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1 Введение  

 В настоящем разделе выполнена проектная документация по объекту 

«Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на ТП 

№4-38-20-2401 г. Краснодар». 

Проектная документация разработана в соответствии с требованиями 

заказчика и выполнена с соблюдением строительных норм и правил, госу-

дарственных стандартов, рекомендаций и других нормативных актов, дей-

ствующих на территории Российской Федерации, а также с применением но-

вейших достижений науки и техники. 

Проект разработан с учетом местных природно-климатических усло-

вий, а также с учетом требований нормативных документов.  

Вид строительства – новое строительство. 

Стадийность проектирования – проектная документация. 

Исходными данными для проектирования настоящего раздела послу-

жило техническое задание на проектирование, выданное  

АО «НЭСК-электросети». 

Район строительства объекта относится к подрайону III-Б (по климати-

ческому районированию для строительства). 

Район по толщине стенки гололеда – V. 

Район по ветровому давлению – IV.  
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2 Исходные данные  

Исходными данными для проектирования настоящего раздела послу-

жило: 

-Техническое задание на проектирование АО «НЭСК-Электросети».  
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3 Перечень нормативной литературы 

Проектными решениями предусматривается и указывается на необ-

ходимость строго соблюдать нормы и правила по технике безопасности 

при производстве строительно-монтажных работ в соответствии с требо-

ваниями следующих нормативных документов:  

- ПУЭ 7е издание; 

-СП 256.1325800.2016 Электроустановки жилых и общественных зда-

ний. Правила проектирования и монтажа; 

- ГОСТ 33176-2014 «Дороги автомобильные общего пользования. Го-

ризонтальная освещенность от искусственного освещения»; 

- ГОСТ Р 52766-2007 «Дороги автомобильные общего пользования. 

элементы обустройства. Общие требования» 

- СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве»; 

- Правила охраны электрических сетей напряжением до одной ты-

сячи вольт; 

- Правила охраны высоковольтных электрических сетей; 

- Инструкция     по    проведению    работ    в    охранных    зонах 

магистральных и внутризоновых кабельных линий связи; 

- Правила охраны магистральных трубопроводов; 

- Правила по технике безопасности и производственной санитарии 

при строительстве и ремонте городских дорог. 

  Ограждение мест производства работ в зависимости от их харак-

тера должно производиться по ГОСТ 23407-78. 

  Грунт, строительные материалы допускается складировать в пре-

делах ограждаемых территорий или в специально отведенных местах. 
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4 Технологические и конструктивные решения линейного объ-

екта. Искусственные сооружения. Электроснабжение 
Основной задачей разработки проектной документации является: 

- Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на 

ТП №4-38-20-2401 г. Краснодар. 

Электроснабжение подстанции осуществляется силовым бронирован-

ным трехжильным кабелем с алюминиевыми жилами в бумажной изоляции 

марки АСБл-10. 

Проектируемая КЛ-10 кВ выполнена кабелем АСБл-10 сечением 

3х240 мм2, в траншеи Т-2, Т-3. 

 Кабель марки АСБл-10 по ГОСТ 18410-73 с алюминиевыми токопро-

водящими жилами с бумажной изоляцией, пропитанной вязкими маслокани-

фольным составом, в свинцовой оболочке с броней из стальных или оцинко-

ванных лент с типовым наружным покровом и типовой подушкой для лен-

точной брони на номинальное напряжение 10 кВ частотой 50 Гц, преимуще-

ственно используется для стационарной прокладки в земле с низкой и сред-

ней коррозионной активностью, при отсутствии опасности механических по-

вреждений, при температуре окружающей среды от 50 до +50 °С. 

Проектируемая кабельная линия электроснабжения выполнена в 

траншеях типа Т-2, Т-3. В местах пересечения коммуникаций, защита кабеля 

выполнена трубами ПЭ-100 SDR 13,6 160 мм. Все переходы и пересечения 

выполнить согласно ПУЭ 7-е издание. 

Защита кабельной линии от механического воздействия предусмотрена 

путем укладки плит ПЗК на песчаную подушку (в соответствии с техниче-

ским заданием). После прокладки кабеля концы ПЭ трубы уплотняются. 

 Глубина существующих коммуникаций, не указанная на плане, уточ-

няется шурфованием.  
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Проектом предусмотрена установка КТП-630/10/0,4 с трансформато-

ром ТМГ-250-10-0,4 Δ/Yн-11.  

Проектом предусмотрено подключения потребителя по адресу 

ул.Трамвайная 15 от проектируемой КТП, выполнено проводом СИП-2А 

3х150+1х70мм по реконструированным опорам.  
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5 Перечень мероприятий, обеспечивающих соблюдение 

требований по охране труда в процессе эксплуатации линейного объекта 
 Охрана труда и промышленная безопасность при эксплуатации проек-

тируемых объектов обеспечивается проектными решениями, разработанны-

ми в соответствии с действующими ПУЭ, СНиП, ПОТ РМ 021-2002, учиты-

вающими безопасность труда, предупреждение производственного травма-

тизма, профессиональных заболеваний, пожаров, взрывов, а также межотрас-

левыми правилами по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации 

электроустановок, учитывающими требования по охране труда (ПТЭЭП-

2003.). 

Для обеспечения охраны труда и промышленной безопасности проек-

том предусмотрено: 

-применение типовых конструкций; 

 -использование технически совершенного оборудования, лицензиро-

ванного и сертифицированного; 

- размещение оборудования с обеспечением свободного обслуживания; 

- устройство надежных заземлителей с нормируемой величиной сопро-

тивления. 
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6 Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 

Проектными решениями: 

- предусмотрено заземление всего оборудования переменного тока при 

всех напряжениях, а также всех металлоконструкций, на которых устанавли-

ваются технические средства; монтаж защитного заземления выполнен в со-

ответствии с ГОСТ Р 50571.2-94 (МЭК 364-3-93), СНиП 3.05.06-85 «Электро-

технические устройства»; 

- марки кабелей выбраны в соответствии с требованиями ГОСТ Р 

53315-2012 «Кабельные изделия. Требования пожарной безопасности»; 

- запрещено использование электросети и электроприемников электро-

энергии с нарушением техники безопасности, изложенных в инструкции 

предприятия изготовителя, электроприемников с неисправностями, которые 

могут привести к пожару (вызвать искрение, короткое замыкание, сверх-

допустимый нагрев изоляции кабелей и проводов). 

 



Изм

 

Кол.уч №док. Подпись Дата 

Лист 

9 

И
нв

. №
  

П
од

п.
 и

 д
ат

а 
В

за
м.

 и
нв

. №
 

4-38-20-2401-ЭС.ПЗ 
Лист 

 

 

11 

 
7 Охрана окружающей среды 

Настоящий раздел выполнен в соответствии с "Инструкцией по экологи-

ческому обоснованию хозяйственной и иной деятельности", утвержденной 

приказом Минприроды России №539 от 29.12.1995г., и Постановления главы 

администрации Краснодарского края №244 от 26.05.95г. "Об утверждении 

Типовых правил содержания, охраны зеленых насаждений и Положения о 

порядке восстановления зеленых насаждений на территории Краснодарского 

края". 

Энергетические объекты, а именно КЛ 10 кВ, при строительстве и экс-

плуатации не производят вредных выбросов в окружающую природную сре-

ду как в нормальном, так и в аварийном режимах работы. Производственный 

шум и вибрация отсутствуют. В соответствии с «санитарными нормами и 

правилами защиты населения от воздействия электрического поля», утвер-

жденными главным санитарно-эпидемиологическим управлением 28.02.84 г. 

№ 2971, защита населения от электропередачи переменного тока промыш-

ленной частоты напряжением 10 кВ, не требуется. 
 

