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САНКТ-ПЕТЕРБУРГ 
Содержание 

 
 

Лист 
 

Наименование 
 

 
Примечание 

1 Содержание  

2 Ведомость основных комплектов рабочих чертежей  

3 Ведомость чертежей основного комплекта  

4 Ведомость ссылочных документов  

5 Ведомость прилагаемых документов  

6 Общие указания   

   

   

   

   

   

   

 
 

 
Технические решения, принятые в рабочих чертежах, соответствуют требованиям 
экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, правил, 
государственных стандартов, действующих на дату выпуска, и обеспечивают безопасную 
для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при соблюдении предусмотренных 
рабочими чертежами мероприятий.  

 
  Главный инженер проекта                                             А.В. Камнев 
 «___»_____________2015г.   

САН 
 
 

КТ-ПЕТЕРБУРГ 
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Ведомость основных комплектов рабочих чертежей 
 

 
Обозначение 

 
Наименование 

 

 
Примечание 

37-09.2015-ЭТП.ЭС 
Строительство 2КЛ-10 кВ от РП-5 до 
проектируемой ТП 10/0,4кВ в районе ул. Гаражный 
проезд в г. Сосновый Бор ЛО. 

 

37-09.2015-ЭТП.ЭС1 Строительство ТП 10/0,4кВ  
в районе ул. Гаражный проезд в г. Сосновый Бор ЛО 
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Ведомость чертежей основного комплекта 

 
 

Лист 
 

Наименование 
 

 
Примечание 

7 Однолинейная схема РУВН  

8 Однолинейная схема РУНН  

9 Компоновка КТП  

10 План заземления КТП  

11 Структурная схема организации дистанционного съема 
показаний электрической энергии и мощности  

12 Схема вторичных коммутаций. Цепи учёта.  

13 Схема вторичных коммутаций. Цепи учёта ЩСН.  

14 Схема планировочной организации земельного участка. 
М 1:500  

15 Фундамент КТП. План раскладки плит ФЛ.  
План раскладки блоков ФБС.  

16 Фундамент КТП. Разрез А-А. Разрез Б-Б.  

17 Ведомость изделий и материалов к листам 14-17  
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Ведомость ссылочных и прилагаемых документов 

 
 

Обозначение 
 

Наименование 
 

 
Примечание 

 Ссылочные документы:  

ГОСТ 12.1.004-91 Пожарная безопасность. Общие требования  

СНиП 16-01-2001 Безопасность в строительстве  

СниП 12-04-2002 Безопасность труда в строительстве  

СП 48.13330.2011 Организация строительства  

СниП 3.05.06-85 Электротехнические устройства  

ПУЭ изд. 7  2003г. Правила устройства электроустановок  

ПОТЭУ Правила по охране труда при эксплуатации   

 электроустановок  

ППБ-01-03 Правила пожарной безопасности  

 в Российской Федерации  

 Правила по охране труда при   

 эксплуатации  электроустановок  
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Ведомость ссылочных и прилагаемых документов 
 

 
Обозначение 

 
Наименование 

 

 
Примечание 

 Прилагаемые документы:  

 Техническое задание на проектирование  

 Технические условия присоединения к 
сетям АО «ЛОЭСК» 

 

№0244.07-2010-7805361845-П-031 Свидетельство о допуске к работам,  

 которые оказывают влияние на  

 безопасность объектов  

 капитального строительства  

37-09.2015-ЭТП.ЭС1.ВР Ведомость объемов работ   

 по установке КТП и монтажу заземления   

 КТП  

37-09.2015-ЭТП.ЭС1.ВР1 Ведомость объемов работ по 
устройству основания  

37-09.2015-ЭТП.ЭС1.С Спецификация оборудования    

 и материалов   

37-09.2015-ЭТП.ЭС1.С1 Спецификация изделий и материалов для  

 устройства основания  

37-09.2015-ЭТП.ЭС1.ОЛ1 Опросный лист на РУВН  

37-09.2015-ЭТП.ЭС1.ОЛ2 Опросный лист на РУНН  

Приложение 3 Однолинейная схема сети 10 кВ  

Приложение 4 Протокол удельного сопротивления грунта  
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Общие указания ООО «ЭТП»      

    

 

I. Исходные данные 
 

Рабочий проект строительства ТП 1-3 в г. Сосновый Бор ЛО, разработан на 
основании: 

- задания на проектирование; 
- технических условий, выданных АО «ЛОЭСК»; 
- материалов изысканий, проведенных ООО «Геоцентр»; 
- натурного обследования, выполненного ООО «ЭТП»; 
- действующих норм и правил. 

Рабочей документацией рассмотрено строительство новой комплектной 
трансформаторной подстанции в металлической оболочке (КТП) полной заводской 
готовности и укомплектованной двумя силовыми масляными трансформатором типа ТМГ11-
400 кВА, 10/0,4кВ, ПРУП «Минского электротехнического завода им. В.И. КОЗЛОВА».  

 
II. Общая часть 

 
Проектом предусмотрена установка проходной трансформаторной подстанции (КТП 

2х400 10/0,4) мощностью 2х400 кВА, киоскового типа, с конфигурацией «кабельный ввод 
ВН - кабельный ввод НН». Опросные листы на заказ КТП см. лист: 37-09.2015-ЭТП.ЭС1.ОЛ1, 
37-09.2015-ЭТП.ЭС1.ОЛ2.  

В состав рабочей документации входит: 
- установка КТП; 
- монтаж устройства заземления КТП. 
Точка подключения КТП - РУ 10 кВ сущ. РП-5. 
Категория надежности потребителей – II. 
Проектируемую КТП установить на фундамент, см. лист 15. План посадки КТП 

представлен на листе 14. 
Внешний контур заземления КТП представлен на листе 10. 
Все материалы и оборудование для строительства КТП учтены в спецификациях. 

 
 
 

III. Учёт электроэнергии. 
 

1. Описание организационной структуры.  
Настоящим проектом, учет электроэнергии предусмотрен на вводах в РУ 

0,4кВ проектируемой ТП и щите ЩСН для электроприемников собственных нужд 
ТП.  

 
2. Обоснование технических решений по созданию узла учёта электроэнергии. 

В состав технических средств узла учета входят: 
− средства измерения потребления электроэнергии (измерительный 

канал); 
− средства сбора, обработки, хранения и передачи информации  
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− (информационный канал); 

Структурная схема узла учета приведена на рабочих чертежах. 
 
Измерительный канал. 
Измерительный канал системы узла учета включает измерительные 

трансформаторы тока (ТТ) их вторичные цепи и счетчики электрической энергии. 
 
Информационный канал 
Информационный канал включает в себя каналы связи для передачи 

информации от счетчиков ЭЭ на сервер сбора данных энергосбытовой компании 
(кабели передачи информации по цифровому интерфейсу RS-485, контроллер SDM-
ТС65 и GSM сеть). 

Построенные на основе GSM-связи каналы связи для передачи информации 
об электропотреблении обеспечивают установление прямого и непрерывного 
соединения между узлом учёта и центром сбора информации энергосбытовой 
компании. Использование каналов связи, предназначенных для узла учёта, для 
других целей запрещается. 

Системы учета электроэнергии с дистанционным съемом данных имеет 
основной и резервный каналы связи (GSM-связь и опрос счетчиков через 
оптический порт. Использование резервного канала связи (через оптический порт 
(МЭК1107) с помощью программы, размещенной на переносном компьютере) 
допустимо только с привлечением представителей энергосбытовой компании в 
случае неисправности основного канала. 

Счетчики электроэнергии с ИКК располагаются в РУ 0,4кВ в месте, 
указанном на рабочем чертеже, допускающем их эксплуатацию и техническое 
обслуживание в соответствии с требованиями инструкций по эксплуатации этих 
средств.  

Расположение измерительных трансформаторов тока указано в рабочих 
чертежах проекта. 

В связи с тем, что узел учёта устанавливается в неотапливаемом отсеке 
РУ 0,4кВ КТП, проектом предусмотрено стационарное утепление счётчика на зимнее 
время посредством утепляющего шкафа с подогревом воздуха внутри него 
нагревательным элементом, для обеспечения в зимний период времени 
положительной температуры, но не выше +20°С в соответствии с п.1.5.27 ПУЭ.   

 
3. Метрологическое обеспечение 

Узлы учета электроэнергии объекта создаются на базе технических и 
программных средств компании ООО «Петербургский завод измерительных 
приборов», ООО «НПК «Инкотекс» и ЗАО ИТФ «СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ» ООО 
ЗАВОД «ПРОМПРИБОР». 

Электропитание комплекса технических средств узла учёта  
осуществляется от источников питания напряжением 220 В и стандартные блоки 
питания (для счетчиков и GSM шлюза). 

Кроме того, счетчики электрической энергии имеют энергонезависимую 
электрически перепрограммируемую память, которая в режиме хранения 
информации не требует питания. 

Все средства измерений, входящие в состав узла учёта, внесены в 
Госреестр СИ РФ в соответствии с Законом РФ об обеспечении единства 
измерений и МИ 2438-97 «ГСИ. Системы измерительные. Метрологическое 
обеспечение. Основные положения». 
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Перечень точек учета и мест установки счетчиков ЭЭ. 
 

