ 6 кВ
существующая ВЛ 0,4 кВ

Проектируемая КЛ 6 кВ:
по сущ. трассе КЛ 6 кВ ТХ-17
по сущ. трассе ВЛ 6 кВ ТХ-17

2Т Теплотрасса

существующая КЛ 6 кВ
существующая КЛ 0,4 кВ

Канализация

сущ. трасса ВЛ 6 кВ ТХ-17 

шифр опоры 

Заземляющее устройство ВЛ 6кВ

шифр оборудования

W

W

СИП3 1х95

07.21.
07.21.
07.21.

07.21.

каб
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В -
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ТХ2
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1
10 Обозначение позиции смотри таблицу1, Чертеж №21-13-КЛ-ТКР-1 

Узел2 Пересечение
2КЛ 6кВ ТХ-17 и ТХ-20

1
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проетрир. 2каб. 6кВ  ТХ17

Сущ.опора №4

2.0

1
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Привязан  21-13-КЛ-ТКР-2

ГИП Андреева

Выполнил Бувалка

Н.контр. Таравков

Инв. №

07.2021

07.2021

07.2021
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Привязан  21-13-КЛ-ТКР-3

ГИП Андреева

Выполнил Бувалка

Н.контр. Таравков

Инв. №

07.2021

07.2021

07.2021

Плиты ПЗК Плиты ПЗК
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А3

Привязан  21-13-КЛ-ТКР-4

ГИП Андреева

Выполнил Бувалка

Н.контр. Таравков

Инв. №

07.2021

07.2021

07.2021
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А3

Привязан  21-13-КЛ-ТКР-5

ГИП Андреева

Выполнил Бувалка

Н.контр. Таравков

Инв. №

07.2021

07.2021

07.2021

Привязан  21-13-КЛ-ТКР-5

ГИП Андреева

Выполнил Бувалка

Н.контр. Таравков

Инв. №

07.2021

07.2021

07.2021

Примечание:
ПУЭ-7, ст.2.3.93: Расстояние в свету от кабельной линии до заземленных частей и заземлителей опор ВЛ выше 1 кВ должно

быть не менее 5 м при напряжении до 35 кВ, 10 м при напряжении 110 кВ и выше. В стесненных условиях расстояние от

кабельных линий до подземных частей и заземлителей отдельных опор ВЛ выше 1 кВ допускается не менее 2 м; при этом

расстояние от кабеля до вертикальной плоскости , проходящей через провод ВЛ, не нормируется.
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ПОЗ

И-

ЦИЯ 

НАИМЕНОВАНИЕ И ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ТИП, МАРКА, 

ОБОЗНАЧЕНИЕ 

ДОКУМЕНТА, 

ОПРОСНОГО ЛИСТА 

КОД 

ОБОРУДОВАНИЯ, 

ИЗДЕЛИЯ, 

МАТЕРИАЛА 

ЗАВОД - 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ 

ЕД. 

ИЗМЕР. 

КОЛИ- 

ЧЕСТВО 

МАСС

А 

ЕДИН

И-ЦЫ 

ПРИМЕЧАН

ИЕ 

 
1.2. Опоры железобетонные 10кВ по т.п. 3.407.1-

143.1.7 
       

 Промежуточные одноцепные П10 П10-2*   шт 1  
Взамен сущ. 

опоре № 4 

 Железобетонные элементы:   
ООО 

«Агропромстрой 
    

 Стойка СВ110-5  Корпорация» шт 1 1130 0,45м
3
 

 Стальные конструкции:    с. Солдато-     

 Хомут Х1  Александровское шт  1 1,2  

 Зажим ПС-2   шт 1 0,5  

 Заземляющий проводник ЗП1   м 1 0,9  

         

Приложение 1
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ПОЗИ-

ЦИЯ 
НАИМЕНОВАНИЕ И ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ТИП, МАРКА, 

ОБОЗНАЧЕНИЕ 

ДОКУМЕНТА, 

ОПРОСНОГО ЛИСТА 

КОД 

ОБОРУДОВАНИЯ, 

ИЗДЕЛИЯ, 

МАТЕРИАЛА 

ЗАВОД - 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ 

ЕД. 

ИЗМЕР. 

КОЛИ- 

ЧЕСТВО 

МАСС

А 

ЕДИН

И-ЦЫ 

ПРИМЕЧА

НИЕ 

 Установка разъединителя на промежуточной опоре ПР-2   шт 1   

1 Кронштейн РА1   шт 1 13,8  

2 Навершие  ОГ 54   шт 1 27,3  

3 Вал привода  РА3   шт 2 12,0  

4 Кронштейн  КМ1И   шт 14 1,9  

5 Труба защитная стальная L=2300 ГОСТ 3262−75 ВГП ДУ 100х4,0 мм   шт 2   

 Заземляющий проводник  
 

ЗП1   шт 4 0,9  

6 Круг 10 мм ГОСТ 2590-2006 ЗП3   м 8 0,6  

7 Хомут  Х7   шт 2 0,7  

8 Хомут Х8   шт 2 0,8  

9 Траверса ТМ 66ИШ 

 
ТМ 66ИШ   шт 1 16,4  

10 Траверса ТМ 97И 

 
ТМ 97И   шт 1 18,8  

11 Изолятор  ШФ20Г   шт 6 3,4  

12 Колпачок ТУ 3494-01-53844979-2013 К-6   шт 6 0,02  

13 Вязка спиральная для СИП-3 70-95 мм2, зеленый ВС 70/95.2-П   шт 6   

14 Зажим  А2А   шт 6   

14 Зажим  А1А   шт 3   

15 Зажим  ПС-2-1А   шт 4   

16 Разъединитель 10 кВ РЛК. 1а-10.IV/400 УХЛ1 

 
  шт 1   

17 Привод разъединителя ПР-01-7 УХЛ1   шт 1   

18 Монтажная лента L=1000 F 20   шт 14   

19 Монтажная лента L=500 F 20   шт 14   

20 Скрепа С20   шт 28   

21 ОПН-10 кВ 
ОПН-П- 

-10/10,5/10/400 УХЛ1 

 

