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Проектная документация разработана в соответствии с заданием на 

проектирование, документами об использовании земельного участка для стро-

ительства, государственными стандартами, нормами и правилами, устанавли-

вающими требования по обеспечению безопасности зданий, строений, соору-

жений и безопасного использования прилегающих к ним территорий, и с со-

блюдением технических условий. 
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Наименование Подпись Расшифровка подписи 

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Общая часть 
 

Рабочий проект выполнен на основании договора № 43/06-11Э/00-

1873/2011ПИР,  задания на проектирование (см. Приложение 1), свидетельства 
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СРО о допуске к работам по подготовке проектной документации №0148.02-2010-

7810070295-П-057 от 15.06.2011 (см. Приложение 2). 

В состав проекта входит: 

- строительство БКТПБ 630/10/0,4кВ (ТП №6) на территории ООО “ВЗО-120”; 

- строительство КЛ 10 кВ ф.525-315 от РТП до проектируемой ТП №6 протя-

женностью 4935 м. 

 

2 Сведения о соблюдении норм, правил, инструкций и государственных 

стандартов 

 

Рабочий проект разработан в соответствии с государственными нормами, пра-

вилами и стандартами, действующими на дату выпуска проекта, а также техниче-

скими условиями и требованиями, выданными органами государственного надзора 

(контроля) и заинтересованными организациями при согласовании места размеще-

ния объекта. 

Принятые в рабочем проекте технические решения учитывают передовой оте-

чественный и зарубежный опыт строительства и эксплуатации аналогичных сете-

вых объектов и обеспечивают соблюдение требуемых мер по охране окружающей 

природной среды. 

 

3 Расчетные климатические условия 

 

Климатические условия в районе проектируемых линий электропередачи при-

няты согласно "Региональным картам нормативных гололедных и ветровых нагру-

зок Ленинградской области" следующими: 

-толщина стенки гололеда 15 мм (II район); 

 -скоростной напор ветра 500 Па (II район);  

-максимальная температура воздуха плюс 35ºС; 

-минимальная температура воздуха минус 40ºС; 

-среднегодовая температура воздуха плюс 5,0ºС; 

-среднегодовая продолжительность гроз 40 часов. 

 

4 Технологические и строительные решения 

 

4.1 Кабельные линии 10  кВ 

 

В проекте предусматривается сооружение: 

-  КЛ 10 кВ ф.525-315 от РТП  до проектируемой ТП №6 на территории ООО 

“ВЗО-120”, выполненных кабелем АСБ2л-10-3х240; 
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План КЛ 10 кВ в М 1:500 представлен на топосъемке, выполненной ООО 

"ТЕРРА", см.чертеж 155-450-ЭС л.2. 

Трасса КЛ 10 кВ проходит по землям г. Всеволожск и ООО “ВЗО-120”. 

Марка и сечение кабеля приняты в соответствии с расчетами и ПУЭ изд.7. Се-

чения кабелей проверено по допустимому длительному току в аварийном режиме, 

на термическую устойчивость токам короткого замыкания, по допустимому откло-

нению напряжения у потребителей и по условиям срабатывания защиты при корот-

ких замыканиях. Результаты расчета см. черт. 155-450-ЭС листы 6,7. 

Все КЛ 10 кВ до ТП №6 прокладывается в траншеях шириной 0,3 м, в основ-

ном на глубине 0,7 м от спланированной поверхности. По всей длине траншеи 

(кроме участков, где кабель прокладывается в трубах) проектом предусмотрена за-

щита кабелей кирпичом. 

На пересечениях КЛ 10 кВ с подземными коммуникациями кабель проклады-

вается в ПНД трубах диаметром 160 мм. Эскизы пересечений приведены на черте-

же 155-450-ЭС лист 2. 

Прокладка кабельной линии выполнена так, чтобы в процессе монтажа и экс-

плуатации было исключено возникновение  в ней опасных механических напряже-

ний и повреждений. Траншея перед прокладкой кабеля осмотрена на вещества, 

разрушительно действующие на металлический покров и оболочку кабеля. 

Прокладку КЛ 10 кВ выполнить в соответствии с кабельным журналом, см. 

чертеж 155-450-ЭС л.2. Прокладка кабеля выполнена с использованием проекта 

А5-92 ВНИПИ "Тяжпромэлектропроект". 

Расчетные схемы фидеров представлены на чертеже 155-450-ЭС лист 6. 

Ведомость объемов строительно-монтажных работ представлена на чертеже 

155-450-ЭС.ВР. 

 

4.2 Блочная комплектная трансформаторная подстанция БКТПБ 

630/10/0,4кВ (ТП №6) 

 

4.2.1 Общие сведения 

В соответствии с заданием на проектирование проектом предусмотрено строи-

тельство блочной комплектной трансформаторной подстанции БКТПБ-630/10/0,4-У1 

ОАО "ПО Элтехника" в бетонной оболочке внутреннего обслуживания с маслонапол-

ненным трансформатором типа ТМГ 11. Степень защиты по ГОСТ 14254 – IP23. 

Вводы и выводы ВН и НН в БКТПБ 10/0,4 кВ осуществляются кабелями. 

 

4.2.2 Генплан, транспорт и общеплощадочные решения 

Рельеф на участке спокойный. Площадка свободна от застройки. Подъезд к 

БКТПБ  запроектирован с существующей улицы. Проектируемый подъезд с двух сторон 

ограничен ж.-б.  поребриком. 
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Плановая привязка здания БКТПБ  произведена в осях к существующим граням 

стен здания, смотри черт. 155-500-ГТ л. 2 . 

Решение вертикальной планировки участка определялось гидрологическими 

условиями рельефа и существующей застройкой. 

Поверхностный водоотвод решен детальной планировкой участка. 

Свободная от застройки и проездов территория озеленяется путем посева много-

летних трав. 

 

4.2.3 Архитектурно-строительные решения 

БКТПБ представляет собой отдельностоящее одноэтажное здание, состоящее из 

одного блока полной заводской готовности, установленного на фундаментную плиту 

(см. 155-500-АС л.2 ). 

Корпус блока состоит из двух отдельных частей: 

- бетонной оболочки; 

- кабельного сооружения – кабельного этажа. 

Двери, створки ворот и жалюзийные решетки выполнены из оцинкованного ме-

талла. Над воротами и дверьми предусмотрены водоотливные козырьки. Двери, жалюзи 

и замки имеют вандалозащищенное исполнение. Для доступа в отсеки распределитель-

ных устройств и трансформаторов предусмотрены наружные лестницы и поручни. 

