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Состав проекта 

 

 

№ п/п Наименование раздела Лист 

1 Пояснительная записка ПЗ 

2 Рабочие чертежи ЭC 

3 Ведомость основных объемов работ ВР 

4 
Спецификация оборудования, изделий и 

материалов 
С 

 

 

Все технические решения по конструкциям, оборудованию и 

изделиям в настоящем проекте приняты и разработаны в полном 

соответствии с требованиями нормативно-технической документации к 

электроустановкам. 

 

 

Главный инженер проекта                             Трошина О.Н. 
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1. Общие данные 

Рабочая документация выполнена на основании следующих документов: 

- приказа АО «ЛОЭСК» №338 х/д от 15.03.2019 г.; 

- технического задания по объекту реконструкции «Реконструкция 

оборудования ТП-44 (инв.№200000300) в г. Тихвин ЛО»; 

- материалов обследования объекта сотрудниками проектного отдела  

АО «ЛОЭСК»; 

- действующих нормативных документов по проектированию, строительству и 

эксплуатации электрических сетей и подстанций. 

 

Основные показатели проекта: 

 ячейка КСО – 7 шт.; 

 напряжение сети – 10 кВ; 

 категория надежности электроснабжения – II; 

 

2. Электротехнические и строительные решения 

В соответствии с техническим заданием, проектом предусмотрено замена 

существующих ячеек в РУ-10кВ. Существующее оборудование РУ-10кВ ТП-44 

состоит из двух секции общим количеством ячеек 6 шт. Существующее оборудование 

выводится из эксплуатации и демонтируется. 

Проектом предусмотрена установка новых ячеек КСО. КСО представляют собой 

камеры сборные одностороннего обслуживания, предназначенные для приема и 

распределения электрической энергии переменного трехфазного тока частотой 

50Гц напряжением 10кВ. Новые ячейки укомплектованы выключателями нагрузки 

BНА/ТЕ Л(л)-10/630. 

Корпус КСО представляет собой сборную металлоконструкцию, составные части 

которой сварены из гнутого металлического профиля. Внутри камеры размещена 

аппаратура главных и вспомогательных цепей, а также приводы аппаратов. 

Конструкцию КСО можно условно разделить на следующие отсеки: 

- высоковольтный; 

- кабельный; 

- отсек сборных шин. 

В высоковольтном отсеке в зависимости от назначения ячейки размещаются 

выключатели, предохранители, трансформаторы тока. 

Кабельный отсек предназначен для расположения кабельных присоединений, 

линейного разъединителя, трансформаторов тока, ограничителей перенапряжений, 

трансформатора тока нулевой последовательности. 
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Камеры КСО стыкуются по сборным шинам непосредственно между собой без 

переходных элементов. 

Сборные шины с фасада закрываются защитным экраном, перфорированным 

отверстиями для визуального осмотра.  

Межкамерные соединения. 

Для прокладки магистральных шинок оперативных цепей служит короб, 

расположенный в средней части камеры. В коробе размещены клеммы магистральных 

шинок. Через короб также осуществляются межкамерные соединения 

вспомогательных цепей. 

Все подлежащие заземлению аппараты внутри камеры заземлены гибким 

проводом. Заземление экранов отходящих/вводных кабелей выполняется на 

отдельном элементе заземления, надежно связанном с каркасом КСО. Приводы 

разъединителей заземляются своими контактными площадками с каркасом КСО. Для 

присоединения элементов, подлежащих временному заземлению, в нижней части 

камеры имеется зажим заземления. Также каркасы КСО присоединяются жесткой 

связью непосредственно к металлическим заземленным конструкциям. 

Все присоединения имеют необходимый набор блокировок, исключающих 

ошибочное действие персонала. 

7 ячеек РУВН делятся на две секции по 3 и 4 ячейки.  

Каждая секция имеет по вводной ячейке, ячейке подключения силового 

трансформатора, секционной ячейке.  

Ячейки вводных линий и отходящих линий снабжены трансформаторами нулевой 

последовательности.  

Так как габаритные размеры проектируемых камер КСО меньше существующих, 

проектом предусматривается замена существующих КЛ-10 кВ от силовых 

трансформаторов до существующих камер КСО. Прокладка кабелей КЛ-10 кВ 

осуществить кабелем марки АСБ2л 3х95 мм2 по существующим металлическим 

конструкциям. Перезаводку кабельных линий выполнить в соответствии с черт.  

лист 2, 7. 

 

3. Собственные нужды 

 

Для организации собственных нужд ТП предусмотрена установка шкафа 

собственных нужд ЩСН с АВР на вводе, подключенными от разных секций шин РУНН. 

На каждой секции РУНН произвести установку трехполюсных автоматических 

выключателей на ток 25 А. 

Принципиальную электрическую схему шкафа ЩСН см. лист 20. 

Через ЩСН обеспечивается подключение следующих электроприемников: 

- ремонтное освещение (переносные светильники), ~24В, 50Гц; 

- розетки электрообогрева и переносного электроинструмента, ~220В, 50Гц 

(УЗО); 

- оперативных токов ячеек РУВН; 

- коммутаторного устройства замыкания на землю; 
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- освещения ячеек КСО; 

- отопление ячеек КСО. 

Для подключения электролаборатории предусматривается установка 

коммутационного аппарата. 

 

4. Освещение РУ-10 кВ ТП 

Внутреннее освещение ячеек КСО, принято на напряжение 12 В со светодиодными 

лампами. Управление внутренним освещением каждой из ячеек КСО выполнено 

модульным выключателем, расположенным на лицевой стороне ячейки. 

 

5. Строительство КТП для временного электроснабжения  

 и перезаводка КЛ-10 кВ 

 

На время реконструкции РУ-10 кВ ТП-44 проектом предусматривается 

строительство КТПП-400/10/0,4 кВ. 

Проектируемая КТПП-400/10/0,4 кВ представляет из себя комплектную 

проходную подстанцию киоскового типа. 

Место посадки КТП 10/0,4кВ, см. лист 2. Перед планировкой участка под 

фундамент необходимо очистить площадку от строительного мусора и грунта, в 

т.ч. выполнить выравнивание с вывозом мусора и излишнего грунта. При 

вертикальной планировке создание уклона для отвода поверхностных вод не 

требуется. 

