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1. Общие положения 
 
 «Реконструкция ВЛ-10кВ №3 «Макарово» ПС 110/10кВ «Дружба»,  со 

строительством отпайки ВЛ-10кВ и установкой РЛК-10кВ; Строительство ТП 
10/0,4кВ; Реконструкция ВЛ-0,4кВ №1 ТП-222 ВЛ-10кВ №3 «Макарово»  ПС 110/10кВ 
«Дружба», с заменой провода и опор, увеличением длинны линии и переводом нагрузки», 
по адресу Ярославская область, Даниловский район, у д.Мошково и д.Угодье. Проект 
разработан согласно техническим условиям для присоединения к электрическим сетям 
выданным ОАО «МРСК  Центра»-«Ярэнерго». 

 
2. Сведения о районе строительства 

 
Объект возводится в населенной местности: 

- район по толщине стенки гололеда - II;  
- район по ветровому давлению - I; 
- район по среднегодовой продолжительности гроз до 40; 
- рельеф площадки под строительства ровный. 
- удельное сопротивление грунта - 100 Ом*м. 

 
3. Обоснование выбранного варианта трассы 

 
Реконструируемая трасса ВЛ-10 кВ, ВЛ-0,4кВ и ТП,  проходит в населенной 

местности.  Место прохождения выбрано, исходя из минимальных затрат на 
строительство, с учетом соблюдения интересов собственников и обеспечения 
заказчиков электроэнергией соответствующего качества по ГОСТ 13109-97. 
 
4. Сведения об объекте 

 
Реконструируемая  ВЛ-10 кВ, ВЛ-0,4кВ и ТП,  служит для передачи электроэнергии 

потребителям в д.Мошково и д.Угодье. Реконструкция выполняется для повышения 
надежности электроснабжения и качества электроэнергии. 
 
5. Технико-экономическая характеристика объекта. 

 
5.1. Категория надежности электроснабжения потребителей - III. 
5.2. Расчетная мощность д.Мошково:  21кВт   

         Расчетная мощность д.Угодье:  28кВт   
5.3. Строительная длинна: 

- строительства ВЛЗ-10кВ - 896м. 
- строительства ВЛИ-0,4кВ №1 ТП - 891м. (из них 665м – совместный подвес) 
- строительства ВЛИ-0,4кВ №2 ТП - 1223м. 

5.4. Строительная длинна демонтированного участка ВЛ-0,4кВ №1 КТП-63кВА 
Салово: 

-провод сечения 3А-50 - 883м (21 пролетов) 
-провод сечения 2А-50 - 767м (16 пролетов) 
-провод сечения 2А-25 - 830м (24 пролетов) 

5.5. Проектируемая  ВЛИ-0,4кВ предусмотрена на ж/б опорах марки СВ95-3,  
5.6. Проектируемая ВЛЗ-10кВ предусмотрена на ж/б опорах марки СВ110-5.   
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5.7. Линия ВЛИ-0,4кВ запроектирована изолированным проводом СИП-2 
3х70+1х70+1х16, согласно технической политике ОАО «МРСК Центра». 
5.8. Линия ВЛЗ-10кВ запроектирована изолированным проводом СИП-3 1х70, 
согласно технической политике ОАО «МРСК Центра». 
5.9. Мощность проектируемой ТП 10/0,4кВ - 63кВА (столбового типа) . 
5.10. Для защиты оборудования от атмосферных перенапряжений устанавливаются 
комплекты ОПН 0,4 в ТП 10/0,4кВ и линии.  
 

Таблица 1 - Характеристики ВЛИ-0,4кВ №1 
№ Наименование Пр. фидер 
1 Раб. ток проектируемой линии I=32 А 

2 Ток однофазного короткого замыкания на конце проектируемой линии I=385 А 

3 ΔU% на конце проектируемой линии ΔU=2,56% 

В ТП на отходящую линию №1 установить автоматический выключатель  Iн=63А, 
который защищает потребителя и линию от  однофазного короткого замыкания 
в конце проектируемой линии.  