№ 
п/п 

Точки организации 
коммерческого учета 

Виды 
учитываемой 

энергии 
Тип счетчика Напряжение, 

кВ 

1. Проект. КТП РУ 0,4кВ 
(Ввод от тр-ра Т1) 

А=>, Р<=> Вектор-З ART-03 PND 0,4 кВ 

2. Проект. КТП РУ 0,4кВ 
(Ввод от тр-ра Т2) 

А=>, Р<=> Вектор-З ART-03 PND 0,4 кВ 

3. 
Проект. КТП РУ 0,4кВ 

(ЩСН) А=>, Р<=> Вектор 100МТ 0,23 кВ 

 
3.1 Точка учёта на вводе в РУ0,4кВ. 

Для измерения электрической энергии и мощности использован много-
функциональный микропроцессорный счетчик электрической энергии ВЕКТОР-3 
ART-03, 5-10 А, 3x230/400. 

Класс точности счетчиков ВЕКТОР-3 ART-03 при измерении 
активной/реактивной энергии - 0,5S/1,0. 

Счетчик ЭЭ подключен к сети через трансформаторы тока (класс 
точности 0,5S). 

Измерительные цепи учета выведены на испытательные клеммные колодки 
(ИКК), устанавливаемые в непосредственной близости от электросчетчиков. 

 
Счетчики ЭЭ 
Для учета электроэнергии использованы многофункциональные 

микропроцессорные счетчики электрической энергии ВЕКТОР-3 ART-03, 
поставляемые компанией ООО «Петербургский завод измерительных приборов», и 
отвечающие следующим основным требованиям: 

− Счетчики ВЕКТОР-3 ART-03 класса точности 0,5S удовлетворяют 
требованиям ГОСТ 30206-94 (МЭК 687-92) по учету электрической 
энергии. 

− По способу защиты человека от поражения электрическим током 
счетчики соответствуют классу II по ГОСТ 8865-93. По безопасности 
эксплуатации счетчики удовлетворяют требованиям ГОСТ 22261-94, 
ГОСТ 26104-89. 

− По устойчивости к климатическим воздействиям счетчики относятся к 
группе 5 по ГОСТ 22261-94, по условиям климатического исполнения к 
категории УХЛ 3.1 в соответствии с ГОСТ 15150-69. 

− Счетчики имеют степень защиты IP51 (корпус) и IP20 (клеммник) 
согласно требованиям ГОСТ 14254-96. 

− Счетчики внесены в Госреестр средств измерений РФ (№29840). 
Применение специализированного программного обеспечения позволяет 

производить создание и модификацию программ для нужной конфигурации 
счетчика, программирование, диагностическое и коммерческое чтение данных, 
вести журнал связей и другие возможности. Счетчики имеют возможность 
измерять и отображать следующие параметры энергосистемы: фазные токи и 
напряжения, частоту сети, коэффициент мощности 3-х фазной системы и пофазно, 
фазные углы тока и напряжения, активную, реактивную и полную мощность 3-х- 
фазной системы и пофазно. 

 
Трансформаторы тока 
 

         Выбор ТТ произведен на основании следующих исходных данных: 
Максимальная (расчетная) мощность объекта Smax = 400 кВА 
Минимальная мощность Smin =  100 кВА 
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Номинальный ток счетчика Iном = 5 А 
Коэффициенты трансформации трансформаторов тока выбраны по 

расчетной максимальной и минимальной нагрузке электроприемников потребителя 
с учётом суточного графика потребления и требований по термической и 
электродинамической стойкости. 

 
Расчет трансформаторов тока 

               Sрасч.max = 400 кВА                                Iрасч.max = 606,1 А; 
               Sрасч.min = 100 кВА                                 Iрасч.min = 151,5 А; 
 
Выбираем трансформатор тока Т-0,66У3 с коэффициентом трансформации 600/5, 

класс точности 0,5S. 
Проверка трансформаторов тока (в соответствии с п. 1.5.17 ПУЭ): 

I

махрасч
мах К

I
I .

2 =
                                          .2

2
.

ном

мах
махсчет I

I
I =

 

I

расч
мin К

I
I min.

2 =
                                          .2

min2
min.

ном
счет I

II =
 

при максимальной нагрузке: 05,5
120

1,606
≈=махI ; %40%101%100

5
05,5

. >=⋅=махсчетI . 

 

 при минимальной нагрузке: 26,1
120

5,151
min ≈=I ;  %5%2,25%100

5
26,1

. >=⋅=мinсчетI . 

 
Трансформаторы удовлетворяют требованиям ПУЭ. 

 
Выбор питающих кабелей от трансформаторов тока  

до мест установки счетчиков (ИКК): 
Номинальный ток счетчика  - 5 А 
Полная потребл. мощность каждой последовательной цепью счетчика  - 0,1 ВА 
Длина проводов от тр-ров тока до счётчика  - 1,5м 
Тип проводников   - медь  
Номинальный вторичный ток трансформатора тока   - 5 А. 
Номинальная вторичная нагрузка трансформатора тока  - 5 ВА 

 
Исходя из того, что фактическая нагрузка трансформаторов тока не 

должна превышать номинальную (ГОСТ 7746-2001, п. 1.5.19 ПУЭ), выбор сечения 
производится по формуле: 

 

2
2.2

2
2

НОМКОНТCЧTНОМ

НОМ
T IRSS

Ils
⋅−−

⋅⋅
≥

ρ

 

27,0
51,01,05
55,10175,0S 2

2

≈
⋅−−
⋅⋅

=Ò  

Где: 
RKOHT = 0,1 Ом - активное сопротивление контактных соединений. 
ρ(Cu)=0,0175 Ом·мм2/м - удельное сопротивление меди. 
 
Для токовых цепей расчетное сечение ST = 0,82 мм2.  
Принимаем сечение проводников равным 2,5 мм  (минимально допустимое 

по ПУЭ). 
 
Расчет по проверке нагрузочной способности вторичных обмоток ТТ.  

      Номинальная вторичная нагрузка трансформатора тока  - 5 ВА  
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Минимальная вторичная нагрузка трансформатора тока   - 3,75 ВА  
Полная мощность, потребляемая цепью тока счётчика (SТ)  - 0,1 ВА 
Длина проводов от тр-ров тока до счётчика  - 1,5 м 
Сечение проводов от тр-ров тока до счётчиков  - 2,5 мм2 

 
Для того, чтобы ТТ работали в выбранном классе точности необходимо, 

чтобы мощность, потребляемая на вторичных обмотках ТТ составляла S2мин ≥ 3,75 
ВА в соответствии с ГОСТ 7746-2001 для устанавливаемых ТТ. 

Нагрузка ТТ – это полное сопротивление внешней цепи Z2,  [Ом]. 
Номинальной нагрузкой ТТ Z2ном  называют нагрузку, при которой 

погрешности не выходят за пределы, установленные для трансформаторов данного 
класса точности. 

Соответствующие значения номинальной вторичной нагрузки Z2ном, Ом, 
определяют по формуле 

2ном
2ном 2 2

2ном

5 0, 2
5

S
Z

I
= = =

 
Где: 
    I2ном  -  вторичный номинальный ток ТТ, равный 5 А; 
    S2ном  -  номинальная мощность ТТ, равная  5 ВА. 
Критерий выбора ТТ по нагрузке вторичной обмотки выбирается из 

неравенства: 
                    Z2мин < Z2  < Z2ном                 (А) 

2мин
2мин 2 2

2ном

3,75 0,15
5

SZ
I

= = =
 

Рассчитаем нагрузку Z2. Индуктивным сопротивлением токовых цепей 
много меньше активного, значит им пренебрежем,  Z2 ≈ r2 = rприб. + rпр. + rк . 

Где: 
rприб.  - суммарное сопротивление всех приборов, подключенных к ТТ, Ом 
rприб. = rсч. = 0,004 Ом – сопротивление каждой последовательной цепи для 

электросчетчика. (R=S/I2=0,1/52=0,004Ом) 
rк  = 0,1 Ом – сопротивление контактов. 
rпр. - сопротивление соединительных проводов, Ом 
 

пр
0,0175 1,5 0,0105

2,5
lr

S
ρ ⋅ ⋅

= = =
 Ом 

2
0,0175Ом мм

м
ρ

⋅
=

 - удельное сопротивление медного провода; 
1,5l м=  - длина провода от ТТ до ИКК; 
2,5S =  - сечение провода от ТТ до ИКК. 

Z2 ≈ r2 = rприб. + rпр. + rк = 0,004+0,0105+0,1 = 0,1145 Ом 
Подставляя полученные значения Z2мин, Z2, Z2ном  в неравенство (А) 

получаем: 
0,15 < 0,1145  < 0,2 
Расчетное значение вторичной нагрузки значительно меньше минимально 

допустимой нагрузки в связи с этим необходимо применить добавочное 
сопротивление для трансформаторов тока. 

