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1 Пояснительная записка  

1.1 Общая часть 

Проектная документация выполнена на основании следующих документов: 

-договора №00-1423/2013 ПДР с ОАО "ЛОЭСК"; 

-задания на проектирование ОАО "ЛОЭСК"; 

-действующих нормативных документов по проектированию, строительству и 

эксплуатации электрических сетей и подстанций. 

В состав проектной документации входит МТП 10/0,4 кВ мощностью 160 кВА – 

1 шт. 

 

1.2 Расчѐтные климатические условия 

Климатические условия в районе проектируемых линий электропередач приняты 

согласно "Региональным картам нормативных гололедных и ветровых нагрузок 

Ленинградской области" следующими: 

- толщина стенки гололеда 15 мм (II  район); 

- нормативное ветровое давление 500 Па, скорость ветра 29 м/с (II район);  

- максимальная температура воздуха плюс 35ºС; 

- минимальная температура воздуха минус 38ºС; 

- среднегодовая температура воздуха плюс 3,6ºС; 

- среднегодовая продолжительность гроз до 40 часов. 

 

2 Технологические и конструктивные решения. Искусственные 

сооружения 

2.1 МТП 10/0,4 кВ 

Для электроснабжения потребителей в п. Вырица Ленинградской области в 

проекте предусмотрена установка трансформаторной подстанции мачтового типа 

напряжением 10/0,4 кВ мощностью 160 кВА на пересечении ул. Румянцева и ул. Степана 

Разина. Перезаводка части линий с ТП–5 и ТП-54 на проектируемую МТП-160 кВА 

выполнена отдельным проектом (см. шифр 047-14СЭГ и шифр 048-14СЭГ). 

Установка МТП 10/0,4 кВ выполнена на двух железобетонных стойках типа 

СВ110-2. 

План расположения МТП 10/0,4 кВ согласован со всеми заинтересованными 

организациями и представлен на черт. 045-14СЭГ-ЭМ л.2. 

Заземление МТП 10/0,4 кВ выполнено с Rзаз.< 4 Ом. Эскиз и расчет 

заземляющего устройства представлен в Приложении 4. 

Опросный лист для заказа МТП 10/0,4 кВ см. черт. 045-14СЭГ-ЭМ л.3. 

Выбор аппаратов защиты для линий ВЛИ 0,38 кВ от проектируемой МТП 

выполнен в проектах шифр 047-14СЭГ и 048-14СЭГ. 
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Объем строительных и монтажных работ представлен на чертеже 045-14СЭГ-

ЭМ.ВР. 

 

2.2 Организация эксплуатации электроустановок 

После окончания строительства МТП 10/0,4 кВ принимается приемочной 

комиссией в порядке, установленном СНиП 3.01.04.87 "Приемка в эксплуатацию  

законченных строительством объектов. Основные положения" и Правилами приемки в 

эксплуатацию воздушных линий электропередачи напряжением 0,38 кВ с самонесущими 

изолированными проводами (СО34.20.408-97).  

Объем эксплуатационного обслуживания проектируемых сооружений составляет 

2,5 условные единицы. 

Балансовая принадлежность и эксплуатационная ответственность определяется 

Актом между потребителем и электроснабжающей организацией.  

Эксплуатация МТП 10/0,4 кВ должна осуществляться в соответствии с 

"Правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской 

Федерации" (СО153-34.20.501-2003), требованиями безопасности в соответствии с 

"Межотраслевыми правилами по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации 

электроустановок" ПОТ РМ-016-2001 (РД 153-34.0-03.150.00) с изменениями и 

дополнениями от 1 июля 2003г., Правилами устройств электроустановок (ПУЭ), а также 

инструкциями заводов-изготовителей электрооборудования. 

В соответствии с техническим заданием специальных мероприятий по 

гражданской обороне не предусматривается. 