Проверка: Iнх3=63х3=189 <Iкз=385 А. 
 
Таблица 2 - Характеристики ВЛИ-0,4кВ №2 
№ Наименование Пр. фидер 
1 Раб. ток проектируемой линии I=42 А 

2 Ток однофазного короткого замыкания на конце проектируемой линии I=201 А 

3 ΔU% на конце проектируемой линии ΔU=3,97% 

В ТП на отходящую линию №2 установить автоматический выключатель  Iн=63А, 
который защищает потребителя и линию от  однофазного короткого замыкания 
в конце проектируемой линии.  

Проверка: Iнх3=63х3=189 <Iкз=201 А. 
 

Вывод:  выбранная марка  и сечение провода СИП-2 3х70+1х70+1х16 удовлетворяет 
требованиям технической политики ОАО «МРСК-Центр». 

 
6. Описание технических решений. 
 
6.1. Строительство ТП 10/0,4кВ 
6.1.1. Установка ТП 10/0,4кВ столбового типа мощностью 63кВА в районе опоры 
№18СП. 
6.1.2. На проектируемой опоре №23СП ВЛ-10кВ установить РЛК-10кВ (1б), (см. 
опросный лист). 
6.1.3. В ТП на отходящие линии установить автоматический выключатель ф.1 - 
Iн=63А, ф.2 - Iн=63А, который защищает потребителя и линию от  однофазного 
короткого замыкания в конце проектируемой линии.   
6.1.4. Подключение прибора учета выполнить через испытательный блок Б3179. 
6.1.5. В шкафу учета предусмотрена розетка РА Р10-3-ОП 10А для подключения 
ноутбука. 
6.1.6. Покраска устанавливаемой ТП 10/0,4кВ в корпоративные цвета. 
6.1.7. Для защиты оборудования от атмосферных перенапряжений устанавливаются 
комплекты ОПН на 10 кВ в КТП 10/0,4кВ. 
6.1.8. Спуск с ВЛ-10 кВ на силовой трансформатор выполнить СИП-3 1х70. 
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6.1.9. Расположение выводов 0,4 кВ трансорматора относительно вводов 10 кВ 
ближе к опоре. 
6.1.10. Крепление провода ВЛ-10 кВ к высоковольтному вводу трансформатора 
осуществить через соединение шпилька-гильза. 
6.1.11. Контактные соединения 10 кВ заизолировать ПВХ трубкой путем термоусадки. 
Диаметр ТУТ 35мм. 
6.1.12. Шкаф выполнен по ГОСТ 15150-69 и климатическое исполнение 
соответствует местности.  
6.1.13. Общий учёт электроэнергии выполнить счетчиком типа ПСЧ-4ТМ.05МК16.01 с 
трансформаторами тока 100/5.  
 
Выбор трансформатора тока: 
Трансформаторы тока для присоединения счетчиков, по которым ведутся 
денежные расчеты, должны иметь класс точности 0,5. 

Расчетные данные Условия выбора Каталожные данные 

Uуст=0,4 кВ Uуст  ≤ Uном Uном=0,66 кВ 

Iраб,мах=63 √/(0,4* 3)= 90А Iраб,мах  ≤  Iпер,ном Iпер,ном=100 А 

Вывод: принимает трансформатор тока марки Т-0,66-100/5. 
 

Выбор мощности силового трансформатора: 
 

Ррасчет.=∑Рзд.хКм=(21+28)х0,9=44,1кВт 
 

где Ррасчет - расчетная нагрузка, кВт 
Рзд. - расчетная нагрузка всех потребителей, кВт  
Км - коэффициент несовпадения максимумов - 0,9 (см. табл. 6.13. «СП 31-110-2003») 

Sтр=Ррасчет/cosф=44,1/0,95=47,9 кВА 
где Sтр - расчетная мощность трансформатора, кВА 
cosф - коэффициент мощности -0,95 
 

Sсущ.тр ≥ Sтр , 63кВА  ≥ 47,9кВА, 
 

Вывод: устанавливаем силовой масленный трасформатор ТМГ-63кВА.  
 