Добавочная нагрузка Sдоб составляет: 
Sдоб = I2  *( Z2ном - Z2мин)=25*(0,2-0,15)=1,25 ВА 
В качестве добавочного сопротивления для трансформаторов тока 

следует применить догрузочные сопротивления МР3021 Sсопр= 1,5 ВА, 
рекомендуемые для токовых цепей I2ном=5А. 
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Расчетная вторичная нагрузка трансформаторов тока:  
Z2.1 = Z2+ Zдоб=0,1145+0,06=0,1745 Ом 
Подставляя полученные значения Z2мин, Z2.1, Z2ном  в неравенство (А) 

получаем: 
0,15 < 0,1745  < 0,2 
Вывод: неравенство (А) выполняется, значит установленные в РУ-0,4 кВ 

проектируемой ТП трансформаторы тока удовлетворяют требованиям ГОСТ 7746-
2001 и ПУЭ п. 1.5.19 по величине вторичных нагрузок. 

Трансформаторы тока соответствуют классу точности  0.5S в 
соответствии с ГОСТ 7746, имеют климатическое исполнение «У» 

 
 
Расчет предела допустимого значения относительной погрешности измерительного 

комплекса. 
 
Предел допустимого значения относительной погрешности измерительного 

комплекса должен соответствовать значению, определяемому по формуле 
 

                
,1,1

1

2
дсj

2
Q

2
ос

2
л

2
u

2
I ∑

=

+++++±=
j

j
i δδδδδδδ

                       
где uI , δδ  - пределы допустимых значений относительной погрешности 

соответственно ТТ (ГОСТ 7746-89) и ТН (ГОСТ 1983-89), %; 
лδ  - предел допустимых потерь напряжения в линиях присоединения счетчиков к 

ТН, % (ПУЭ 7 п. 1.5.19); 
осδ  - предел допустимой основной погрешности индукционного (ГОСТ 6570-75) или 

электронного (ГОСТ 26035-83) счетчиков, %. 

дсjδ
 - предел допустимой дополнительной погрешности счетчика от j-го влияющего 

фактора, %; 
j - число влияющих факторов. 
 

%23,11,00,15,01,1 222 ±=±±±±=iδ
 

 
3.2 Точка учёта в щите собственных нужд ТП. 

Для измерения электрической энергии и мощности собственных нужд ТП 
использованы многофункциональные микропроцессорные счетчики электрической энергии 
Вектор-100МТ, 5(50)А, 230В (с цифровым интерфейсом RS-485). Номинальная частота 50 
Гц.  

Счетчики соответствуют классу точности 1 согласно  ГОСТ Р 52322 при измерении 
активной энергии.  

Счетчики соответствуют классу точности 1 согласно  ГОСТ Р 52425 при измерении 
реактивной энергии. 

Активная и пoлнaя мoщнocть, потребляемая цепью напряжения счётчиков при 
номинальном нaпpяжeнии, нормальной  температуре и номинальной  частоте не 
превышают: 2 Вт и 10 В⋅А соответственно; 

Полная мощность, потребляемая последовательной цепью счётчика, при базовым 
токе и номинальной частоте не превышает 0,5 В⋅А. 

Время установления рабочего режима не превышает 10 мин. 
Для отображения информации в счётчике используется жидкокристаллический 

индикатор (ЖКИ). 
Счётчик обеспечивает обмен информацией и программирование с компьютера через 

интерфейс RS485 и Оптопорт. 
Точность хода часов  при нормальной температуре (20±5°С) не хуже ± 0,5 c/сут. 
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Точность хода часов  при отключенном питании и в рабочем диапазоне температур  не 
хуже  ± 1 с/сут. 

Предел относительной погрешности при измерении напряжения, тока, мощности и 
коэффициента мощности составляет ± 1%, частоты ± 0,2 %. 

 
3.3 Порядок считывания данных со счётчиков (их перепрограммирование). 

 
Счетчики объединены общей шиной RS-485 и через контроллер SDM-ТС65 

связаны с коммуникативной средой, по которым периодически производится опрос 
при помощи программного обеспечения «Пирамида-2000», установленного на 
сервере Энергосбытовой компании (ООО «Энергоконтроль»).  

Счётчик в составе системы всегда является ведомым, т.е. не может 
передавать информацию в канал без запроса ведущего, в качестве которого 
выступает управляющий компьютер.  

Управляющий компьютер посылает адресные запросы счётчикам в виде 
последовательности двоичных байт, на что адресованный счётчик посылает ответ 
в виде последовательности двоичных байт. Число байт запроса и ответа не 
является постоянной величиной и зависит от характера запроса. 

Перед установкой необходимо изменить адрес и пароль счётчиков, 
установленный на предприятии-изготовителе, с целью предотвращения 
несанкционированного доступа к программируемым параметрам счётчика через 
интерфейс. 

Считывание по интерфейсу параметров и установок счётчика производить 
в соответствии с руководством завода-изготовителя. 

 
Программирование счётчиков «ВЕКТОР» 
Счётчик может работать в составе автоматизированных систем контроля и 

учета электроэнергии через встроенный интерфейс RS-485 или оптопорт. 
Обмен по интерфейсу производится двоичными байтами на скорости 300, 600, 

1200, 2400, 4800, 9600 Бод; 
Счётчик в составе системы всегда является ведомым, т.е. не может 

передавать информацию в канал без запроса ведущего, в качестве которого 
выступает управляющий компьютер. 

Управляющий компьютер посылает адресные запросы счётчикам в виде 
последовательности двоичных байт, на что адресованный счётчик посылает ответ в 
виде последовательности двоичных байт. Число байт запроса и ответа не является 
постоянной величиной и зависит от характера запроса. 

Для программирования счётчика и считывания данных из счетчика по 
интерфейсу или оптопорту используется программное обеспечение «Конфигуратор 
счётчиков трёхфазных ВЕКТОР-3» и «Meter Tools»  (далее ПО) и преобразователь 
интерфейсов «ВЕКТОР-21», поставляемые по отдельному заказу (ПО поставляется на 
CD-диске). 

Вся необходимая информация по установке ПО, организации связи со 
счетчиком и работе по программированию параметров счетчика, а также считыванию 
данных из счетчика по интерфейсу или оптопорту изложена в документе 
«Конфигуратор счетчиков трехфазных ВЕКТОР-3. Руководство пользователя», и 
«Meter Tools» имеющимся на CD-диске совместно с ПО. 

 
3.4 Контроллер SDM-ТС65 
Контроллер SDM-ТС65 предназначен для использования в качестве 

устройства приема-передачи данных учета электроэнергии, а также для контроля 
за состоянием удаленного объекта автоматизации (телесигнализация) и управления 
им (телеуправление), посредством удаленного радиодоступа через сеть подвижной 
радиотелефонной связи стандарта GSM-900/1800. 

Контроллер SDM-ТС65 предназначен для выполнения следующих основных 
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функций: 
1) приема различной информации с внешних устройств (УСПД и счетчиков 

электрической энергии); 
2) передачи полученной информации на верхний уровень АИИС по 

радиотелефонной связи стандарта GSM в режиме пакетной передачи данных с 
использованием технологии GPRS или в режиме канальной передачи данных с 
использованием технологии CSD (модемное соединение); 

3) конфигурирования (параметрирования) с помощью прикладного 
программного обеспечения дистанционно через сеть GSM или локально через 
интерфейс RS-485; 

4) возобновления собственной работы после восстановления питания; 
5) защиты от несанкционированного доступа, обеспеченной путем 

использования паролей. 
 
3.6 Линии связи информационного канала. 
Линии RS485 выполняются 4-х проводным экранированным кабелем "витая 

пара" с удельным сопротивлением не более 100 Ом/км и удельной емкостью не 
более 0,1 мкф/км. 

 
Защита от несанкционированного доступа 

Средства измерений, входящие в состав узла учёта, защищены от 
несанкционированного доступа согласно «Правилам технической эксплуатации 
электроустановок потребителей п.2.11.18», «Правилам учёта электроэнергии п.3.5» 
и знаками визуального контроля. 

Для коммерческого учета предусмотрены следующие меры защиты от не-
санкционированного доступа: 

- установка пароля доступа к системе счетчика; 
- опломбирование крышек счетчика, трансформаторов и ИКК. Все 

остальные средства измерительного комплекса должны быть защищены 
специальными знаками визуального контроля. 
 
 

IV. Мероприятия по охране труда и технике безопасности 
 

При организации и производстве работ соблюдать требования СП 48.13330.2011 
«Организация строительства», СНиП III-4-80, СНиП 3.05.06-85, государственных 
стандартов, технических условий, ПУЭ. 

До начала строительства объекта выполнить подготовку строительного 
производства, включая проведение общих организационно-технических мероприятий. 

Перед началом выполнения земляных и монтажных работ, проверить наличие и 
исправность необходимых подъемных механизмов, инструментов, защитных средств, 
предохранительных приспособлений. На всех дорогах, проездах, улицах должны быть 
поставлены предупредительные знаки и надписи, видимые в любое время суток, сделаны 
ограждения, указаны направления объездов и обходов. Установить ограждающие знаки, 
указывающие места расположения подземных коммуникаций. 

 При производстве работ выполнять правила техники безопасности СНиП 12-03-
2001 "Безопасность труда в строительстве". 

 Все работы, связанные с измерениями переносными приборами, производить не 
менее чем двумя лицами. 