КТП 10/0,4кВ поставляется в полной заводской готовности. Устройство 

высокого напряжения (УВН) размещается в металлическом корпусе. Электрическая 

схема КТП 10/0,4кВ представлена на листе 15. 

В КТП устанавливаются три ячейки КСО. 

Основание КТП представляет цельно сваренную конструкцию, верхняя часть 

которой имеет сплошной настил с жалюзи для охлаждения трансформатора, 

закрытыми листовой резиной. Элементы корпуса КТП и трансформатор с помощью 

шинок заземления подсоединены к основанию. 

Обшивка КТП представляет собой цельно сваренную конструкцию, состоящую из 

стоек, стенок, листов и рам с дверными проемами. Рамы металлоконструкции 

соединены с крышей и основанием, образуя несущий каркас. Внешний вид КТП 

10/0,4кВ представлен на черт. лист 16. 

Проектируемая КТП устанавливается на фундаменте из 10 железобетонных 

блоков ФБС в соответствии с черт. лист 17.  

Для подъема КТП предназначены скобы, расположенные на корпусе КТП. После 

установки КТП на фундамент произвести в 2-х местах присоединение сваркой ее 

корпуса с наружным контуром заземления сталью полосовой 50х5 мм. 

Для защиты от поражения электрическим током предусматриваются следующие 

защитные меры: 

- защитное заземление КТП 10 кВ; 
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- установка ОПН 10кВ в КТП 10 кВ; 

На период строительства произвести установка ограждения КТП. 

Для КТП согласно ПУЭ, 7-е издание предусмотрено заземляющее устройство, 

сопротивление которого должно быть не более 4 Ом (см. черт. лист 19). К 

заземляющему устройству присоединить: 

- металлические оболочки и броню кабелей 10кВ; 

- открытые проводящие части. 

Грунт в районе строительства – суглинок. Эквивалентное сопротивление 

грунта – 100 Ом м. 

В качестве вертикального заземлителя используется угловая оцинкованная 

сталь 63х63х6мм, длиной 2,5м. Для соединения вертикальных заземлителей 

используется полосовая сталь 50х5мм. Соединение заземляющих проводников между 

собой, присоединение их к заземленным металлоконструкциям должны выполняться 

сваркой или болтовыми соединениями. 

Для КТП 10/0,4 кВ согласно ПУЭ, 7-е издание выполнено заземляющее 

устройство, сопротивление которого менее 4 Ом. Нейтраль и корпус транс-

форматора, а также все открытые проводящие части КТП должны быть при-

соединены  к заземляющему устройству.  

План заземляющего устройства КТП 10/0,4кВ представлен на черт. лист 19. 

После монтажа заземляющего устройства перед засыпкой траншеи необходимо 

измерить его сопротивление. Если величина измеренного сопротивления окажется 

более нормируемой, то следует забить дополнительные электроды и соединить их 

между собой, и ранее выполненными заземлителями. 

Перед приемкой в эксплуатацию электроустановка должна быть 

укомплектована: 

1) изолирующей штангой оперативной на 10кВ - 1 шт; 

2) ящик с песком  - 1 шт; 

3) совок для песка - 1 шт. 

Заказ, покупка и установка временной ТП выполняется подрядчиком, только 

после подтверждения ЦА АО "ЛОЭСК". 

Проектом предусматривается прокладка кабельных линий для временного 

электроснабжения от (.) врезок 1-2 в кабельные линии направлением ТП-44 –  

ТП-45 (линия М1) и ТП-44 – КТП-БУМ (линия М2) кабелем марки АСБ2л 3х95 мм2 (см. 

лист 2). Врезку в существующие КЛ-10кВ выполнить через соединительные муфты. 

От трансформаторной ячейки КТП до трансформатора №2 ТП-44 (лини М3) 

выполнить прокладку кабеля марки АСБ2л 3х95 мм2 (см. лист 2). Проход кабеля в 

ТП-44 осуществить через проем вентиляционной решетки в ПНД/ПВД трубе, 

расположенный у основания ТП. На период строительства произвести демонтаж 

существующей вентиляционной решети, проем зашить оцинкованным листом. После 

демонтажа временной кабельной линии существующую вентиляционную решетку 

установить на место. Крепление кабеля к стене в помещении трансформатора 

осуществить к стене с помощью кабельного держателя. 

Перед выполнением СМР необходимо уточнить данные кабельного журнала и 
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ведомости объемов работ на соответствие фактическим условиям прокладки  

КЛ-10 кВ, в том числе направления прокладки, места расположения соединительных 

муфт, наличие пересечений с существующими коммуникациям, необходимую длину 

кабеля и труб. Рассмотреть возможность перекладки существующих участков 

кабеля, или кабелей для временного электроснабжения.  

Трассы перезаводимых кабельных линий зафиксировать схемой в плане для 

последующего демонтажа и перезаводки во вновь установленные ячейки КСО.  

После окончания реконструкции РУ-10 кВ выполнить демонтаж участков  

КЛ-10 кВ в направлении временной КТП. От (.) врезки 1-2 до вновь установленных 

ячеек №2,6 (линия М5, линия М4 соотвественно) произвести прокладку новой 

кабельной линии кабелем АСБ2л 3х95 мм2 (см. лист 2). Последовательность 

перезаводки согласовать с Филиалом АО «ЛОЭСК» с учетом графиков отключения 

потребителей.  

Проектируемые кабели подключаются к РУ КТП и ТП через концевые муфты.  

Вдоль трассы кабельных линий кабель защищается от механических 

повреждений плитами ПЗК 480х240х16 в один слой. Глубина заложения кабельной 

линии 0,7м, при прокладке под проезжей частью – 1,0 м (ПУЭ-98 7 изд.) 

Кабель в траншеи укладывать «змейкой», согласно «Инструкции №2-02 по 

прокладке силовых кабелей напряжением до 35кВ», утвержденной Кабельной сетью 

г. Санкт - Петербурга, 1991 г. 