  шт 3   

22 Шина алюминиевая 100х5 мм  L=120  мм АД-31      шт 3  
контактная 

пластина 

23 Болт М12х40 ГОСТ 7798-70   шт 8   

24 Гайка М12 ГОСТ 5915-70   шт 8   

25 Шайба 12 ГОСТ11371-78   шт 8   

26 Болт М10х30 ГОСТ 7798-70   шт 3   

27 Болт М10х25 ГОСТ 7798-70   шт 3   

28 Шайба 10 ГОСТ11371-78   шт 6   

29 Шайба 10.65Г ГОСТ6402-70   шт 6   
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ПОЗ

И-

ЦИЯ 

НАИМЕНОВАНИЕ И ТЕХНИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА 

ТИП, МАРКА, 

ОБОЗНАЧЕНИЕ 

ДОКУМЕНТА, 

ОПРОСНОГО ЛИСТА 

КОД 

ОБОРУДОВАНИ

Я, 

ИЗДЕЛИЯ, 

МАТЕРИАЛА 

ЗАВОД - 

ИЗГОТОВИТЕЛ

Ь 

ЕД. 

ИЗМЕР. 

КОЛИ 

ЧЕСТ

ВО 

МАССА 

ЕДИНИЦЫ 

ПРИМЕ

ЧАНИЕ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 Провод        

 Провод самонесущий изолированный  СИП3 1х95 
 

 «Кубанькабель 

ЛТД» г.Краснодар 

м 36 364кг/км 

с учетом 

спусков и 

на 

разъеденит

ель 

 Заземление опор ВЛ 10кВ       

 Сталь круглая Ф - 10мм   м/кг 40,3/24,9   

         

 
Кабельные изделия и материалы для 

прокладки кабеля 
       

 Кабель  АПвБП 3х185 35/10 
 

 
 м 1084  6674,2кг/м 

 Концевые муфты 
Райхем POLT-12D/3XO-H1-

L12B(097) 
   шт 4   

 Соединительная муфта 
Райхем POLJ-12/3x150-300 

(097) 
  шт 3   

 Труба ПНД ПНД D=160   м 164   

 Песок    м
3
 61   

 Плита ПЗК    шт. 782   

 Табличка односторонняя с нанесением     шт. 15   



Гранд-СМЕТА

№ 

пп

№

в ЛСР

Наименование 

работ

Ед.

изм.
Кол-во

Ссылки на 

чертежи

1 2 3 4 5 6

1 1 Установка 

железобетонных 

опор ВЛ 0,38; 6-10 

кВ с траверсами 

без приставок: 

одностоечных

шт 1 21-13-ТКР-1 1

2 2 Стойка 

железобетонная 

СВ 110-5

шт 1 21-13-ТКР-1 1

3 3 Х-1 хомут шт 1 21-13-ТКР-1 1

4 4 Зажим шт 1 21-13-ТКР-1 1

7

Формула расчёта, расчёт объёмов работ и расхода материалов

Ведомость объёмов работ

Раздел 1. Строительные работы

Промежуточные одноцепные П10-2

4 4 Зажим 

соединительный: 

плашечный ПС-2-

1

шт 1 21-13-ТКР-1 1

5 5 ЗП-1 

заземляющий 

проводник

м 1 21-13-ТКР-1 1

6 6 Установка 

разъединителей: с 

помощью 

механизмов

комп

л

1 21-13-ТКР-1 1

7 7 РА 1 Кронштейн шт 1 21-13-ТКР-1 1

8 8 ОГ-54 оголовок шт 1 21-13-ТКР-1 1

9 9 РА 3 Вал привода шт 2 21-13-ТКР-1 2

10 10 КМ-1 Кронштейн шт 14 21-13-ТКР-1 14

11 11 Труба ЭС    102 

*4,0

т 0,04447 21-13-ТКР-1  2,3*2*9,667/1000=0,0445

Установка разъединителя на промежуточной опоре ПР-2

Страница 1 из 4
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Гранд-СМЕТА

1 2 3 4 5 6 7

12 12 ЗП-1 

заземляющий 

проводник

шт 4 21-13-ТКР-1 4

13 13 ЗП-3 

заземляющий 

проводник

шт 8 21-13-ТКР-1 8

14 14 Х-7 хомут шт 2 21-13-ТКР-1 2

15 15 Х-8 хомут шт 2 21-13-ТКР-1 2

16 16 ТМ-66 Траверса шт 1 21-13-ТКР-1 1

17 17 ТМ-97 Траверса шт 1 21-13-ТКР-1 1

18 18 Изоляторы 

линейные 

штыревые 

высоковольтные 

ШФ 20-Г

шт 6 21-13-ТКР-1 6

19 19 Колпачок 

полиэтиленовый 

(К-6)

шт 6 21-13-ТКР-1 6

20 20 Спиральная вязка 

ВС70/95-2

шт 6 21-13-ТКР-1 6

21 21 Зажим шт 6 21-13-ТКР-1 621 21 Зажим 

аппаратный 

прессуемый: А2А-

70

шт 6 21-13-ТКР-1 6

22 22 Зажим 

аппаратный 

прессуемый: А1А-

70

шт 3 21-13-ТКР-1 3

23 23 Зажим 

соединительный: 

плашечный ПС-2-

1

шт 4 21-13-ТКР-1 4

Страница 2 из 4



Гранд-СМЕТА

1 2 3 4 5 6 7

24 24 Лента крепления 

шириной 20 мм, 

толщиной 0,7 мм, 

длиной 50 м из 

нержавеющей 

стали (в 

пластмасовой 

коробке с 

кабельной бухтой) 