6.2. Строительство ВЛЗ-10 кВ. 
6.2.1. Выполнить реконструкцию ВЛ 10кВ №3 ПС Дружба , со строительством 
ответвления ВЛЗ-10кВ от опоры №122А, проводом марки СИП-3 1х70, протяженностью 
896м; 
6.2.2. На опоре №1 проектируемой ВЛ-10 кВ установить РЛК-10кВ (1а). (см. опросный 
лист). 
6.2.3. Марка провода принята СИП-3 1х70, согласно положения о технической 
политике в распределительном электросетевом комплексе.  Сечение провода проверено 
по допустимой величине падения напряжения и на термическую стойкость к действию 
токов однофазного короткого замыкания (см раздел 157/2014-РЗА). 
6.2.4. Выполнена проверка марки и сечения провода существующей ВЛ-10кВ №6 ПС 
Дружба на пропуск нагрузки по ним. (см раздел 157/2014-РЗА). 
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6.2.5. В начале и в конце ВЛ 10кВ на всех проводах запроектированы зажимы для 
присоединения приборов контроля напряжения и переносных заземлений типа SE20.3. 
6.1. Проектируемая ВЛ 10кВ принята на ж/б стойках СВ 110-5, с использованием 
арматуры ООО «НИЛЕД».  
6.2. Для защиты проектируемой ВЛЗ-10кВ от грозовых перенапряжений, на линию 
устанавливается разрядник длинно-искровой петлевой РДИП . 
 
 
6.3. Строительство ВЛИ-0,4 кВ.  
6.3.1. Выполнить строительство ВЛИ-0,4кВ №1 от РУ-0,4кВ проектируемой ТП 
10/0,4кВ , проводом марки СИП-2 3х70+1х70+1х16, протяженностью 891м. 
6.3.2. Выполнить строительство ВЛИ-0,4кВ №2 от РУ-0,4кВ проектируемой ТП 
10/0,4кВ , проводом марки СИП-2 3х70+1х70+1х16, протяженностью 1223м. 
6.3.3. Проектируемая ВЛИ-0,4кВ №1 выполнить совместным подвесом с 
проектируемой ВЛЗ-10кВ от РУ-0,4кВ в пролете опор №5СП- №23СП (665м). 
6.3.4. В местах прохождения  проектируемой ВЛ по зарослям кустарника и деревьев, 
выполнить расчистку просеки шириной 10м. 
6.3.5. Ответвления к домам от основной магистрали ВЛИ-0,4кВ, выполнить проводом 
марки СИП-4 2х16 (25м на одно ответвление). 
6.3.6. На отпайке к дому, предусмотреть установку прибора ограничения мощности, 
марки PF 16 «НИЛЕД» 
6.3.7. Выполнить переподключение существующих светильников к проектируемой ВЛ. 
6.3.8. Выполнить заземляющие устройства на опорах ВЛ-0,4кВ. 
6.3.9. Проектируемая ВЛ-0,4 кВ проходит по новым ж/б опорам, стойки приняты ж/б 
СВ 95-3 с изгибающим моментом 30 кН*м, и  СВ 110-5 с изгибающим моментом 50 кН*м, 
с использованием арматуры ООО «НИЛЕД». Конструкции опор, способ установки, 
пролеты опор ВЛ-0,4 кВ приняты по типовым проектам №25.0017 ОАО «РОСЭП», и 
отражены в рабочих чертежах. 
6.3.10. Марка провода принята СИП-2 3х70+1х70+1х16, согласно положения 
о технической политике в распределительном электросетевом комплексе.  
6.3.11. На конце и в начале линии ВЛ-0,4кВ  установить зажимы PC481 
для подключения переносного заземления. 
 