 Ответственным за правильную организацию и безопасное проведение работ 
является руководитель этих работ. 
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V. Организация строительства 
 
При организации строительства должны быть выполнены требования СП 

48.13330.2011 «Организация строительства» 
Необходимые данные для выполнения строительно-монтажных работ приведены в 

рабочих чертежах. 
Строительство, размещенное в охранной зоне действующих ЛЭП, находящихся под 

напряжением, должно выполняться под руководством производителя работ при наличии 
письменного разрешения и наряда-допуска эксплуатирующей организации. 

Подрядная организация должна быть оснащена необходимыми строительными 
машинами, механизмами и транспортными средствами согласно СН-494-77. 

Доставка основных материалов и оборудования от заводов изготовителей 
осуществляется автотранспортом. 

До начала строительства необходимо выполнить следующие работы: 
- устройство площадок временного складирования материалов; 
- устройство площадок стоянки строительной техники. 
Все строительные и монтажные работы производить в соответствии с рабочим 

проектом, ПУЭ, строительными нормами и правилами техники безопасности. 
Все отступления от проектных решений, если в таковых есть необходимость, в 

обязательном порядке согласовать с проектной организацией и техническим надзором 
Заказчика до начала работ. 

Приемке с составлением актов на скрытые работы подлежит монтаж заземляющих 
устройств, проложенных в земле. 

 
 

VI. Организация эксплуатации 
 
КТП будет передана на баланс и эксплуатацию АО «ЛОЭСК». 
Для эксплуатации КТП в штате должно иметься необходимое количество персонала 

в соответствии с требованиями «Правил по охране труда при эксплуатации 
электроустановок и ПТЭ электрических станций и сетей. 

Проверка (первичная, периодическая, внеочередная) знаний у персонала правил, 
должностных и производственных инструкций должна проводиться согласно п. 1.3.14. ПТЭ 
электрических станций и сетей. Проверка знаний каждого работника производится 
индивидуально. Результаты проверки знаний заносятся в журнал установленной формы и 
подписывается всеми членами комиссии. 

Текущие ремонты КТП, а также проверка ее действия (опробование) должно 
производиться по мере необходимости в сроки, установленные ответственным за 
электрохозяйство. 

При производстве работ должны быть выполнены технические мероприятия по 
обеспечению безопасности работ: 

- защитные отключения; 
- вывешивание запрещающих плакатов; 
- проверка отсутствия напряжения; 
- установка заземления; 
- ограждение рабочего места и вывешивание предупредительных плакатов. 
 

VII. Охрана окружающей природной среды 
 
Проект разработан с учетом требований законодательства об охране природы и 

основ земельного законодательства Российской Федерации. 
Трансформаторная подстанция (КТП) не оказывают отрицательного воздействия 

на окружающую природную среду. Технологический процесс строительства КТП является 
безотходным и не сопровождается вредными выбросами в окружающую среду (как 
воздушную, так и водную). 

Производственный шум и вибрации отсутствуют. В связи с этим проведение 
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воздухо-водоохранных мероприятий и мероприятий по снижению шума и вибрации 
настоящим проектом не предусматривается. 

При эксплуатации объекта отходы не образуются. 
В соответствии с СанПин 2.2.1/2.1.1.1200-03 трансформаторные подстанции (ТП, 

РТП, КТПН, БКТП) не классифицируются по классу опасности и для них не требуется 
санитарно-защитная зона. 

 
 

VIII. Регламент по обращению со строительными отходами и земляными массами 
 
Регламент определяет процесс обращения со строительными отходами по 

конкретному объекту их образования и включает в себя: 
- перечень строительных отходов, образующихся на объекте с указанием класса 

опасности (V класс) и количества; 
- характеристику мест хранения строительных отходов на объекте; 
- удаление строительных отходов с территории объекта; 
- журнал учёта временного хранения и удаления (вывоза) строительных отходов. 
В ходе работ для строительных отходов и земляных масс предусматриваются 

места (площадки) для сбора таких отходов в соответствии с установленными правилами, 
нормативами и требованиями в области обращения с отходами. 

 
Внимание! 
1) Все элементы, находящиеся внутри технологического оборудования, могут 

находиться под напряжением входной сети. Все действия по переключениям, ремонтным и 
регламентным работам производить с соблюдением «Правил технической эксплуатации 
электроустановок потребителей» и «Межотраслевых правил по охране труда при 
эксплуатации электроустановок». 

2) Перед выполнением монтажных работ изучить данный рабочий проект. 
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Камнев

12.15Белов

7

Однолинейная схема РУВН
Камнев

12.15

12.15

Примечание:
1. Однолинейная схема изображена со стороны фасада ячеек.
2. Вторичные обмотки трансформаторов тока нулевой последовательности вывести на
короткозамкнутую розетку с кнопкой для подключения прибора УСЗ-3М.
3. РУВН оборудовано оперативными блокировками от неправильных действий при переключениях в
электроустановках в соответствии с п.4.2.27 ПУЭ изд.7.
4. На приводах заземляющих ножей  вводных ячеек предусмотрены замки.

Источник электроснабжения

Транстформатор нулевой
последовательности, тип

Ти
п 
ли
ни
и,

на
пр
яж
ен
ие

кВ
,м
ар
ка

пр
ов
од
ни
ка

Д
ли
на

 л
ин
ии

, м

сп
ос
об

пр
ок
ла
дк
и

Коммутационный аппарат, тип

Сборные шины 10кВ, тип

Коммутационный аппарат, тип

Аппарат защиты, тип

Mарка проводника, напряжение кВ

Силовой транстформатор,
пределы регулирования тип

Шины 0.38кВ, тип

Аппарат на вводе, тип, ток

Номер камеры

Назначение камеры

АПвВнг 3х(1х95/35)-10 Тр-р 1
ТМГ11-400-10/0.4

10000±2х2.5% Δ/Yн-11

Тр-р 2
ТМГ11-400-10/0.4

10000±2х2.5% Δ/Yн-11

~ 10 кВ

АПвВнг 3х(1х95/35)-10

ВН
А

-1
0-

63
0 

-2
0з

ТЗЛЭ-125

 ПКТ-103-10-50-31,5У3

ВН
А

-1
0-

63
0 

-2
0з

ТЗЛЭ-125

ВН
А

-1
0-

63
0 

-2
0з
п

ВН
А

-1
0-

63
0 

-2
0з
п

АД31Т 50х5 АД31Т 50х5

ВН
А

-1
0-

63
0 

-2
0-

2з

РВ
З-

10
-6

30

5

Ввод 1

6

Секц. разъед.

7
Силовой
трансф. 2

3
Силовой
трансф. 1

2

Ввод 2

4

Секц. выкл.

ВН
А

-1
0-

63
0 

-2
0з

ТЗЛЭ-125

~ 10 кВ

отх. линия
(резерв)

1

РП-5, яч. 6

А
СБ

2л
 3
х9

5

ВН
А

-1
0-

63
0 

-2
0з

ТЗЛЭ-125

8
отх. линия

(резерв)

ОПН-PT/TEL
-10/11,5

ОПН-PT/TEL
-10/11,5

ОПН-PT/TEL
-10/11,5

ОПН-PT/TEL
-10/11,5

ОПН-PT/TEL
-10/11,5

АД31Т 50х5

РП-5, яч. 9

А
СБ

2л
 3
х9

5

 ПКТ-103-10-50-31,5У3

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО
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L=
49

9м

L=
51

8м

УТКЗУТКЗ УТКЗ УТКЗ

ОПН-PT/TEL
-10/11,5
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Камнев
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Камнев

05.15
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Однолинейная схема РУНН

PEN PEN

PV

PV

SA1

1 2 3 4 5 6

Кабель

Марка

№ фидера

Наименование
   линии

Сечение, мм

Расчетный ток линии,А

Ном. ток, А

2

A,B,C

380/220B, 50Гц

A,B,C

380/220B, 50Гц

PEN

PАPАPА

PEN

SA2 PАPАPА

Iн=1000А
РЕ19-41 

3хАД31Т 60х10

ШМТ 60х6

7

2QS2

ВА88-37
QF1

с МР211

QF2 QF3 QF4 QF5

9 10 11 12 13 14

3хАД31Т 60х10

Iн=1000А/Iуст=400А
ВА55-41 334710 20УХЛ3
1QF3

250

250400 250 250 250

Уставка по току
расцепит.

к ЩСН

1р С16А
ВА47-29 
1QF1

1р С16А
ВА47-29 
2QF1

к ЩСН (резерв)

2

Wh1 

Вектор-100МТ
230В, 5(50)А

к.т. 1,0/1,0, RS485,
Оптопорт

Wh2

Вектор-100МТ
230В, 5(50)А

к.т. 1,0/1,0, RS485,
Оптопорт

Вектор-З ART-03 PND
1Wh 

ИKK

3x230/400 В, 5-10А 
кл.т. A/R - 0,5S/1,0

Вектор-З ART-03 PND
2Wh 

ИKK

3x230/400 В, 5-10А 
кл.т. A/R - 0,5S/1,0

QF6 QF7

г/к
"Электрон"

ВА88-35
с МР211

ВА88-35
с МР211

ВА88-35
с МР211

ВА88-35
с МР211 ВА88-32 ВА88-32

100

ВА88-37
QF8

с МР211

QF9 QF10 QF11 QF12

250 100 63

250400 250 250 250 125

QF13 QF14

г/к
"Омега"

АВВГ

4х16

ВА88-35
с МР211

ВА88-35
с МР211

ВА88-35
с МР211

ВА88-35
с МР211

8

Примечания:  
1. * - тип счетчика эл.энергии на вводе: Вектор-З ART-03 PND,  

2. для сбора данных со счётчиков Вектор-З  -  предусмотрен  
     контроллер SDM-ТС65 с версией прошивки не ниже 3.9.2.4

(один на две секции шин). 