F207 (СИП)

шт 0,42 21-13-ТКР-1  1,5*14/50=0,42

25 25 Скрепа размером 

20 мм NC20 (СИП)

шт 28 21-13-ТКР-1 28

26 26 Монтаж 

ограничителей 

перенапряжения 

нелинейных 

(ОПН) на линиях 

электропередачи 

до 10 кВ: с 

10 

опор

0,1 21-13-ТКР-1  1 / 10=0,1

до 10 кВ: с 

использованием 

автогидроподъем

ника

27 27 Шины 

алюминиевые

м 0,36 21-13-ТКР-1  0,12*3=0,36

28 28 Болты с гайками и 

шайбами 

строительные

кг 1,06 21-13-ТКР-1 1,06

29 29 Устройство 

заземлителя: 

протяженного в 

грунтах 1-4 групп 

при длине луча до 

10 м

м 40,3 21-13-ТКР-1  40,3 / 100=40,3

30 30 Арматура 

А240С(А1) 10мм.

т 0,0249 21-13-ТКР-1  24,9/1000=0,0249

Заземление опор ВЛ 6кВ

Подвеска провода

Страница 3 из 4



Гранд-СМЕТА

1 2 3 4 5 6 7

31 31 Подвеска 

самонесущих 

изолированных 

проводов (СИП-

2А) напряжением 

от 0,4 кВ до 1 кВ 

(со снятием 

напряжения) при 

количестве 29 

опор: с 

использованием 

автогидроподъем

ника

м 36 21-13-ТКР-1  36 / 1000=36

32 32 Провод СИП-3 

1х95-20

км 0,03762 21-13-ТКР-1  (36*1,045) / 1000=0,0376

33 33 Разъединитель 

РЛК-1б-10-400 У1 

(3-х пол.) с прив. 

ПР-01-7

комп

л.

1 21-13-ТКР-1 1

Раздел 2. Оборудование

34 34 Ограничитель 

перенапряжения 

нелинейный, 

класс напряжения 

10 кВ, 

наибольшее 

длительно 

допустимое 

напряжение до 12 

кВ, номинальный 

разрядный ток 10 

кА, класс 

пропускной 

способности 1

шт 3 21-13-ТКР-1 3

Составил:  _________________ /Бувалка/

Проверил:  _________________ /Андреева/
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Гранд-СМЕТА

№ 

пп

№

в ЛСР

Наименование 

работ

Ед.

изм.
Кол-во

Ссылки на 

чертежи

1 2 3 4 5 6

1 1 Разработка грунта 

вручную в 

траншеях 

глубиной до 2 м 

без креплений с 

откосами, группа 

грунтов: 2

 м3 228 21-13-ТКР 228

2 2 Погрузо-

разгрузочные 

работы при 

автомобильных 

перевозках: 

1 т 

груза

106,4 21-13-ТКР  (228-152)*1,4=106,4

7

Формула расчёта, расчёт объёмов работ и расхода материалов

Ведомость объёмов работ

Раздел 1. Земляные работы

перевозках: 

Погрузка грунта 

растительного 

слоя (земля, 

перегной)

3 3 Перевозка грузов 

автомобилями-

самосвалами 

грузоподъемность

ю 10 т 

работающих вне 

карьера на 

расстояние: I 

класс груза до 25 

км

1 т 

груза

106,4 21-13-ТКР  (228-152)*1,4=106,4

4 4 Работа на отвале, 

группа грунтов: 1

 м3 76 21-13-ТКР  (228-152)=76
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Гранд-СМЕТА

1 2 3 4 5 6 7

5 5 Засыпка вручную 

траншей, пазух 

котлованов и ям, 

группа грунтов: 1

м3 152 21-13-ТКР 152

6 6 Засыпка вручную 

траншей, пазух 

котлованов и ям, 

группа грунтов: 

1(песок)

м3 42 21-13-ТКР 42

7 7 Устройство 

постели при 

одном кабеле в 

траншее

м 342 21-13-ТКР  (506-164)=342

8 8 На каждый 

последующий 

кабель добавлять 

к расценке 08-02-

м 342 21-13-ТКР  (506-164)=342

к расценке 08-02-

142-01

9 9 Песок природный 

для строительных 

работ(засыпка+по

стель)

м3 61 21-13-ТКР 61

10 10 Покрытие кабеля, 

проложенного в 

траншее: плитами 

одного кабеля

м 342 21-13-ТКР  (506-164)/100

11 11 Покрытие кабеля, 

проложенного в 

траншее: плитами 

каждого 

последующего

м 342 21-13-ТКР  (506-164)/100
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Гранд-СМЕТА

1 2 3 4 5 6 7

12 12 Плита ПЗК 

280*480*16

шт 782 21-13-ТКР 782

13 13 Устройство 

трубопроводов из 

полиэтиленовых 

труб: до 2 

отверстий

кана

л.км

0,164 21-13-ТКР  164/1000=0,164

14 15 Трубы напорные 

полиэтиленовые, 

среднего типа, 

ПНД, 

номинальный 

наружный 

диаметр 160 мм

м 164 21-13-ТКР 164

15 16 Кабель до 35 кВ в 

готовых траншеях 

без покрытий, 

м 848 21-13-ТКР  (1012-164)=848

Раздел 2. Монтажные работы

без покрытий, 

масса 1 м: до 9 кг

16 17 Кабель до 35 кВ 

по установленным 

конструкциям и 

лоткам с 

креплением по 

всей длине, масса 

1 м кабеля: до 9 кг

м 50 21-13-ТКР  (20+10+20)=50

17 18 Кабель до 35 кВ в 

проложенных 

трубах, блоках и 

коробах, масса 1 

м кабеля: до 9 кг

м 164 21-13-ТКР 164
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Гранд-СМЕТА