8 Мероприятия по повышению сейсмостойкости 

электроустановок 
В проектной документации предусматриваются следующие меры по 

повышению сейсмостойкости электроустановок: 

- все электрооборудование должно жестко крепиться к поверхности, 

на которой установлено, с помощью болтов или сварки; 

- в проекте применяются провода и кабели, отвечающие требованиям 

по нераспространению горения. 
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Приемный котлован
Рабочий котлован

Приемный котлован

Рабочий котлован

Пересечение КЛ с подземным газопроводом;

Глубина заложения КЛ - 0,7 м;

Шурфить.
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Электроснабжение
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Н.Контр. Пилипенко 11.20
Р 3

ГИП Сизов 11.20

План монтажа проектируемой

КЛ 10 кВ, М 1:500
ООО "ЭнергоПроф"

Условные обозначения:

- кабельная линия 10 кВ;

- кабельная линия 10 кВ в трубе.
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Маркер 3M Scotchmark

- Маркер 3M Scotchmark

- Столбик опознавательный кабеля "Осторожно кабель" 

Маркер 3M Scotchmark

Маркер 3M Scotchmark
Маркер 3M Scotchmark
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ГИП Сизов 11.20

План монтажа проектируемой

КЛ 10 кВ, М 1:500
ООО "ЭнергоПроф"

Условные обозначения:

- кабельная линия 10 кВ;

- кабельная линия 10 кВ в трубе.
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Проектируемая ТП

Приемный котлован
Рабочий котлован

Кабель 2(АСБл-10 3*240)

Пересечение КЛ с подземным газопроводом;

Глубина заложения КЛ - 0,7 м;

Глубина заложения газопровода - 2,2 м;

Пересечение КЛ с подземным газопроводом;

Глубина заложения КЛ - 0,7 м;

Глубину заложения газопровода

определить шурфом.
Маркер 3M Scotchmark

Маркер 3M Scotchmark

Маркер 3M Scotchmark

Маркер 3M Scotchmark

Маркер 3M Scotchmark

Маркер 3M Scotchmark
Маркер 3M Scotchmark

- Маркер 3M Scotchmark

- Столбик опознавательный кабеля "Осторожно кабель" 

недействующий кл

0.4 кВ (к дому)

недействующий кл

0.4 кВ (к дому)
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Н.Контр. Пилипенко 11.20
Р 5

ГИП Сизов 11.20

План монтажа проектируемой

КЛ 10 кВ, М 1:500
ООО "ЭнергоПроф"

Условные обозначения:

- кабельная линия 10 кВ;

- кабельная линия 10 кВ в трубе.
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Пересечение КЛ с подземным газопроводом;

Глубина заложения КЛ - 0,7 м;

Глубина заложения газопровода - 1,4 м;

- Маркер 3M Scotchmark

- Столбик опознавательный кабеля "Осторожно кабель" 
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Н.Контр. Пилипенко 11.20
Р 6

ГИП Сизов 11.20

План монтажа проектируемой

КЛ 10 кВ, М 1:500
ООО "ЭнергоПроф"

Условные обозначения:

- кабельная линия 10 кВ;

- кабельная линия 10 кВ в трубе.
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ТП-907

Приемный котлован

Рабочий котлован

ГНБ 2 трубы

гл. 2,5 м
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Стадия Лист Листов

Н.Контр. Пилипенко 11.20
Р 7

ГИП Сизов 11.20

План монтажа проектируемой ТП и ВЛ

0,4 кВ, М 1:500
ООО "ЭнергоПроф"

ВЛИ 0.4 кВ

(СИП-2А 3х150+1х70мм2)

проетк. №1

проект. №2

Проектируемая ТП

проект. №3

сущ. №3а

проект.№5
проект. №4

Условные обозначения:

-проектируемая ВЛИ 0,4 кВ;

-замена существующей жб опоры на СС 108;

ВЛИ 0.4 кВ

(СИП-2А 3х95+1х70мм2)

недействующий кл

0.4 кВ (к дому)

недействующий кл

0.4 кВ (к дому)

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
Подпись и дата

AutoCAD SHX Text
Инв.N подл.

AutoCAD SHX Text
Взам.инв. N

AutoCAD SHX Text
Согласовано

AutoCAD SHX Text
Формат



W1

W1

W

1

W

1

W

1

W1
W1

W1
W1

W1
W1

W1
W1

W1
W1

W1

13м
5м

4-38-20-2401-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на

ТП №4-38-20-2401 г. Краснодар
Изм. Кол. Лист Nдок Подпись Дата

Разраб. Гайдай 11.20

Электроснабжение

Стадия Лист Листов

Н.Контр. Пилипенко 11.20
Р 8

ГИП Сизов 11.20

Продольный профиль ГНБ 3-3 ООО "ЭнергоПроф"

А3

Приемный котлован

Рабочий котлован

Расположение скважин и труб в переходе

1 - 1

Пр.кабель

Труба ПНД

d=160 мм

Скважина d=457 мм

1,06,06,01,02.0

отметки поверхности земли,м

расстояния,м

вид существующего покрытия

длина прямых и кривых, уклоны

проекции кривых и прямых,м

способ производства работ

размеры и материал труб по ГОСТу

тип основания

Направленное бурение скважин ∅457 мм 

Естественное

проектные отметки оси скважины,м

Труба защитная двухслойная SDR13,6 160

M 1:200 по горизонтали
M 1:200 по вертикали

13.02 1.01
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Приемный котлован,2,5х1х1

установкой ГНБ, с последующей протяжкой полиэтиленовых труб

3 - 3
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Стадия Лист Листов

Н.Контр. Пилипенко 11.20
Р 9

ГИП Сизов 11.20

Продольный профиль ГНБ 4-4 ООО "ЭнергоПроф"

А3

Приемный котлован

Рабочий котлован

Расположение скважин и труб в переходе

1 - 1

Пр.кабель

Труба ПНД

d=160 мм

Скважина d=457 мм

1,06,06,01.0

отметки поверхности земли,м

расстояния,м

вид существующего покрытия

длина прямых и кривых, уклоны

проекции кривых и прямых,м

способ производства работ

размеры и материал труб по ГОСТу

тип основания

Направленное бурение скважин ∅457 мм 

Естественное

проектные отметки оси скважины,м

Труба защитная двухслойная SDR13,6 160

M 1:200 по горизонтали
M 1:200 по вертикали
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Стадия Лист Листов

Н.Контр. Пилипенко 11.20
Р 10

ГИП Сизов 11.20

Продольный профиль ГНБ 5-5 ООО "ЭнергоПроф"

А3

Приемный котлованРабочий котлован
Расположение скважин и труб в переходе

1 - 1

Пр.кабель

Труба ПНД

d=160 мм

Скважина d=457 мм

1,06,06,02.0

отметки поверхности земли,м

расстояния,м

вид существующего покрытия

длина прямых и кривых, уклоны

проекции кривых и прямых,м

способ производства работ

размеры и материал труб по ГОСТу

тип основания

Направленное бурение скважин ∅457 мм 

Естественное

проектные отметки оси скважины,м

Труба защитная двухслойная SDR13,6 160

M 1:200 по горизонтали
M 1:200 по вертикали
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Продольный профиль ГНБ 6-6 ООО "ЭнергоПроф"

А3

Приемный котлован

Рабочий котлован

Расположение скважин и труб в переходе

1 - 1

Пр.кабель

Труба ПНД

d=160 мм

Скважина d=457 мм

1,013.55.51.0

отметки поверхности земли,м

расстояния,м

вид существующего покрытия

длина прямых и кривых, уклоны

проекции кривых и прямых,м

способ производства работ

размеры и материал труб по ГОСТу

тип основания

Направленное бурение скважин ∅457 мм 

Естественное

проектные отметки оси скважины,м

Труба защитная двухслойная SDR13,6 160

M 1:200 по горизонтали
M 1:200 по вертикали
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установкой ГНБ, с последующей протяжкой полиэтиленовых труб
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Продольный профиль ГНБ 7-7 ООО "ЭнергоПроф"

А3

Приемный котлован

Рабочий котлован

Расположение скважин и труб в переходе

1 - 1

Пр.кабель

Труба ПНД

d=160 мм

Скважина d=457 мм

2,016.01.0

отметки поверхности земли,м

расстояния,м

вид существующего покрытия

длина прямых и кривых, уклоны

проекции кривых и прямых,м

способ производства работ

размеры и материал труб по ГОСТу

тип основания

Направленное бурение скважин ∅457 мм 

Естественное

проектные отметки оси скважины,м

Труба защитная двухслойная SDR13,6 160

M 1:200 по горизонтали
M 1:200 по вертикали

16.00

3
2
.3
2

Рабочий котлован, 1,5х1,5х1
Приемный котлован

1,5х1х1

установкой ГНБ, с последующей протяжкой полиэтиленовых труб

7 - 7
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Продольный профиль ГНБ 8-8 ООО "ЭнергоПроф"

А3

Приемный котлован

Рабочий котлован

Расположение скважин и труб в переходе

1 - 1

Пр.кабель

Труба ПНД

d=160 мм

Скважина d=457 мм

1.0

отметки поверхности земли,м

расстояния,м

вид существующего покрытия

длина прямых и кривых, уклоны

проекции кривых и прямых,м

способ производства работ

размеры и материал труб по ГОСТу

тип основания

Направленное бурение скважин ∅457 мм 

Естественное

проектные отметки оси скважины,м

Труба защитная двухслойная SDR13,6 160

M 1:200 по горизонтали
M 1:200 по вертикали

24.00 2.72
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Рабочий котлован, 2,5х2х1Приемный котлован
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установкой ГНБ, с последующей протяжкой полиэтиленовых труб
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А3

FU1-FU3

QW1 QW4

Обозначение Наименование
Технические

характеристики

Тип, марка

оборудования
Кол-во Примечание

QW2-QW4 Выключатель нагрузки 10кВ, 630А ВНА-Л-10/630  3шт.

QW1 Выключатель нагрузки 10кВ, 630А ВНА-П-10/630  1шт.

FU1-FU3 Предохранитель 10кВ, 31,5А ПКТ102-10-31,5-31,5  3шт.

И Указатель прохождения тока УТКЗ-4 3шт.