Бетонная оболочка представляет собой стеновой блок из монолитного высо-

копрочного железобетона с полом, с которым болтовым соединением связана плита 

крыши. Материал конструкций оболочки – бетон класса В30, морозостойкость 

F100. 

Гидроизоляция крыши оболочки выполняется нанесением на ее наружную по-

верхность двух слоев щелочестойкой латексной краски на акрилатной основе с 

предварительным грунтованием поверхности. Монолитная плита крыши оболочки 

имеет внутренний утеплительный слой толщиной 50 мм. 

Внутренняя отделка стен выполняется щелочестойкой акриловой краской, по-

ла  –  уретаново - алкидной краской в два слоя, наружная – фасадной защитной 

краской. 

Внутренний объем трансформаторного блока разбиты на 2 отсека. Отсеки 

разделены металлическими перегородками с пределом огнестойкости 1 час. Отсек 

силового трансформатора имеет отдельный вход с металлическими воротами. 

В полу оболочки предусмотрены: 

- проемы для подвода кабелей к РУВН и РУНН и слива масла из   силового 

трансформатора; 

- проемы для доступа персонала в кабельное сооружение, закрываемое метал-

лическим люком. 

Обслуживание распределительных устройств осуществляется из коридоров 

обслуживания. Монтаж и обслуживание силовых трансформаторов осуществляется 
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через металлические ворота трансформаторного отсека. Силовой трансформатор 

устанавливается на направляющие, приваренные к закладным деталям пола. 

Перед установкой силового трансформатора, в проем пола под трансформато-

ром устанавливается маслоприемник с гравийной засыпкой, выполненный в соот-

ветствии с требованиями ПУЭ и предназначенный для слива масла в случае повре-

ждения трансформатора. Пол трансформаторных отсеков имеет уклон в сторону 

маслоприемника не менее 3 градусов. 

Для герметизации мест стыковки промежуточного блока кабельного этажа и 

оболочки по их периметру укладывается пластичная лента из пароизола. 

Кабельный этаж формируется из фундаментных элементов, устанавливаемых 

на фундаментную плиту. 

Высота кабельного этажа в свету – 1820 мм. Наружные поверхности фунда-

ментных элементов имеют покрытие гидроизолирующим составом. 

В стенах фундаментного элемента отформированы глухие отверстия с тонко-

стенной перегородкой для ввода кабелей внешнего и внутреннего подключения. 

Для ввода внешних кабелей в глухом отверстии выбивается перегородка, устанав-

ливается асбоцементная труба и вводится кабель. После ввода кабелей отверстие 

заделывается цементным раствором и покрывается гидроизолирующим составом. 

На нижней части фундаментного элемента смонтирован внутренний контур зазем-

ления и кабельные конструкции. 

Для доступа в кабельное сооружение через проем пола оболочки предусмот-

рена съемная лестница. 

Дно котлована засыпается песчано-гравийной смесью толщиной слоя 500 мм, 

на котором устраивается монолитная железобетонная фундаментная плита (см. 

155-500-АС, л.3). Материал плиты – бетон класса В25. Плита перераспределяет 

нагрузку и предотвращает возможное блока. По плите укладывается выравниваю-

щий слой из цементной стяжки толщиной 0,05 м.  

Спецификации см. на чертежах комплекта 155-500-АС.C. 

 

4.2.4 Отопление и вентиляция 

Отопление выполнено в виде технологического подогрева помещений РУ 10 кВ 

и РУ 0,4 кВ, включаемого по условиям работы находящегося в нем оборудования и ап-

паратуры и входит в комплект поставки подстанции. Питание обогревателей осуществ-

ляется от ЩСН. 

В БКТПБ предусмотрена естественная приточно-вытяжная вентиляция, которая 

осуществляется через вентиляционные проемы, оснащенные защитными жалюзи по 

ГОСТ Р51110-97. 

При необходимости жалюзи могут закрываться мелкой сеткой и ставнями. 

Монтаж систем отопления и вентиляции необходимо вести в соответствии с 

СНиП 3.05.01-85 – "Внутренние санитарно-технические системы". 
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4.2.5 Электротехнические решения 

РУ 10 кВ состоит из 3 ячеек типа КСО-10-Э2 "Онега" ОАО "ПО Элтехника", ко-

торые выполнены в габарите 2. Размещение ячеек однорядное.  

Вводные ячейки и  ячейки отходящих линий 10 кВ  оборудованы выключателя-

ми нагрузки типа ВНТЭ производства ОАО "ПО Элтехника". 

Для защиты от перенапряжений в ячейках КСО-10-Э2 силовых трансформаторов 

устанавливаются ограничители перенапряжения (ОПН) типа РТ/TEL. 

В помещении трансформатора Т1  устанавливается трансформатор ТМГ11-

630/10±2х2,5/0,4 производства Минского электротехнического завода. 

РУ 0,4 кВ предусмотрено из панелей ЩО-2000 "Нева" ОАО "ПО Элтехника". 

Схема РУ 0,4 кВ выполнена односекционной, см. чертеж 155-500-ЭП лист 4. 

Схема электрическая принципиальная 10 кВ представлена на чертеже 155-500-

ЭП л. 3. 

 

4.2.6 Освещение 

Освещение помещений БКТПБ осуществляется от ЩСН через понижающие 

трансформаторы 220/36 В, установленные в ЩСН. 

Щит собственных нужд ЩСН установлен в отсеке РУ 0,4 кВ и РУ 10 кВ, см. 

черт. 155-500-ЭП л.3 . 

Оборудование для освещения помещений входит в комплект поставки БКТПБ. 

 

4.2.7 Заземление и молниезащита 

Все металлические нетоковедущие части оборудования, установленного в 

БКТПБ, которые могут оказаться под напряжением, должны быть присоединены к кон-

туру заземления сваркой или болтовыми соединениями. 

В подстанции выполнено общее заземляющее устройство для электроустановок 

напряжением 0,4 и 10 кВ. 

Сопротивление заземляющего устройства Rз согласно ПУЭ §1.7.96, §1.7.97 и 

§1.7.101 в любое время года должно быть не более 4 Ом. 

К внутреннему заземляющему контуру присоединены нейтраль трансформатора 

на стороне 0,4 кВ, корпус трансформатора, металлические нетоковедущие РУВН, РУНН 

и части щитового оборудования, обкладки дверных проемов и полотна дверей и ворот. 

Внутренние заземляющие контура каждого блока в двух местах присоединяются 

к наружному контуру заземления. 