 

2.3 Учет электрической энергии 

В проектируемой МТП 10/0,4 кВ учет потребляемой активной и реактивной 

электроэнергии предусмотрен на вводе 0,4 кВ 3-х фазным электронным счетчиком 

Вектор-3 ART-03; 3х230/400В; 5(10) А; класс точности 0,5s/1, производства ООО «СПб 

ЗИП», включенным через трансформаторы тока Т-0.66-1-0.5S с коэффициентом 

трансформации 400/5.  

Внешние подключения к счетчикам токовых цепей и цепей напряжения 

выполнены через испытательную клеммную коробку ИКК.   

Для учета потребляемой активной и реактивной электроэнергии уличного 

освещения предусмотрен 3-х фазный электронный счетчик непосредственного включения 

Вектор-3 ART-01; 3х230/400В; 5(60) А; класс точности 1/2. 

Счетчик Вектор-3 имеет встроенный независимый интерфейс связи RS-485, 

оптический порт и может эксплуатироваться в составе АСУЭ. 

По запросу управляющего компьютера информация со счетчика по интерфейсу 

RS-485 поступает на контроллер SDM-TC65, предусмотренный в МТП, и по сети 

подвижной радиотелефонной связи стандарта GSM-900/1800.  

Защита от несанкционированного доступа к данным обеспечивается системой 

паролей, предусмотренных программным обеспечением, электронными и механическими 

средствами пломбирования корпуса счетчика, пломбировкой ИКК и выводов вторичных 

обмоток трансформаторов тока. 

Метрологическое обеспечение счетчика Вектор-3 выполнено в соответствии с 

ГОСТ Р 52320, ГОСТ Р 52322, ГОСТ Р 52323 и ГОСТ Р 52425. Счетчик подлежит 
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метрологическому контролю и надзору. 

Поверка счетчика осуществляется только органами Государственной 

метрологической службы или аккредитованными службами юридических лиц. Поверка 

производится в соответствии с методикой поверки В946.003.000 ПМ, согласованной  

ГЦИ СИ ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева». Отметка о первичной поверке счетчика 

имеется в паспорте на счетчик. Межповерочный интервал 16 лет. 

Счетчик сертифицирован и внесен в Госреестр средств измерений России и СНГ.  

 

3 Здания, строения, сооружения 

Строительство объектов капитального строительства в данном проекте не 

предусматривается. 

 

4 Проект организации строительства 

Организация строительства должна обеспечиваться соблюдением требований 

СП48.13330.2011 "Организация строительства" и СHиП 3.05.06-85 "Электротехнические 

устройства". 

Приемке с составлением актов освидетельствования скрытых работ подлежит 

монтаж заземлителей. 

Строительно-монтажные работы по строительству МТП 10/0,4 кВ 

предусматривается выполнять организацией, оснащенной необходимыми строительными 

машинами, механизмами и транспортными средствами, и имеющей лицензию на 

выполнение указанных работ. 

Основные объемы строительно-монтажных работ приведены на черт. 045-14СЭГ-

ЭМ.ВР. 

Доставка железобетонных конструкций, металлоконструкций и оборудования 

осуществляется автотранспортом из г. Санкт-Петербург на расстояние 60 км. 

При монтаже необходимо пользоваться соответствующими монтажными 

принадлежностями и инструментами. 

До начала строительства должны быть выполнены мероприятия и работы по 

подготовке строительного производства, включая проведение общей организационно-

технической подготовки, и получения разрешения на производство строительно-

монтажных работ.  

При разработке проекта производства работ и выполнении строительно-

монтажных работ, необходимо руководствоваться технологической картой ТК-КТП-

10/0.4-250. 

Продолжительность строительства определена в соответствии с нормами 

продолжительности строительства и задела в строительстве предприятий, зданий и 

сооружений, СHиП 1.04.03-85* и составляет 0,5 мес. 

Перед началом строительства должны быть выполнены работы по подготовке 

территории к строительству. 