FV1-FV3 Ограничитель перенапряжения 10кВ ОПНп 3 шт.

FV13-FV15 Ограничитель перенапряжения 0,4кВ, ОПНп-0,38 3 шт.

Q1 Выключатель нагрузки 0,4кВ, 1600А GLOGCK-1600 1 шт.

Q2 Автоматический выключатель 0,4кВ, 320А
ВА57-39-39-340010-

320А-3200-690AC-У

ХЛ3-КЭАЗ

1 шт.

P1 Счетчик электрической энергии 380В, 5А
Меркурий 234 ART03

(D)PR
1шт.

D1 Модем IRZ ATM21.B 1шт.

ТА1-ТА3 Трансформатор тока 0,4кВ,  400/5, Кл.0,5 ТШП-0,66 3шт.

ТА4 Трансформатор тока
0,4кВ,  1000/5,

Кл.0,5
ТШП-0,66 1шт.

PА1 Амперметр  1000/5 Э8030М1 1 шт.

PV1 Вольтметр 0,5кВ Э8030М1 1 шт.

QF1-QF6
Рубильник-предохранитель с

ППНИ-400А
0,4кВ, 400А SL2 6шт.

QF7-QF12
Рубильник-предохранитель с

ППНИ-250А
0,4кВ, 250А SL2 6шт.

Т1 Трансформатор силовой
ТМГ-250-10-0,4

Δ/Yн-11
1 шт.

Схема однолинейная.
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Схема электроснабжения КТП ООО "ЭнергоПроф"

КЛ в сторону РП-21

ТП-907

Р=142,2 кВт

I= 216,3 А

ΔU= 3,0 %
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Габаритные размеры КТП ООО "ЭнергоПроф"

Примечание:

1. На входных дверях (РУ-10/0,4 кВ, силового трансформатора) предусмотрена установка

реечных замков.

2. На чертеже замки условно не показаны.
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Схема подключения счетчика ООО "ЭнергоПроф"
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Фундамент КТП ООО "ЭнергоПроф"

Спецификация

Поз . Обозначение Наименование Кол. Масса
ед., кг

Примеч.
Масса, кг

1 ГОСТ 13579-78 Блок бетонный ФБС 9.6.6-Т 4 700

2 ГОСТ 13579-78 Блок бетонный ФБС 12.6.6-Т 1 1350

3 ГОСТ 13579-78 Блок бетонный ФБС 24.6.6-Т 4

4 ГОСТ 8509-86 Сталь угловая 125х125х9мм, L=5360мм 2

5 ГОСТ 8509-86 Сталь угловая 125х125х9мм, L=2960мм 2

6 ГОСТ 19903-74 Сталь рифленая толщ. 5мм, L=430х2960 2

7 ГОСТ 25192-82 Бетон класса В12,5, м³ 1,032

8 Щебень фракции 40-70 мм, м³ 2,064

9 Сетка металлическая сварная 50х50х3мм, м² 20,64

10 Гравийно-песчанная смесь, м³ 1,75

2960

880
6

А Б

4

2

1

3

1

21

КТП

2450

53
60

43
0

43
0

5

45
00

AutoCAD SHX Text
Подпись и дата

AutoCAD SHX Text
Инв.N подл.

AutoCAD SHX Text
Взам.инв. N

AutoCAD SHX Text
Согласовано

AutoCAD SHX Text
Формат



4-38-20-2401-ЭС

Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с договором на

ТП №4-38-20-2401 г. Краснодар
Изм. Кол. Лист Nдок Подпись Дата

Разраб. Гайдай 11.20

Электроснабжение

Стадия Лист Листов

Н.Контр. Пилипенко 11.20
Р 18

ГИП Сизов 11.20

Схема закрепления КТП к фундаменту ООО "ЭнергоПроф"

1. До начала строительных работ по установке КТП необходимо выполнить планировку участка рельефа:
- срезку почвенно-растительного слоя грунта;
- уплотнение грунта вибротрамбовками до достижения коэффициента уплотнения не менее 0.98.

2. Фундамент под КТП выполнен из фундаментных блоков.
3. Все наружные поверхности, соприкасающиеся с грунтом, обмазать горячим битумом 2 раза.
4. Все стальные конструкции и элементы окрасить эмалью ПФ-133(ГОСТ 926-82) в два слоя по грунтовке

ГФ-021 (ГОСТ 25129-82). Качество покрытия должно соответствовать VII классу по ГОСТ 9.032-74.
5. Антисейсмическими мероприятиями предусматривается:

- закрепление трансформатора (см. 10 лист);
- антисейсмический закрепляющий пояс по периметру фундамента подстанции (поз. 3, 4);
- закрепление КТП (поз. 5).

6. Выполнить отмостку после монтажа устройства заземления.

3 4

65
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Узел А Узел Б
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Заземление КТП ООО "ЭнергоПроф"

А3

К заземляющему 
устройству КТП

ТМГ

РЕN
1

Заземление нейтрали и
корпуса трансформатора

Болт заземления
трансформатора

К заземленным опорным
металлоконструкциям КТП

3

1. Для защиты от поражения электрическим током при косвенном прикосновении все открытые проводящие части
электроустановок, нормально не находящиеся под напряжением, но могущие оказаться при повреждении изоляции, должны
быть присоединены к глухозаземленной нейтрали источника питания (трансформатора 10/0,4 кВ).

2. 2. Для проектируемой подстанции в соответствии с ПУЭ изд.7-е,п.1.7.98 предусматривается одно общее заземляющее
устройство для напряжений 10 и 0,4 кВ, к которому присоединяются:

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

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

4. Устройство заземления выполняется из 8-ми вертикальных заземлителей сталью круглой d18 длиной 3 м, соединенных
между собой горизонтальным заземлителем из полосовой стали 40х5 мм, проложенным на глубине 0,7 м от поверхности
земли шириной траншеи 0,3м.

5. Сопротивление заземляющего устройства КТП должно быть не более 4-х Ом в любое время года. Удельное сопротивление
грунта в районе строительства  не превышает 100 Ом·м.

6. После монтажа сопротивление заземляющего устройства измеряются с внесением коэффициентов для наиболее
неблагоприятного времени года. При необходимости увеличить длины горизонтальных заземлителей и число вертикальных
электродов.

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

8. Для защиты обмоток силового трансформатора и оборудования 10 и 0,4 кВ от атмосферных перенапряжений, приходящих
с воздушных линий, заводом-изготовителем устанавливаются комплекты ограничителей перенапряжений на вводах 10 кВ и
на выводах 0,4 кВ силового трансформатора (в соответствии с ПУЭ п. 4.2.135).

9. Все соединения заземляющего контура должны быть выполнены надежным болтовым соединением или сваркой внахлест.
Длина сварного шва не менее 100 мм.

10. Места сварных соединений и места ввода стальной полосы окрасить.
11. При засыпке траншея для горизонтальных заземлителей должны быть заполненны сначала однородным грунтом,

несодержащим щебня и строительного мусора, с утрамбовкой на глубину 200 мм, а затем местным грунтом.
Горизонтальные заземлители используют для связи вертикальных заземлителей или в качестве самостоятельных
заземлителей. Глубина прокладки горизонтальных заземлителей - не менее 0.7-0.8 м. Меньшая глубина прокладки
допускается в местах их присоединений к оборудованию.

12. Горизонтальные заземлители из стальной полосы следует укладывать на дно траншеи на ребро.
13. Сварные швы расположенные в земле, следует покрывать битумным лаком.
14. В местах присоединения заземляющих проводников должен быть предусмотрен опознавательный знак.

ТП сталь полосовая
У.з.

0
,7

3
,0

Вертикальный заземлитель
сталь круглая , ∅18 мм , L=3,0 мГоризонтальный заземлитель

сталь полосовая

18
20

1520

3000 3000

По
зиц

ия Обозначение Наименование Кол. Примеч.

1  ГОСТ 103-76 Сталь полосовая 40х5 мм 38 м полоса заземления

2  ГОСТ 2590-2006 Сталь круглая d18 мм, L=3м 10 шт. электрод

3 Перемычка гибкая ПГС 25-280У2,5 1 шт.

М 1:50

2
1

2

1

53
60

2960
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Схема крепления трансформатора к

раме КТП
ООО "ЭнергоПроф"

Спецификация

По
зиц

ия Обозначение Наименование Кол. Масса ед., кг

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

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

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

1 1

ТМГ
ТМГ

2

    Направляющие для
установки трансформатора

1

Камера трансформатора

Направляющие для
установки трансформатора

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

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

Разрез 1-1

/// /// /// /// /// /// /// ///

AutoCAD SHX Text
Подпись и дата

AutoCAD SHX Text
Инв.N подл.