Расчет наружного заземляющего устройства см. Приложение 5. Заземляющее 

устройство БКТПБ представлено на черт. 155-500-ЭП л. 8 . 

Защита здания БКТПБ от прямых ударов молнии осуществляется молниеприем-

ной сеткой, располагаемой на крыше здания (число грозовых часов в году более 40). 

Сетка соединяется с внутренним контуром заземления вмонтированными в стены токо-
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отводами (спусками) из стали диаметром 8 мм в четырех местах. Каждый внутренний 

контур заземления соединяется в двух точках с наружным контуром заземления сталью 

диаметром 10 мм. 

 

4.2.8 Учет электроэнергии 

Учет потребляемой электроэнергии предусмотрен  на вводах счетчиком типа 

ПСЧ-4ТМ.05М 3х220/400В 5 А, кл. точности 0,5S (устанавливаются в отдельном щите 

ЩУ), включенным через трансформаторы тока Т-0.66 1000/5 А кл. точности 0,5S, кото-

рые установлены в панели ЩО-2000. На трансформаторах тока предусмотрены оплом-

бирующие заглушки. Так же предусмотрена установка испытательных клеммных коло-

док ИКК. 

 

5 Релейная защита и автоматика 

 

Релейная защита и автоматика  элементов проектируемых сооружений вы-

полнена  в соответствии с разделом 3 ПУЭ и действующими директивными указа-

ниями по релейной защите.  

Релейная защита и автоматика вводов 10 кВ трансформаторов на БКТПБ №1 

выполнена на  микропроцессорных  устройствах типа  VIP-300LL, которыми обо-

рудованы ячейки RM6 производства Schneider Electric.  

Принципиальные схемы  выполнены на основании заводских схем  на ячейки  

RM6 производства Schneider Electric.  

Для вводов трансформаторов 10 кВ предусмотрены: 

- максимальная токовая защита от междуфазных коротких замыканий; 

- максимальная токовая защита от перегруза трансформатора; 

- защита от однофазных замыканий на землю с действием на сигнал; 

Релейная защита и автоматика вводов 10 кВ трансформаторов БКТПБ №2, 

№3, №4 выполнена на  микропроцессорных  устройствах типа  Sepam S20, транс-

форматоров - Sepam Т20, которыми оборудованы ячейки RM6 производства 

Schneider Electric. 

- максимальная токовая защита от междуфазных коротких замыканий; 

- максимальная токовая защита от перегруза трансформатора; 

- защита от однофазных замыканий на землю с действием на сигнал; 

Организация шинок управления и сигнализации выполнена в шкафу опера-

тивного тока. Для обеспечения надежности питания блоков релейной защиты после 

исчезновения напряжения на подстанции в шкафу оперативного тока предусмотре-

ны источники бесперебойного питания с аккумуляторными батареями. 

 

На БКТПБ №5 и №6 вводы 10 кВ трансформатора защищены предохраните-

лями ПКТ-10 с Iпв=50А 
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На БКТПБ №№7, 8, 9 вводы 10 кВ трансформатора защищены предохраните-

лями ПКТ-10 с Iпв=100А 

На БКТПБ №10 и №11 вводы 10 кВ трансформатора защищены предохрани-

телями ПКТ-10 с Iпв=8А 

На БКТПБ №12 вводы 10 кВ трансформатора защищены предохранителями 

ПКТ-10 с Iпв=20А 

Расчет проектируемых устройств релейной защиты выполнен на основании 

исходных данных, полученных для нагрузки по ТУ ОАО «Ленэнерго» в объеме 

5000 кВА. 

Расчетные токи для точек КЗ 
К1 

Наименование ПС, РП, ТП ПС 525  

        

Присоединение Секция Uном, кВ U на шинах Х сис min X сис max I3кз.max, кА I3кз.min, кА 

315 (416) 1(2) 10 10,5 0,848 0,470 12,900 7,150 

 

К2 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

 

К3 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
1,65 

ТМГ-

250 

ДY 

0,213 0,124 0,124 1,060 0,705 5,718 4,952 8,600 18,000 6,720 16,700 0,316 0,273 0,324 

 

К4 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
0,375 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,048 0,028 0,028 0,932 0,560 6,506 5,634 10,825 5,500 1,080 5,390 0,931 0,807 1,001 

 

К5 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
4,95 

ТМГ-

630 

ДY 

0,639 0,371 0,371 1,456 1,143 4,164 3,606 5,305 8,730 1,910 8,520 0,592 0,513 0,621 
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К6 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
0,375 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,048 0,028 0,028 0,932 0,560 6,506 5,634 10,825 5,500 1,080 5,390 0,931 0,807 1,001 

3 уча-

сток  

А-

240 
0,89 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,115 0,067 0,067 1,019 0,659 5,947 5,150 9,203 5,500 1,080 5,390 0,918 0,795 0,986 

 

К7 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
0,375 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,048 0,028 0,028 0,932 0,560 6,506 5,634 10,825 5,500 1,080 5,390 0,931 0,807 1,001 

3 уча-

сток  

А-

240 
0,397 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,051 0,030 0,030 0,970 0,603 6,251 5,414 10,061 5,500 1,080 5,390 0,925 0,801 0,994 

 

К8 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
1,2 

ТМГ-

630 

ДY 

0,155 0,090 0,090 1,013 0,651 5,987 5,185 9,312 8,730 1,910 8,520 0,616 0,534 0,647 

 

К9 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
0,375 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,048 0,028 0,028 0,932 0,560 6,506 5,634 10,825 5,500 1,080 5,390 0,931 0,807 1,001 

3 уча-

сток  

А-

240 
0,89 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,115 0,067 0,067 1,019 0,659 5,947 5,150 9,203 5,500 1,080 5,390 0,918 0,795 0,986 

4 уча-

сток  

А-

120 
0,16 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,041 0,013 0,013 1,043 0,687 5,815 5,036 8,826 5,500 1,080 5,390 0,915 0,792 0,983 

 

К10 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-
 

А- 0,625 ТМГ- 0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 
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сток 240 1000 

ДY 

2 уча-

сток  

А-

240 
0,375 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,048 0,028 0,028 0,932 0,560 6,506 5,634 10,825 5,500 1,080 5,390 0,931 0,807 1,001 

3 уча-

сток  

А-

240 
0,397 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,051 0,030 0,030 0,970 0,603 6,251 5,414 10,061 5,500 1,080 5,390 0,925 0,801 0,994 

4 уча-

сток  

А-

240 
0,235 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,030 0,018 0,018 0,993 0,629 6,102 5,284 9,635 5,500 1,080 5,390 0,922 0,798 0,990 

