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Обозначение Наименование Примечание

Титульный лист

02-2023-С1 Содержание тома 1

02-2023-СП Состав проекта

02-2023-ЭС.ПЗ Пояснительная записка

Чертежи:

02-2023-ЭС Комплект чертежей марки ЭС согласно "Ведомости рабочих
чертежей основного комплекта" на листе №1 "Общие данные"

Прилагаемые документы:

02-2023-ЭС.ВР Ведомость объемов строительных и монтажных работ

02-2023-ЭС.ВПР Ведомость пусконаладочных работ

02-2023-ЭС.С Спецификация оборудования

Приложение 1 Техническое задание АО "НЭСК-ЭЛЕКТРОСЕТИ"

Приложение 2 Приложение к техническому заданию АО "НЭСК-ЭЛЕКТРОСЕТИ"
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Ведомость рабочих чертежей основного комплекта
Лист Наименование Примечание

1 Общие данные

2 Условные обозначения

3 Ситуационный план

4 План трассы КЛ-10 кВ

5 Кабельный журнал

6 Разрезы траншей

7 Продольный про иль ГНБ "2-2"

8 Схема электрических соединений

9 Координаты поворотных точек КЛ-10кВ

10 Таблица кабельных траншей и объемы земляных работ привязан

11 Прокладка кабельной линии по отношению к деревьям и кустарникам привязан

12 Ввод кабельной линии в здание или кабельное сооружение. Вариант 3 привязан

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов
Обозначение Наименование Примечание

Ссылочные документы:

А5-92 Прокладка кабелей напряжением до 35кВ в траншеях

Прилагаемые документы:

02-2023-ЭС.ВР Ведомость объемов строительных и монтажных работ

02-2023-ЭС.ВПР Ведомость пусконаладочных работ

02-2023-ЭС.С Специ икация оборудования, изделий и материалов

Приложение 1 Техническое задание АО "НЭСК-ЭЛЕКТРОСЕТИ"

Приложение 2 Приложение к техническому заданию АО "НЭСК-ЭЛЕКТРОСЕТИ"

02-2023-ЭС

Строительство КЛ-10 от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ КРУН-37 (прис.
«ШБ- 14»), протяженность 1,0 км г. Новороссийск

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

ГИП Зубенко 06.23
Р 1Н.контр. Стригунов 06.23

Общие данные

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ
Рабочая документация выполнена на основании:

- технического задания на проектирование, выданного АО "НЕСК-ЭЛЕКТРОСЕТИ";
- материалов обследования ООО «Электро Системы».

Данным  комплектом  рабочих чертежей предусматривается:
строительство кабельной линии (КЛ-10 кВ) кабелем марки АПвПу2г-10 3х240 мм² от РУ-10кВ РП-52 до РУ-10
кВ ТП-840.

Максимальная мощность присоединяемых энергопринимающих устройств заявителя - .
Категория надежности электроснабжения - .
Перед прокладкой кабельной линии 10 кВ в местах пересечений с существующими коммуникациями для

уточнения глубины и места прокладки последних выполнить шур ование.
Кабельная линия прокладывается в земле в соответствии с указаниями типовой серии А5-92. Глубина

заложения кабельной линии должна быть не менее 0,7 м от существующей отметки земли и 1 м при
пересечении проезжей части автодороги. За исключением участков прокладки методом ГНБ, по всей длине
кабельная линия защищается плитами ПЗК, а при пересечении с подземными коммуникациями кабельная линия
дополнительно защищается от механических повреждений полиэтиленовой трубой. Глубины прокладки труб с
кабельной линией в местах пересечений с подземными коммуникациями приведены на чертежах. Обратную
засыпку траншей выполнить землёй.

Согласно СП 20.13330.2016 "Нагрузки и воздействия" в проекте принято:
- по нормативному ветровому давлению - VI;
- по нормативной толщине стенки гололёда - III.

Технические решения и оборудование, используемые в рабочем проекте обладают патентной чистотой и
не нарушают действующие в Российской Федерации патенты (серти икаты) исключительного права.

Решения, принятые в настоящем проекте, в том числе экологические,  санитарно-гигиенические,
противопожарные, не содержат отступления от государственных норм, правил и стандартов, требующих
согласования с органами, которые утвердили, ввели и контролируют действие этих документов.