     230/400В, 5(10)А, кл.т. 0,5S/1,0

Iн=400А Iн=250А Iн=250А
Iр=250А

Iн=250А
Iр=100А

Iн=250А
Iр=100А

Iн=125А
Iр=63А

Iн=125А
Iр=40А

Iн=400А Iн=250А Iн=250А
Iр=250А

Iн=250А
Iр=100А

Iн=250А
Iр=100А

ОПН-0,38 ОПН-0,38

Тр-р 1
ТМГ11-400-10/0,4

10000±2х2.5% Δ/Yн-11

Тр-р 2
ТМГ11-400-10/0,4

10000±2х2.5% Δ/Yн-11

АД31Т 60х10 АД31Т 60х10

3 АД31Т 60х10 3 АД31Т 60х10

600/5, 0,5S

600/5, 0,5

1ТА1-1ТА3
3хТ-0,66

3хТ-0,66
1ТА4-1ТА6

Iн=1000А

Iн=1000А/Iуст=600А

РЕ19-41

ВА55-41 334710 20УХЛ3

1QS1

1QF2

600/5, 0,5S

600/5, 0,5

2ТА1-2ТА3

2ТА4-2ТА6

3хТ-0,66

3хТ-0,66

Iн=1000А/Iуст=600А
ВА55-41 334710 20УХЛ3
2QF2

Iн=1000А
РЕ19-41
2QS1

КНС №3
г/к

"Элек-
трон-3"

г/к
"ФАТ" РП-1 ГК

СИП

4х95

АПБШв

ПО ЖКХ
г/к

"Дека"
зд. КНС

Iр=250АIр=280А Iр=250АIр=280А

280 250

ВА88-32 ВА88-32
Iн=125А
Iр=63А

Iн=125А
Iр=40А

40

125

280 250 40

125

63

125

100100

3хАД31Т 60х10

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО
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3. Для подключения шин АД31Т к силовому трансформатору предусмотреть
компенсаторы КША.

КНС №3

АПБШв АПБШв АВВГ

4х16

Общ.
Гидро-
монтаж

АПБШв

РП-2 ГК
Проект.
ВЛ 0,4кВ

СИП 2
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Позиция

Перечень оборудования

Наименование Тип Кол-во Примечания

1QF1, 2QF1
SF1,SF2
KM1,KM2

XT1

Автоматический выключатель
Автоматический выключатель
Пускатель магнитный

Клема проходная

ВА47-29 1р 16А хар-ка С
ВА47-29 1р 2А хар-ка C
ПМЛ 2160

2
2
2

7

25А
SF3 УЗО ВД1-63 2p 16A 30mA 1
SF4 Автоматический выключатель ВА47-29 1р 16А хар-ка С 1
SA1 Выключатель одноклавишный "Этюд" 1
XS1 Розетка DIN с заземл. Рар10-3-ОП 1

SF3

SF4

XS1

XT1

SA1

1 2 3 4 5 6

Со
бс
т
в.

 н
уж
ды

Ос
ве
щ
ен
ие

Ос
ве
щ
ен
ие

 В
Н

 ЩСН

Лист

8.2

Wh Счетчик электрической энергии 1

Wh

Вектор-100МТ, 230В, 5(50)А

7

 Щит собственных нужд.
Схема электрическая однолинейная.

уз
ла

 у
чё
т
а

РУ
НН

 и
 т
р-
ра

к.т. 1,0/1,0, RS485, Оптопорт
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Р 9

Компоновка КТП

1400 2200

Габаритные размеры двухтрансформаторной проходной КТП

План

Вид со стороны отсека трансформатора и отсека НН

27
00

6600

Вид со стороны отсека ВН

Камнев
12.15Белов

Камнев

12.15

12.15

ООО "ЭТП"

 Примечания:
- Основание КТП, - швеллер горячекатанный №8 (№10).
- Направляющие под трансформатор - горячекатанный швеллер №8 (№10).
- У выхода из камеры силового тр-ра выполнить порог или пандус для удержания полного
   объема масла трансформатора.
- На дверях КТП нанести:
    1) Логотип компании «ЛОЭСК» (в соответствии с типовым решением);
    2) Диспетчерское наименование подстанции - ТП 1-3;
    3) Телефон диспетчерской службы сетевой организации 2-25-72;
    4) РУ-10кВ, РУ-0,4кВ, Трансформатор Т1, Трансформатор Т2.

Тип КТП
Кол-во тр-ров
Мощность тр-ра, кВА
Тип ввода линий ВН

Тип ввода линий НН
Материал корпуса
Цвет (RAL)

проходная

кабельный

черн.лист. сталь
серый (7040)

кабельный

Степень защиты корпуса КТП IP44 (IP23-для шкафа тр-ра)
Климатическое исполнение У1

2
400

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО

37-09.2015-ЭТП.ЭС1
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ТМ
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6600

80
0

1550 1550 1550 1550

1 2 3 4 5 6 7 8

22
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т
ор

 Т
2

ТМ
Г1

1
40

0 
кВ
А

Ввод№1

600

60
0

80
0

Отх. лин.

Секц. 60
0

Ввод№2

600

60
0

80
0

Отх. лин.

Секц.60
0

18001700 1700

27
00

6600

А

Вид А

 ЩСН
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Наименование Тип, марка Кол. Ед.
изм.

Примечание

1

2

Горизонтальный заземлитель, полоса 40х5мм

Вертикальный заземлитель, уголок

ГОСТ 103-76 48,4 м

ГОСТ 8509-93 14 шт

равнополочный 63х63х6мм, длиной 2,8м

М 1:50

1. Заземляющее устройство КТП должно иметь сопротивление не  более 4 Ом в любое время года
Заземлению подлежат нейтраль и корпус трансформатора, а также  все нетоковедущие металлические части,
которые могут оказаться под напряжением при повреждении изоляции.
2. После монтажа заземляющего устройства измерить его сопротивление, если оно окажется больше 4 Ом, то
забить дополнительные электроды.

Примечание:

Нормативное
сопротивление
заземляющего
устройства, Ом

Удельное
сопротивление
земли, Ом·м

Расход материала

м кгкгм кг

ВсегоВертикальный
заземлитель

Горизонтальный
заземлитель

100 ≤4 48,4 75,99 224,239,2 300,19

План заземления КТП

1 1

8600

2

3000

3000

12

2

2

3000

2

1

3000

2

2800

1 1

2800

2800 2800

3
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В соответствии с п.1.7.101, 1.7.97 и 1.7.98 ПУЭ  сопротивление заземляющего устройства КТП принято 4 Ом в
любое время года.

37-09.2015-ЭТП.ЭС1

R в = 42,2 Ом

Сопротивление  растеканию  горизонтального  заземлителя  замкнутого  контура :

Rг.з. = 22,3 Ом

Полное  сопротивление  контура заземления :

Rобщ.з. = 6,03 Ом

η 1 = 0,56 - коэффициент использования вертикального заземлителя,

η 2 = 0,34 - коэффициент использования горизонтального заземлителя, 
n = 10 - число заземлителей (шт).

Сопротивление  растеканию  горизонтального  заземлителя
одного  дополнительного  луча :

Rг.л = 127,0 Ом

tг Глубина заложения горизонтального заземлителя м 0,5

 ρ
K2 Коэффициент сезонности 3,5

3
Ширина полосы м 0,04

Удельное сопротивление земли Ом×м 100

Обозна-чение Наименование Ед. изм. Значе-ние

h Глубина заложения от поверхности земли м 0,5
b

3,5K2 Коэффициент сезонности

tг Глубина заложения от поверхности земли м 0,5
 ρ Удельное сопротивление земли Ом×м 100

Lг Длина заземлителя м 28,4
b Ширина полосы м 0,04

Обозна-чение Наименование Ед. изм. Значе-ние

 ρ Удельное сопротивление земли Ом×м 100
K1 Коэффициент сезонности 1,5

b Ширина полки электрода м 0,063

h Расстояние от поверхности земли до середины электрода м 1,90

Сопротивление  растеканию  одного  электрода в  контуре :

Lв Длина заземлителя м 2,8

Обозна-чение Наименование Ед. изм. Значе-ние

Lг.л. Длина заземлителя м

Ом
b

L
K

L
R г

г
зг ,

tг
2
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После монтажа заземляющего устройства производится замер сопротивления. В случае если сопротивление
превышает нормируемое значение, добавляются вертикальные заземлители до получения требуемой величины
сопротивления.
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37-09.2015-ЭТП.ЭС1

R в = 42,2 Ом

Полное  сопротивление  луча  заземлителя :

Rобщ.л.