 

К11 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
1,2 

ТМГ-

630 

ДY 

0,155 0,090 0,090 1,013 0,651 5,987 5,185 9,312 8,730 1,910 8,520 0,616 0,534 0,647 

3 уча-

сток  

А-

240 
2,5 

ТМГ-

100 

YZ 

0,323 0,188 0,188 1,299 0,971 4,668 4,043 6,242 47,000 22,700 41,150 0,125 0,108 0,126 

 

К12 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
1,2 

ТМГ-

630 

ДY 

0,155 0,090 0,090 1,013 0,651 5,987 5,185 9,312 8,730 1,910 8,520 0,616 0,534 0,647 

3 уча-

сток  

А-

240 
1,9 

ТМГ-

100 

YZ 

0,245 0,143 0,143 1,226 0,891 4,945 4,282 6,806 47,000 22,700 41,150 0,125 0,108 0,127 

 

 

К13 

На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
0,375 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,048 0,028 0,028 0,932 0,560 6,506 5,634 10,825 5,500 1,080 5,390 0,931 0,807 1,001 

3 уча-

сток  

А-

240 
0,89 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,115 0,067 0,067 1,019 0,659 5,947 5,150 9,203 5,500 1,080 5,390 0,918 0,795 0,986 

4 уча-

сток  

А-

120 
0,16 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,041 0,013 0,013 1,043 0,687 5,815 5,036 8,826 5,500 1,080 5,390 0,915 0,792 0,983 

5 уча-

сток  

А-

120 
0,11 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,028 0,009 0,009 1,059 0,707 5,723 4,956 8,572 5,500 1,080 5,390 0,913 0,790 0,980 

 

К14 
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На шинах За трансформатором (к Uвн) 

Линия ВЛ КЛ 
Длина, 

км 
Тр-р R Xmin Xmax Zmin Zmax 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 
Zтр Rтр Xтр 

I3кз.min, 

кА 
I2кз.min 

I3кз.max, 

кА 

1 уча-

сток  

А-

240 
0,625 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,081 0,895 0,517 0,898 0,523 6,747 5,843 11,587 5,500 1,080 5,390 0,937 0,811 1,007 

2 уча-

сток  

А-

240 
0,375 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,048 0,028 0,028 0,932 0,560 6,506 5,634 10,825 5,500 1,080 5,390 0,931 0,807 1,001 

3 уча-

сток  

А-

240 
0,397 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,051 0,030 0,030 0,970 0,603 6,251 5,414 10,061 5,500 1,080 5,390 0,925 0,801 0,994 

4 уча-

сток  

А-

240 
0,235 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,030 0,018 0,018 0,993 0,629 6,102 5,285 9,635 5,500 1,080 5,390 0,922 0,798 0,990 

5 уча-

сток  

А-

120 
0,119 

ТМГ-

1000 

ДY 

0,031 0,010 0,010 1,010 0,649 6,002 5,198 9,335 5,500 1,080 5,390 0,920 0,796 0,988 

 

 

1. Ток трехфазного к.з. на шинах ПС №525 110/10кВ: 

- максимальный 
)(

max

3

КЗI =12900А; 

- минимальный 
)(

min

3

КЗI =7150А 

 

2. Напряжение: Uн=10500В. 

 

3. Проектируемая защита на ПС №525 на вводе ф. 315 (416) 

- трансформаторы тока ТОЛ-10-1-0,5/10Р, с коэффициентом трансформации 

600/5; 

- МТЗ Iст. выполнена на SPAC 810L, уставка по току 25А (первичный 

3000А), уставка по времени 0,8 с. 

- МТЗ IIст. выполнена на SPAC 810L, уставка по току 5,42А (первичный 

650А), уставка по времени 1,2 с. 

 

4. Проектируемая защита на БРТПБ. 

4.1 На вводе от ф. 315 (416) ПС №525 

- трансформаторы тока ТОЛ-10-1-0,5/10Р, с коэффициентом трансформации 

600/5; 

- МТЗ Iст. выполнена на Sepam S42, уставка по току 25А (первичный 3000А), 

уставка по времени 0,6 с. 

- МТЗ IIст. выполнена на Sepam S42, уставка по току 5,42А (первичный 

650А), уставка по времени 1,0 с. 

Логическая защита выполнена на Sepam S42, уставка по току 25А (первич-

ный 3000А), уставка по времени 0,2 с при отсутствии тока КЗ на отходящих  

присоединениях соответствующей секции и СВ. 

4.2 На СВ-10 
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- трансформаторы тока ТОЛ-10-1-0,5/10Р, с коэффициентом трансформации 

600/5; 

- МТЗ Iст. выполнена на Sepam S20, уставка по току 25А (первичный 3000А), 

уставка по времени 0,4 с. 

- МТЗ IIст. выполнена на Sepam S20, уставка по току 5,42А (первичный 

650А), уставка по времени 0,8 с. 

Логическая защита выполнена на Sepam S20, уставка по току 25А (первич-

ный 3000А), уставка по времени 0,2 с при отсутствии тока КЗ на отходящих  

присоединениях. 

4.3 На отходящих КЛ 10 кВ «ВсеволожскСтройПроект» 

- трансформаторы тока ТОЛ-10-1-0,5/10Р, с коэффициентом трансформации 

600/5; 

- МТЗ Iст. выполнена на Sepam S20, уставка по току 25А (первичный 3000А), 

уставка по времени 0,2 с. 

- МТЗ IIст. выполнена на Sepam S20, уставка по току 5,42А (первичный 

650А), уставка по времени 0,6 с. 

4.4 На отходящих КЛ 10 кВ «УНИСТО» 

- трансформаторы тока ТОЛ-10-1-0,5/10Р, с коэффициентом трансформации 

100/5; 

- МТЗ выполнена на Sepam S20, уставка по току 70,0А (первичный 1400А), 

уставка по времени 0,2 с. 

4.5 На отходящей КЛ 10 кВ «ВЗО-120» 

- трансформаторы тока ТОЛ-10-1-0,5/10Р, с коэффициентом трансформации 

100/5; 

- МТЗ выполнена на Sepam S20, уставка по току 70,0А (первичный 1400А), 

уставка по времени 0,2 с. 

4.6 На отходящей КЛ 10 кВ БКТПБ №12 (Мазур) 

- трансформаторы тока ТОЛ-10-1-0,5/10Р, с коэффициентом трансформации 

100/5; 

- МТЗ выполнена на Sepam S20, уставка по току 32,5А (первичный 650А), 

уставка по времени 0,2 с. 