6.4. Демонтаж ВЛ-0,4 кВ.  
6.4.1. Выполнить демонтаж провода существующей ВЛ-0,4кВ №1 КТП-63кВА Салово  
ВЛ-10кВ №3 ПС Макарово, от РУ-0,4кВ и в пролете опор №1-№62,  общей 
протяженностью 2480м 
6.4.2. Выполнить демонтаж деревянных опор существующей ВЛ-0,4кВ №1 КТП-63кВА 
Салово  ВЛ-10кВ №3 ПС Макарово, в пролете опор №1-№62. 
6.4.3. Выполнить демонтаж ответвлений к домам проводом сечения 2А-16, с 
последующей заменой на провод марки СИП-4. 

 
7. Заземление (зануление), защитные меры безопасности.  
 
7.1. Монтаж заземляющих устройств опор ВЛ-10 кВ  произвести в соответствии 
с типовым проектом серия 3.407-150 «Заземляющие устройства  опор воздушных линий 
электропередачи напряжением 0,38; 6; 10; 35 кВ», строительными нормами и правилами 
по ГОСТ 12.1.030-81. Сечения элементов заземлителя выбраны из требований, 
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предъявляемых к их механической прочности и коррозионной устойчивости. 
Эквивалентное удельное сопротивление грунта в расчетах принято - до 100 Ом*м. 
7.2. При монтаже заземлителей следует соблюдать действующие требования 
строительных норм и правил и ГОСТ 12.1.030-81. Погружение вертикальных электродов 
производится с тем расчетом, чтобы верх их был на 20 см выше дна траншей. Затем 
прокладываются горизонтальные заземлители. Соединение заземлителей между собой 
следует выполнять сваркой в нахлестку. При этом длина нахлестки должна быть 
равна шести диаметрам заземлителя (100 мм). Сварку следует выполнять по всему 
периметру нахлестки. Места сварных соединений покрыть битумным лаком. После 
монтажа заземляющего устройства производится замер сопротивления. В случае если 
сопротивление превышает нормируемое значение, добавляются вертикальные 
заземлители для получения требуемой величины сопротивления. Электробезопасность 
людей обеспечивается: изоляцией проводников, защитой от короткого замыкания и 
перенапряжений,  заземлением металлических конструкций, применением типовых 
конструкций.  
7.3. Проектом предусмотрена защита от перенапряжений, перегрузки и токов кз  
автоматическим выключением и защитным заземлением. 
7.4.  Для защиты оборудования от атмосферных перенапряжений устанавливаются 
комплекты ОПН на шинах 0,4 кВ и 10 кВ в КТП 10/0,4кВ. 
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7.5. Расчет сопротивления контура заземления опоры ВЛИ-0,4кВ 
 

 

Узел 1 

 
 
Обозначения: 
 
1 - Заземляющий проводник ЗП6, 0,3м. 
2 - Зажим ПС-1-1, 1шт. 
3 - Зажим Р72 для ЗП6, 1шт. 
4 - Заземляющий проводник d=12мм, 8м. 
5 - Заземляющий выпуск опоры. 
6 - Вертикальный заземляющий электрод 
d=18мм, 4м 
 
 
 
 
Примечания: 
 
1. Устройсто заземления опор выполнить в 
соответсвии со СНиП 3.05.06-96 и типовым 
проектом серии 3.407-150. 
2. Все соединения заземляющего устройства 
выполнить электросваркой внахлест, длинна 
сварного шва - 6 диаметров круглой стали. 
3. Глубина заложения вертикального электрода не 
менее 0,7м от поверхности земли. 
4.Сопротивление заземляющего устройства должно 
быть не более 30 Ом в любое время года. 
5. Места расстановки ЗУ приведены на поопорной 
схеме; 
6. Ввиду отсутствия замеров удельного 
сопротивления грунта и невозможности 
вследствие этого выполнения точного расчёта - 
устройство заземления выполнить по чертежам 
3.407-150-13 и 3.407-150-37, а затем провести 
замер сопротивления растеканию тока. 
При неудовлетворительных результатах измерений 
- забить дополнительные заземлители. 
7. Приведённое количество материала 
соответствует сопротивлению грунта 100 Ом. 
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· Исходные данные: 
 