η 1 = 0,85
η 2 = 0,85

Rобщ.л. = 37,3 Ом

Сопротивление  общего  контура  заземления :

k - число дополнительных лучей 
k = 4 шт.

0,273 Ом·м

Rк = 3,66 Ом

K1 Коэффициент сезонности 1,5
 ρ Удельное сопротивление земли Ом×м 100

Сопротивление  растеканию  одного  электрода  в  конце  луча :

Обозна-чение Наименование Ед. изм. Значе-ние

tг Глубина заложения горизонтального заземлителя м 0,5
м

h Расстояние от поверхности земли до середины электрода м 1,90

Lв Длина заземлителя м 2,8
b Ширина полки электрода 0,063

Сопротивление контура меньше допустимого. Контур заземления соответствует

- коэффициент использования вертикального заземлителя, 
- коэффициент использования горизонтального заземлителя, 

требованиям ПУЭ гл. 2.4, ПУЭ 1.7.97, 1.7.101.

Ом,
RR
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Пров.

Н. контр.

Стадия Лист Листов

Структурная схема организации
дистанционного съема показаний
электрической энергии и мощности

ИКК
клемная колодка
Испытательная

входы
Изм.RS-485

RS-485

маторов
тока

От трансфор-

шин
От

Т-0,66 У3

Линия связи сотового оператора

ИКК
клемная колодка
Испытательная

входы
Изм.RS-485

маторов
тока

От трансфор-

шин

0,4 кВ

От

Т-0,66 У3

Ввод 1

РУ 0,4кВ

Контроллер
SDM-ТС65

RS-485

RS-485

Ввод 2

РУ 0,4кВ

0,4 кВ

Р 11

Белов
Камнев

12.15
12.15

Камнев 12.15
ООО "ЭТП"

50Гц
220В

Блок питания

DС
АС

9В

входы
Изм.RS-485

50Гц
220В

Блок питания

DС
АС

9В

RS-485

~220В
ЩСН

ЩУ1ЩУ2ЩСН

5(60) А, 220 В

Счетчик
Вектор 100МТ

к.т. 1,0
230/400 В, 5-10 А

Счетчик

к.т. 0,5S/1,0
230/400 В, 5-10 А

Счетчик

к.т. 0,5S/1,0

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО

37-09.2015-ЭТП.ЭС1
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1

4

2
3

7
6

8

5

10
9

Wh/Varh

RS
-4

85

РУ 0,4кВ Ввод 1
Т-0,66 У3

1

Wh/Varh

1

1 - Место пломбирования счетчиков электрической энергии

2 - Место пломбирования испытательных клеммных колодок

3 - Место пломбирования измерительных трансформаторов тока

Условные обозначения:

1

RS-485

SDM-ТС65
Контроллер

2

3
4
5
6

a(l1)
L1

L2

L3 L3

L2

L1
0 0

1
2

4
3

7
6
5

Цепь01.01

0421
L1421

L2421

L3421

ИКК1 Wh1

КВВГЭнг-4х2,5

КВВГЭнг-4х2,5

1TA3(L3)

1TA2(L2)

1TA1(L1)

И1И2

И2 И1

И1И2

Л1Л2

Л2 Л1

Л1Л2

L3

L2

L1

421(0)

421(L1)

421(L2)

421(L3)

0

a(l2) a(l3) a(0)

2

3

3

3

b(l1)
L1

L2

L3 L3

L2

L1
0 0

1
2

4
3

7
6
5

Цепь02.01

0422
L1422

L2422

L3422

ИКК2 Wh2

8хПВ-1 1х2,5

КВВГЭнг-4х2,5

КВВГЭнг-4х2,5

2TA3(L3)

2TA2(L2)

2TA1(L1)

И1И2

И2 И1

И1И2

Л1Л2

Л2 Л1

Л1Л2

L3

L2

L1

422(0)

422(L1)

422(L2)

422(L3)

0

b(l2) b(l3) b(0)

2

3

3

3

РУ 0,4кВ Ввод 2
Т-0,66 У3

ЩУ 1РУ 0,4кВ

8хПВ-1 1х2,5

Р 12

Белов
Камнев

12.15
12.15

Камнев 12.15
ООО "ЭТП"

N1
А1

В1

С1

11

13

15

17

N1

А1

В1

С1
11

13

15

17

N2
А2

В2

С2

21

23

25

27

N2

А2

В2

С2
21

23

25

27

питание 

"-"линия B
"+"линия A

"+"линия A

"-"линия B

СОМ 2

RS-485
СОМ 1

9....15В

~220В

=9В
Антенна

1

4

2
3

7
6

8

5

10
9

RS
-4

85

Схема вторичных коммутаций.
Цепи учёта.

RS-485

RS-485

ЩУ 2

Датчик температурыНагревательный элемент
AB-DJR-100W-S AC 220V  FGT-100  

ЕК1 КК1

2 12 1
от ЩСН
~220В

от ЩСН 
~220В

Датчик температурыНагревательный элемент
AB-DJR-100W-S AC 220V  FGT-100  

ЕК2 КК2

2 12 1
от ЩСН
~220В

RS-485

RS-485 от счётчика в щите ЩСН 
см. лист 2

БП
UNZR-10T-X024

МР3021-Т-5А-1,5ВА
1R1

МР3021-Т-5А-1,5ВА
1R2

МР3021-Т-5А-1,5ВА
1R3

МР3021-Т-5А-1,5ВА
2R1

МР3021-Т-5А-1,5ВА
2R2

МР3021-Т-5А-1,5ВА
2R3

20

21

"-"линия B

"+"линия A

Вектор-З ART-03 PND

Вектор-З ART-03 PND

20

21

"-"линия B

"+"линия A

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО
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1

4

2
3

7
6

8

5

11
10
9

Wh/Varh

Вектор 100МТ

"-"линия B RS
-4

85

1

Wh

"-" =5....9В

"+"
Имп. выход

"-"

"+"линия A

12

"+" =5....9В~220В

=9В
~220В

Датчик температурыНагревательный элемент
AB-DJR-100W-S AC 220V  FGT-100  

ЕК1 КК1

2 12 1 ~220В

 питание ЩСН
L1
N

L1
Nнагрузка ЩСН

ЩСН

к ПР-4 в ЩУ 1

БП
UNZR-10T-X024

Схема вторичных коммутаций.
Цепи учёта щита ЩСН.

№ докум. Подп. ДатаЛистИзм.
Стадия Лист Листов

Р 13
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Камнев
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Схема планировочной организации
земельного участка. М 1:500

ПРИМЕЧАНИЯ.
1. Относительная отметка обреза фундамента 0.000 соответствует
абсолютной отметке 5.700.
2. Дренажную перфорированную трубу в геотекстиле уложить с
уклоном 5%  от пересечения осей "Б"-"2" в сторону пересечения осей
"1"-"А".
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 Пров.
 Разраб. Смирнов

Камнев

Белов

ООО "ЭТП"

12.15
12.15

12.15

1

6600

существующий откос 
проектируемый откос

27006100

проектируемый откосПродольный профиль откоса по оси  "А". М 1:100

5.700

800800 4.300

2

Условные обозначения

проектируемый откос

дренажная труба

существующий откос откос

КТП 2х400
(проектируемая)
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Н. Контр.

 Пров.
 Разраб. Смирнов

Камнев

Белов

ООО "ЭТП"

36
00

Б

А

12

6600

1

1 2

1

1

1
20

0

2390

600

1190

600

2390

800

285

1190 2390 8001190
400400

285

23
90

60
0

ПНД/ПВД ∅110 l=6000
шт.9 

ПНД/ПВД ∅110 l=6000
шт.9 

ПНД/ПВД ∅160 l=2500
шт.2

ПНД/ ПНД/ПВД ∅160 l=2500
шт.2

ПНД/

1 1

12 2

5 5

5

4

5

4

3

3

36
00

Б

А

12

6600

300 2400 24001200 300

12
00

24
00

90
0

90
0

4
4

5 54

5

85
0

5

2400

12
00

2400450 450

План раскладки плит ФЛ

План раскладки блоков ФБС

Монтажная петля
Приварить hшва=3 мм

аа

Арматура ∅6мм (поз. 6)

20 Заделать ЦПР М100

Блоки ФБС

отогнуть по месту

"1"

Блоки ФБС

Монтажная петля

Арматура ∅6мм (поз. 6)
Приварить hшва=3 мм

Заделать ЦПР М10020

а - а

ПРИМЕЧАНИЯ.

1. Относительная отметка обреза фундамента 0.000 соответствует абсолютной отм.  5.700.
2. В случае обнаружения в грунте торфяных линз выполнить выторфовку.
3. Щебень укладывать послойно с расклинцовкой и уплотнением.
4. Песок укладывать послойно с уплотнением (Купл.=0,96). Толщина уплотняемого слоя не больше 300 мм.
5. Поверхности плит ФЛ перед монтажом окрасить резино-битумной мастикой за два раза.
6. Кабельные ПВД/ПНД трубы укладывать после монтажа плит ФЛ.
7. Боковые поверхности блоков ФБС окрасить резино-битумной мастикой за два раза.
8. Монтажные петли блоков ФБС обвязать арматурой ∅6 мм.
9. Раму КТП приварить к монтажным петлям блоков ФБС арматурой ∅12мм.
10. По блокам ФБС выполнить выравнивающую цементно-песчаную стяжку из р-ра М100 толщиной 30 мм.
11. Ведомость изделий и материалов см. л. 16.