При производстве работ соблюдать требования СHиП 12-03-2001 "Безопасность 

труда в строительстве", Часть 1.Общие требования и "Правил безопасности при 

строительстве линий электропередачи и производстве электромонтажных работ" СО 

34.03.285-2002, обращая особое внимание на организацию безопасной работы в охранных 
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зонах действующих ЛЭП. 

 

5 Проект  организации работ по сносу (демонтажу). 

Строительство временных рабочих посѐлков, складов ГСМ, стоянок 

автотранспорта и монтажных площадок не требуется. 

 

6 Мероприятия по охране окружающей среды 

Строительство осуществляется специализированной организацией, с учетом 

требований заинтересованных сторон, согласовавших строительство данного объекта. 

Мероприятия по сохранению окружающей среды должны проводиться в 

соответствии с: 

- СНиП 12-01-2004 Организация строительного производства; 

- СП 12-105-2003 Механизация строительства. Организация диагностирования 

строительных дорожных машин; 

- ГОСТ 17.5.3.05-84 Охрана природы. Рекультивация земель. Общие требования к 

земледелию; 

- СНиП III-10-75 Благоустройство территорий; 

- СНиП 3.01.04-87 Приемка в эксплуатацию законченных строительством 

объектов. Основные положения; 

- СНиП 3.02.01-87 раздел 9 «Охрана природы». 

Выполнение строительно-монтажных работ, с учетом перечисленных ниже 

мероприятий, не вызовет каких-либо значительных изменений в природе и не приведет к 

опасным воздействиям на нее. 

При строительстве предусматриваются щадящие по отношению к природе 

технологии: 

- проезд строительной техники осуществляется только по автодорогам; 

- технология выполнения строительно-монтажных работ не требует 

одновременной работы очень большого количества строительных механизмов и 

транспортных   средств. Поэтому их суммарный выброс вредных веществ в атмосферу не 

требует никаких специальных мероприятий для снижения концентрации вредных 

примесей в воздухе в районе строительства;  

- автотранспорт, задействованный для строительства, должен ежегодно проходить 

техосмотр в органах ГИБДД и поэтому должен соответствовать всем необходимым 

нормам, в том числе и на содержание серы, свинца и двуокиси углерода в выхлопных 

газах. Воздействие на атмосферный воздух в процессе строительства будет носить 

кратковременный характер, источник загрязнения – строительная техника; 

- заправка автотранспорта, строительных машин и механизмов производится на 

ближайшей автозаправочной станции (АЗС) с соблюдением всех мер предосторожности 

против растекания ГСМ по земле и с соблюдением правил пожарной безопасности при 

работе с горюче-смазочным материалом. 

Указанные мероприятия позволяют существенно ограничить загрязнение 

природы. Следовательно, воздействие от передвижных источников на атмосферу будут в 

пределах допусков действующих норм. 

Во время строительства никаких вредных или токсичных сбросов не 
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предусматривается. 

При строительстве линейными ИТР, непосредственно руководящими 

строительством, должна проводиться разъяснительная работа среди строителей и 

монтажников по сохранению природных ресурсов и соблюдению правил 

противопожарной безопасности.  

Строительство временных рабочих поселков, складов ГСМ, стоянок 

автотранспорта и монтажных площадок не требуется. 

После завершения строительства вся территория, отведенная во временное 

пользование, должна быть очищена от строительного мусора и приведена в состояние, 

пригодное для дальнейшего использования – т.е. выполнена рекультивация. 

Строительный мусор подлежит утилизации путем вывоза на свалку. 

Проведение всех работ по рекультивации земли осуществляется в соответствии с 

требованиями СНиП III-10-75 в течение одного календарного месяца после сдачи объекта 

в эксплуатацию. Эти работы должны быть отображены в Проекте производства работ 

(ППР). 

При разработке проекта на строительство учтены требования законодательства об 

охране природы, «Основ земельного законодательства РФ» и постановлений 

Правительства.  