4.7 На вводах трансформаторов 10 кВ 

- трансформаторы тока ТОЛ-10-1-0,5/10Р, с коэффициентом трансформации 

100/5; 

- МТЗ без выдержки времени выполнена на Sepam Т20, уставка по току 70,0А 

(первичный 1400А), уставка по времени 0,0 с. 

- МТЗ выполнена на Sepam Т20, уставка по току 28,0А (первичный 560А), 

уставка по времени 0,4 с. 

- Защита от перегрузки трансформатора выполнена на Sepam Т20.   

ANSI 49    
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Iмакс/Ib = 1,2 

Es2 = (Iмакс/Ib)
2
 = 140 % 

Eso = 100% (для совмещения кривых нагрева и охлаждения) 

Для tоткл = 1800,0с расчетная величина Т1 = 56 мин. 

5. Защита на БКТПБ  

a. На БКТПБ №1:  

- Датчики тока CRa 200/1 (присоединение х1); 

- МТЗ выполнена на VIP-300LL, уставка по току xIs=20 (I>>) при Is=28 (пер-

вичный 560А), уставка по времени 0,4 с. 

- Защита от перегрузки трансформатора выполнена на VIP-300LL, уставка по 

току xIs=2,4 (I>) при Is=28 (первичный 67,2А), уставка по времени 6,0 с. 

b.  На БКТПБ №№2, 3, 4 «Новые Технологии». 

- трансформаторы тока ТЛО-10-1-0,5/10Р, с коэффициентом трансформации 

100/5; 

- МТЗ без выдержки времени выполнена на Sepam Т20, уставка по току 70,0А 

(первичный 1400А), уставка по времени 0,0 с. 

- МТЗ выполнена на Sepam Т20, уставка по току 28,0А (первичный 560А), 

уставка по времени 0,4 с. 

- Защита от перегрузки трансформатора выполнена на Sepam Т20.   

ANSI 49    

Iмакс/Ib = 1,2 

Es2 = (Iмакс/Ib)
2
 = 140 % 

Eso = 100% (для совмещения кривых нагрева и охлаждения) 

Для tоткл = 1800,0с расчетная величина Т1 = 56 мин. 

Защита тр-ров 630 кВА (УНИСТО) по 0,4 кВ: 

На вводе: 

- Селективная ТО выполнена на ВА 55-41, уставка по току Ir=800A (Ir=0,8x In), 

уставка по времени tsd=0,2 с при 6хIr 

- Защита от перегрузки выполнена на ВА 55-41, уставка по току Ir=800A (Ir=0,8x 

In), уставка по времени tу=8 с при 6хIr 

На СВ: 

- Селективная ТО выполнена на ВА 55-41, уставка по току Ir=800A (Ir=0,8x In), 

уставка по времени tsd=0,1 с при 6хIr 

- Защита от перегрузки выполнена на ВА 55-41, уставка по току Ir=800A (Ir=0,8x 

In), уставка по времени tу=4 с при 6хIr 

На отходящих присоединениях установлены предохранители ППН с Iпв=250 А 

Защита тр-ров 630 кВА (ВЗО-120) по 0,4 кВ: 

На вводе: 

- Селективная ТО выполнена на ВА 55-41, уставка по току Ir=800A (Ir=0,8x In), 

уставка по времени tsd=0,1 с при 6хIr 
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- Защита от перегрузки выполнена на ВА 55-41, уставка по току Ir=800A (Ir=0,8x 

In), уставка по времени tу=8 с при 6хIr 

На отходящих присоединениях установлены предохранители ППН с Iпв=250 А 

Защита тр-ров 250 кВА (Мазур) по 0,4 кВ: 

На вводе: 

- Селективная ТО выполнена на NSX400, уставка по току Ir=320A (Ir=0,8x In), 

уставка по времени tsd=0,4 с при 6хIr 

- Защита от перегрузки выполнена на NSX400, уставка по току Ir=320A (Ir=0,8x In), 

уставка по времени tу=4 с при 6хIr 

На отходящих присоединениях: 

- Селективная ТО выполнена на NSX100, уставка по току Ir=100A (Ir=In), 

уставка по времени tsd=0,2 с при 6хIr 

- Защита от перегрузки выполнена на NSX100, уставка по току Ir=100A (Ir=In), 

уставка по времени tу=2 с при 6хIr 

Защита тр-ров 1000 кВА (ГСК) по 0,4 кВ: 

На вводе: 

- Селективная ТО выполнена на ВА 55-43, уставка по току Ir=800A (Ir=0,8x In), 

уставка по времени tsd=0,4 с при 5хIr 

- Защита от перегрузки выполнена на ВА 55-43, уставка по току Ir=800A 

(Ir=0,8x In), уставка по времени tу=8 с при 5хIr 

На СВ: 

- Селективная ТО выполнена на ВА 55-43, уставка по току Ir=800A (Ir=0,8x In), 

уставка по времени tsd=0,2 с при 5хIr 

- Защита от перегрузки выполнена на ВА 55-43, уставка по току Ir=800A 

(Ir=0,8x In), уставка по времени tу=4 с при 5хIr 

На отходящих присоединениях установлены предохранители ППН с Iпв=630 А 

 

Защита тр-ров 1000 кВА по 0,4 кВ: 

На вводе: 

- Селективная ТО выполнена на NW20H1, уставка по току Ir=2000A (Ir=In), 

уставка по времени tsd=0,2 с при 5хIr 

- Защита от перегрузки выполнена на NW20H1, уставка по току Ir=2000A 

(Ir=In), уставка по времени tу=8 с при 6хIr 

На СВ: 

- Селективная ТО выполнена на NW16H1, уставка по току Ir=1600A (Ir=In), 

уставка по времени tsd=0,1 с при 6хIr 

- Защита от перегрузки выполнена на NW16H1, уставка по току Ir=1600A 

(Ir=In), уставка по времени tу=8 с при 6хIr 

На отходящих присоединениях: 

- Селективная ТО выполнена на NW16H1, уставка по току Ir=1600A (Ir=In), 

уставка по времени tsd=0,0с при 6хIr (Максимальное время отключения ≈0,08с) 
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- Защита от перегрузки выполнена на NW16H1, уставка по току Ir=1600A 

(Ir=In), уставка по времени tу=4 с при 6хIr 

Трансформаторы тока присоединений 

Объект Присоединение Марка ТТ и kтт Сравниваемые величины 

iу/iдин, кА Bк/Терм.ст., кА
2
*с 

ПС 525 КЛ ф. 315 (416) ТОЛ-10-600/5 29,3 120 203,2 1200 (трехсекундный) 