AutoCAD SHX Text
Взам.инв. N

AutoCAD SHX Text
Согласовано

AutoCAD SHX Text
Формат



СПЕЦИФИКАЦИЯ ОБОРУДОВАНИЯ , ИЗДЕЛИЙ И МАТЕРИАЛОВ

2
,5

0,450

0,600

0,075

10
,8

0,290
Проектируемая стойка

опоры

8
,3

Стойка

СС 108,6-3,1-ЭМ

1 . В соответствии с рекомендацией ПУЭ гл. 1.7.102 на ВЛ предусмотрено использование

  грозозащитного заземления для повторного заземления нулевой жилы.

2 . При соединение заземлителей из круглой стали длина сварного шва должна быть не менее

шести диаметров

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса

ед. кг

Приме-

чание

1 ГОСТ 2590-88
Арматура из круглой углеродистой

стали ВСт3пс5-1, ∅12 AIII, L=1600 мм
1

1.1 ГОСТ 2590-88
Арматура из круглой углеродистой

стали ВСт3пс5-1, ∅12 AIII, L=8000 мм
1

2 ГОСТ 2590-88
 Арматура из круглой углеродистой

стали ВСт3пс5-1, ∅18 AIII, L=2500 мм
1

 Земляные работы (профильный объём)

 Выемка грунта (при бурении) 0,71 м³

 Обратная засыпка (вручную) 0,31 м³

1,5

2

0
,5
0

2
,5

Устройство траншеи

10,075

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

- Место сварного шва

1-1

22

1

А3

1

Ø

4

5

0

2-2

Ø

2

9

0

1.1

1.1

F207

F207

F207

F207

2
,0

2
,0

2
,0

2
,0

F207

Деталь крепления

вертикального заземлителя

на теле опоры
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Кабель АСБл-10 3*240

Песок

Существующие

водопровод и

канализация

Насыпной грунт

30
0

10
60

Прокладка кабелей паралельно с трубопроводом

Н min

Трубопровод

Испол-

нение

Наименование

трубопровода

нормальные

условия

прокладки

без защиты

кабеля

защита кабеля

трубой

стеснённые условия

прокладки

Расстояние до трубопровода Н, мм

Водопровод, канализация,

дренаж, газопровод низкого

(0,049МПа), среднего

(0,294МПа) и высокого

давления (от 0,29МПа и до

0,588МПа)

1 1000

500 250

Сущ.грунт
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П.П. Наименование Изм. Кол-во Приме-

чание 

1 2 3 4 5 

Раздел 1. Строительно-монтажные работы ВЛ 0,4 кВ  
1.  Развозка конструкций и материалов опор ВЛ 0,38 кВ по 

трассе: материалов оснастки одностоечных опор 
шт. 5 

 

2.  Бурение котлованов на глубину бурения до 3 м, 2 группа 

грунтов (0,71*5) =3,55 м3;  

шт./ 

м3 
5/3,55 

 

3.  Установка железобетонных опор ВЛ 0,38; 6-10 кВ без при-

ставок: одностоечных 
шт. 5 

 

4.  Опора марки СС 108,6-3,1-ЭМ (вес 1580 кг) шт./т 5/7,9  

5.  Обратная засыпка, раннее разработанным грунтом 2 группы 

вручную с уплотнением (0,31*5=1,55 м3) 
м3 1,55 

 

6.  Планировка грунта на местности  м3/т 2/3,5  

7.  Развозка конструкций и материалов по трассе  шт. 6  

8.  Подвеска изолированных самонесущих проводов ВЛ 0,38 кВ 

с помощью механизмов (высота 8,0 м) на 3 существующих 

опорах 

м 142  

9.  Провод самонесущий изолированный СИП-2А сечением 

3*150+70 

м 143  

10.  Провод самонесущий изолированный СИП-2А сечением 

3*95+70 

м 35  

11.  Лента крепления (F 207 лента для крепления кронштей-

нов толщиной 0,7 мм и шириной 20 мм, с усилием на 

разрыв не менее 70 кг/мм2) 

м 14  

12.  Скрепа крепежной ленты (NC20 скрепка для стальной 

ленты шириной 20 мм и толщиной 0,7 мм) 

шт. 14  

13.  Кронштейн (СА-1500 для СИП, разрушающая нагрузка 

1000 кгс, рекомендованная рабочая нагрузка 500 кгс) 

шт. 12  

14.  Натяжной зажим РА1500 шт. 12  

15.  Кабельный ремешок (E760) шт. 27  

16.  Ответвительный зажим Р635 шт. 4  

17.  Зажим плашечный СD 150 шт. 6  

18.  Зажим для временного заземления PC 481 шт. 4  

19.  Монтаж ограничителя перенапряжения  шт. 6  

20.  Ограничитель перенапряжения ОР 600 шт. 6  

21.  Изолированный наконечник (СPTA R 150) шт. 3  

22.  Изолированный наконечник (СPTA R 70) шт. 1  

23.  Заземление опор    

24.  Разработка траншей глубиной 0,5м для устройства заземле-

ния, вручную, в отвал, грунт 2 группы 
шт./м3 5/0,75 
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25.  Заземлитель горизонтальный из круглой стали, диаметр 16 

мм (L=1600 мм) 
шт./т 5/0,002 

 

26.  Сталь, марка стали ВСт3пс5-1, круглая ∅ 12 мм, длиной 

1600 мм 
шт./т 5/0,01 

 

27.  Заземлитель вертикальный из круглой стали, диаметр 18 мм 

(L=2500 мм) 
шт./т 5/0,01 

 

28.  Сталь, марка стали ВСт3пс5-1, круглая ∅ 18 мм, длиной 

2500 мм 
шт./т 5/0,01 

 

29.  Засыпка вручную траншей ранее разработанным грунтом 2 

группы  
м3  0,75 

 

30.  Установка вертикального заземлителя на тело опоры 

 (8,3х1) =8,3м; 
шт./т 5/0,03 

 

31.  Сталь, марка стали ВСт3пс5-1, круглая ∅ 12 мм, длиной 

8300 мм 
шт./т 5/0,03 

 

32.  Лента крепления (F 207 лента для крепления кронштей-

нов толщиной 0,7 мм и шириной 20 мм, с усилием на 

разрыв не менее 70 кг/мм2) 

м 25 

 

33.  Скрепа крепежной ленты (NC20 скрепка для стальной 

ленты шириной 20 мм и толщиной 0,7 мм) 
шт. 25 

 

Раздел 2. РАЗБОРКА И ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПОКРЫТИЙ 

Строительные работы по разборке и восстановлению асфальтобетонного покрытия 

34.  Срезка поверхностного слоя асфальтобетонных дорожных 

покрытий с применением импортных фрез при ширине фре-

зерования до 2000 мм, толщина слоя до 10 см/(Lсум.=777м) 

 м3/ т 

/м2 

31,08/ 

42,9/ 

1554 

 

35.  Разборка покрытий и оснований: щебеночных h=20см  м3/т 62,16/9

9,4 
 

36.  Погрузо-разгрузочные работы при автомобильных перевоз-

ках: Погрузка мусора строительного с погрузкой вручную 
т 142,3  

37.  Перевозка грузов автомобилями-самосвалами грузоподъем-

ностью 10 т работающих вне карьера на расстояние: I класс 

груза на расстояние до 25 км. 

т 142,3  

38.  Устройство подстилающих и выравнивающих слоев основа-

ний: из щебня h=20см 

м3 62,16 
 

39.  Щебень из природного камня для строительных работ 

марка: 400, фракция 20-40 мм 
м³ 80,8 *1,3 

40.  Розлив вяжущих материалов м2/т 310,8/0,24

2 
 

41.  Битум БНД 50/70 0,6 л/м2 (1л=1,3 кг) т 0,25 *1,03 

42.  Устройство нижнего слоя основания из горячей плотной ще-

беночной крупнозернистой асфальтобетонной смеси тип Б, 

марка II, ГОСТ 9128-2013, толщиной 6 см 

м2/м3 
1554/93,2

4 
 

43.  Горячая плотная щебеночная крупнозернистая асфаль-

тобетонная смесь тип Б, марка II, ГОСТ 9128-2013, тол-

щиной 6 см (2,4 т рекомендованный вес для плотного) 

т 223,7  

44.  Розлив вяжущих материалов м2/т 1554/1,

21 
 

45.  Битум БНД 50/70 0,3 л/м2 (1л=1,3 кг) т 1,24 *1,03 

46.  
Устройство верхнего слоя основания из горячей плотной м2/м3 1554/62,1  
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щебеночной мелкозернистой асфальтобетонной смеси тип Б, 

марка II, ГОСТ 9128-2013, толщиной 4 см 

6 

47.  Горячая плотная щебеночная мелкозернистая асфальто-

бетонная смесь тип Б, марка II, ГОСТ 9128-2013, толщи-

ной 4 см (2,4 т рекомендованный вес для плотного) 

т 62,16  

Раздел 3. Строительно-монтажные работы КЛ-10 кВ 

48.  Разработка траншей в отвал экскаватором «обратная лопата» 

с ковшом вместимостью 0,25 м3 в отвал, группа грунтов: 2 

(линейные условия) 