Расчетное удельное сопротивление грунта Pрасч =100 Ом·м 
Диаметр вертикального электрода d=18мм 
Длинна вертикального электрода L=4м 
Глубина заложения вертикального электрода h=0.7м 
Средняя глубина заложения вертикального электрода t=h+L/2=2,35м 

 
· Определяем сопротивление одного вертикального заземлителя: 
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где  L      -  длина стержня, м; 

Pрасч  -  расчетное сопротивление грунта, Ом·м; 
d      -  диаметр стержня, м; 
t     -  средняя глубина заложения, м. 

 
 

· Вывод: Сопротивление заземляющего устройства контура заземления ВЛИ-0,4кВ 
должно быть не более 30 Ом. Следовательно одного вертикального электрода 
длинной 4м и диаметром 18мм достаточно для выполнения данного условия. 

 
 

Таблица 1 - Спецификация стальных деталей заземления на одну опору ВЛИ-0,4кВ 
№ 
п/п Наименование Кол. Примечание 

 Вертикальный заземлитель   
1 Круг Æ 18 мм2 ГОСТ 2590-88 4 м 
 Заземляющий проводник   
2 Круг Æ 12 мм2 ГОСТ 2590-88 8 м 
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7.6. Расчет сопротивления контура заземления опоры ВЛЗ-10кВ 
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Обозначения: 
 
1 - Заземляющий проводник ЗП6, 0,3м. 
2 - Зажим ПС-1-1, 1шт. 
3 - Зажим Р72 для ЗП6, 1шт. 
4 - Заземляющий проводник d=12мм, 8м. 
5 - Заземляющий выпуск опоры. 
6 - Вертикальный заземляющий электрод d=18мм, 4м 
7 - Горизонтальный заземляющий электрод d=12мм, 5м 

 
Примечания: 
 
1. Устройсто заземления опор выполнить в соответсвии со СНиП 3.05.06-96 и типовым 
проектом серии 3.407-150. 
2. Все соединения заземляющего устройства выполнить электросваркой внахлест, длинна 
сварного шва - 6 диаметров круглой стали. 
3. Сопротивление заземляющего устройства должно быть не более 10 Ом в любое время года. 
4. Ввиду отсутствия замеров удельного сопротивления грунта и невозможности вследствие 
этого выполнения точного расчёта - 
устройство заземления выполнить по чертежам 3.407-150-13 и 3.407-150-37, а затем 
провести замер сопротивления растеканию тока. 
При неудовлетворительных результатах измерений - забить дополнительные заземлители. 
5. Приведённое количество материала соответствует сопротивлению грунта 100 Ом. 

 
· Исходные данные: 

 
Расчетное удельное сопротивление грунта Pрасч =100 Ом·м 
Диаметр вертикального электрода d=18мм 
Длинна вертикального электрода L=4м 
Глубина заложения вертикального электрода h=0.7м 
Средняя глубина заложения вертикального электрода t=h+L/2=2,35м 
Диаметр горизонтального электрода dГ =12мм 
Длинна горизонтального электрода LГ =5м 
Глубина заложения горизонтального электрода tГ =0.7м 
Значение сопротивления заземляющего устройства RЗ=4 Ом 
 

· Определяем сопротивление горизонтального заземлителя: 
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где  LГ      -  длина стержня горизонтального стержня, м; 

Pрасч  -  расчетное сопротивление грунта, Ом·м; 
dГ      -  диаметр горизонтального стержня, м; 
tГ     -  средняя глубина заложения горизонтального стержня, м. 
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· Определяем сопротивление всех вертикальных заземлителей: 
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· Определяем сопротивление одного вертикального заземлителя: 
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где  L      -  длина стержня, м; 

Pрасч  -  расчетное сопротивление грунта, Ом·м; 
d      -  диаметр стержня, м; 
t     -  средняя глубина заложения, м. 
 