Принятые решения обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при
соблюдении предусмотренных рабочими чертежами мероприятий.

При разработке проектной и рабочей документации использованы нормативные документы согласно
списка в пояснительной записке в разделе «Нормативные ссылки».
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- проектируемая кабельная линия 10 кВ в траншее. АПвПу2г-10 3х240;

- проектируемая кабельная линия 10 кВ в траншее в трубе. АПвПу2г-10 3х240

в жёсткой, го рированной, двустенной ПНД, наружный диаметр 160 мм;

- проектируемая кабельная линия 10 кВ проложенная методом ГНБ. АПвПу2г-10

3х240 мм² в ПЭ 100 SDR 13,6 наружный диаметр 160 мм.

02-2023-ЭС

Строительство КЛ-10 от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ КРУН-37 (прис.
«ШБ- 14»), протяженность 1,0 км г. Новороссийск

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

ГИП Зубенко 06.23
Р 2Н.контр. Стригунов 06.23

Условные обозначения

ГНБ "1-1"
3тр. п/э 160мм 13
L=30 м

-----

Наименование

Труба полиэтиленовая с
указанием диаметра и
количества труб

Глубина прокладки проектируемого
кабеля

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

10,9

16,4



02-2023-ЭС

Строительство КЛ-10 от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ КРУН-37 (прис.
«ШБ- 14»), протяженность 1,0 км г. Новороссийск

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

ГИП Зубенко 06.23
Р 3Н.контр. Стригунов 06.23

Ситуационный план
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Краснодарский край, г. Новороссийск, КЛ-10 кВ от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ ТП-840 - ул. Д. Ворошилова, 33.

РП-52

ТП-840
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02-2023-ЭС

Строительство КЛ-10 от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ КРУН-37 (прис.
«ШБ- 14»), протяженность 1,0 км г. Новороссийск

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

ГИП Зубенко 06.23
Р 4Н.контр. Стригунов 06.23

План трассы КЛ-10 кВ
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РП-52
РУ-10кВ

Рабочий котлован
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1

1

2

2

В1; АПвПу2г-10 3х240 мм²

3
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Примечание.
1. Расстояние от проектируемой кабельной линии 10 кВ до

проектируемой бровки автомобильной дорог не менее 1.5м.
2. Все переходы проектируемой кабельной линии 10 кВ через

автомобильные дороги осуществляются закрытым способом.
Расстояние от дорожного полотна до верхней поверхности кабеля не
менее 1,5 метра.
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ТП-840
РУ-10кВ

В1; АПвПу2г-10 3х240 мм²

Примечание.
1. Расстояние от проектируемой кабельной линии 10 кВ до

проектируемой бровки автомобильной дорог не менее 1.5м.
2. Все переходы проектируемой кабельной линии 10 кВ через

автомобильные дороги осуществляются закрытым способом.
Расстояние от дорожного полотна до верхней поверхности кабеля не
менее 1,5 метра.



Обозначение
кабеля,
провода

Трасса

Участок трассы кабеля

Кабель, провод

Начало Конец

по проекту проложен

Марка Количество кабелей и
сечение жил, напряжение

Строительная
длина, м Марка

Количество кабелей и
сечение жил,
напряжение

Длина, м

В1 РУ-10кВ
РП-52

РУ-10кВ
ТП-840

методом ГНБ АПвПу2г-10 3х240 мм², 10 кВ 36,1

в земле АПвПу2г-10 3х240 мм², 10 кВ 30,3

в земле в трубе АПвПу2г-10 3х240 мм², 10 кВ 386,8

внутри РП-52 и ТП-840 АПвПу2г-10 3х240 мм², 10 кВ 30

02-2023-ЭС

Строительство КЛ-10 от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ КРУН-37 (прис.
«ШБ- 14»), протяженность 1,0 км г. Новороссийск

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

ГИП Зубенко 06.23
Р 5Н.контр. Стригунов 06.23

Кабельный журнал

1. Заготовку кабелей производить после контрольного промера длины трассы.Вз
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02-2023-ЭС

Строительство КЛ-10 от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ КРУН-37 (прис.
«ШБ- 14»), протяженность 1,0 км г. Новороссийск