1 2 3 4 5 6 7

18 19 Муфта концевая 

эпоксидная для 3-

жильного кабеля 

напряжением: до 

10 кВ, сечение 

одной жилы до 

185 мм2

шт 4 21-13-ТКР 4

19 20 Муфта 

соединительная 

эпоксидная для 3-

4-жильного 

кабеля 

напряжением: до 

10 кВ, сечение 

жил до 185 мм2

шт 3 21-13-ТКР 3

20 21 Указатель 

месторасположен

ия трассы 

шт 15 21-13-ТКР 15

ия трассы 

кабелей, 

проложенных в 

земле

21 22 Кабель силовой 

АПвБП 3х185-35

м 1105,7 21-13-ТКР  (1084*1,02)=1105,7

22 23 POLT-12D/3XIH4-

W-L12В (097)

шт 4 21-13-ТКР 4

23 24 Муфта 

соединительная 

Райхем POLJ-

12/3x150-300 (097)

шт 3 21-13-ТКР 3

Составил:  _________________ /Бувалка/

Проверил:  _________________ /Андреева/
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1200 — ток срабатывания максимальной 

— номинальное напражение на шинах 6 кВ питающего 

центра

где Uном(6) 6,6

В соответствии с результатами расчета максимального тока по разрешенной 

нагрузке от питающего центра фидера "ТХ-17" ПС 500 кВ Тихорецк рекомендуется 

замена на КРУН 6 кВ требуется замена существующего  трансформатора тока на 

трансформатор тока с коэффициентом трансформации 400/5 А 

Iмакс.раб. =
Sмакс.раб.

=
3548,4

= 310 А
1,7 Uном(6) 1,7 6,6

Реле ЭТ-521/50

Iс.з1

где cosϕ 0,9 — коэффициент мощности.

Ток линии 6 кВ от питающего центра фидера 6 кВ "ТХ-17" ПС 500 кВ Тихорецк равен:

Расчитаем полную разрешенную мощность:

Sмакс.раб. =
Pмакс.раб.

=
3300

= 3548,4 кВА
cosϕ 0,93

Расчитаем ток питающей линии 6 кВ от фидера "ТХ-17" ПС 500 кВ Тихорецк по 

максимальной потребляемой мощности

токовой защиты.

Тип защиты:

Исходные данные по подключению питающего центра фидера 6 кВ "ТХ-17" ПС 

500/330/220/110/35/10/6 кВ Тихорецк.

Максимальная потребляемая мощность в нормальном режиме работы сети 6 кВ от 

питающего центра фидера 6 кВ "ТХ-17"  ПС 500/330/220/110/35/10/6 кВ Тихорецк 

равняется:

Pмакс.раб. 3300 кВт

400

На фидере 6 кВ "ТХ-17" ПС 500 кВ Тихорецк устновлена защита с уставками:

Тип защиты: Реле РТ-40/10

Уставка

токовой защиты.

Время срабатывания МТЗ Tс.з1 — время срабатывания максимальной 

Расчет уставок токовых защит

Iс.о1 3000 — ток срабатывания токовой отсечки.

Время срабатывания ТО Tс.о1

токовой защиты.

0,1 — время срабатывания максимальной 

Коэффициент трансформации трансформатор тока фидера 6 кВ "ТХ-17"
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Значение существующей уставки токовой отсечки (Iс.о.1=3000 А) на отходящей линии 

6 кВ на фидере "ТХ-17" питающего центра ПС 500 кВ Тихорецк в сторону КРУН 6 кВ  

имеет меньшее значение по сравнению с расчетными данными по данному титулу 

значением токовой отсечки (Iс.о.1=12048 А), что увеличивает чувствительность 

защиты к токам короткого замыкания на защищаемом участке.

Уставка срабатывания токовой отсечки на выключателе ячейки отходящей линии 6 

кВ на КРУН 6 кВ равна:

Iс.о.1 Iк2max 1,1 10953 12048

где 1,1 — коэффициент надежности для реле РС80-М2М;

Iк2max 10953 — максимальный ток короткого замыкания 

шинах 6 кВ БКТП-232 приведенный к напряжению 6 кВ (точка К2);

0,87 5996 5216,5 — мини-

Выдержку времени принимаем равным:

tс.о.1 0,4

Коэффициент чувствительности токовой отсечки устанавливаемой в начале линии 

равен:

kч =
I(2)min

=
5216,5

= 1,7388 > 1,2 условие выполняется.
Iс.о.1 3000

3000 АЗначение уставки токовой отсечки принимаем равной:

I(2)min 0,87 Iк2min

Исходные данные по ячейке КРУН 6 кВ подключенного к питающему центру фидер 6 

кВ "ТХ-17" ПС 500 кВ Тихорецк

Коэффициент трансформации трансформатор тока 200

Тип защиты: МПУ РС80-М2М

токовой защиты.

Расчет уставок защиты отходящей линии 6 кВ от фидера 6 кВ "ТХ-17" 

питающего центра ПС 500 кВ Тихорецк.

мальный ток двухфазного тока короткого замыкания на КРУН 6 кВ в минимальном 

режиме работы энергосистемы

где

Исходные данные по вводной ячейке 6 кВ на ЗТП-133 подключенного к питающему 

центру по линии  6 кВ КРУН 6 кВ - ЗТП-133

Коэффициент трансформации трансформатор тока 400

Уставка МТЗ Iс.з3 320 — ток срабатывания максимальной 

токовой защиты.

Уставка Iс.з2 600 — ток срабатывания максимальной 

токовой защиты.

Время срабатывания МТЗ Tс.з2 0 — время срабатывания максимальной 

Время срабатывания МТЗ Tс.з3 — время срабатывания максимальной 

токовой защиты.