БРТП Ввод ф. 315 (416) ТОЛ-10-600/5 26,3 100 137 1200 (трехсекундный) 

СВ-10 ТОЛ-10-600/5 26,3 100 110,1 1200 (трехсекундный) 

Отх. 2БКТПБ «Всево-

ложскСтройПроект» 

ТОЛ-10-600/5 26,3 100 83,2 1200 (трехсекундный) 

Отх. 2БКТПБ №5 «УНИ-

СТО» 

ТОЛ-10-100/5 26,3 52 29,54 70,5 (трехсекундный) 

Отх. БКТПБ №6 «ВЗО-120» ТОЛ-10-100/5 26,3 52 29,54 70,5 (трехсекундный) 

Отх. БКТПБ Мазур ТОЛ-10-100/5 26,3 52 29,54 70,5 (трехсекундный) 

Трансформатор ТОЛ-10-100/5 26,3 52 29,54 70,5 (трехсекундный) 

БКТПБ Трансформатор 1000 кВА ТОЛ-10-100/5 20,9 52 35,6 70,5 (трехсекундный) 

Ввиду малой нагрузки вторичных цепей (отсутствие соединительных кабелей 

большой длины и большого количества приборов) и допустимой вторичной нагруз-

ке данного вида ТТ (15 – 50ВА), проверка на вторичную нагрузку не производится. 

На карте селективности представлены характеристики: ТО, МТЗ I и II ст. (см. 

чертеж 155-450-ЭС лист 7). Рекомендуется принять следующие уставки защиты от 

замыкания на землю: 20 А по току и 1,0с по времени. 

 

 

6 Организация эксплуатации электроустановок 

 

После окончания строительства БКТПБ 10/0,4кВ и КЛ 10 кВ принимаются 

государственной приемочной комиссией в порядке, установленном СНиП 

3.01.04.87 "Приемка в эксплуатацию законченных строительством объектов. Ос-

новные положения". 

После ввода в эксплуатацию проектируемые сооружения будут находиться на 

балансе ОАО “ЛОЭСК” и эксплуатироваться  специализированной организацией 

филиал ОАО “ЛОЭСК” “Всеволожские электрические сети”. 

Граница балансовой принадлежности и эксплуатационной ответственности 

находится на контактах присоединения КЛ 10 кВ к ячейке 315 РУ 10 кВ ПС №525. 

Объем эксплуатационного обслуживания составляет 7,2 условных единицы. 

Эксплуатация  КЛ10 кВ и БКТПБ 10/0,4кВ должна осуществляться в соответ-

ствии с "Правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей Рос-

сийской Федерации (СО153-34.20.501-2003) и требованиями безопасности в соот-

ветствии 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 электроуста-

новок (ПУЭ), а также инструкциями заводов-изготовителей электрооборудования. 
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7 Охрана окружающей природной среды 

 

Строительство осуществляется специализированной организацией, с  учетом 

требований заинтересованных сторон, согласовавших строительство данного объ-

екта.  

Мероприятия по сохранению окружающей среды она должна обеспечивать в 

соответствии с: 

- СНиП 12-01-2004 Организация строительного производства; 

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

рования строительных дорожных машин; 

- ГОСТ 17.5.3.05-84 Охрана природы. Рекультивация земель. Общие требо-

вания к земледелию; 

- СНиП III-10-75 Благоустройство территорий; 

- СНиП 3.01.04-87 Приемка в эксплуатацию законченных строительством объ-

ектов. 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 при-

ведет 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 одновре-

менной работы очень большого количества строительных механизмов и транспорт-

ных средств. 

 Поэтому их суммарный выброс вредных веществ в атмосферу не требует ни-

каких специальных мероприятий для снижения концентрации вредных примесей в 

воздухе в районе строительства. 

-Автотранспорт, задействованный для строительства, должен ежегодно про-

ходить техосмотр в органах ГИБДД (ГАИ), и поэтому должен соответствовать всем 

необходимым нормам, в том числе и на содержание серы, свинца и двуокиси угле-

рода в выхлопных газах. Воздействие на атмосферный воздух в процессе строи-

тельства будет носить кратковременный характер, источник загрязнения – строи-

тельная техника. 

-Заправка автотранспорта, строительных машин и механизмов производится 

на ближайшей автозаправочной станции (АЗС) с соблюдением всех мер предосто-

рожности против растекания ГСМ по земле и с соблюдением правил пожарной без-

опасности при работе с горюче-смазочными материалами. 
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Указанные мероприятия позволяют существенно ограничить загрязнение при-

роды. Следовательно, воздействие от передвижных источников на атмосферу будет 

в пределах допусков действующих норм. 

Во время строительства никаких вредных или токсичных сбросов не преду-

сматривается. 

При строительстве, линейными ИТР непосредственно руководящими строи-

тельством, должна проводиться разъяснительная работа среди строителей и мон-

тажников, по сохранению природных ресурсов и соблюдению правил противопо-

жарной безопасности. 

Строительство временных рабочих поселков, складов ГСМ, стоянок авто-

транспорта и монтажных площадок не требуется. 

После завершения строительства вся территория, отведенная во временное 

пользование, должна быть очищена от строительного мусора и приведена в состоя-

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

Строительный мусор подлежит утилизации путем вывоза на свалку.  

Проведение всех работ по рекультивации земли осуществляется в соответ-

ствии с требованиями СНиП III-10-75 в течении 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 законодатель-

ства об охране природы, "Основ земельного законодательства РФ" и постановлений 

Правительства. 

 

8 Организация строительства 

 

Организация строительства должна обеспечиваться соблюдением требований 

СНиП 12-01-2004 "Организация строительства» и СНиП 3.05.06-85. 

Строительно-монтажные работы по сооружению объекта предусматривается 

выполнять специализированной организацией, оснащенной необходимыми строи-

тельными машинами, механизмами и транспортными средствами, и имеющей ли-

цензию на выполнение указанных работ. 

          Доставка строительных материалов и оборудования осуществляется 

автотранспортом на расстояние 28 км из г.Санкт-Петербург. 

До начала строительства должны быть выполнены мероприятия и работы по 

подготовке строительного производства, включая проведение общей организаци-

онно-технической подготовки, и получения разрешения на производство строи-

тельно-монтажных работ. 