Монтаж оборудования и прокладка кабелей выполняется в соответствии с   

ПУЭ-98, типовым проектом А5-92 ВНИПИ «Тяжпромэлектропроект». 

Все работы выполняются в соответствии с ПУЭ и СНиП. 

Прокладку кабельной линии выполнить так, чтобы в процессе монтажа и 

эксплуатации было исключено возникновение в них опасных механических 

напряжений и повреждений. Перед прокладкой кабеля в траншее строительная 

организация должна удалить из траншеи камни, воду и другие посторонние 

предметы и выровнять дно, сделать подсыпку песком толщиной 150мм на дне 

траншеи. По всей трассе, кроме мест прокладки кабеля в трубах, от механических 

повреждений кабель защитить плитами ПЗК 480х240х17мм «Осторожно, кабель!». 

Под плитками ПЗК кабель уложить с запасом 3% («змейкой»). Радиус изгиба кабеля 

при его прокладке должен быть не менее допустимого стандартом или техническими 

условиями на данный тип кабеля. В местах поворотов трассы радиусы внутренней 

кривой изгиба кабелей должны иметь по отношению к наружному диаметру кабелей 

кратности не менее 15Rdн для данного проекта. Окончательная засыпка траншеи 

грунтом, восстановление асфальтового покрытия и газонов производится после 

испытания кабелей повышенным напряжением.  

Ввод кабеля в КТП выполнить в ПНД/ПВД трубах. 

Обеспечение техники безопасности при эксплуатации электроустановок 

выполняется следующими мероприятиями: 

- устройством защитного заземления; 

- инструкциями по технике безопасности. 
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6. Восстановление нарушенных земель и охрана окружающей среды 

Раздел выполнен в соответствии с требованиями: 

- СНиП 2.07.01-89 «Градостроительство. Планировка и застройка городских и 

сельских поселений»; 

При разработке проекта учтены требования Основ земельного законодательства 

Российской Федерации. 

Расстояние от проектируемой КТП соответствует требованию для 

трансформаторных подстанций напряжением 6-20 кВ по расстоянию до окон жилых 

и общественных зданий (не менее 10м). 

Участки газонов, дорог, тротуаров и внутренних проездов, поврежденные при 

производстве работ, восстановить. 

Проектируемая КТП не является источником загрязнения, не оказывают 

отрицательного воздействия, не нарушают естественных условий окружающей 

среды, а их строительство является экологически чистым процессом, поэтому 

специальных природоохранных мероприятий в проекте не предусматривается. 

Строительные отходы (щебень, песок, избыточный грунт и др.) ежедневно (без 

временного накопления) подлежат вывозу в согласованные  местной администрацией 

и органами Санэпидемнадзора места складирования и  утилизации строительного и 

бытового мусора. При эксплуатации объекта отходы не образуются. 

 

 

7. Организация строительства 

Организация строительства должна обеспечиваться соблюдением требований 

СП 48.13330.2011 "Организация строительства" и СП 76.13330.2016 

"Электротехнические устройства". 

Приемке с составлением актов освидетельствования скрытых работ подлежит: 

установка опор, монтаж заземлителей, Акт приемки траншей, каналов, туннелей и 

блоков под монтаж кабелей (с указанием габаритов). 

До начала строительства должны быть выполнены мероприятия и работы по 

подготовке строительного производства, включая проведение общей 

организационно-технической подготовки, и получения разрешения на производство 

строительно-монтажных работ.  

Строительство производится в стеснённых условиях в действующей 

электроустановке. 

При разработке проекта производства работ и выполнении строительно-

монтажных работ, необходимо руководствоваться соответствующими 

технологическими картами.  

Продолжительность строительства определена в соответствии с нормами 

продолжительности строительства и задела в строительстве предприятий, зданий 

и сооружений, СНиП 1.04.03-85* и не превышает 1 месяц. 

Перед началом строительства должны быть выполнены работы по подготовке 

территории к строительству. 
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При производстве работ соблюдать требования СHиП 12-03-2001 "Безопасность 

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

строительстве линий электропередачи и производстве электромонтажных работ" СО 

34.03.285-2002, обращая особое внимание на организацию безопасной работы в 

охранных зонах действующих ЛЭП. 

 

8. Мероприятия по технике безопасности 

Для защиты от поражения электрическим током применены следующие меры: 

защиты от прямого прикосновения, защиты от поражения электрическим током в 

случае повреждения изоляции. 

Для защиты от прямого прикосновения: 

- основная изоляция токоведущих частей; 

- ограждения и оболочки; 

Для дополнительной защиты от прямого прикосновения в щите собственных нужд, 

применены устройства защитного отключения (УЗО) с номинальным отключающим 

дифференциальным током менее 30 мА, для питания цепей общего и ремонтного 

освещения. 

Для защиты от поражения электрическим током в случае повреждения изоляции 

применены следующие меры защиты при косвенном прикосновении: 

- защитное заземление; 

- автоматическое отключение питания; 

- уравнивание потенциалов; 

- усиленная изоляция; 

- изолирующие (непроводящие) площадки. 

Эксплуатационный персонал должен быть обеспечен средствами индивидуальной 

защиты (СИЗ) следующих классов (в комплектации Сетевого предприятия, 

спецификацией данного проекта не учитывается):  

- средства защиты головы (каски защитные); 

- средства защиты глаз и лица (очки и щитки защитные); 

- средства защиты рук (рукавицы). 

На основании ПУЭ изд. 7 п. 4.2.27; РД 34.35.512; КС: Инструкция 1-03; ССБТ ГОСТ 

12.007.0(03,04)-75, во избежание неправильных действий при переключениях в 

электроустановках РУ 10 кВ камеры КСО оборудованы оперативной блокировкой. 

Проектом предусматриваются следующие оперативные блокировки: 

а) блокировка, не допускающая включения или отключения разъединителей при 

включенном выключателе первичной цепи (механическая); 

б) блокировка между разъединителем и ножами заземления, не допускающая 

включения разъединителей при включенных ножах заземления, либо включение ножей 

заземления при включенном разъединителе (механическая); 

На заземлителях линейных разъединителей со стороны линии выполнена только 

механическая блокировка с приводом разъединителя (п 4.2.27 ПУЭ). 