м3 60 

250*0,4*

0,6 

49.  Разработка грунта с погрузкой в автомобили-самосвалы экс-

каваторами " с ковшом вместимостью 0,25 м3, группа грун-

тов: 2 (линейные условия) 

м3 30 

250*0,4*

0,3 

50.  
Работа на отвале, группа грунтов: 1 м м3 30 

 

51.  Транспортировка грунта 2 группы на свалку на расстояние 

до 25 км (5 класс опасности) 
т 52,5  

52.  Разработка траншей в отвал экскаватором «обратная лопата» 

с ковшом вместимостью 0,25 м3 в отвал, группа грунтов: 2 

(линейные условия) 

м3 93,24 

777*0,4*

0,3 

53.  Разработка грунта с погрузкой в автомобили-самосвалы экс-

каваторами " с ковшом вместимостью 0,25 м3, группа грун-

тов: 2 (линейные условия) 

м3 93,24 

777*0,4*

0,3 

54.  
Работа на отвале, группа грунтов: 1 м м3 93,24 

 

55.  Транспортировка грунта 2 группы на свалку на расстояние 

до 25 км (5 класс опасности) 
т 163,17  

56.  
Устройство песчаной постели под кабель под один кабель  м 932 

 

57.  
Песок для строительных работ природный  м3 55,92 

932*0,4*

0,15 

58.  
Устройство песчаной постели под два кабеля м 95 

 

59.  
Песок для строительных работ природный  м3 5,7 

95*0,4*0

,15 

60.  
Кабель до 35 кВ в траншеях, масса 1 м кабеля: до 7 кг м 665 

 

61.  Кабель силовой напряжение 10 кВ, АСБл сечением 3х240 

мм2 
м 678,3 

 

62.  Устройство трубопроводов из полиэтиленовых труб (1 тру-

ба) 
м 362  

63.  Труба жесткая двустенная гофрированная ПНД диаметр 

200мм. (Цвет красный, кольцевая жесткость 8 кПа) 
м 362  

64.  Кабель до 35 кВ в проложенных трубах, масса 1 м кабеля: до 

7 кг 
м 362  

65.  Кабель силовой напряжение 10 кВ, АСБл сечением 3х240 

мм2 
м 369,24 *1,02 

66.  
Устройство ввода кабеля в ТП в трубах м 4,0 Сущ. ТП 4м  

67.  Труба жесткая двустенная гофрированная ПНД диаметр 

110мм. (Цвет красный, кольцевая жесткость 8 кПа) 
м 4,0  

68.  Кабель до 35 кВ в проложенных трубах, масса 1 м кабеля: до 

2 кг 
м 4,0  
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69.  Кабель силовой напряжение 10 кВ, АСБл сечением 3х240

мм2
м 4,08 *1,02

70.  Обратная засыпка кабеля песком, механизированным спосо-

бом
м 1027

71.
Песок природный для строительных работ м3 61,62 

1027*0,4

*0,15

72.  
Покрытие кабеля, проложенного в траншее кирпичом  м 1027

73.  
Кирпич глиняный полнотелый шт 12674

74.  Засыпка траншей и котлованов с перемещением грунта до 5

м бульдозерами.
м3 153,24

75.  Уплотнение грунта пневматическими трамбовками, группа

грунтов: 1-2
м3 153,24

76.  
Установка концевой муфты кабеля сечением 240 мм2 шт 3

77.  
Муфта концевая GUST-12/150-240/1200-L16 (097) шт. 3

78.  
Установка соединительной муфты кабеля сечением 240 мм2 шт. 6

79.  
Муфта кабельная соединительная СТп4-10-150/240 шт. 6

80.  
Установка в траншеи поисковых маркеров шт 8

81.  
Маркер 3M Scotchmark шт 8

82.  
Установка опознавательных столбиков шт 7

83.  
Столбик опознавательный  шт 7

3.1 ГНБ

Профиль 3-3

84.  Разработка грунта с погрузкой на автомобили-самосвалы

экскаваторами с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 4

85.  Перевозка грузов автомобилями-самосвалами грузоподъем-

ностью 10 т работающих вне карьера на расстояние: I класс

груза до 25 км

1 т  7
*1,75

86.  Работа на отвале, группа грунтов: 1 м3 4

87.  Разработка грунта в отвал экскаваторами "драглайн" или

"обратная лопата" с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 3,5

88.  Монтаж установки горизонтально направленного бурения.  шт 2

89.  Устройство закрытого подземного перехода методом ГНБ с

поэтапным расширением скважины для полиэтиленовых

труб в грунтах I-III группы установками с тяговым усилием

20 тс (200 кН): для труб Dy=160 мм длиной до 300 м, буро-

вой канал Dy=457

шт/м 1/13

90.  Бентонит Swelltonite HQ (расход 9,8 кг на метр) для

Dy=457 мм

т 0,2548

91.  Полимер Р-24 (расход 0,245 кг на метр) для Dy=457 мм т 0,00637
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92.  Труба ПЭ 100 SDR 13,6 наружный диаметр 160 мм м 13

93.  Кабель до 35 кВ в проложенных трубах, масса 1 м кабеля: до

2 кг
м 13,0

94.  Кабель силовой напряжение 10 кВ, АСБл сечением 3х240

мм2

м 14,3 1,1 (запас

на изгиб в

проколе)

95.  Демонтаж установки горизонтально направленного бурения. шт 2

96.  Засыпка вручную траншей, пазух котлованов и ям песком  м3 4

97.  Песок м3 5,2 *1,3

98.  Обратная засыпка котлована экскаватором, ранее разрабо-

танным грунтом 1 группы

м3 3,5

99.  Уплотнение грунта пневматическими трамбовками, группа

грунтов: 1-2

м3 3,5

Профиль 4-4

100.  Разработка грунта с погрузкой на автомобили-самосвалы

экскаваторами с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 4

101.  Перевозка грузов автомобилями-самосвалами грузоподъем-

ностью 10 т работающих вне карьера на расстояние: I класс

груза до 25 км

1 т  7
*1,75

102.  Работа на отвале, группа грунтов: 1 м3 4

103.  Разработка грунта в отвал экскаваторами "драглайн" или

"обратная лопата" с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 3,5

104.  Монтаж установки горизонтально направленного бурения.  шт 2

105.  Устройство закрытого подземного перехода методом ГНБ с

поэтапным расширением скважины для полиэтиленовых

труб в грунтах I-III группы установками с тяговым усилием

20 тс (200 кН): для труб Dy=160 мм длиной до 300 м, буро-

вой канал Dy=457

шт/м 1/23

106.  Бентонит Swelltonite HQ (расход 9,8 кг на метр) для

Dy=457 мм

т 0,45

107.  Полимер Р-24 (расход 0,245 кг на метр) для Dy=457 мм т 0,01127

108.  Труба ПЭ 100 SDR 13,6 наружный диаметр 160 мм м 23

109.  Кабель до 35 кВ в проложенных трубах, масса 1 м кабеля: до

2 кг
м 26,0

110.  Кабель силовой напряжение 10 кВ, АСБл сечением 3х240

мм2

м 28,6 1,1 (запас

на изгиб в

проколе)

111.  Демонтаж установки горизонтально направленного бурения. шт 2

112.  Засыпка вручную траншей, пазух котлованов и ям песком  м3 4

113.  Песок м3 5,2 *1,3
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114.  Обратная засыпка котлована экскаватором, ранее разрабо-

танным грунтом 1 группы

м3 3,5

115.  Уплотнение грунта пневматическими трамбовками, группа

грунтов: 1-2

м3 3,5

Профиль 5-5

116.  Разработка грунта с погрузкой на автомобили-самосвалы

экскаваторами с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 4

117.  Перевозка грузов автомобилями-самосвалами грузоподъем-

ностью 10 т работающих вне карьера на расстояние: I класс

груза до 25 км

1 т  7
*1,75

118.  Работа на отвале, группа грунтов: 1 м3 4

119.  Разработка грунта в отвал экскаваторами "драглайн" или

"обратная лопата" с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 3,0

120.  Монтаж установки горизонтально направленного бурения.  шт 2

121.  Устройство закрытого подземного перехода методом ГНБ с

поэтапным расширением скважины для полиэтиленовых

труб в грунтах I-III группы установками с тяговым усилием

20 тс (200 кН): для труб Dy=160 мм длиной до 300 м, буро-

вой канал Dy=457

шт/м 1/40

122.  Бентонит Swelltonite HQ (расход 9,8 кг на метр) для

Dy=457 мм

т 0,784

123.  Полимер Р-24 (расход 0,245 кг на метр) для Dy=457 мм т 0,0196

124.  Труба ПЭ 100 SDR 13,6 наружный диаметр 160 мм м 40,0

125.  Кабель до 35 кВ в проложенных трубах, масса 1 м кабеля: до

2 кг
м 40,0

126.  Кабель силовой напряжение 10 кВ, АСБл сечением 3х240

мм2

м 44,0 1,1 (запас

на изгиб в

проколе)