 

7 Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 

Охрана труда и техника безопасности в строительстве и эксплуатации обеспечены 

принятием всех проектных решений в строгом соответствии со СНиП 16-01-2001, 

требования которых учитывают условия безопасности труда, предупреждение 

производственного травматизма, профессиональных заболеваний, пожаров и взрывов.  

Для обеспечения охраны труда и техники безопасности проектом предусмотрено: 

- использование технически совершенного оборудования; 

- размещение оборудования, обеспечивающего его безопасное обслуживание; 

- выполнение заземляющих элементов электроустановок с нормируемой ПУЭ 

величиной сопротивления; 

- выполнение строительно-монтажных работ в соответствии с типовыми 

технологическими картами. 

Строительные, монтажные, наладочные работы и эксплуатацию электроустановок 

следует производить в строгом соответствии с требованиями ПОТ РМ-016-2001, РД153-

34.0-03.150-00 «Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при 

эксплуатации электроустановок с изменениями и дополнениями с 1 июля 2003г». 

В тех случаях, когда требования правил техники безопасности в части расстояния 

от находящихся под напряжением элементов электроустановок до работающих 

механизмов выполнить нельзя, необходимо отключить и заземлить эти электроустановки. 

Количество, продолжительности и время таких отключений должны быть указаны в 

проекте производства работ и согласованы энергоснабжающей  организацией. 

Пожарная безопасность проектируемого объекта обеспечивается применением 

несгораемых конструкций, автоматическим отключением токов короткого замыкания и 

должна обеспечиваться в соответствии с «Правилами пожарной безопасности для 

энергетических предприятий» СО 34.03.301-00.  

Для соблюдения пожарной безопасности на территории строительства сгораемые 

строительные материалы размещаются с соблюдением противопожарных разрывов со 

зданиями и сооружениями согласно требованиям главы СНиП II-89-80*.  
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Приложение 4 

 

Заземляющее устройство МТП 10/0,4 кВ 

 

Схема заземляющего устройства 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

1 – стойка СВ110-2; 

2 - горизонтальный заземлитель, сталь угловая 40х40х4 мм; 

3 - вертикальный заземлитель, сталь полосовая 50х50х5 мм. 
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Расчет заземляющего устройства 

 

I Исходные данные 

 

МТП 10/0,4 кВ, мощностью 160 кВА. 

Отходящие линии 0,4 кВ выполняются воздушные. 

Грунт-суглинок. Удельное сопротивление грунта ρЭ =100 Ом.м. 

Климатическая зона –II. 

Сезонный коэффициент для вертикальных заземлителей КCВ=1,5; для 

горизонтальных - КСГ =3,5. 

Сопротивление заземляющего устройства RЗ по ПУЭ §1.7.96, §1.7.97, §1.7.101 и 

должно быть не более 4 Ом. 

Вертикальный заземлитель - сталь угловая 50х50х5 мм, L=3 м, n = 4 шт. для 

контура заземления; N=5 шт. в одном горизонтальном луче.  

Горизонтальный заземлитель – сталь полосовая 40х4мм, контур заземления 

длиной L= 14 м; горизонтальные лучи длиной по 15 м – 2 шт. 

Расстояние между вертикальными заземлителями: в контуре а = 3 м; в лучевом 

заземлителе а = 3 м. 

Глубина заложения горизонтального заземлителя tо = 0,5 м. 

Отношение расстояния между вертикальными электродами к его длине 

 

1
3

3


L

а
 - в контуре; 1

3

3


L

а
 - в лучевом заземлителе. 

 

Расчет заземляющего устройства, приведенный ниже, выполнен с использованием 

книги «Заземление, защитные меры электробезопасности», Найфельд М.Р. 