Расчет уставки токовой отсечки
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430 — значение максимальной токовой защиты на КРУН 6 кВ 

где I(2)К2min 0,87 IК2min 0,87 5996 5217 — мини-

мальный ток двухфазного тока короткого замыкания на КРУН 6 кВ;

IК2min 5996 — ток короткого замыкания на шинах 6 кВ 

где kн.с. 1,1 — коэффициент надежности согласования;

kр — коэффициент токораспределения при одностороннем питании;

Iс.з.2

участке защиты (от КРУН 6 кВ до ЗТП-133), см. ниже;

Значение уставки максимальной токовой защиты на КРУН 6 кВ выбирается 

максимальной из вычесленных по двум условиям и принимается равным:

Iс.з.1 = А

Коэффициент чувствительности максимальной токовой защиты устанавливаемой в 

начале линии равен:

kч =
I(2)К2min

=
5216,5

= 8,7 > 1,5 условие выполняется.
Iс.з1 600

где 1,2 — коэффициент надежности для  сущ. реле РТ-40;

kсзп 1,2 — коэффициент самозапуска для сети с преобладающей 

бытовой нагрузкой;

0,80 — коэффициент возврата сущ. реле РТ-40;

Iмакс. разр 310 — максимальный рабочий ток питающего центра от 

фидера "ТХ-17" ПС 500 кВ Тихорецк

По условию согласования с предыдущим участком значение максимальной токовой 

защиты линии 6 кВ равняется:

Iс.з.1 ≥
kн.с.

х Iс.з.2 =
1,1

х 430 = А
kр 1

Уставка срабатывания максимальной токовой защиты на выключателе фидера ТХ-

17 питающего центра ПС 500 кВ Тихорецк равна:

Iс.з.1 ≥
kсзп

х Iраб.макс =
1,2 1,2

х 310 = 558 А
kв 0,80

IК2min 5996 — ток короткого замыкания на КРУН 6 кВ в минимальном

Расчет уставки максимальной токовой защиты

Ток срабатывание максимальной токовой защиты выбирается в амперах при 

условии несрабытывания защиты послеаварийных перегрузок.

где nтт =
400

= 80 — коэффициент трансформации трансформатора тока 
5

на фидере ТХ-17 питающего центра ПС 500 кВ Тихорецк

режиме работы энергосистемы

Значение уставки на реле ЭТ-521/50 на фидере 6 кВ "ТХ-17"  равняется:

Iс.р1 =
Iс.о.1 kсх

=
3000

= 38 А
nтт 80
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Расчет уставки токовой отсечки

Уставка срабатывания токовой отсечки на выключателе ячейки отходящей линии 6 

кВ на КРУН 6 кВ равна:

Iс.о.2 Iк2.2max 1,1 839 922

где 1,1 — коэффициент надежности;

Iк3max 839 — максимальный ток короткого замыкания 

шинах 0,4 кВ за отпаечным трансформатором с наибольшей мощностью в 

защищаемой сети 6 кВ приведенный к напряжению 6 кВ (точка К3);

Время плавления предохранителя ПКТ 50 А на ЗТП-133 на высокой стороне 

трансформатора при уставке токовой отсечки (Iс.о.1=922 А) по условию короткого 

замыкания за наиболее мощным трансформатором (по первому условию) 

равняется:

0,04

Время срабатывания максимальной токовой защиты на сущ. защите реле РТ-40 на 

отходящей линии 6 кВ питающего центра фидер "ТХ-17" ПС 500 кВ Тихорецк:

Выдержка времени выбирается по условию согласования с наиболее 

чувствительными ступенями защит от многофазного к.з. предыдущих элементов (в 

данном случае время срабатывания максимальной токовой защиты на КРУН 6 кВ).

tс.з.2 ∆ t 0,6 0,4 1,0

где tс.з.2 0,6 время срабатывания МТЗ на КРУН 6 кВ;

∆ t 0,4 ступень селективности.

Уставку принимаем равной 1,0

Расчет уставок защиты отходящей линии 6 кВ от КРУН 6 кВ питающего 

центра фидера "ТХ-17" ПС 500 кВ Тихорецк.

КРУН 6 кВ в минимальном режиме работы энергосистемы.

Значение уставки на реле РТ-40/10 на фидере 6 кВ "ТХ-17"  равняется:

Iс.р1 =
Iс.з.1 kсх

=
600

= 8 А
nтт 80

где 1,1 — коэффициент надежности для реле РС80-М2М;

Iк5.1max 6159 — максимальный ток короткого замыкания 

tс.з1

шинах 6 кВ БКТП-232 приведенный к напряжению 6 кВ (точка К5.1);

В ячейке КРУН 6 кВ возможна установка автоматики повторного включения 

выключателя.

Уставка срабатывания токовой отсечки по условию отстройки от тока КЗ в конце 

защищаемого участка (на шинах 6 кВ ЗТП-73)

Уставка срабатывания токовой отсечки на выключателе ячейки отходящей линии 6 

кВ на КРУН 6 кВ равна:

Iс.о.2 Iк2.2max 1,1 6159 6774



kн = 5

= А

≥ kн х = х = А

kн =

= А

=

= 1

= А

= А

= х = х = А

= А

х х 1

Уставка срабатывания токовой отсечки по условию отстройки от тока КЗ в конце 

защищаемого участка (на шинах 6 кВ БКТП-232)

Iс.о.2 Iк5.1max 1,1 6159 6774

где 1,1 — коэффициент надежности;

Iк5.1max 6159 — максимальный ток короткого замыкания 

шинах 6 кВ ЗТП-73 приведенный к напряжению 6 кВ (точка К3);

где I(2)min 0,87 IК3min 0,87 5996 5216,5

(от фидера ТХ-17 до КРУН 6 кВ), см. выше;

1,1

— мини-

мальный ток двухфазного тока короткого замыкания на КРУН 6 кВ в минимальном 

режиме работы энергосистемы

IК2min 5996 — ток короткого замыкания на КРУН 6 кВ

в минимальном режиме работы энергосистемы

где kн.с.