При подготовке к производству работ, организацией осуществляющей строи-

тельство совместно с эксплуатирующей организацией, для выполнения работ на 

действующих РУ 10 кВ должен быть разработан проект производства работ (ППР), 

где должны быть указаны сроки и время необходимых отключений на РУ 10 кВ. 
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Все работы на действующем  РУ 10 кВ производить только в присутствии 

наблюдающих от эксплуатации. Работы следует выполнять в соответствии с "Ин-

струкцией по организации и производству работ повышенной опасности в строи-

тельно-монтажных организациях и на промышленных предприятиях Минэнерго". 

Производство строительно-монтажных работ должно осуществляться силами 

специализированной организации.  

Все работы должны выполняться в строгом соответствии с действующими 

строительными нормами и правилами и проектом производства работ (ППР). 

В соответствии с действующими СНиПами, до начала производства работ, За-

казчиком, Подрядчиком и всеми заинтересованными сторонами должны быть со-

ставлены протоколы взаимного согласования, в которых необходимо указывать: 

- - даты и часы производства работ; 

- - мероприятия по защите пересекаемых или сближаемых объек-

тов от повреждения их во время производства работ; 

- - мероприятия по технике безопасности при производстве строи-

тельно-монтажных работ; 

- - последовательность и технологию выполнения работ; 

- - фамилии  ответственных руководителей работ (от строительно-

монтажной организации ) и наблюдающих (от организации, эксплуа-

тирующей пересекаемый или сближаемый объект);  

- - организационные мероприятия по подготовке, выполнению и 

завершению строительно-монтажных работ. 

При разработке проекта производства работ и выполнении строительно-

монтажных работ, необходимо руководствоваться технологическими картами  ТК-

1-1-10 - ТК-1-3-10, ТК-1-6, ТК-К-1-1 - ТК-К-5-1. 

Зазоры и отверстия в трубах после прокладки кабелей необходимо заделать 

несгораемым материалом. 

Строительно-монтажные работы, предусматриваемые к выполнению: 

-уточнение мест пересечений и сближений кабельной линии с подземными и 

наземными сооружениями и естественными препятствиями; 

-уточнение на месте схемы развозки по трассе местных строительных мате-

риалов; 

-расчистка трассы для подготовки рытья траншеи; 

-вывоз представителей на место для уточнения подземных инженерных со-

оружений; 

-рытье траншеи и устройство пересечений; 

-раскатка и прокладка кабеля в траншее; 

-развозка по трассе асбестоцементных труб для защиты кабеля от механиче-

ских повреждений; 
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-испытание кабельной линии повышенным напряжением и составление акта 

на скрытые работы производится в присутствии заказчика и эксплуатирующей ор-

ганизации; 

-окончательная засыпка траншеи грунтом с уплотнением трамбовками; 

-установка опознавательных знаков на углах поворота траншей. 

Кабельная линия должна быть промаркирована, иметь свой номер и наиме-

нование. 

Продолжительность строительства определена в соответствии с нормами про-

должительности строительства и задела в строительстве предприятий, зданий и со-

оружений, СНиП 1.04.03-85* и составляет 5,5 мес. 

Строительство участков электрических сетей в охранной зоне действующих 

КЛ, находящихся под напряжением, должно выполняться на основании полученно-

го от эксплуатирующей организации разрешения на производство работ и в стро-

гом соответствии с требованиями СНиП 12-03-2001  

"Безопасность труда в строительстве", Часть 1, "Общие требования" и "Правил 

безопасности при строительстве линий электропередачи и производстве электро-

монтажных работ" СО 34.03.285-2002, обращая особое внимание на организацию 

безопасной работы в охранных зонах действующих ЛЭП. 

При выполнении строительно-монтажных работ необходимо проводить меро-

приятия по организации безопасной работы с применением строительных меха-

низмов, транспортных  средств и средств малой механизации работ. 

 

9 Охрана труда, техника безопасности и 

противопожарные мероприятия 

 

 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, преду-

преждение производственного травматизма, профессиональных заболеваний, по-

жаров и взрывов. 

 Для обеспечения охраны труда и техники  безопасности проектом преду-

смотрено: 

-использование технически совершенного оборудования; 

-размещение оборудования, обеспечивающее его безопасное обслуживание; 

-выполнение заземляющих элементов электроустановок с нормируемой ПУЭ 

величиной сопротивления; 

-выполнение строительно-монтажных работ в соответствии с  типовыми тех-

нологическими картами. 

 Строительные, монтажные, наладочные работы и эксплуатацию электро-

установок следует производить в строгом соответствии с требованиями ПОТ РМ-
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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 рассто-

яния от находящихся под напряжением элементов электроустановок до работаю-

щих механизмов выполнить нельзя, необходимо отключить и заземлить эти элект-

роустановки. Количество, продолжительность и время таких отключений должны 

быть указаны в проекте производства работ и согласованы энергоснабжающей ор-

ганизацией. 

 Пожарная безопасность проектируемого объекта обеспечивается приме-

нением несгораемых конструкций, автоматическим отключением токов короткого 

замыкания. 
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Перечень приложений 
 

 Наименование  
Кол. 

листов 
Примечание 

1 Задание на проектирование  1  

2 Свидетельство СРО 4  

3 Технические условия присоединения ОАО “Ленэнерго” 2  

4 Акт выбора площадки под строительство 5  

5 Расчет заземляющего устройства БКТПБ №6 2  

6 Технические условия присоединения ОАО “ЛОЭСК” 3  

7 Протокол измерения удельного сопротивления грунта 1  
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Приложение 3 

 

 

 

 



 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

В
за

м
.и

н
в
. 
№

 
 

 

П
о
д

п
и

сь
 и

 д
ат

а 
 

155-ПЗР-т.1 
 

 

 

Изм. 

 

 

Кол.уч

. 

 

 

Лист 

 

 

№ док. 

  

 

Дата Подпись 35 

Лист 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

В
за

м
.и

н
в
. 
№

 
 

 

П
о
д

п
и

сь
 и

 д
ат

а 
 

155-ПЗР-т.1 
 

 

 

Изм. 

 

 

Кол.уч

. 

 

 

Лист 

 

 

№ док. 

  

 

Дата Подпись 36 

Лист 

 

 

 

Приложение 4 

 

 

 



 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

В
за

м
.и

н
в
. 
№

 
 

 

П
о
д

п
и

сь
 и

 д
ат

а 
 

155-ПЗР-т.1 
 

 

 

Изм. 

 

 

Кол.уч

. 

 

 

Лист 

 

 

№ док. 

  

 

Дата Подпись 37 

Лист 

 

 

 

 

 

 

 



 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

В
за

м
.и

н
в
. 
№

 
 

 

П
о
д

п
и

сь
 и

 д
ат

а 
 

155-ПЗР-т.1 
 

 

 

Изм. 