127.  Демонтаж установки горизонтально направленного бурения. шт 2

128.  Засыпка вручную траншей, пазух котлованов и ям песком  м3 4

129.  Песок м3 5,2 *1,3

130.  Обратная засыпка котлована экскаватором, ранее разрабо-

танным грунтом 1 группы

м3 3,0

131.  Уплотнение грунта пневматическими трамбовками, группа

грунтов: 1-2

м3 3,0

Профиль 6-6

132.  Разработка грунта с погрузкой на автомобили-самосвалы

экскаваторами с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 6

133.  Перевозка грузов автомобилями-самосвалами грузоподъем-

ностью 10 т работающих вне карьера на расстояние: I класс

груза до 25 км

1 т  10,5
*1,75
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134.  Работа на отвале, группа грунтов: 1 м3 6

135.  Разработка грунта в отвал экскаваторами "драглайн" или

"обратная лопата" с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 3,0

136.  Монтаж установки горизонтально направленного бурения.  шт 2

137.  Устройство закрытого подземного перехода методом ГНБ с

поэтапным расширением скважины для полиэтиленовых

труб в грунтах I-III группы установками с тяговым усилием

20 тс (200 кН): для труб Dy=160 мм длиной до 300 м, буро-

вой канал Dy=457

шт/м 1/20

138.  Бентонит Swelltonite HQ (расход 9,8 кг на метр) для

Dy=457 мм

т 0,392

139.  Полимер Р-24 (расход 0,245 кг на метр) для Dy=457 мм т 0,0049

140.  Труба ПЭ 100 SDR 13,6 наружный диаметр 160 мм м 20,0

141.  Кабель до 35 кВ в проложенных трубах, масса 1 м кабеля: до

2 кг
м 20,0

142.  Кабель силовой напряжение 10 кВ, АСБл сечением 3х240

мм2

м 22,0 1,1 (запас

на изгиб в

проколе)

143.  Демонтаж установки горизонтально направленного бурения. шт 2

144.  Засыпка вручную траншей, пазух котлованов и ям песком  м3 6

145.  Песок м3 7,8 *1,3

146.  Обратная засыпка котлована экскаватором, ранее разрабо-

танным грунтом 1 группы

м3 3,0

147.  Уплотнение грунта пневматическими трамбовками, группа

грунтов: 1-2

м3 3,0

Профиль 7-7

148.  Разработка грунта с погрузкой на автомобили-самосвалы

экскаваторами с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 2

149.  Перевозка грузов автомобилями-самосвалами грузоподъем-

ностью 10 т работающих вне карьера на расстояние: I класс

груза до 25 км

1 т  3,5
*1,75

150.  Работа на отвале, группа грунтов: 1 м3 2

151.  Разработка грунта в отвал экскаваторами "драглайн" или

"обратная лопата" с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 1,75

152.  Монтаж установки горизонтально направленного бурения.  шт 2

153.  Устройство закрытого подземного перехода методом ГНБ с

поэтапным расширением скважины для полиэтиленовых

труб в грунтах I-III группы установками с тяговым усилием

20 тс (200 кН): для труб Dy=160 мм длиной до 300 м, буро-

вой канал Dy=457

шт/м 1/16
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154.  Бентонит Swelltonite HQ (расход 9,8 кг на метр) для

Dy=457 мм

т 0,313

155.  Полимер Р-24 (расход 0,245 кг на метр) для Dy=457 мм т 0,00784

156.  Труба ПЭ 100 SDR 13,6 наружный диаметр 160 мм м 16,0

157.  Кабель до 35 кВ в проложенных трубах, масса 1 м кабеля: до

2 кг
м 16,0

158.  Кабель силовой напряжение 10 кВ, АСБл сечением 3х240

мм2

м 17,6 1,1 (запас

на изгиб в

проколе)

159.  Демонтаж установки горизонтально направленного бурения. шт 2

160.  Засыпка вручную траншей, пазух котлованов и ям песком  м3 2

161.  Песок м3 2,6 *1,3

162.  Обратная засыпка котлована экскаватором, ранее разрабо-

танным грунтом 1 группы

м3 1,75

163.  Уплотнение грунта пневматическими трамбовками, группа

грунтов: 1-2

м3 1,75

Профиль 8-8

164.  Разработка грунта с погрузкой на автомобили-самосвалы

экскаваторами с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 4

165.  Перевозка грузов автомобилями-самосвалами грузоподъем-

ностью 10 т работающих вне карьера на расстояние: I класс

груза до 25 км

1 т  7
*1,75

166.  Работа на отвале, группа грунтов: 1 м3 4

167.  Разработка грунта в отвал экскаваторами "драглайн" или

"обратная лопата" с ковшом вместимостью: 0,25 м3, группа

грунтов 2

м3 3,5

168.  Монтаж установки горизонтально направленного бурения.  шт 2

169.  Устройство закрытого подземного перехода методом ГНБ с

поэтапным расширением скважины для полиэтиленовых

труб в грунтах I-III группы установками с тяговым усилием

20 тс (200 кН): для труб Dy=160 мм длиной до 300 м, буро-

вой канал Dy=457

шт/м 1/24

170.  Бентонит Swelltonite HQ (расход 9,8 кг на метр) для

Dy=457 мм

т 0,47

171.  Полимер Р-24 (расход 0,245 кг на метр) для Dy=457 мм т 0,01176

172.  Труба ПЭ 100 SDR 13,6 наружный диаметр 160 мм м 24,0

173.  Кабель до 35 кВ в проложенных трубах, масса 1 м кабеля: до

2 кг
м 24,0

174.  Кабель силовой напряжение 10 кВ, АСБл сечением 3х240

мм2

м 26,4 1,1 (запас

на изгиб в

проколе)

175.  Демонтаж установки горизонтально направленного бурения. шт 2
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176.  Засыпка вручную траншей, пазух котлованов и ям песком  м3 4  

177.  Песок м3 5,2 *1,3 

178.  Обратная засыпка котлована экскаватором, ранее разрабо-

танным грунтом 1 группы 

м3 3,5 
 

179.  Уплотнение грунта пневматическими трамбовками, группа 

грунтов: 1-2 

м3 3,5 
 

Раздел 4. Устройство трансформаторной подстанции 

180.  Разработка грунта 2 группы для устройства фундамента КТП, вручную, 

5,56х3,16х0,4=7,02 
м3 7,02  

181.  Устройство основания под блоки ФБС из ГПС 

5,56х3,16х0,1=1,184 
м3 1,75  

182.  
Гравийно-песчанная смесь м3 2,275 1,75*1,3 

183.  
Установка блоков ФБС шт 9  

184.  
Блоки ФБС 24.6.6-Т шт/т 4/5,2  

185.  
Блоки ФБС 12.6.6-Т шт/т 1/1,35  

186.  
Блоки ФБС 9.6.6-Т шт/т 4/2,8  

187.  
Устройство щебеночного основания под бетонную отмостку м3 2,064  

188.  
Щебень М400 фр. 20-40мм м3 2,68 *1,3 

189.  
Устройство бетонной отмостки м3 1,032  

190.  
Сетка для армирования бетона 50x50x3 мм М2 20,64  

191.  
Бетон тяжелый, крупность заполнителя: класс В12,5 м3 1,05 *1,02 

192.  
Установка основания для КТП из уголка шт. 1  

193.  
Уголок стальной 125х125х9, L=5360мм (1 метр = 17,3 кг)  шт/т 2/0,1854  

194.  
Уголок стальной 125х125х9, L=2960мм (1 метр = 17,3 кг) шт/т 2/0,1024  

195.  Установка оборудования для комплектных трансформаторных подстан-

ций киоскового типа проходных подстанций с кабельными вводами 
шт. 1  

196.  
Трансформаторная подстанция КТПП 630 кВА. 2450х4500мм шт. 1  

197.  Трансформатор силовой, автотрансформатор или масляный реактор, 

масса: до 1 т 
шт. 1  

198.  
Трансформатор ТМГ 250/10/Δ/Yн-11 шт. 1  

199.  
Погрузка разработанного грунта вручную в автосамосвалы  

м3/ 

т 
7,02/12,285  

200.  Транспортировка ранее разработанного грунта на свалку, на расстояние 

до 25 км 

м3/ 

т 
7,02/12,285  *1,75 

 
Заземление КТП    

201.  Разработка грунта вручную в траншеях глубиной до 2 м без креплений с 

откосами, группа грунтов: 2 
м3 4,62 

33*0,7*0

,2 

202.  
Заземлитель вертикальный из круглой стали диаметром: 18 мм шт. 10  

203.  Сталь круглая углеродистая обыкновенного качества марки 

ВСт3пс5-1 диаметром: 18 мм, L=3,0м 
шт./т 10/0,06  
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204.  Проводник, заземляющий открыто по строительным основаниям: из 