1880 А

подключенных к сети 6 кВ при питании от расчетного фидера "ТХ-17"  питающего 

центра ПС 500 кВ Тихорецк 

Выбираем наибольшее значение токовой отсечки Iс.о.2 2800

Коэффициент чувствительности токовой отсечки устанавливаемой в начале линии 

равен:

kч =
I(2)min

=
5216,5

= 1,863 > 1,2 условие выполняется.
Iсо1 2800

— коэффициент токораспределения при одностороннем питании;

Iс.о.1 3000 — значение токовой отсечки на последущем участке защиты 

≥ kн х ∑Iном.тр = 5 х 376 =

где —коэффициент надежности который зависит от времени 

срабатывания реле токовой отсечки.

∑Iном.тр 376 — сумма номинальных токов трансформаторов 

Условие отстройки токовой отсечки от токов намагничевания силовых 

трансформаторов расчетной сети 6 кВ расчитывается по формуле:

Iс.о.2

х 3000 = 2728 А
kр 1

kн.с.

Вторым условием несрабатывания токовой отсечки от бросков тока 

намагничевания всех силовых трансформаторов подключенных как к защищаемой 

линии, так и к предыдущим линиям если они одновременно включаются в напряжение 

сети 6 кВ.

Значение уставки на реле РС80-М2М ячейки КРУН-6 кВ равняется:

Iс.р1 =
Iс.о.2 kсх

=
2800

= 35 А
nтт 80

— коэффициент надежности согласования;

kр

Значение уставки токовой отсечки с выдержкой времени на защищаемой линиии 

выбераем по условию согласования чувствительности с мгновенной отсечкой на 

предыдущей линии 6 кВ (от КРУН 6 кВ до ЗТП-133) и равняется:

Iс.о.2 ≥ х Iс.о.1 =
1,1



= / 5 =

= с.

kн х х

kн =

=

kв =

=

=

= 1

= А

=

= 1

= А

х х 1430

545

600 — значение максимальной токовой защиты на последующем 

430

0,2

где kн.с. 1,1 — коэффициент надежности согласования;

А

Значение уставки на реле РС80-М2М ячейки КРУН-6 кВ равняется:

Iс.р1 =
Iс.з.1 kсх

= = 5,4 А
nтт 80

участке защиты на выключателе ЗТП-133 по линии 6 кВ КРУН 6 кВ - ЗТП-133);

По условию согласования чувствительности защищаемого участка с последующим 

участком ток срабатывания максимальной токовой защиты равняется:

Iс.з.2 ≤

kр
х Iс.з.1 =

1
х 600 = А

kн.с. 1,1

=
1,1

х 320 = 352 А
kр 1

Iс.з.3

где kн.с. 1,1 — коэффициент надежности согласования;

kр — коэффициент токораспределения при одностороннем питании;

Iс.з.3 320 — значение максимальной токовой защиты на предыдущем 

Iмакс.доп 265 — максимально-допустимый рабочий ток по проводу А-70 с 

минимальным сечением по магистрали линии 6 кВ от КРУН 6 кВ до БКТП-232

tс.о.2

Расчет уставки максимальной токовой защиты

По условию согласования чувствительности защищаемого участка с предыдущим 

участком ток срабатывания максимальной токовой защиты равняется:

Уставка срабатывания максимальной токовой защиты на выключателе КРУН 6 кВ 

равна:

Iс.з.2 ≥
kсзп

х Iраб.макс =
1,2 1,2

х 265 = 424 А
kв 0,90

где 1,2 — коэффициент надежности;

— коэффициент возврата МПУ РС80-М2М;

Время срабатывания токовой отсечки в ячейке КРУН 6 кВ от питающего центра 

фидера 6 кВ  "ТХ-17" ПС 500 кВ Тихорецк равняется:

— коэффициент самозапуска для сети с преобладающей 

бытовой нагрузкой;

0,9

80 — коэффиент трансформации трансформатора 

тока ячейки КРУН 6 кВ от питающего центра фидера "ТХ-17" ПС 500 кВ Тихорецк

kсзп 1,2

Ток срабатывание максимальной токовой защиты выбирается в амперах при 

условии несрабытывания защиты послеаварийных перегрузок.

kр — коэффициент токораспределения при одностороннем питании;

Iс.з.1

участке защиты на выключателе фидера "ТХ-17" питающего центра;

Значение уставки максимальной токовой защиты на КРУН 6 кВ выбирается среднее 

значение из вычесленных по трем условиям и равняется:

Iс.з.2 =

Iс.з.2 ≥

kн.с.
х

где nтт 400





х х

=

=

=

= А

=

=

=

= х х х = х х х =

= А

0,86

где
Sраб =

Pраб
=

3300

310,4 А
6,6

= 3548,4 кВА

Выбор кабеля АПвБП 3х185-10 кВ для сети 6 кВ

Значения номинального напряжения кабеля U в зависимости от категории и

напряжения сети. 

Рекомендуемое напряжение кабеля по международным стандартам IEC 60183,1984 

для электрической сети с изолированной нейтралью относится к категории С при 

номинальном напряжении сети 6,6 кВ по таблице 2.1 руководства по выбору, 

прокладке, монтажу кабелей на напряжение от 6 до 35 кВ равняется 10 кВ

Расчетный ток кабельной линии равен:

Iр =
Sраб

=
3548,4

=
1,7 Uн 1,7

cosϕ 0,93

Pраб 3300 кВт — мощность активной составляющей.

Необходимо выбрать номинальное сечение жилы кабеля, допустимый ток для

которого не менее 310 А.