 

 

Кол.уч

. 

 

 

Лист 

 

 

№ док. 

  

 

Дата Подпись 38 

Лист 

 

 

 

 

 

 



 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

В
за

м
.и

н
в
. 
№

 
 

 

П
о
д

п
и

сь
 и

 д
ат

а 
 

155-ПЗР-т.1 
 

 

 

Изм. 

 

 

Кол.уч

. 

 

 

Лист 

 

 

№ док. 

  

 

Дата Подпись 39 

Лист 

 

 

 

 



 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

В
за

м
.и

н
в
. 
№

 
 

 

П
о
д

п
и

сь
 и

 д
ат

а 
 

155-ПЗР-т.1 
 

 

 

Изм. 

 

 

Кол.уч

. 

 

 

Лист 

 

 

№ док. 

  

 

Дата Подпись 40 

Лист 

 

 

 

 

 



 

И
н

в
. 
№

 п
о
д

л
. 

В
за

м
.и

н
в
. 
№

 
 

 

П
о
д

п
и

сь
 и

 д
ат

а 
 

155-ПЗР-т.1 
 

 

 

Изм. 

 

 

Кол.уч

. 

 

 

Лист 

 

 

№ док. 

  

 

Дата Подпись 41 

Лист 

 

 

 

Приложение 5 

Заземляющее устройство БКТПБ №6 10/0,4 кВ 
 

I Исходные данные 

Проектируемая БКТПБ 10/0,4 кВ принята блочного типа в бетонной оболочке. 

Отходящие линии 0,4 кВ выполняются кабельными. 

Грунт – суглинок. Удельное сопротивление грунта ρэ = 100 Ом·м. 

Сопротивление заземляющего устройства Rз по ПУЭ §1.7.96, §1.7.97 и §1.7.101. должно 

быть не более 4 Ом. 

Вертикальный заземлитель – сталь черная диаметром 16 мм, L=5 м, n = 4 шт. для контура 

заземления; L=5 м n= 5 шт в одном горизонтальном луче. 

Горизонтальный заземлитель – сталь черная диаметром 10 мм, l = 23,0 м контур заземле-

ния; 4 шт. горизонтальных лучей длиной по 25,0 м. 

Расстояние между вертикальными заземлителями a= 5,00 м в контуре; а = 5м - в лучевом 

заземлителе. 

Глубина заложения горизонтального заземлителя tо = 0,7 м. 

Отношение расстояния между вертикальными электродами к его длине  

0,1
5

0,5

L

a
-в контуре; 1

5

5

L

a
 - в лучевом заземлителе. 

Расчёт заземляющего устройства, приведенный ниже, выполнен с использованием книги "За-

земление, защитные меры электробезопасности", Найфельд М.Р. 

II Расчет наружного контура заземления  

1 Сопротивление растеканию вертикального заземлителя из стального стержня диамет-

ром 16 мм, L=5м, с учетом сезонного коэффициента КCВ = 1,4. 

 

Ом
Lt

Lt
Lg

d

хL
Lg

L

ххK

Lt

Lt
Ln

d

хL
Ln

L

хK
r эСВэСВ
в ),

4

4

2

12
(

366,0
)

4

4

2

12
(

2
 

,2,3
2

5
7,0

2
0 м

L
tt        d=0,016 м 

ОмLgLgrв 2,31)
52,34

52,34

2

1

016,0

52
(

5

1004,1366,0
 

 

2 Сопротивление растеканию  вертикальных электродов в контуре с учетом коэффициен-

та использования η = 0,59 (табл. 8-7). 

 

Ом
n

r
Rв в 22,13

59,04

2,31
 

 

3 Сопротивление растеканию горизонтального заземлителя – сталь d=10 мм (b=2*d – эк-

вивалентная ширина полосы), l=28,0м, с учетом сезонного коэффициента КСГ =4,0 

 

ОмLg
tb

l
Lg

l

K
r СГ
г 3,29

7,0201,0

0,232

0,23

1000,4366,02366,0 2

0

2

 

 
4 Сопротивление горизонтального заземлителя с учетом коэффициента использования η 

= 0,36 (табл.8-9). 

 

Ом
r

Rг г 4,81
36,0

3,29
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5 Общее сопротивление растеканию контура из вертикальных и горизонтальных зазем-

лителей. 

 

Ом
RгRв

RгRв
RК 37,11

4,8122,13

4,8122,13
 

III Расчет лучевых заземлителей  

1 Сопротивление растеканию семи вертикальных электродов, расположенных в ряд с 

учетом коэффициента использования η = 0,59 (табл. 8-6). 

 

Ом
n

rв
Rв 57,10

59,05

2,31
 

2 Сопротивление  растеканию одного лучевого заземлителя – сталь диаметром 10 мм, 

l =25 м, с учетом сезонного коэффициента КCВ = 1,7. 

 

2 Сопротивление растеканию горизонтального заземлителя – сталь d=10 мм (b=2*d – эк-

вивалентная ширина полосы), l=25,0м, с учетом сезонного коэффициента КСГ =4,0 

 

.6,28
7,0201,0

0,252

0,25

1000,4366,02366,0 2

0

2

ОмLg
tb

l
Lg

l

K
r СГ
л  

3 Сопротивление растеканию лучевого заземлителя в ряду из семи электродов с учетом 

коэффициента использования η = 0,36 (табл.8-8). 

Ом
r

Rл л 44,79
36,0

6,28
 

4 Общее сопротивление одного луча с семью вертикальными заземлителями. 

 

Ом
RлRв

RлRв
Rзл 32,9

44,7957,10

44,7957,10
 

5 Общее сопротивление растеканию 4-х лучей с учетом коэффициента  

использования η =  0,42 (табл.8-10). 

 

Ом
n

R
R зл
ОЛ 54,5

42,04

32,9
 

 

IV  Расчетное сопротивление растеканию контура и лучевых заземлителей 

 

Ом
RR

RR
R

ОЛК

ОЛК
З 72,3

54,537,11

54,537,11
 < 4 Ом 

 
Примечания 

1 Заземляющее устройство БКТПБ должно иметь сопротивление не более 4 Ом в любое 

время года. 

2 Заземлению подлежат нейтраль и корпус трансформатора, а также все нетоковедущие ме-

таллические части, которые могут оказаться под напряжением при повреждении изоляции. 

3 Если сопротивление заземляющего устройства окажется больше 4 Ом, то необходимо за-

бить дополнительные электроды. 
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