круглой, стали диаметром: 12 мм 

м 2,5 
 

205.  Сталь круглая углеродистая обыкновенного качества марки 

ВСт3пс5-1 диаметром: 12мм, L=1,25 
шт./т 2/0,002  

206.  Заземлитель горизонтальный из стали: из полосы, стали диаметром:40*5  

мм 
м. 38  

207.  
Полоса стальная 40*5 м./т 38/0,06  

208.  
Засыпка вручную траншей, пазух котлованов и ям, группа грунтов: 2 м3 4,62  

Раздел 5.Пусконаладочные работы 
ПУСКОНАЛАДОЧНЫЕ РАБОТЫ КТП 

209.  Трансформатор силовой трехфазный масляный двухобмоточный напря-

жением: до 11 кВ, мощностью до 1,6 МВА 
шт. 1 

 

210.  Испытание: обмотки трансформатора силового исп. 2  

211.  Измерение коэффициента: абсорбции обмоток трансформаторов и элек-

трических шин 
изм. 1 

 

212.  Измерение переходных сопротивлений постоянному току контактов шин 

распределительных устройств напряжением: до 10кВ 
изм. 1 

 

213.  Испытание сборных и соединительных шин, напряжением: до 11кВ исп. 4  

214.  Фазировка электрической линии или трансформатора с сетью напряже-

нием: свыше 1кВ 
шт. 1 

 

215.  Выключатель: нагрузки напряжением до 11 кВ шт. 4  

216.  Проверка наличия цепи между заземлителями и заземленными элемен-

тами 
изм. 1 

 

217.  Измерение сопротивления растеканию тока: контура с диагональю до 

20м 

изм. 
2 

 

218.  Измерение токов утечки: ограничителя напряжения изм. 6  

219.  Испытание аппарата коммутационного напряжением: до 1кВ (силовых 

цепей) 
исп. 6 

 

220.  Дистанционная защита распределительных сетей 6-20 кВ УТКЗ компл. 3  

221.  Трансформатор тока измерительный выносной напряжением: до 1 кВ шт 6  

 ПУСКОНАЛАДОЧНЫЕ РАБОТЫ КЛ-10кВ    

222.  Испытание аппарата коммутационного напряжением: до 1 кВ (силовых 

цепей) 

испы-

тание 
2 

 

223.  
Испытание кабеля силового длиной до 500 м напряжением: до 10 кВ 

испы-

тание 
2 

 

224.  Испытание кабеля силового длиной 550: до 10 кВ м 600  

225.  Определение активного сопротивления или рабочей электрической ем-

кости жилы кабеля на напряжение: до 35 кВ 

изме-

рение 
2 

 

 ПУСКОНАЛАДОЧНЫЕ РАБОТЫ ВЛ-0,4кВ    

226.  Измерение сопротивления изоляции мегаомметром: кабель-

ных и других линий напряжением до 1 кВ, предназначенных 

для передачи электроэнергии к распределительным устрой-

ствам, щитам, шкафам, коммутационным аппаратам и элек-

тропотребителям 

1 ли-

ния 
1 

 

227.  Фазировка электрической линии или трансформатора с се-

тью, напряжением, кВ до 1 

фази-

ровка 
3 

 

228.  

Замер полного сопротивления цепи «фаза-ноль» 

токо-

при-

емник 

7 
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   № НАИМЕНОВАНИЕ И ТЕХНИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА 

Тип, марка, обозначение 
документа, опросного листа 

Код оборудо-
вания, изделия, 

материала 
Завод-изготовитель 

Единица 
измерения 

Коли-
чество 

Масса 
единицы, 

кг 

Примечание 
 

  ВЛ 0,4 кВ 
 

      

1.  Провод самонесущий изолированный   СИП-2 3*150+70   м 143   

2.  Провод самонесущий изолированный   СИП-2 3*95+70   м 35   

3.  
Лента крепления (лента для крепления кронштейнов толщиной 0,7 
мм и шириной 20 мм, с усилием на разрыв не менее 70 кг/мм2) 

(F 207)   м 39   

4.  
Скрепа крепежной ленты (скрепка для стальной ленты шириной 20 
мм и толщиной 0,7 мм) (NC20)   шт. 39   

5.  
Кронштейн (для СИП, разрушающая нагрузка 1000 кгс, рекомендо-
ванная рабочая нагрузка 500 кгс) (СА-1500)   шт. 12   

6.  
Натяжной зажим (для СИП с нулевой жилой сечением от 25 до 100 
мм2 с разрушающей нагрузкой 1500 кгс) (РА1500)   шт. 12   

7.  Кабельный ремешок  (Е760)   шт. 27   

8.  Ответвительный зажим Р635 (Р635)   шт. 4   

9.  Зажим плашечный (CD 150)   шт. 6   

10.  Зажим для временного заземления  (РС 481) 
 

 
шт 

4 
  

11.  Ограничитель перенапряжения ОР 600 (ОР 600) 
  шт 

3    

12.  Изолированный наконечник (СPTA R 150)  
  шт 

3    

13.  Изолированный наконечник (СPTA R 70)  
  шт 

1   

14.  Опора  марки СС 108,6-3,1-ЭМ 
  шт 

5   

15.  Сталь, марка стали ВСт3пс5-1, круглая ∅ 12 мм  
  м 

8   

16.  Сталь, марка стали ВСт3пс5-1, круглая ∅ 18 мм  
  м 

54   

 Восстановление покрытий 
 

   
   

17.  
Щебень из природного камня для строительных работ марка: 400, 
фракция 20-40 мм 

 
 

 
М3 

80,8 
  

18.  Битум БНД 50/70  
  т 

1,49   

19.  
Горячая плотная щебеночная крупнозернистая асфальтобетонная 
смесь тип Б, марка II, ГОСТ 9128-2013 

 
 

 
т 

285,86 
  

 КЛ-10 кВ  
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№ 
НАИМЕНОВАНИЕ И ТЕХНИЧЕСКАЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА
Тип, марка, обозначение

документа, опросного листа
Код оборудо-

вания, изделия,
материала

Завод-изготовитель 
Единица

измерения
Коли-
чество

Масса
единицы,

кг

Примечание

20.  Песок  
  М3 

154,44

21.  Кабель силовой напряжение 10 кВ, АСБл сечением 3х240 мм2  
  м 

1205

22.
Труба жесткая двустенная гофрированная ПНД диаметр 200мм.
(Цвет красный, кольцевая жесткость 8 кПа)

м
366

23.  Кирпич глиняный полнотелый  
  шт 

12674

24.  Муфта концевая GUST-12/150-240/1200-L16 (097)  
  шт 

3

25.  Муфта кабельная соединительная СТп4-10-150/240  
  шт 

6

26.  Бентонит Swelltonite HQ  
  т 

2,663

27.  Полимер Р-24  
  т 

0,06174

28.  Труба ПЭ 100 SDR 13,6 наружный диаметр 160 мм  
  м 136

29.  Маркер 3M Scotchmark  
  шт 

8

30.  Столбик опознавательный  
  шт 

7

КТП-10/0,4
31.  Гравийно-песчанная смесь  

  М3 
2,275

32.  Блоки ФБС 24.6.6-Т  
  шт 

4

33.  Блоки ФБС 12.6.6-Т  
  шт 

1

34.  Блоки ФБС 9.6.6-Т  
  шт 

4

35.  Щебень М400 фр. 20-40мм  
  М3 

2,68

36.  Уголок стальной 125х125х9, L=5360мм (1 метр = 17,3 кг)   
  шт 

2

37.  Уголок стальной 125х125х9, L=2960мм (1 метр = 17,3 кг)  
  шт 

2

38.  Трансформаторная подстанция КТПП 630 кВА. 2450х4500мм  
  шт 

1

39.  Трансформатор ТМГ 250/10/Δ/Yн-11  
  шт 

1

40.
Сталь круглая углеродистая обыкновенного качества марки
ВСт3пс5-1 диаметром: 18 мм

м
30

41.
Сталь круглая углеродистая обыкновенного качества марки
ВСт3пс5-1 диаметром: 12мм, L=1,25

м
2,5
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   № 
НАИМЕНОВАНИЕ И ТЕХНИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА 
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного листа 

Код оборудо-
вания, изделия, 

материала 
Завод-изготовитель 

Единица 
измерения 

Коли-
чество 

Масса 
единицы, 

кг 

Примечание 
 

42.  Полоса стальная 40*5  
  м 

38   

 











И
н
в
.N
 п

о
д
л
.