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

ГИП Зубенко 06.23
Р 6Н.контр. Стригунов 06.23

Разрезы траншей

1 - 1
α

400
30

0
АПвПу2г-10 3х240 мм²

Обратная засыпка грунтом

ПЗК

90
070

0

3 - 3
α

400

30
0

АПвПу2г-10 3х240 мм²

Обратная засыпка щебнем ракции 20-40

ПЗК

90
070

0

Труба жёсткая, го рированная,
двустенная ПНД, D=160 мм.
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Обратная засыпка песком

Обратная засыпка песком



02-2023-ЭС

Строительство КЛ-10 от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ КРУН-37 (прис.
«ШБ- 14»), протяженность 1,0 км г. Новороссийск

Изм. Кол .уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

ГИП Зубенко 06.23
Р 7Н.контр. Стригунов 06.23

Продольный про иль ГНБ "2-2"
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2 - 2

Разрез 1-1

Труба ПЭ-100
SDR 13,6

Рабочий котлованПриемный котлован
18
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Строительство КЛ-10 от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ КРУН-37 (прис.
«ШБ- 14»), протяженность 1,0 км г. Новороссийск

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

ГИП Зубенко 06.23
Р 8Н.контр. Стригунов 06.23

Схема электрических соединений

РП-52
РУ-10кВ

ТП-840
РУ-10кВ

В1; АПвПу2г-10 3х240мм²

Строительная длинна=453,2м
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02-2023-ЭС

Строительство КЛ-10 от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ КРУН-37 (прис.
«ШБ- 14»), протяженность 1,0 км г. Новороссийск

Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Электроснабжение
Стадия Лист Листов

ГИП Зубенко 06.23
Р 9Н.контр. Стригунов 06.23

Координаты поворотных точек КЛ-10кВ
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30
0

α

H

1000 minB1000 min

Мелкая просеянная
земля

Охранная зона

А5-92-13

Таблица кабельных траншей и объемы
земляных работ

Статус Лист Листов
Р 1

ВНИПИ
Тяжпромэлектропроект
имени Ф.Б.Якубовского

Москва

Разраб.
Провер.

1. Глубина траншеи задана от поверхности земли окончательно спланированной территории.
2. Объемы земляных работ приведены для траншей с отвесными стенками. При выполнении траншей с

углами естественного откоса (α) следует принимать соответсвуущие поправки.
3. Охранная зона выделяется для кабельных линий напряжением 1 кВ и выше, в пределах которой

запрещается сбрасывать большие тяжести, выливать кислоты и щелочи, устраивать разлтчные свалки (В том
числе свалки шлака и снега). В пределах охранной зоны укладка других коммуникаций без согласования с
организацией, эксплуатирующей кабельную линию, не допускается.

Привязан л.10     02-2023-ЭС

Разраб. Кулигин 06.23

Нач.отд.

Аллакозов
Аллакозов

Ивкин

Н.контр. Иванова

Объем земляных
работ на 100м

траншеи
Рытье

траншей
Обратная
засыпка

Глубина
прокладки
кабелей

 Тип
траншеи В, мм Н, мм

Т-1 200 18,0 12,0 6,0

Объем мелкой
просеянной земли
или песка на 100м

траншеи, м²

Т-2

Т-3

Т-4

Т-5

Т-6

Т-7

Т-8

Т-9

Т-10

Т-11

Т-12

Т-13

Т-14

Т-15

1000

900

800

700

600

500

400

300

900

300

500

600

1000

900

800
1250

700

900

27,0 18,0 9,0

36,0 24,0 12,0

45,0 30,0 15,0

54,0 35,0 18,0

63,0 42,0 21,0

72,0 48,0 24,0

81,0 54,0 27,0

90,0 60,0 30,0

37,5 28,5 9,0

62,5 47,5 15,0

75,0 57,0 18,0

100,0 76,6 24,0

112,0 85,0 27,0

125,0 95,0 30,0



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

2000

750

Дерево

Кустарник

А5-92-27

Прокладка кабельной линии по отношению
к деревьям и кустарникам

Статус Лист Листов
Р 1

ВНИПИ
Тяжпромэлектропроект
имени Ф.Б.Якубовского

Москва

Разраб.
Провер.
Нач.отд.