 

II Расчет контура заземления  

 

1.Сопротивление растеканию одного вертикального заземлителя из стального 

уголка 50х50х5 мм, b=50 мм, L= 3 м с учетом сезонного коэффициента КСВ = 1,5(табл.8-2) 

 

Ом
Lt

Lt

d

хL
Lg

L

хК
rв

эВС
),

4

4
lg

2

12
(

366,0











 

t = tо + 
2

L
 = 0,5 + 

2

3
= 2,0 м,   d=0,95b =0,95х50=47,5мм = 0,0475 м 

Омrв 6,41)
30,24

30,24
lg

2

1

0475,0

32
(lg

3

1005,1366,0








  

 

2 Сопротивление растеканию группы вертикальных электродов с учетом 

коэффициента использования ηВК= 0,7 (табл.8-7) 

 

Ом
N

r
Rв

ВК

в 9,14
7,04

6,41









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3 Сопротивление растеканию горизонтального (лучевого) заземлителя из 

полосовой стали 40х4 мм, L = 14 м, с учетом сезонного коэффициента КСГ =3,5 (табл.8-2) 

 

.1,39
52,004,0

142
lg

14

1005,3366,02
lg

366,0 2

0

2

Ом
х

dt

L

L

К
rг ГС 










 

 

4 Сопротивление горизонтального заземлителя с учетом коэффициента 

использования ηГК= 0,45 табл.(8-9)  

 

Ом
r

Rг
ГК

г 9,86
45,0

1,39



 

 

5 Общее сопротивление растеканию из вертикальных и горизонтальных 

заземлителей контура 

 

 

Ом
RгRв

RгRв
RК 7,12

9,869,14

9,869,14










  

 

III Расчет лучевых заземлителей 

 

1 Сопротивление растеканию группы вертикальных электродов N=5 шт., 

расположенных в ряд с учетом коэффициента использования ηвр= 0,7 (табл.8-6) 

 

Ом
N

rв
Rв

ВР

9,11
7,05

6,41









 

 

2 Сопротивление растеканию одного лучевого заземлителя из полосовой стали 

40х4 мм, L=15 м с учетом коэффициента сезонности 

 

 

Ом
х

dt

хL

L

К
r ЭСГ
л 0,37

52,004,0

152
lg

15

1005,3366,02
lg

366,0 2

0

2











 

 

 

3 Сопротивление растеканию лучевого заземлителя с учетом коэффициентом 

использования ηгр= 0,74 (табл.8-8) 

 

Ом
r

R
гр

л
л 0,50

74,0

0,37



 

 

 

 

4 Общее сопротивление одного луча с 5-ю вертикальными заземлителями 

Ом
RR

RR
R

лв

лв
зл 6,9

0,509,11

0,509,11










  
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5 Общее сопротивление растеканию 2-х лучей с учетом коэффициентом 

использования ηл= 0,85 (табл.8-10) 

 

Ом
n

R
R

л

зл
o 6,5

85,02

6,9









 

 

IV Расчетное сопротивление растеканию контура и лучевых заземлителей 

 

Ом
RR

RR
R

ок

ок 49,3
6,57,12

6,57,12










  

 

 

V Расход металла на заземляющее устройство. 

 
Эквив. уд. 

сопротивление 

грунта, Ом.м 

Нормир. 

сопротивление 

ЗУ, Ом 

Контур ЗУ 

ст.40х4мм, 

м 

Вертик.заземлители 

ст.50х50х5 мм 

Горизонтальн. 

заземлители 

ст.40х4 мм, 

м 

Расход стали, м/кг 

Кол.,  

шт 

Длина, 

м 
40х4мм 50х50х5мм 

100 4 14 14 3,0 30 44/56 42/159 

 

Примечания 

1 Заземляющее устройство МТП должно иметь сопротивление не более 4 Ом в 

любое время года. 

2 Заземлению подлежат нейтраль и корпус трансформатора, а также все 

нетоковедущие металлические части, которые могут оказаться под напряжением при 

повреждении изоляции. 

3 Если сопротивление заземляющего устройства окажется больше 4 Ом, то 

необходимо забить дополнительные электроды. 
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