12.15
12.15

12.15

АА

Б

Б

АА

Б

Б

"1"

"1"

Фундамент КТП.
План раскладки плит ФЛ. План раскладки

блоков ФБС.



Р

Стадия Лист Листов

N докум.Изм. Лист Подп. Дата

И
нв

. N
 п
од
л.

П
од
п.

 и
 д
ат
а

Вз
ам

. и
нв

. N

 С
ог
ла
со
ва
но

16
Трансформаторная подстанция

КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО

37-09.2015-ЭТП.ЭС1

Н. Контр.

 Пров.
 Разраб. Смирнов

Камнев

Белов

ООО "ЭТП"

12.15
12.15

12.15

12

6600 300

30
0

30
0

20
0

40
0

0.000
5.700

4.300
-1,400

ЦПР М 100 ПНД/ПВД ∅110 l=6000
шт.18 

500

20
0

20
0

300

30

50
3600

АБ

500 500

Б - Б
30

ЦПР М 100 ПНД/ПВД ∅110 l=6000

ПВД ∅160 l=2500/ПНД

10
0

30
0

30
0

20
0

40
0

20
0

300300

Эскиз труб

970

70
0

R1000

4000

Труба l=2500
Эскиз труб  ПНД/ПВД

800

R1000

Труба l=6000
Эскиз труб  ПНД/ПВД

70
0

970

500

Тр. ПНД ∅160
перфорированная

500 500

Тр. ПНД ∅160
перфорированная Щебень фр. 20-40 3м 12,2

Песок мелкий 3м 24,1

ед.,кгМарка         Обозначение                               Наименование                     Кол. Примеч.
Масса

Ведомость изделий и материалов к листам 14, 16

Блок ФБС 12.3.6-ТГОСТ 13579-78

1

4 490

Блок ФБС 9.3.6-ТГОСТ 13579-78

2

2 350

Арматура ∅ 12 А250   п.м.ГОСТ 5781-82* 5,6 0,9

18Труба ПНД/ПВД   ∅110  l=6000 

Труба ПНД/ПВД   ∅160  l=2500

Плита ФЛ 8.24-3-П

Плита ФЛ 8.12-3-П

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13580-85 3

8

550,0

1150,0

3

4

5 Блок ФБС 24.3.6-ТГОСТ 13579-78 8 970

Материалы

Изделия

ЦПР М 100 3м 0,2

Резино-битумная мастика л. 74,5
для МГТН
Технониколь

6 Арматура ∅ 6 А250      l=450ГОСТ 5781-82* 10 0,07

4
Бетон кл В10 - 50 мм

Щебень фр. 20-40 - 200 мм

Песок

Бетон кл В10 - 50 мм

Щебень фр. 20-40 - 200 мм

Песок

Труба ПНД перфорированная   ∅160 15,0в геотекстиле  п.м.

А - А

0.000
5.700

4.300
-1,400

50

Фундамент КТП.
Разрез А-А. Разрез Б-Б.
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№ докум. Подп. ДатаЛистИзм.
Разраб.
Пров.

Н. контр.

Стадия Лист Листов

Поз.
обозна-
чение

Наименование работ Кол.Ед.
изм.

Примечание

1

Проектируемая КТП 10/0,4кВ

Установка комплектной трансформаторной подстанции

напряжением 10/0,4 кВ, мощностью 2х400 кВА проходного типа

Устройство заземления КТП с Rз.у. ≤ 4 Ом при ρ=100 Ом·м:

- рытье траншеи вручную в грунте II категории

- забивка вертикальных электродов (сталь угловая 63х63х6мм)

- обратная засыпка траншей вынутым грунтом I кат.

шт 1

2 контур 1

м/м³

м/кг - укладка соединительной полосы (сталь полосовая 40х5мм)

м/м³

ООО "ЭТП"

Р
Камнев
Белов

Ведомость объемов работ
Камнев

1

12.15
12.15

12.15

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО

37-09.2015-ЭТП.ЭС1.ВР



Ведомость объемов работ по
устройству основания КТПН.
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 Н. контр.

 Пров.
 Разраб.

N докум.Изм. Лист Подп. Дата

1

Наименование работ.№ ПримечКол.

Устройство фундамента КТП:1

- устройство откоса  (выемка)

14

34

30,3

м.куб

м.кв.

Наименование работ.№ Примеч. Ед. изм. Кол.

-послойная укладка щебеня с расклинцовкой 10,3м.куб

- уплотнение грунта

- монтаж блоков ФБС 

- послойная укладка песка с уплотнением 16,0м.куб

- укладка ПНД/ПВД труб 22шт.

- монтаж КТПН

 С
ог
ла
со
ва
но

шт.

- устройство котлована 43,5м.куб

9,5м.кв

28- соединение петель ФБС с корпусом КТПН мест

1

37,4- обмазка плит ФЛ и  блоков ФБС резино битумной мастикой м.кв

11- монтаж плит ФЛ шт.

- устройство цементно-песчаной стяжки 0,4м.куб

-вывоз грунта с учетом разуплотнения (Кразупл.=1,35) 39,2м.куб

- обвязка блоков ФБС арматурой с приваркой к монтажным петлям 10мест

- послойная укладка песка с уплотнением 6,3м.куб

-устройство отмостки

- устройство откоса  (насыпь) 5.0м.куб

- укладка перфорированных труб 15м.п

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО

37-09.2015-ЭТП.ЭС1.ВР1

Смирнов

Камнев

Белов

ООО "ЭТП"

12.15
12.15

12.15



№ докум. Подп. ДатаЛистИзм.
Разраб.
Пров.

Н. контр.

Стадия Лист Листов

Ин
в.

 N
 п
од
л.

По
дп

. и
 д
ат

а
Вз
ам

. и
нв

. N

 С
ог
ла
со
ва
но

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка,

обозначение документа,
опросного листа

Код оборудования,
изделия,

материала
Завод-изготовитель

Единица
измерения Количество Масса единицы,

кг
Примечание

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Высоковольтное оборудование

1.1 Комплектная трансформаторная подстанция напряжением 10/0,4 кВ КТП 2х400 10/0,4 шт 1

Заземление  КТП

2.1 Сталь полосовая 40х5мм м/кг 48,4/75,99

1

2

2.2 Сталь угловая 63х63х6мм м/кг 39,2/224,2

Спецификация оборудования и материалов

Р 1

ООО "ЭТП"

Камнев
Белов

Камнев

мощностью 2х400 кВА с силовыми трансформаторами ТМГ11 400/10/0,4 ∆/Y-11

киоскового типа, проходная, c кабельным вводом(ВН) и кабельным вводом (НН).

1,57

5,72

Примечания:

1. Оборудование предусмотренное проектом может быть заменено на
оборудование других производителей с аналогичными характеристиками.

12.15
12.15

12.15

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО

37-09.2015-ЭТП.ЭС1.С



Спецификация изделий и материалов
основания КТПН.

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка,

обозначение документа,
опросного листа

Код оборудования,
изделия,

материала

Завод-
изготовитель

Единица
измерения Количество Масса

единицы, кг Примечания

1 2 4 5 6 7 8 93

Щебень фр. 20-40

Резино-битумная мастика 

ГОСТ 13579-78

шт. 3

м. куб. 15,9

Песок м. куб. 82,0

л. 74,5

490,0

ГОСТ 13579-78

шт. 8

350,0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

14

13

шт. 2

970,0

Блок ФБС 12.3.6-Т

Блок ФБС 9.3.6-Т

Плита ФЛ 8.24-3-П

Плита ФЛ 8.12-3-П

Блок ФБС 24.3.6-Т ГОСТ 13579-78

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13580-85

шт. 4

шт. 8

550,0

1150,0

Арматура ∅6 А250    п.м. ГОСТ 5781-82* 4,5 0,2п.м.

Труба ПНД/ПВД  кабельная ∅160  ГОСТ 1839-80 п.м 10

ЦПР М 100 м. куб. 0,2

Труба ПНД/ПВД  кабельная ∅110  ГОСТ 1839-80 п.м. 108

см. прим. п. 1

см. прим. п. 1

Примечания.

1. Объем материала принят с учетом коэффициента запаса на уплотнение Куп=1,3.

Арматура ∅12 А250    п.м. ГОСТ 5781-82* 5,6 0,9п.м.

Бетон кл. В 10 м. куб. 0,5

Р

Стадия Лист Листов

 Н. контр.

 Пров.
 Разраб.

N докум.Изм. Лист Подп. Дата

11

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО

37-09.2015-ЭТП.ЭС1.С1

Смирнов

Камнев

Белов

ООО "ЭТП"

12.15
12.15

12.15
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Опросный лист РУВН ООО "ЭТП"

Р
Камнев
Белов

1

Камнев

12.15
12.15

12.15

Примечание:
1. Однолинейная схема изображена со стороны фасада ячеек.
2. Вторичные обмотки трансформаторов тока нулевой последовательности вывести на
короткозамкнутую розетку с кнопкой для подключения прибора УСЗ-3М.
3. РУВН оборудовано оперативными блокировками от неправильных действий при переключениях в
электроустановках в соответствии с п.4.2.27 ПУЭ изд.7.
4. На приводах заземляющих ножей  вводных ячеек предусмотрены замки.