Аллакозов
Аллакозов

Ивкин

Н.контр. Иванова

Привязан л.11     02-2023-ЭС

Разраб. Кулигин 06.23



Привязан л.12     02-2023-ЭС

Привязал Кулигин 06.23

А-А

600

70
0.
..1
50

0

АА 0,5°

См. п. 3

Трубы. См. п. 1,2

50

Общие примечания см. черт. А5-92-46.

А5-92-48

Ввод кабельной линии в здание или
кабельное сооружение.

Вариант 3

Статус Лист Листов
Р 1

ВНИПИ
Тяжпромэлектропроект
имени Ф.Б.Якубовского

Москва

Разраб.
Провер.
Нач.отд.

Аллакозов
Аллакозов

Ивкин

Н.контр. Иванова



Ведомость объемов строительных и монтажных работ КЛ-10 кВ

Поз. Наименование работ Ед. изм. Количество

Строительные работы

1
Рытье траншеи шириной 400 мм в грунте V категории под
кабельную линию м³ 150,2

2
Вывоз разрушенного грунта V категории после разработки
траншеи под кабельную линию м³ 150,2

3 Песчаная подсыпка для кабеля м³ 50,1

4 Прокладка полиэтиленовой трубы ∅160 мм методом ГНБ м 36,1

5 Прокладка го рированной двухстенной трубы ∅160 мм м 386,8

6 Привоз грунта I категории для засыпки траншеи м³ 7,3

7 Обратная засыпка траншеи грунтом I категории м³ 7,3

8 Привоз щебня ракции 20-40 для засыпки траншеи м³ 92,8

9 Обратная засыпка траншеи щебнем ракции 20-40 м³ 92,8

10 Выемка грунта под рабочий котлован ГНБ м³ 4,5

11 Выемка грунта под приемный котлован ГНБ м³ 1,8

12 Вывоз разрушенного грунта V категории после разработки
котлованов ГНБ м³ 6,3

13 Обратная засыпка приемного и рабочего котлованов ГНБ песком м³ 6,3

Монтажные работы

14 Прокладка кабельной линии в траншее м 417,1

15 Прокладка кабельной линии методом ГНБ м 36,1

16 Прокладка кабельной линии в траншее в трубе м 386,8

17 Прокладка кабельной линии в существующей РП-52 м 15

18 Прокладка го рированной двухстенной трубы ∅160 мм в РП-52 м 2

19 Прокладка кабельной линии в существующей ТП-840 м 15

20 Прокладка го рированной двухстенной трубы ∅160 мм в ТП-840 м 2

21 Укладка плит ПЗК в траншею шт. 869

22 Монтаж соединительной му ты шт. 2

23 Монтаж концевой му ты шт. 2

24 Уплотнение кабельных проходов в трубе шт. 2

25 Уплотнение полиэтиленовой трубы ∅160 мм шт. 2

26 Уплотнение го рированной двухстенной трубы ∅160 мм шт. 5

27 Соединение го рированных двухстенных труб ∅160 му той шт. 2

02-2023-ЭС.ВР
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Ведомость объемов строительных и
монтажных работ

Стадия Лист Листов
ГИП Зубенко 06.23 Р 1
Н.контр. Стригунов 06.23
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Ведомость пусконаладочных работ

Стадия Лист Листов
ГИП Зубенко 06.23 Р 1 1
Н.контр. Стригунов 06.23
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Ведомость пусконаладочных работ

Поз. Наименование Ед.
изм. Кол-во Примечания

КЛ-10 кВ:

1 Определение удельного сопротивления грунта изм. 1

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

3 Испытание кабеля силового напряжением до 10 кВ испыт. 1



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

Код оборуд.,
изделия, материала

Завод-изготовитель,
поставщик

Единица
измерения Кол-во Масса единицы, кг Примечание

КЛ-10 кВ:

1
Кабель алюминиевый в полиэтиленовой оболочке с изоляцией из сшитого
полиэтилена на напряжение 10кВ марки АПвПу2г сечением 240 мм2 и
числом жил 3

АПвПу2г-10 3х240 мм² м 522 с учетом 8% запаса

2
Му та концевая внутренней установки для трехжильных кабелей с
изоляцией из сшитого полиэтилена на напряжение до 10 кВ, сечение жилы
150-240 мм², с болтовыми наконечниками