Все ячейки РУВН укомплектованы заземляющими ножами.  
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9. Заземление и защитные меры электробезопасности. 

В соответствии с ПУЭ п. 1.7.3. принята система заземления IT в сети 10кВ, 

система заземления TN-C в сети 0,4кВ. 

 Для защиты от поражения электрическим током предусматриваются 

следующие защитные меры: 

- внутренней контур заземления РУ-10кВ (проект.); 

- автоматическое отключение питания. 

К заземляющему устройству присоединить: 

     - металлические оболочки и броню кабелей 10кВ; 

- открытые проводящие части. 

Заземление ТП-44 является существующим, в реконструируемом РУВН 

выполнить контур заземления, который присоединить к существующим выпускам 

наружного контура заземления. К внутреннему контуру заземления  РУВН 

присоединить вновь устанавливаемые ячейки и щитки. Заземлить броню кабеля. 

Проектируемое заземление выполнить согласно листа 15. 

ТП-44 оборудована средствами защиты. Данным проектом дополнительных 

средств защиты не предусмотрено. 

10. Организация эксплуатации электроустановки 

Приемка в эксплуатацию РУ-10 кВ ТП осуществляется в соответствии с 

требованиями «Правил технической эксплуатации электрических станций и сетей 

РФ» Правил, устройства электроустановок, строительных норм и правил, 

государственных стандартов, правил безопасности труда, правил взрыво- и 

пожаробезопасности, указаний заводов-изготовителей, инструкций по монтажу 

оборудования. Вновь устанавливаемое оборудование передается на баланс Сетевого 

предприятия. 

Перед допуском в эксплуатацию оборудование должно быть принята заказчиком 

(Сетевым предприятием) в установленном порядке. Приемосдаточная документация 

по электромонтажным работам оформляется в соответствии «Инструкцией по 

оформлению приемосдаточной документации по электромонтажным работам»  

И 1.13-07. 

Подача напряжения на ТП производится только после получения разрешения от 

органов Госэнергонадзора. 

Техническое обслуживание ТП и установленного электрооборудования проводятся 

квалифицированным персоналом Сетевого предприятия. Обслуживание выполняется в 

сроки, установленные положениями Сетевого предприятия, в соответствии с 

«Правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей РФ» и 
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требованиями руководств по эксплуатации ТП, а также рекомендациями завода-

изготовителя. 

Периодичность, объем и нормы испытаний электрооборудования проводятся 

согласно РД 34.45-51.300-97 «Объем и нормы испытаний электрооборудования», а 

также в соответствии с требованиями инструкций заводов-изготовителей 

электрооборудования, если они не противоречат требованиям Норм. 

По истечении установленного нормативно-технической документации срока 

службы все электрооборудование должно подвергаться техническому 

освидетельствованию с целью оценки состояния, установления сроков дальнейшей 

работы и условий эксплуатации. 

 

11. Благоустройство 

Излишний и непригодный для обратной засыпки грунт, строительный мусор 

(асфальт и подстилающие слои) следует вывозить одновременно с рытьем котлована 

и траншей. После выполнения монтажных работ земельные участки и дорожные 

покрытия после вскрытия должны восстанавливаться в их первоначальном виде. 

Месторасположение КТП находится на территории площадки предприятия. После 

завершения монтажных работ выполнить восстановление асфальтового покрытия. 
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Приложение 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 2 

Расчет РЗА г. Тихвин ТП-44 

 

Рисунок 1 – Схема электрическая однолинейная ТП-44 после реконструкции 

1. Расчет токов короткого замыкания 

 

Рисунок 2 – Расчетная схема 



Ток К.З. на шинах 10 кВ ПС-143: �КЗ���
(�) = 10868 кА, �КЗ���

(�) = 5702 кА. 
Расчет токов К.З. ведется по следующим формулам: 

�К
(�) = �б

√�∙��
;  �К

(�) = 0,87 ∙ �К
(�)

, 

где полное сопротивление узла:  

!К = "#$� + (&$ + &')�, 

и сопротивление системы: 

&С = �б)

√�∙�*∙+кз
(-). 

Активное сопротивление КЛ: #К = . ∙ #/, 

Реактивное сопротивление КЛ: &К = . ∙ &/. 

Сопротивление активное и реактивное в последующем узле:  

#(до кз)� =  #2� + #(до КЗ)�34;  &(до кз)� =  &2� + &(до КЗ)�34. 

 

Таблица 1 - Расчет токов КЗ 

№ Наименование 

узла 

Марка (ВЛ 

и КЛ) / 

тип тр-ра 

L(км)/ 

uкз,%  

R 

ветви 

(Ом) 

Х 

ветви 

(Ом) 

R до 

КЗ 

(Ом) 

Х до 

КЗ 

(Ом) 

Z до 

КЗ 

(Ом) 

I(3)кз 

макс. 

(кА) 

I(2)кз 

мин. 

(кА) 

1 КЗ на шинах ПС 0,5578 0,5578 10,868 4,9379 

2 ТП-40 АСБ Зх95 0,230 0,0749 0,0190 0,0749 0,019 0,5817 10,420 4,8722 

 2хТН 10/0,4 ТМГСУ- 

250 

4,5 - 18,6729 0,0749 18,692 21,589 0,3149 0,2658 

3 ТП-44 АСБ Зх95 0,320 0,1043 0,0266 0,1792 0,0456 0,6295 9,6298 4,7043 

 2хТН 10/0,4 ТМГСУ- 

250 

4,5 - 18,6729 0,1792 18,7186 21,616 0,3145 0,2655 

4 ТП-45 АСБ Зх95 0,360 0,1174 0,0299 0,2966 0,0755 0,6994 8,6681 3,6366 

 2хТН 10/0,4 ТМГ-400 4,5 - 11,8099 0,2966 11,8597 14,774 0,4870 0,4056 

5 ТП-БУМ АСБ Зх95 0,226 0,0737 0,0188 0,2529 0,0644 0,6717 9,0255 4,5713 

 2хТН 10/0,4 ТМ-250 4,6 - 19,5836 0,2529 19,6458 22,546 0,2999 0,2536 

 

2. Выбор защит по ВН 

В проекте применяются предохранители типа ПКТ 103-10-31,5-31,5 У3 на 

напряжение U=10,5 кВ и номинальным током Iном=31,5 А. 