Согласно заводской информации длительно допустимый ток для алюминиевого 

трехжильного кабеля АПвБП 3х185/35-10 кВ проложенного  участками в трубе под 

землей на напряжение от 6 до 35 кВ равен:

Iдоп раб 338

cosϕ 0,93 — коэффициент мощности;

Uн 6,6 кВ — номинальное напряжение сети.

k3 1,11 — поправочный коэффициент для трехжильного кабеля сечением 185 

мм.кв. при прокладке в трубе проложенной в грунте на глубине 0,7 м. с 

удельным тепловым сопротивлением грунта 0,9 К*м/Вт

k4 0,86 — поправочный коэффициент для двух трехжильных кабелей при 

прокладке горизонтально в трубе на расстоянии в свету 250 мм.

Согласно технического задания прокладку от фидера "ТХ-17" питающего центра ПС 

500/330/220/110/35/10/6 кВ Тихорецк до КРУН 6 кВ выполнить кабелем АПвБП 

3х185/35-10 кВ. Данный кабель удовлетворяет пропускной способности по величине 

расчетного рабочего тока. Длительно допустимый ток кабеля 3х185 мм.кв. Iдоп 

раб=338 А при прокладке в трубе под землей.

Допустимый ток для заданных условий прокладки кабеля в трубе

рассчитывается при помощи поправочных коэффициентов:

k2 1,0 — поправочный коэффициент для трехжильного кабеля сечением 185 

мм.кв. при прокладке в трубе на глубине 0,9 м.

Iдоп k2 k3 k4 Iдоп раб 1,0 1,11 262

250,1
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I = ε х = 1 х = А

I

ε

= А

t = с.

К =

=

=

= °С

= °С

= К

=

=

Значение тока тока КЗ 

Допустимый  односекундный  ток  короткого  замыкания  для  выбранного  сечения

экрана 35 мм.кв. кабеля равняется 7,1 кА по табл.2.27 руководства по выбору, 

прокладке, монтажу кабелей на напряжение от 6 до 35 кВ.

Допустимый ток короткого замыкания по методике ГОСТ Р МЭК 60949-2009

— начальная температура;

186383539,7

13652,2

— предельно допустимый ток короткого замыкания;13652,2

S 185 мм.кв. — площадь поперечного сечения токопроводящего 

элемента;

Qf 90

IАD 13652,2

=

IAD

где 1 — длительность короткого замыкания равное времени 

где — допустимый ток короткого замыкания;

IАD — ток короткого замыкания определенный на основе 

адиабатического нагрева;

— коэффициент, учитывающий отвод тепла в соседние элементы. Для 

расчетов методом при адиабатическом характере нагрева ε=1;

Расчет тока короткого замыкания при адиабатическом характере нагрева

Соответствующий допустимый ток короткого замыкания продолжительностью 1 с 

составит

Iкз =
17,5

= 17,5 кА

�20 2,83E-08 — удельное электрическое сопротивление 

длительностью 1 с. удовлетворяет термической стойкости кабеля.

Таким образом, выбранное номинальное сечение 185 мм.кв. обеспечивает 

пропускную способность линии на всей длине трассы.

Допустимый  односекундный  ток  короткого  замыкания  для  выбранного  сечения

жилы кабеля  равняется 17,5 кА по табл.2.25 руководства по выбору, прокладке, 

монтажу кабелей на напряжение от 6 до 35 кВ.

> 12 кА
1

токопроводящего элемента при 20 °С см. таблицу 1 (ГОСТ Р МЭК 60949-2009);

— предельно-допустимая температура нагревания кабеля;

— величина, обратная температурному коэффициенту 

— удельная объемная теплоемкость токопроводящего �с 2,50E+06

элемента при 20 °С см. таблицу 1 (ГОСТ Р МЭК 60949-2009);

Qt 20

β 228

срабатывания защиты;

148 — постоянная, зависищая от материала токопроводящего 

элемента;

148 из таблицы 1 (ГОСТ Р МЭК 60949-2009)

сопротивления токопроводящего элемента при 0 °С см. таблицу 1 

(ГОСТ Р МЭК 60949-2009);

���
� ∗ � � �� 	 
�	 ln

�� β

� �β
� 148� 	 240� 	 ln

200� 228

20� 228

� �
�с ∗ β � 20 ∗ 10��

���

�кз��с

�
�



= А

=

F =

C1 =

C2 =

=

=

= 3,5 — удельное тепловое сопротивление окружающих 

2264

где

Расчет температуры токопроводящей жилы при коротком замыкании

Значение температуры токопроводящей жилы при коротком замыкании равно:

10803 А — ток короткого замыкания 
ε 1,0139

определенный на основе адиабатического нагрева;

= 20,00357 °С

1,0139 — коэффициент, учитывающий отвод тепла в соседние 

элементы;

0,7 — коэффициент учета неполного теплового контакта между 

IAD =
ISC

=
10953

=

жилой и окружающими неметаллическими материалами;

ISC 10953 — ток трехфазного короткого замыкания в 

максимальном режиме энергосистемы к точке К2

 Расчет коэффициента ε для токопроводящих жил и экранов из проволок, 

расположенных с зазором, при неадиабатическом характере нагрева

=

А = = 0,75 — эмпирическая постоянная

мм/м

=
1,22

х
2,40E+06

= 0,335

�i 2,40E+06 — удельная объемная теплоемкость окружающих 

В =
С2

х
�i —эмпирическая 

постоянная;�с �i 2,50E+06 3,5

не металлических материалов см. таблицу 2 (ГОСТ Р МЭК 60949-2009);

�i К*м/Вт

1,2 К*м*мм.кв./Дж

�с 2,50E+06 — удельная объемная теплоемкость токопроводящего 

элемента при 20 °С см. таблицу 1 (ГОСТ Р МЭК 60949-20092);

неметаллических материалов.