3ПКВТп-10-150/240(Б) КВТ шт. 2

3
Му та соединительная для трехжильных кабелей с изоляцией из сшитого
полиэтилена на напряжение до 10 кВ, сечение жилы 150-240 мм², с
болтовыми наконечниками

3ПСТ-10-150/240(Б) КВТ шт. 2

4 Плитка ПЗК 240х480 для закрытия кабеля ТУ 5772-001-93251516-2012 шт. 869

5 Песок ГОСТ 8736-2014 м³ 56,4

6 Щебень ракции 20-40 ГОСТ 8267-93 м³ 92,8

7 Труба полиэтиленовая ПНД, наружным диаметром 160 мм ПЭ-100 SDR 13,6 м 36,1

8 Труба го рированная двустенная, наружным диаметром 160 мм Электрокор Флекс 160L м 386,8

9 Труба го рированная двустенная, наружным диаметром 160 мм Электрокор Флекс 160L м 4 Ввод в РП-52 и в ТП-840

10 Термоусаживаемый уплотнитель кабельных проходов УКПт-175/50 КВТ шт. 2 Уплотнение в трубе

11 Термоусаживаемый уплотнитель кабельных проходов УКПт-175/50 КВТ шт. 2
Уплотнение полиэтиленовой
трубы

12 Термоусаживаемый уплотнитель кабельных проходов УКПт-175/50 КВТ шт. 5
Уплотнение го рированной
двухстенной трубы

13
Му та соединительная, с опорными кольцами, для механического
неразрывного соединения двухстенных го рированных диаметром труб
160мм

Электрокор DN/OD 160 шт. 2

02-2023-ЭС.С
Изм. Кол.уч Лист Nдок Подп. Дата
Разраб. Кулигин 06.23

Специ икация оборудования, изделий и
материалов

Стадия Лист Листов
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Общество с ограниченной ответственностью
"Электро Системы"

г. Краснодар 2023

Рабочая документация
Внешние сети электроснабжения
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

1.1 Основание для проектирования

Рабочая документация по данному объекту разработана на
основании Технического задания на проектирование "Строительство 
КЛ-10 от РУ-10 кВ РП-52 до РУ-10 кВ КРУН-37 (прис. «Ш Б - 14»), 
протяженность 1,0 км г. Новороссийск"

1.2 Состав и объем проектирования

Настоящий проект выполнен в соответствии с требованиями
Задания на проектирование.

Утвержденное техническое задание на проектирование приведено в
приложении А.
В объем проектирования настоящего проекта входит:
- расчет токов короткого замыкания (КЗ);
- расчет уставок релейной защиты (РЗ) .
Состав разделов проектной документации и их содержание соответствует
требованиям постановления Правительства РФ №87 от 16.02.2008 г.
«О составе разделов проектной документации и требованиях к их
содержанию», в редакции постановления  правительства РФ № 1044 от
21.12.2009 г.

02-2023-ПЗ.РЗА 5
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2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

1. Токи КЗ на ПС 110/10 кВ "РИП"

- Максимальный режим - I(3)max = 11,590 kA
- Минимальный режим - I(3)min = 7,345 kA

2. Данные по защитам РИП-52 ПС 110/10 кВ "РИП"
- Реле РТ-40/10; РТ-40/20;
: Уставка МТЗ 800А / 1,0с
- Уставка ТО 1504А / 0,4с
- Трансформатор тока ТОЛ-10 400/5
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3. Расчет токов коротких замыканий

   Расчёт производился согласно РД 153-34.0-20.527-98 «Руководящие
указания по расчёту токов короткого замыкания и выбору
электрооборудования». Расчет необходимых параметров
рассматриваемой сети приведен ниже.

   Сопротивление питающей системы определим по формулам:

Хс max = Uн / (√3 * I(3) max ) = 10,5 / ((√3 * 11,590) = 0,523 Ом,
Хс min = Uн / (√3 * I(3) min ) = 10,5 / ((√3 * 7,345) = 0,825 Ом.

   Активное сопротивление проводов линии определяется по формуле:

R = rуд * L,
где:

L – длина линии, км,
rуд – удельное активное сопротивлении линии, Ом/км.