Номинальный ток плавкой вставки для предохранителя, защищающих трансформатор 10 

кВ со стороны высшего напряжения, рекомендуется выбирать равным примерно 

двукратному номинальному току трансформатора. 

�ном ≈ 2 ∙ �номТр 

В нашем случае, кратность равна 1,1 раз, что является допустимым значением. 

  



 

4. Карта селективности защит 

Таблица 2 - Уставки для фидера 143-02 ПС-143 

Вид защиты 
Первичная 

уставка, А 
tср, с 

МТЗ 1ст. 800 0,05 

МТЗ 2ст. 400 0,6 

МТЗ 3ст. 240 3 

3. Проверка действующих уставок ф.143-02 на ПС 143 в случае аварийного режима 

МТЗ_1: Ток срабатывания ТО с выдержкой времени: 

�кз ���
(�) = 0,487 кА – выбираем по наибольшему значению ТКЗ на стороне 0,4кВ в линии (в 

данном случае на стороне 0,4кВ ТП-45)  

�С.З.МТО = 2Н ∙ �кз ���
(�) = 1,3 ∙ 0,487 = 0,6331кА= 633,1 А  

Расчетная уставка меньше принятой, следовательно �С.З.МТО =800 А 

Следовательно, вторичный ток срабатывания токовой отсечки: 

�с.р. = +с.з.∙Ксх
Ктт

= B//
�///D=20 А; t=0,05с. 

Чувствительность ТО: 

Eч.осн
(G) = HКIмин

(K)

Hс.з
= KLKL,L

MNN = I, OI > Q, G – по условиям чувствительности релейной 

защиты секционирование линии не требуется. 

Ток срабатывания защиты МТЗ_2: Расчет ведется по максимуму нагрузок за зимний 

период 2018 года: 

�раб.STU = V �ном.тр = ∑ X∑
√3Yном

= 692,3052
√3 ∙ 10,5 = 38,112 А 

�с.з ≥ \н\сзп
\в

�раб.МАХ = 4,�∙4,�D∙�B,44�
/,`D = 65,1916 А, 

что меньше принятой уставки МТЗ (2). Следовательно, оставляем неизменным значение 

МТЗ (2) = 400 А, примем t=0,6с. 

Ток срабатывания защиты МТЗ_3: 

�с.з ≥ \отс
\в

�раб.МАХ = 4,/D∙�B,44�
/,`D = 42,124 А, что меньше принятой уставки МТЗ (3). 

Следовательно, оставляем неизменным значение МТЗ (3) =240 А, t=3,0с 



 

Рисунок 3 – Карта селективности защит 
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Реконструкция оборудования ТП-44 (инв.№200000300) в  

г. Тихвин ЛО 
      

Изм. Кол.уч Лист №док Подпись Дата 

Разраб. Сергеев 06.19 Здания, строения и сооружения, 

входящие в инфраструктуру линейного 

объекта 

Стадия Лист Листов 
Проверил Матаков 06.19 

Р 1 5 
    

Н. контр Ершов 06.19 
Ведомость объемов строительно-

монтажных работ 
    

ГИП Трошина 06.19 
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ВЕДОМОСТЬ ОСНОВНЫХ ОБЪЕМОВ РАБОТ 

№ 
п/п 

Наименование работ 
Ед.  

изм. 
Итого Примеч-я 

1.  Отключение жил кабеля  шт 15  

2.  Демонтаж ячеек КСО шт 5  

3.  Демонтаж существующих КЛ-10 кВ м 16  

4.  Перевозка демонтированного оборудования на склад до 10 км компл 1  

5.  Монтаж ячеек КСО шт 7  

6.  Монтаж щитов шт 2 ЩСН, ЩООЗ 

7.  
Монтаж контура заземления: сталь полосовая 40х4 мм 

(внутренний контур заземления) 
м 17  

8.  Монтаж алюминиевой шины АД31Т 50х5 м 18  

9.  Монтаж провода медного гибкого сечением 25 мм2 м 1,5 заземление 

10.  Монтаж трёхполюсного автоматического выключателя шт 2 в РУ-0,4 кВ 

11.  Монтаж цепей собственных нужд кабелем АСБ2л 3х95 мм2 м 26  

12.  Монтаж цепей собственных нужд кабелем ВВГнг-LS 5х6 мм2 м 26  

13.  Монтаж цепей собственных нужд кабелем ВВГнг-LS 3х2,5 мм2 м 2  

14.  Монтаж цепей земляной сигнализации проводом ПВ3 1х1,5 мм2 м 22  

15.  Монтаж цепей земляной сигнализации проводом ПВ3 1х2,5 мм2 м 52  

16.  Монтаж цепей оперативной блокировки проводом ВВГнг-LS 3х1,5 мм2 м 20  

17.  Монтаж цепей питания УТКЗ ВВГнг-LS 3х2,5 мм2 м 27  

18.  Монтаж цепей освещения КСО кабелем ВВГнг-LS 3х1,5 мм2 м 12  

19.  Монтаж цепей сигнализации КСО кабелем ВВГнг-LS 3х1,5 мм2 м 12  

20.  Монтаж кабельных бирок шт 78  

21.  Прокладка пластикового короба 60х40 мм м 6  

22.  Окраска металлической поверхности в два слоя м2 0,6 
контур 

заземления 

23.  Изготовление рамы для КСО из швеллера №10 м/кг 12,4/106,516  

24.  Окраска швеллера №10 в два слоя м2 4,8  

25.  Устройство гидроизоляции блоков ФБС в два слоя м2 7,1 
между КТП и 

ФБС 

26.  Заделка кабеля в трубе огнеупорным материалом (мастикой МТО) шт 4 
сущ. трубы В 

ТП 

27.  Демонтаж вентиляционной решетки шт 1  
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№ 
п/п 

Наименование работ 
Ед.  