При протекании максимального тока трехфазного короткого замыкания по кабелю 

АПвБП 3х185/25-10 кВ в течении 1 с. кабель нагреется на 0,003 °С, что не 

существенно для кретической температуры разрушения изоляции.

�� � �� � � � exp
��
� � �

��� ��
� � � 20 � 228 �exp

122531180

148� � 150�
� 228

� � 1�� �� �
�

�
� ��� ��

�

�
� 1� 0,7� 0,523�

0,5

240
�0,7� �0,163 �

0,5

240

С"

#с
�

#�

%�
�

2264

2500000
�

2000000
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= c

=

=

=

= 5

=

=

= А

t = с.

К =

=

=

= °С

= °С

= К

1,067585348

срабатывания защиты;

226 — постоянная, зависищая от материала токопроводящего 

элемента;

226 из таблицы 1 (ГОСТ Р МЭК 60949-2009)

S 35 мм.кв.

β

сопротивления токопроводящего элемента при 0 °С см. таблицу 1 

(ГОСТ Р МЭК 60949-2009);

— величина, обратная температурному коэффициенту 234,5

элемента;

Qf 90 — предельно-допустимая температура нагревания кабеля;

Qt 20 — начальная температура;

— площадь поперечного сечения токопроводящего 

IAD 3944,1 — предельно допустимый ток короткого замыкания;

15555845,99

где 1 — длительность короткого замыкания равное времени 

где 0,143162566

t 1 — длительность короткого замыкания равное времени 

срабатывания защиты;

 Расчет коэффициента ε для оболочек, экранови брони, при 

неадиабатическом характере нагрева

Проведем отдельный расчет коэффициент ε для оболочек, экранов и брони.

Расчет для медного экрана:

стороны медного экрана;

�2

стороны медного экрана;

�3 — удельное тепловое сопротивление среды с внешней 

�2 2400000 — удельная объемная теплоемкость среды с внутренней 

стороны медного экрана;

�3 1700000 — удельная объемная теплоемкость среды с внешней 

3,5 — удельное тепловое сопротивление среды с внутренней 

Значения тепловых постоянных для различных материалов приведены в таблице 2 

(ГОСТ Р МЭК 60949-2009)

стороны медного экрана;

�1 3450000 — удельная объемная теплоемкость медного экрана;

d 1 мм — толщена экрана

Для металлического экрана с двухсторонним контактом (внутренняя и внешняя 

сторона экрана) с соседней средой (изоляционной) рекомендуется использовать 

значение F=0,7.

Расчет тока короткого замыкания при адиабатическом характере нагрева 

экрана кабеля

=

� � 1�0,61 � М� 
 �0,069�  � 

�
� 0,0043 � � 


�
�

 �

��
��

�
��
��

2� �� � �� 10�
�� �

2400000
6

�
1700000

6

2 � 3450000 �1 � 10��
� 0,7 �

���
� ∗ 
 � �� �  � � ln

#$ � β

#& � β
� 148� � 240� � ln

200� 228

20�228

� �
�с ∗ β �20 ∗ 10��

��)



=

=

= А

максимальном режиме энергосистемы к точке К2

�с 3,45E+06 — удельная объемная теплоемкость токопроводящего 

элемента при 20 °С см. таблицу 1 (ГОСТ Р МЭК 60949-2009);

�20 1,72E-08 — удельное электрическое сопротивление 

токопроводящего элемента при 20 °С см. таблицу 1 (ГОСТ Р МЭК 60949-2009);

Расчет температуры экрана при коротком замыкании.

Значение температуры токопроводящей жилы при коротком замыкании равно:

91,83468 °С

где IAD =
ISC

= = 10260 А
ε

определенный на основе адиабатического нагрева;

ISC 10953 — ток трехфазного короткого замыкания в 

10953

1,067585348
— ток короткого замыкания 

=

При протекании максимального тока трехфазного короткого замыкания по кабелю 

АПвБП 3х185/35-10 кВ в течении 1 с. кабель нагреется на 71,84 °С, до температуры 

92 градуса, что не превышает предельной температуры при коротком замыкании 

равное 250 °С.

�� � �� �� � exp
��
� � �

�� � ��
� � � 20� 234,5 � exp

7936656

226� � 25�
�234,5 �

=

=

=

=

=

=

— активная мощность по проектируемому кабелю от 

фидера "ТХ-17" питающего центра ПС 500/330/220/110/35/10/6 кВ Тихорецк.

кВ — номинальное напряжение сети.

l км — протяженность кабельной линии.0,715

Согласно заводской информации удельное сопротивление кабеля равно:

Реактивное Х0 0,100 Ом/км

Активное R0 0,164 Ом/км

cosϕ 0,93

cosϕ 0,93 — коэффициент мощности.

Реактивная составляющая мощности расчивается по формуле:

кВАр

Согласно техническому решению кабель АПвБП 3х185/25-10 кВ устанавливается  

протященностью 0,715 км.

=
3300

= 3548,4 кВА

Падение напряжения составляет менее 5 % удовлетворяюшего требование ГОСТ 

32144-2013.

Pраб

Значение падения напряжения на участке кабельной линии 6 кВ от фидера "ТХ-17" 

питающего центра ПС 500/330/220/110/35/10/6 кВ Тихорецк до КРУН 6 кВ в 

процентном соотношении равно:

1,1 %

где Uн 6,6

Полная мощность равна:

Sраб =

Проверка выбираемого кабеля по потерям напряжения

Согласно технического задания номинальная мощность КТПн равняется:

Рраб 3300 кВА

1304,3�раб � �раб
� � раб

� � 2365,6� �2200� �

∆"% �
 раб�$% ��раб� &% � '

"н
�� 10

�
2200 � 0,164 �870 � 0,1 � 0,715

6,6� � 10
�
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