   Индуктивное сопротивление проводов линии определяется по формуле:

Х = Худ * L,
где:

L – длина линии, км,
худ – удельное индуктивное сопротивлении линии, Ом/км,

   Сопротивление трансформатора мощностью 630 кВА

Zтр = √(Rтр2 + Xтр2) = 8,73 Ом

   Ток короткого замыкания (КЗ) определяется по формуле:

I(3) = Uн / (√3 * √((ΣR)2 + (ΣХ)2)
где:

ΣR - сумма активных сопротивлении линий рассматриваемого участка, Ом

ΣХ - сумма индуктивных сопротивлении линий рассматриваемого участка, Ом

02-2023-ПЗ.РЗА
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3.1 Расчет токов КЗ по присоединению
РИП-52 ПС 110/10 кВ "РИП".

      Для расчета токо короткого замыкания в определенных точках
необходимо расчитать сопротивления участков сети до этих точек и
сопротивление системы в максимальном и минимальном режиме.

Таблица 1. Сопротивления участков сети прис. РИП-52.

02-2023-ПЗ.РЗА

№
Уч.

Наименование
элемента Тип Сечение,

мм2
Длина,

км

Удельные
характеристики,

Ом/км
Сопротивление,

Ом

R X R X
1 РИП-52 - КРУН-4 АСБл 240 0,109 0,129 0,071 0,014 0,008
2 КРУН-4 - ТП-645 АСБл 240 1,502 0,129 0,071 0,194 0,107
3 ТП-645 - ТП-644 АСБл 240 0,725 0,129 0,071 0,094 0,051
4 ТП-644 - ТП-644А АСБл 240 0,2 0,129 0,071 0,026 0,014
5 ТП-644А - ТП-890 АСБл 240 0,3 0,129 0,071 0,039 0,021
6 ТП-890 - ТП-887 АСБл 240 0,24 0,129 0,071 0,031 0,017
7 ТП-887 - ТП-889 АСБл 240 0,11 0,129 0,071 0,014 0,008
8 ТП-889 - ТП-885 АСБл 240 0,59 0,129 0,071 0,076 0,042
9 ТП-885 - ТП-883 АСБл 240 0,159 0,129 0,071 0,021 0,011

10 ТП-883 - РП-52 АСБл 240 0,4 0,129 0,071 0,052 0,028
11 РП-52 - КРУН-23 АСБл 240 0,95 0,129 0,071 0,123 0,067
12 КРУН-23 - РП-51 АСБл 240 0,6 0,129 0,071 0,077 0,043
13 РП-51 - КРУН-37 АСБл 240 0,35 0,129 0,071 0,045 0,025
14 КРУН-37 - ТП-839 АСБл 240 0,2 0,129 0,071 0,026 0,014
15 ТП-839 - ТП-840 АСБл 240 0,4 0,129 0,071 0,052 0,028
16 РП-51 - ТП-844 АСБл 240 0,2 0,129 0,071 0,026 0,014
17 ТП-844 - ТП-846 АСБл 240 0,8 0,129 0,071 0,103 0,057
18 РП-51 - РП-4 ААШв 185 0,6 0,17 0,083 0,102 0,050
19 РП-4 - ТП-638П ААБ 185 0,3 0,169 0,077 0,051 0,023
20 ТП-638П - ТП-884 ААБ 185 0,1 0,169 0,077 0,017 0,008
21 ТП-884 - ТП-104 ААШв 120 0,3 0,26 0,086 0,078 0,026
22 ТП-104 - ТП-544 ААБл 120 0,2 0,258 0,081 0,052 0,016
23 ТП-544 - КРУН-3 ААБл 120 0,4 0,258 0,081 0,103 0,032
24 КРУН-3 - ТП-438П ААШв 120 0,6 0,26 0,086 0,156 0,052
25 ТП-438П - ТП-439П ААШв 185 0,15 0,17 0,083 0,026 0,012
26 ТП-638П - ТП-594П ААБл 185 0,4 0,169 0,077 0,068 0,031
27 РП-52 - ТП-840 АСБл 240 0,483 0,129 0,071 0,062 0,034
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Таблица 2. Значения токов КЗ на РИП-52 ПС 110/10 кВ "РИП".