изм. 
Итого Примеч-я 

28.  Монтаж листа оцинкованного  м2 1,0  

29.  Монтаж вентиляционной решетки шт 1  

30.  Монтаж кабельной стойки L=600 мм шт 2 
крепление КЛ к 

стене 

31.  Монтаж кабельного крепления шт 2 
крепление КЛ к 

стене 

 Пуско-наладочные работы ТП    

32.  Измерение изоляции, шин и ячеек выше 1 кВ Измерение 3  

33.  
Высоковольтные испытания изоляции сборных шин и ячеек выше 1 

кВ 
Измерение 3  

34.  
Измерение переходного сопротивления болтовых соединений 

постоянному току разъединителя выше 1 кВ 
Измерение 42  

35.  Измерение сопротивления изоляции разъединителя выше 1 кВ Измерение 42  

36.  
Испытание повышенным напряжением промышленной частоты в 

течение 1 мин разъединителя выше 1 кВ 
Испытание 1  

37.  
Испытание повышенным напряжением промышленной частоты в 

течение 1 мин выключателя нагрузки выше 1 кВ 
Испытание 6  

38.  
Испытание разъединителя многократными опробованиями выше 1 

кВ 
Испытание 5  

39.  
Испытание выключателя нагрузки многократными опробованиями 

выше 1 кВ 
Испытание 30  

40.  
Проверка схемы электрических блокировок выключателей и 

разъеденителей. 
шт 7  

41.  
Измерение сопротивления основной изоляции трансформаторов 

тока земляной сигнализации 
Измерение 3  

 2. КЛ-10 кВ     

 Разработка траншеи М1, М2, М3 (период строительства)    

42.  Строительная длина траншеи м 34 0,9х0,3 

43.  Рытье траншеи в ручную (мокрый грунт) м3 9,18  

44.  
Устройство песчаной постели и песчаной подсыпки кабеля 

вручную 
м3 3,06 h=0,3 

45.  Обратная засыпка траншеи просеянным грунтом м3 6,12  

46.  Рытье траншеи для установки соединительной муфты м3 8 2х(2х2х1) 

47.  Засыпка траншеи для установки соединительной муфты м3 8 2х(2х2х1) 

48.  Вывоз грунта на 15 км м3 3,06  

49.  Водоотлив м3 2,75 
30% от объема, 

уточнить при 

50.  Планировка территории м2 68 34х2 

 Монтажные работы КЛ-10 кВ М1, М2, М3 (период строительства)    

51.  Прокладка кабеля АСБ2л 3х95, в т.ч.: м 56  

52.  в земляной траншее за плитами ПЗК м 32  

53.  в трубе ТЗК  м 2  

54.  в КТП м 15 
в т.ч. 6м ввод в 

ТП в трубе 
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55.  В ТП м 7  

56.  Монтаж муфты концевой GUST 12/ 70-120/ 450-L12 шт 4  

57.  Монтаж соединительной муфты GUSJ 12/ 70-120 шт 2  

58.  Покрытие кабелей плитой ПЗК шт 67 L=32 м 

59.  Покрытие кабеля огнезащитным составом Огракс ВВ кг/м2 6/4  

60.  Подключение новых кабелей сечением до 95 мм2 шт 6  

61.  
Монтаж провода медного для заземления брони кабельных линий 

ПВ3-1х50 
м 3  

62.  
Установка на КЛ-10кВ в РУ-10кВ в кабельном приямке бирки с 

нанесением на нее марки кабеля, сечения, наименования линии 
шт 3  

63.  Укладка труб ПЭ (ТЗК-СТ) Дн=160мм, в готовой траншее м 2  

64.  
Уплотнение кабеля в трубе термоусаживаемым уплотнителем 

УКПТ 
шт 5 

в т.ч. 2 шт 

ввод в КТП 

65.  Заделка кабеля в трубе огнеупорным материалом (мастикой МТО) шт 3 
ввод изнутри 

ТП 

66.  Шурфовка рытье/засыпка шт/шт 2/2  

 Испытания КЛ-10 кВ    

67.  
Испытания повышенным напряжением силовых кабелей, 

напряжением 10кВ 
исп 3  

68.  
Фазировка электрической линии, или трансформатора с сетью 

напряжением, св. 1кВ 
фазировка 3  

 3. Временная КТП     

69.  Планировка земельного участка под фундамент КТП м2 14,46 4,45х3,25 

70.  Рытье котлована под фундамент КТП  м3 2,9  

71.  Рытье котлована для прокладки ПНД/ПВД труб м3 1,575 3х(0,7х2,5х0,3) 

72.  Укладка ПНД/ПВД труб длиной L=5,5 м шт. 3  

73.  Засыпка котлована для прокладки ПНД/ПВД труб м3 1,575 3х(0,7х2,5х0,3) 

74.  
Устройство подстилающего слоя из песчано-гравийной смеси с 

послойным уплотнением 
м3

 2,9  

75.  
Устройство подстилающего слоя из щебня с послойным 

уплотнением 
м3

 2,9  

76.  Укладка бетонных блоков ФСБ 12-6.6-Т шт. 10  

77.  Монтаж КТП-400/10/0,4кВ  компл. 1  

78.  Вывоз грунта на 15 км м3 2,9  

79.  Рытье траншеи для прокладки горизонтального заземлителя м3 3,6 24х0,3х0,5 

80.  Монтаж горизонтального заземлителя (полоса 50х5) м 22,0  

81.  Монтаж вертикального заземлителя из уголка 63х63х6мм, L=2,5м  шт. 9  

82.  Монтаж заземляющего проводника КТП полосой 50х5 мм L=1800мм шт. 2  

83.  Засыпка траншеи для прокладки горизонтального заземлителя м3 3,6 24х0,3х0,5 
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84.  Монтаж ограждения из профнастила С8 1,20х2,0  м 30,2 ограждение КТП 

85.  Монтаж оградительной сетки м 85  

 Временная КТП (демонтажные работы)    