П
о
д
п
и
сь

 и
 д

а
т
а

В
з
а
м
. 
и
н
в
.N
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Электроснабжение ЭПУ потребителей в соответствии с

договором на ТП №4-38-20-2401 г. Краснодар

    Приложение 2

     Внешние сети электроснабжения
Расчет токов короткого замыкания и уставок

     релейной защиты
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                 1. Общая часть и исходные данные
    Данным томом предусматривается расчет токов короткого замыкания и
выбор уставок релейной защиты в связи со строительством новой
КТП-630/10/0,4-250 кВа (Далее "Новая КТП"). Расчет выполнен на основании
технического задания, выданного Заказчиком.
                 2. Схема электроснабжения
   Точками Новой КТП является врезка в КЛ на участке РП-21 - ТП-907 с
питающим центром пс Почтовая ЗРУ-10 кВ, фид.202.
                 3. Расчет токов короткого замыкания
   Для проверки параметров срабатывания РЗА в настоящем проекте
произведён расчёт токов коротких замыканий (к.з.) в максимальном и в
минимальных режимах. В качестве исходных данных параметров сети для
расчетов приняты данные на шинах пс Почтовая ЗРУ-10 кВ:

максимальный режим: I ³кз = 10519 А,
минимальный режим: I ³кз= 4452 А;

      При расчете токов КЗ по известному току трехфазного КЗ от системы
I.к, кА определяем эквивалентное индуктивное сопротивление системы Хс,
Ом по формуле
                   Хс=Uср.ном/√3I.к
Сопротивления кабельных линий электропередачи определялись по формулам
                    X=XудL ,r=rудL,
     где l - длина кабельной линии,
        Xуд и rуд- удельные сопротивления линии.
      Собственный емкостный ток КЛ определялся по выражению:
                    Iс кл=n·Co кл·Lкл·w·Uф,
           где n - число параллельных КЛ в одной цепи;
                 Со - удельная емкость фазы КЛ на землю ;
                 L - длина КЛ;
                 w - угловая частота вращения;
                 Uф - номинальное фазное напряжения сети.
      Сопротивления двухобмоточных трансформаторов определялись по
формулам:
               r=Pk·U²баз

S²ном ,  X=Uk·U²баз
100·Sном ,Z=√r²+x² ,

 где  Uk- напряжение к.з. трансформатора,
         Sн - номинальная мощность трансформатора,
       Pk - потери к.з. трансформатора.
    Полное сопротивление до места КЗ:
              Z= √(Σr)²+(Σx)²
   Пересчет сопротивлений с высокой стороны на низкую

                Xнн=Xвн·(Uнн
Uвн)²

   Ток трехфазного КЗ:
                I³кз= Uн

√3·Σzкз
   Ток двухфазного КЗ:
                I²кз=0,867·I ³кз
Пересчет тока с низкой стороны на высокую:
                Iвн=Iнн·Uнн

Uвн
   Существующие уставки РЗ проверяем на чувствительность к расчет-ным
токам КЗ:
                Кч=I.к.з.min/Iсз
  Для проверки селективности защит строим график срабатывания РЗ.
   4. Расчет и выбор уставок релейной защиты
 4.1. Защита кабельной линии
  В соответствии с правилами устройства электроустановок для защиты
линии с односторонним питанием должны быть предусмотрены следующие
устройства релейной защиты:
- токовая отсечка;
- максимальная токовая защита с выдержкой времени, согласованная со
смежным участком;
- защита от замыкания на землю.
  4.2. Защита трансформатора
  В соответствии с правилами устройства электроустановок на
трансформаторах должны быть предусмотрены устройства релейной
защиты  от следующих видов повреждения и ненормальных режимов
работы:
- от многофазных замыканий в обмотках и на выводах трансформатора;
- однофазных КЗ на землю, в обмотках и на выводах , присоединенных к сети
с глухо заземленной нейтралью;
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- витковых замыканий в обмотках;

- токов в обмотках, обусловленных внешним КЗ;

- токов в обмотках, обусловленных перегрузкой;

- понижений уровня масла;

- при необходимости однофазных замыканий на землю в сети 6кВ с

изолированной нейтралью.

   3.1  На трансформаторах мощностью менее 1 МВА в качестве

защиты от токов, обусловленных внешними многофазными КЗ,

предусматриваем действующую на отключение максимальную токовую

защиту.

 Для отстройки от токов самозапуска электродвигателей нагрузки ток

срабатывания защиты выбираем по выражению

              Iсз= 

Кн·Ксзп

Кв

· Iраб мах

 Для отстройки от тока перегрузки после действия устройства АВР

на двухтрансформаторной подстанции ток срабатывания

максимальной токовой защиты для каждого из двух трансформаторов

выбираем по выражению

              Iсз
≥

 

Кн

Кв

 
(КсзпIраб мах

Т2

+КнIраб мах

Т1

),

где Кн-коэффициент, учитывающий увеличение тока через

трансформатор Т1 из-за понижения напряжения на шинах НН при

подключении к нему после АВР заторможенных двигателей  другой

секции, ранее питавшейся через трансформатор Т2.

 Для отключения КЗ на шинах НН с меньшей выдержкой времени при

возможности согласования дополняем МТЗ токовой отсечкой.

 Результаты расчетов сводим в таблицы.
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Методы расчета в электроустановках переменного тока напряжением

свыше 1 кВ.

5 Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и

выбо-ру электрооборудования / Под ред. Б.Н. Неклепаева.-М.:Изд-во НЦ

ЭНАС.-152 с. РД 153-34.0-20.527-98

6 Расчеты релейной защиты и автоматики распределительных сетей:

Монография./ М.А. Шабад.-СПб.: ПЭИПК, 2003.-4-е изд., перераб. и

доп.-350 с., ил.

7 Релейная защита и автоматика систем электроснабжения: Учебник

для вузов / В.А.Андреев. - 4-е изд. перераб. И доп. - М.: Высш. шк., 2006. -

639 с.: ил.

8 Релейная защита энергетических систем. Н.В.Чернобровов,

В.А.Семенов.- М.: Энергоатомиздат, 1998. - 800с.
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Элемент схемы

Тип,марка КЛ, ВЛ Длина, м

пс Почтовая - ф.202 - РП-21 1 СШ

АСБ-10 3*240 300

АСБ-10 3*150 400

АСБ-10 3*185 700

РП-21 - Новая КТП

ААШВ-6 3*95 430

ААБ-6 3*70 500

АСБ-10 3*120 10

АСБл-10 3*240 488

Точка КЗ Место КЗ
Uб, кВ

Расчетный режим

макс. мин.

(3)

Iк.з, А

(3)

Iк.з, А

(2)

Iк.з, А

К1

На шинах РУ-10 кВ в

Новая КТП

10,5
5440 3424 2962

К2

На шинах РУ-0,4 кВ в

Новая КТП (приведенное

к 10 кВ)

10,5
294 283 245

Токи К.З. на СШ-10 Кв

Место КЗ
Imax, А Imin, А

пс Почтовая ЗРУ-10 кВ 10519 4452

РП-21 1 СШ-10 кВ 8425 4084

пс Почтовая ЗРУ-10 кВ

Однолинейная схема и расчетные данные

Ктт 400/5

Реле

РТ-40

МТЗ

1200А/1С

ТО

7000А/0С

ф.202

К1

К2

РП-21

Новая КТП

ТМГ 250 кВа

ПКТ-10-31,5А

1 СШ

ТП-1394п

ТП-1294

* РЗ выведена из работы

Ктт 300/5

Реле

Sepam 10A

МТЗ

1000А/0,8С

Ктт 300/5

Реле

Sepam 10A

МТЗ1

280А/11С

МТЗ2

800А/0,65С

ТО

1500А/0С
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Наименовани

е величины

Обозначение и

расчетная формула

Присоединения

пс

Почтовая,

фид. 202

РП-21-ПЧ-

202

РП-21-Нов

ая КТП

Новая КТП

- ТМГ 250

кВа

Длительно

допустимый

ток кабеля, А

Iдлит.допуст. 275 275 165

-

Трансформат

оры тока

КТТ

80 60 60

-

Коэффициент

схемы

Ксх
1 1 1

-

Тип реле

РТ-40

Sepam 10A Sepam 10A

ПКТ-10-31,

5А

Принятый ток

срабатования

защит, А

МТЗ1

перв.
1200 1000 280

-

втор.
15

16,66
4.66

-

МТЗ2

перв.
- - 800

-

втор.
- - 13.33

-

ТО

перв.
7000 - 1500

-

втор. 87,5
- 25

-

Уставка реле

времени, с

МТЗ1
1

0,8
11

-

МТЗ2
- -

0,65

-

ТО
0 - 0

-

Чувствительн

ость защиты

МТЗ1

Кч= 

I²мин

Iсз

>1,5

2,47 2,96 10,58

-

МТЗ2
- -

3,7

-

ТО

1,5
-

5,61

-

Выбор уставок РЗ и проверка селективности*

*Уставки являются ориентировочными и должны быть

согласованны со всеми заинтересованными организациями.

0,5

1,0

T,С

I,A

10

200 800 1200

РП-21 - Новая КТП

МТЗ1: 280А/11C;

МТЗ2: 800А/0,65C

ТО: 1500А/0С

Новая КТП- ТМГ - 250 кВа

ПКТ-10 (31,5А)

РП-21 - ПЧ-202

МТЗ:1000А/0,8С

1500
7000

пс Почтовая ф.202

МТЗ:1200А/1С;

ТО: 7000А/0С
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