Для расчета тока короткого замыкания в точке К1 понадобятся:
сопротивления участков № 1, 2 и сопротивление системы в максимальном и
минимальном режиме сети 10 кВ.
Согласно формуле приведенной ранее получим следующие выражения:

I(3)
max= 10,5 / (√3 * √((0,208)2 + (0,114 + 0,523)2) = 7,974 кА

I(3)
min= 10,5 / (√3 * √((0,208)2 + (0,114 + 0,825)2) = 5,705 кА

Сведем результаты расчетов в Таблицу 2.

02-2023-ПЗ.РЗА

Точка
КЗ Место КЗ Uб

Uвн
Uб

Uнн
max
3ф.

min
3ф.

min
2ф.

max
3ф.

min
3ф.

min
2ф.

К1 На шинах 10/0,4 кВ ТП-645 10,5 7,974 5,705 4,941 10,5 0,584 0,567 0,491
К2 На шинах 10/0,4 кВ РП -52 10,5 5,220 4,142 3,587 10,5 0,562 0,547 0,473
К3 На шинах 10/0,4 кВ ТП-846 10,5 3,945 3,296 2,855 10,5 0,363 0,357 0,309
К4 На шинах 10 кВ ТП-840 10,5 3,964 3,310 2,866 10,5 - - -
К5 На шинах 10/0,4 кВ РП-4 10,5 4,034 3,358 2,908 10,5 0,545 0,530 0,459
К6 На шинах 10/0,4 кВ ТП-594П 10,5 3,713 3,133 2,713 10,5 0,361 0,355 0,307
К7 На шинах 10 кВ ТП-439П 10,5 3,017 2,622 2,271 10,5 - - -
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Точка
КЗ Место КЗ Uб

Uвн
Uб

Uнн
max
3ф.

min
3ф.

min
2ф.

max
3ф.

min
3ф.

min
2ф.

К1 На шинах 10/0,4 кВ ТП-645 10,5 7,974 5,705 4,941 10,5 0,584 0,567 0,491
К2 На шинах 10/0,4 кВ РП -52 10,5 5,220 4,142 3,587 10,5 0,562 0,547 0,473
К3 На шинах 10/0,4 кВ ТП-846 10,5 3,574 3,033 2,627 10,5 0,360 0,353 0,306
К4 На шинах 10 кВ Н.Р. РП-52 10,5 3,788 3,186 2,759 10,5 - - -
К5 На шинах 10/0,4 кВ РП-4 10,5 3,851 3,231 2,798 10,5 0,541 0,527 0,457
К6 На шинах 10/0,4 кВ ТП-594П 10,5 3,383 2,895 2,507 10,5 0,358 0,351 0,304
К7 На шинах 10 кВ ТП-439П 10,5 2,914 2,544 2,203 10,5 - - -

Таблица 3. Значения токов КЗ на РИП-52 рез. схема ПС 110/10 кВ "РИП".

Для расчета тока короткого замыкания в точке К1 понадобятся:
сопротивления участков № 1, 2 и сопротивление системы в максимальном и
минимальном режиме сети 10 кВ.
Согласно формуле приведенной ранее получим следующие выражения:

I(3)
max= 10,5 / (√3 * √((0,208)2 + (0,114 + 0,523)2) = 7,974 кА

I(3)
min= 10,5 / (√3 * √((0,208)2 + (0,114 + 0,825)2) = 5,705 кА

Сведем результаты расчетов в Таблицу 2.
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5. НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

При разработке проектной и рабочей документации использованы
следующие
нормативные документы:
   1) Постановление Правительства РФ №87 от 16 февраля 2008 г. (в ред.
Постановления Правительства РФ от 06.07.2019 №864) О составе
разделов
проектной документации и требованиях к их содержанию.
   2) Правила устройства электроустановок (ПУЭ). 7 издание. 2019 г.
   3) РД 34.20.185-94 Инструкция по проектированию городских
электрических
сетей (с изменениями и дополнениями от 29.06.1999 N213).
   4) Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей
(утв.
приказом Минэнерго РФ от 13.01.2003 №6).
   5) ГОСТ Р 21.1101-2013 Основные требования к проектной и рабочей
документации.
   6) Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок (приказ
№328н от 24.07.2013).
   7) ГОСТ 32144-2013. Нормы качества электрической энергии в системах
электроснабжения общего назначения.
   8) РД 153-34.0-20.527-98. Руководящие указания по расчёту токов
короткого
замыкания и выбору электрооборудования.
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