86.  Демонтаж КТП-400/10/0,4кВ  компл. 1  

87.  
Демонтаж круглой стали (горячекатанной) ∅12мм для 

обвязки петель фундамента на стыках 
м. 2  

88.  Демонтаж устройства обвязки блоков ФБС уголком 50х50х5 мм м. 15  

89.  Демонтаж бетонных блоков ФСБ 12-6.6-Т шт. 10  

90.  Демонтаж подстилающего слоя из щебня  м3
 2,9  

91.  Демонтаж подстилающего слоя из песчано-гравийной смеси  м3
 2,9  

92.  Рытье котлована для демонтажа ПНД/ПВД труб м3 1,575 3х(0,7х2,5х0,3) 

93.  Демонтаж ПНД/ПВД труб длиной L=5,5 м шт. 3  

94.  Подвозка грунта м3
 2,9  

95.  Планировка земельного участка  м2 14,46 4,45х3,25 

96.  Доставка демонтированного оборудования на склад РЭС до 10 км компл. 10  

 Пусконаладочные работы по КТП    

97.  
Испытания аппаратов: Аппарат коммутационный напряжением, кВ 

до: 10  
испытание 3  

98.  
Измерение сопротивления растеканию тока: контура с 

диагональю, м, до: 20 
измерение 1  

 4. КЛ-10 кВ     

 
Разработка траншеи М4, М5 (постоянное 

электроснабжение) 
   

99.  Строительная длина траншеи м 34 0,9х0,3 

100. Рытье траншеи в ручную (мокрый грунт) м3 9,18  

101. 
Устройство песчаной постели и песчаной подсыпки кабеля 

вручную 
м3 3,06 h=0,3 

102. Обратная засыпка траншеи просеянным грунтом м3 6,12  

103. Рытье траншеи для установки соединительной муфты м3 4 2х2х1 

104. Засыпка траншеи для установки соединительной муфты м3 4 2х2х1 

105. Вывоз грунта на 15 км м3 3,06  

106. Водоотлив м3 2,75 
30% от объема, 

уточнить при 

монтаже 

107. Планировка территории м2 68 34х2 

 
Монтажные работы КЛ-10 кВ М4, М5 (постоянное 

электроснабжение) 
   

108. Прокладка кабеля АСБ2л 3х95, в т.ч.: м 54  

109. в земляной траншее за плитами ПЗК м 34  



 

      

ЛОЭСК-ОИ0338-19-ЭС.ВОР 
Лист 

      
1.5 

Изм. Кол.уч Лист №док Подпись Дата 

 

 

 В
за

м
е
н
 и

н
в
. 
№

 
П
о
д
п
и
сь

 и
 д

а
т
а
 

 
 

И
н
в
. 
№
 п

о
д
л
. 

№ 
п/п 

Наименование работ 
Ед.  

изм. 
Итого Примеч-я 

110. в ТП м 20 
в т.ч. 4м ввод в 

ТП в трубе 

111.  Монтаж муфты концевой GUST 12/ 70-120/ 450-L12 шт 2  

112. Монтаж соединительной муфты GUSJ 12/ 70-120 шт 2  

113. Покрытие кабелей плитой ПЗК шт 71 L=34 м 

114. Покрытие кабеля огнезащитным составом Огракс ВВ кг/м2 6/4  

115. Подключение новых кабелей сечением до 95 мм2 шт 6  

116. 
Монтаж провода медного для заземления брони кабельных линий 

ПВ3-1х50 
м 2  

117. 
Установка на КЛ-10кВ в РУ-10кВ в кабельном приямке бирки с 

нанесением на нее марки кабеля, сечения, наименования линии 
шт 2  

118. 
Уплотнение кабеля в трубе термоусаживаемым уплотнителем 

УКПТ 
шт 2 

сущ. трубы в 

ТП 

119. Заделка кабеля в трубе огнеупорным материалом (мастикой МТО) шт 2 
ввод изнутри 

ТП 

120. Шурфовка рытье/засыпка шт/шт 2/2  

 Испытания КЛ-10 кВ    

121. 
Испытания повышенным напряжением силовых кабелей, 

напряжением 10кВ 
исп 2  

122. 
Фазировка электрической линии, или трансформатора с сетью 

напряжением, св. 1кВ 
фазировка 2  

 

Примечание:  

1. На все скрытые работы (в соответствии с СП 48.13330.2011) должен быть вызван 

представитель Сетевой организации.  

2. Все указанные объемы работ уточняются согласно фактическому выполнению 

строительно-монтажных работ. 

3. После ввода объекта в эксплуатацию временно установленную КТП следует 

демонтировать.  
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Проверил Матаков 06.19 Р 1 4 
    

Н. контр Ершов 06.19 Спецификация 
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 Электрооборудование        

1.  
Сборный комплект из 7 ячеек внутренней установки на 
напряжение 10кВ, на частоту 50Гц, с установкой на цоколь 

   компл 1  См. опросный лист 

2.  
Комплектная трансформаторная подстанция киосковая, 
проходного типа* 

КТП-400/10/0,4-У1*   компл 1  См. опросный лист 

3.  Щит определения однофазных замыканий на землю, компл.    компл 1  ЩООЗ 

4.  Щит собственных нужд, компл.    компл 1  ЩСН 

5.  
Выключатель автоматический, модульный трёхполюсный на ток 
25 А, хар-ка С 

ВА 47-29 С25А   шт 2   

 Кабельно-проводниковая продукция        

6.  Шина алюминиевая сечением 50х5 АД31Т 50х5   м 18   

7.  
Кабель силовой, с медной жилой, изоляцией и оболочкой из ПВХ 
пониженной пожарной опасности, сечением: 

ВВГнг-LS - 0,66 кВ       

8.  5х6 мм2    м 26   

9.  3х2,5 мм2    м 29   

10.  3х1,5 мм2    м 44   

 
Провод с медной жилой с изоляцией из ПВХ пластиката, 
повышенной гибкости, сечением: 

ПВ3 0,45 кВ       

11.  1х2,5 мм2    м 52   

12.  1х1,5 мм2    м 22   

13.  Провод медный неизолированный, гибкий, сечением 1х25 мм2 МГ    м 1,5   

14.  
Кабель трёхжильный с пропитанной бумажной изоляцией с 
алюминиевыми жилами в свинцовой оболочке сечением 95 мм2 

АСБ2л   м 116  
С учетом 3% на змейку, 

2% на отходы   

15.  
Муфта концевая внутренней установки для трёхжильных кабелей 
сечением 95 мм2. 