Порядковый № ячейки 

Тип ячейки

Назначение ячйеки

№ секции 

Тип, сечение, ном. ток сборных 
шин АД31Т 50х5, Iном=665А

Заказ № 

Секция №2Секция №1

Q3

Q4

Тип
Iном, А

Ошиновка(кабель)
комутир-го устр.

Разъединитель
(выкл. нагрузки)
Вакуумный
выключатель

Тип

ТипПредохранитель
Разрядник (ОПН) Тип

Счетчик эл.эн.
№1 Тип

Тип№2

Iном1 / Iном2, А
Тип / кл.т.Тр-р тока

Адрес

Отходящий кабель
Тип
Кол-во / сечение

РЗА

Дуговая защита Тип

Тр-р нулевой п-ти Тип

Тр-р напряжения Тип
Тр-р силовой Тип

Тип

ИВН Тип

Q6 Q7

FU1-FU3 FU4-FU6

№1 Тип / Привод
№2

ВНА-10-630-20з / ПРБД-10ВНА-10-630-20зп /ПРБД-10
Тип / Привод

ВНА-10-630-20зп /ПРБД-10

 ПКТ-103-10-50-31,5У3 

Исполнение

УТКЗ Тип

АПвВнг
3 / (1х95/35)-10

АПвВнг
3 / (1х95/35)-10

Линия силового тр-ра Т1

№2 №4 №6 № 7

Блокировка от ошибочных 
действий персонала выполнена 
механически и при помощи 

YQ-эл.магнитный замок
SQ-блок микропереключателей
(см. схему эл.маг.блокировки ВН)

Линия силового тр-ра Т2

2КТП-630/10/0,4 Схема однолинейная принципиальная электрическая РУ-10кВ

Сиовой трансформатор №1 
ТМГ21-630/10 (Д/Ун-11)
Сиовой трансформатор №2
ТМГ21-630/10 (Д/Ун-11)

 ПКТ-103-10-50-31,5У3 

FV7-FV9

ОПН-PT/TEL-10/11,5

ТЗЛЭ-125

эл. магнитных замков

Блокировка ВН
Замок
Блок микроперекл.

FV13-FV15

FV10-FV12

ОПН-PT/TEL-10/11,5 ОПН-PT/TEL-10/11,5

№3

Q2

ВНА-10-630-20з/ПРБД-10

FV4-FV6

ОПН-PT/TEL-10/11,5

ТЗЛЭ-125

АД31Т 50х5
665

АД31Т 50х5
665

АД31Т 50х5
665

АД31Т 50х5
665

АД31Т 50х5
665

ВНА-10-630-20-2з/ПРБД-10

Q5

РВЗ-10-630-III
ПР-10

АД31Т 50х5
665

№5

Ввод 2Ввод 1

Приложение 1

Секционный выключатель Секционный разъед.

№2

Q1

ВНА-10-630-20з/ПРБД-10

FV1-FV3

ОПН-PT/TEL-10/11,5

ТЗЛЭ-125

АД31Т 50х5
665

Ввод 1

Q8

ВНА-10-630-20з / ПРБД-10

№ 8

ОПН-PT/TEL-10/11,5

ТЗЛЭ-125

FV16-FV18

АД31Т 50х5
665

Ввод 2

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО

37-09.2015-ЭТП.ЭС1
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-

-

-
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  Вводной автоматический выключатель

 Номинальное напряжение, В    400

Номинальный ток сборных шин, А   1155

Сечение сборных шин, А 60х10

Схема главных цепей

Наименование панелей

Наименование линии

Тип
коммутирующего

защитного аппарата

автоматическ.
выключатель

предохранитель
разъединитель

разъединитель

Тип расцепителя (для импортных автоматов)

Уставки по току
расцепителей АВ

Дополнительные
опции

автоматических
выключателей

Серия
кат. N (тип)

In, А

Серия
кат. N (тип)

In пл.вставки.
ППН37, А

Серия
кат. N (тип)

In, А

Теплового, А

Эл. магнитного, А

Электромагнитный

привод, В

Независимый расцепитель

Дополнительные контакты

Тип и номинальный ток трансформатора тока, А

Наличие трансформатора тока в нулевой шине

Количество и сечение кабелей

Амперметр Э8030-шкала, А

Вольтметр-шкала, В

Номинальное напряжение вторичных цепей

Счетчик активной/реактивной мощности,
тип, ток, напряжение

(коммерческий или технический учет)

Ввод N1
ВА55-41
334710

1000

РЕ19-41

1000

600
0-500

Силовой трансформатор
ТМГ21-1000-10/0.4

10000±2х2.5% Δ/Yн-11

-

-
600
2xIn

Т-0,66М У3 600/5
кл.т. 0,5S-3шт; кл.т. 0,5-3шт

Рубильник

№ докум. Подп. ДатаЛистИзм.
Разраб.
Пров.

Н. контр.

Стадия Лист Листов
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PEN PEN

PV PVSA1

1Wh 

ИКК

2Wh 

ИКК

PEN

PАPАPА

600/5, 0,5S

600/5, 0,5

PEN

600/5, 0,5S

600/5, 0,5
SA2 PАPАPА

1ТА1-1ТА3 2ТА1-2ТА3

2ТА4-2ТА6

3хТ-0,66

3хТ-0,66
1ТА4-1ТА6

3хТ-0,66

3хТ-0,66

Iн=1000А

Iн=1000А/Iуст=600А

Iн=1000А

Iн=1000А/Iуст=600А

РЕ19-41 РЕ19-41

ВА55-41 334710 20УХЛ3 ВА55-41 334710 20УХЛ3

1QS1

1QF2 2QF2

2QS1

Тр-р 1
ТМГ11-400-10/0,4

10000±2х2.5% Δ/Yн-11

Тр-р 2
ТМГ11-400-10/0,4

10000±2х2.5% Δ/Yн-11

-

-

-

-

-

-

-

Ввод N2
ВА55-41
334710

1000

РЕ19-41

1000

600
0-500

-

-
600
2xIn

Т-0,66М У3 600/5
кл.т. 0,5S-3шт; кл.т. 0,5-3шт

400

ВА55-41
334710

РЕ19-41

1000

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-
-
-

-
-
-

-

-

-

-

-

-
-
-
-

-
-
-

-

-

Приложение 2

Опросный лист РУНН ООО "ЭТП"

Р
Камнев
Белов

1

Камнев

12.15
12.15

12.15

ШМТ 60х6 

1000

Вводная Вводная
Секционная

Iн=1000А
РЕ19-41
2QS2

3 АД31Т 60х10

Iн=1000А/Iуст=400А
ВА55-41 334710 20УХЛ3
1QF3

к ЩСН

1р С16А
ВА47-29 
1QF1

1р С16А
ВА47-29 

2QF1

к ЩСН (резерв)

РЕ19-41

1000

3xIn

Wh1 

Вектор-100МТ
230В, 5(50)А

к.т. 1,0/1,0, RS485,
Оптопорт

Wh2

Вектор-100МТ
230В, 5(50)А

к.т. 1,0/1,0, RS485,
Оптопорт

Вектор-З ART-03 PND
3x230/400 В, 5-10А 
кл.т. A/R - 0,5S/1,0

Примечания:  
1. * - тип счетчика эл.энергии на вводе: Вектор-З ART-03 PND,  

2. для сбора данных со счётчиков Вектор-З  -  предусмотрен  
     контроллер SDM-ТС65 с версией прошивки не ниже 3.9.2.4

(один на две секции шин). 

     230/400В, 5(10)А, кл.т. 0,5S/1,0

Ограничители перенапряжения         ОПН-0,38

-

QF1

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-
-
-

-
-
-

-

-
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ВА88-32
с МР211

ВА88-32
с МР211

ОПН-0,38 ОПН-0,38

Трансформаторная подстанция
КТП 10/0,4кВ 2х400кВА.

Строительство ТП 10/0,4кВ
 в районе ул. Гаражный проезд в г.Сосновый Бор ЛО

37-09.2015-ЭТП.ЭС1

3. Для подключения шин АД31Т к силовому трансформатору предусмотреть
компенсаторы КША.
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РП-5

К1

ТМГ11-400
-10/0,4

Uк=4,5%
Δ Yо

ВА55-41
-334710

Iн=1000А
Iр=600А

Δ Yо

Проект. ТП 1-3
2х400кВА

К2

ТМГ11-400
-10/0,4

Uк=4,5%

ВА55-41
-334710

Iн=1000А
Iр=600А

проект. АСБ-10 3х95
L=518м

К1

К2

 ПКТ-103-10-
50-31,5У3

Однолинейная схема сети 10 кВ

ПКТ-103-10-
50-31,5У3

Приложение 3

яч. 6

яч. 9

проект. АСБ-10 3х95
L=499м

РУ 0,4кВ

К2'

РУ 0,4кВ
К2'

Iн=400А

ВА55-41
-334730
Iн=1000А
Iр=400А

Iн=400А

ВА88-37
с МР211

ВА88-37
с МР211
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