GUST 12/ 70-120/ 450-L12   шт 6   

16.  
Муфта соединительная для трёхжильных кабелей сечением 95 мм2. GUSJ 12/ 70-120   шт 4   

Организация, производящая строительно-монтажные работы, по согласованию с 
Заказчиком, может применять оборудование, отличное от проектируемого, но с 
аналогичными характеристиками. 
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 Металлоконструкции        

17.  Сталь полосовая, оцинкованная 40х4 мм    м 17   

18.  Болт М12 Гайка-барашек    шт 1   

19.  Швеллер стальной горячекатаный  №10   м 12,4   

20.  Кабельная стойка L=600 мм    шт 2  крепление КЛ к стене 

21.  Лист металлический оцинкованный 1 мм    м2 1   

 Материалы   
 

    

22.  Изолятор опорный ОИ 10-3,75 I УЗ   шт 42   

23.  Труба полиэтиленовая, среднетяжелая, с наружным  Труба ПЭ (ТЗК-СТ) dн=160мм   м 2   

 диаметром 160 мм   ТУ 2248-001-31075049-2015       

24.  Гофрированная двустенная труба Ду 160мм ПНД/ПВД 160 мм   м 18,5  Ввод в КТП 

25.  Труба гофрированная ПВХ 20мм   
 

м 24   

26.  Плита для закрытия кабельных сетей ПЗК Энергопласт 480х240   шт 67   

27.  Огнезащитный состав для кабельной оболочки Огракс ВВ   кг/м2 3/2   

28.  Песок строительный    м³ 6,73  
1,1-коэффициент 
трамбования 

29.  
Провод с медными жилами для заземления экранов кабельных 
линий 

ПВ3-1х50   м 6   

30.  Наконечники ТМЛ 50-12-11    шт. 6  Заземление брони 

31.  Гильзы соединительные ГМЛ 50    шт. 6  Заземление брони 

32.  Бирка кабельная     У-135   шт. 6   

33.  
Бирки кабельные маркировочные (мягкий пластикат) для 
контрольных кабелей 

У-136   шт. 72   

34.  Стяжка кабельная нейлоновая 3х100мм    шт. 78   

35.  Уплотнители кабельных проходов термоусаживаемые в составе: УКПТ-175/55    компл.  7   

 
- термоусаживаемая манжета с клееным подслоем,  
- комплект герметика 

       

36.  Мастика терморасширяющаяся огнезащитная «МТО»   л 13,6  
в т.ч. 5,6 л в трубах для 

перемычек между Т-1, Т-2 и КСО 

37.  Огнезащитное покрытие для кабелей ОГРАКС Ренитерм   кг/м2 12/8   
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38.  Короб пластиковый с крышкой 60х40 мм    
 

м 6   

39.  Тройник пластиковый 60х40 мм   
 

шт 1   

40.  Угол внутренний 60х40 мм   
 

шт 1   

41.  Угол плоский 60х40 мм   
 

шт 3   

42.  Метизы   
 

кг 5   

43.  Краска для металла зеленая   
 

л 1   

44.  Краска для металла желтая   
 

л 1   

45.  Краска для металла черная   
 

л 1,5   

46.  Кисть малярная прямая 50 мм   
 

шт. 5   

47.  Мастика битумная гидроизоляционная   
 

кг 20   

48.  Сетка оградительная оранжевая высотой 1,3 м   
 

м. 85   

49.  Кабельное крепление  КА 40-65 УХЛ1  
 

шт. 2  крепление КЛ к стене 

50.  Болт  М10 din 933    
 

шт. 4   

51.  Шайба  D10 din 125  
 

шт. 12   

52.  Гайка  М10 din 934  
 

шт. 8   

 Устройство фундамента под КТП 10/0,4кВ   
 

    

53.  Железобетонный блок 1180х600х600мм ФБС 9.6.6-Т   шт. 10 700  

54.  Песчано-гравийная смесь   
 

м3 3,19  
1,1-коэффициент 
трамбования 

55.  Щебень фракция 20-40мм   
 

м3 3,65  
1,26-коэффициент 

трамбования 

 Устройство ограждения КТП 10/0,4 кВ   
 

    

56.  Доска обрезная хвойных пород 50х150мм    м. 216,6   

57.  Профнастил С8 1,20х2,0 м толщина 0,35 мм оцинкованный 1200х2000 мм   
 

шт 27   

58.  Петля стальная   
 

шт 2   

59.  Ушки для замка   
 

шт 2   

60.  Замок навесной   
 

шт 1   

61.  Саморез 4,2х75 по дереву   
 

шт 276   
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62.  
Саморез 4,8х51 с прессшайбой для крепления профлиста к 
деревянным конструкциям 

   шт 166   

 Металлоконструкции для заземления и обвязки фундамента КТП   
 

    

63.  Сталь полосовая 50х5мм   
 

м 25,6   

64.  Сталь угловая 63х63х6мм, длиной 2,5м   
 

шт. 9   

 ЗИП   
 

    

65.  Диэлектрический ковер 750х750 мм    шт. 7   

66.  Рамка для схемы ТП с прозрачным экраном ф. А3   
 

шт 1   

67.  Лестница диэлектрическая 3-х ступенчатая   
 

шт 1   

 Материалы для выполнения благоустройства территории**        

68.  Семена газонных трав 
   

кг 6,0 40г/м2 150,46 м2 

69.  Растительная земля  
   

м3 22,57  150,46 м2 

*Заказ, покупка и установка ТП выполняется подрядной организацией, только после письменного подтверждения ЦА АО "ЛОЭСК". 

** - уточнить при СМР и зафиксировать объемы восстанавливаемого благоустройства с Сетевой организацией (АО «ЛОЭСК») 

Приведенные в спецификации типы электрооборудования могут быть заменены на другие с аналогичными техническими характеристиками.  
Замену оборудования и материалов необходимо согласовать с Заказчиком (АО «ЛОЭСК»). 

 




