· Определяем необходимое количество вертикальных заземлителей: 
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· Вывод: Сопротивление заземляющего устройства контура заземления ВЛЗ-10кВ 

должно быть не более 10 Ом. Следовательно двух вертикальных электродов длинной 
4м  диаметром 18мм и горизонтального заземлителя длинной 5м диаметром 12мм, 
достаточно для выполнения данного условия. 

 
 

Таблица 2 - Спецификация стальных деталей заземления на одну опору ВЛЗ-10кВ 
№ 
п/п 

Наименование Кол. Примечание 

 Вертикальный заземлитель   
1 Круг Æ 18 мм2 ГОСТ 2590-88 8 м 
 Горизонтальный заземлитель   
2 Круг Æ 12 мм2 ГОСТ 2590-88 5 м 
 Заземляющий проводник   
3 Круг Æ 12 мм2 ГОСТ 2590-88 8 м 
    

 
 

8. Организация строительства 
 
8.1. Раздел составлен на основании: 
- СНиП 3.01.01-85   - «Организация  строительного  производства»; 
- СНиП 1.04.03-85 - «Нормы продолжительности строительства и задела в 
строительстве предприятий, зданий и сооружений». 
8.2. Потребность в строительных материалах, конструкциях, оборудовании на 
весь объект строительства приведены в комплекте рабочих чертежей. 
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8.3. Все необходимые данные для выполнения СМР приведены на чертежах. Местные 
строительные материалы для строительства ВЛ не используются 
8.4. Нормативная продолжительность строительства в соответствии с СНиП-
1.04.03-85 составляет 1 месяц, в том числе подготовительный период 0,5 месяца. С 
учётом прохождения трассы в условиях, затрудняющих строительство 
продолжительность составит-1,5 месяца. 
8.5. Доставка конструкций, материалов и оборудования от мест поставки 
осуществляется автотранспортом. 
8.6. Все работы выполняются с использованием строительных машин в 
соответствии с табелем машин и механизмов строительной организации. 
8.7. Работы должны выполняться по технологическим картам.  
8.8. До начала строительства ВЛ необходимо выполнить следующие работы: 
- подъездные дороги к площадкам временной стоянки строительной техники; 
- устройство площадок временного складирования материалов и площадок стоянки 
строительной техники; 
 
 
9. Охрана труда. 
 
9.1. Охрана труда и техника безопасности при строительстве и эксплуатации 
ВЛ-10 кВ и ВЛ-0,4 кВ обеспечивается принятием проектных решений в соответствии 
с «Правилами устройства электроустановок» (ПУЭ). 
9.2. К строительно-монтажным работам могут быть допущены лица не моложе 18 
лет прошедшие обязательные предварительные при поступлении на работу 
медицинские осмотры, имеющие профессиональные навыки, прошедшие курсовое 
обучение безопасным методам и приемам работ по типовым программам, сдавшие 
экзамены и имеющие удостоверения установленной формы. 
9.3. Строительство участков электрических сетей в охранной зоне действующих 
ВЛ, находящихся под напряжением, должно выполняться на основании полученного от 
эксплуатирующей организации разрешения на производство работ и в строгом 
соответствии с «Правилами безопасности при строительстве линий электропередачи 
и производстве электромонтажных работ» РД 153-34.3-03.285-2002, «Межотраслевых 
правил по охране труда» ПОТРМ-016-2001 РД 153-34.0-03.150-00 и эксплуатации 
электроустановок РД 153-34.0-03.125-2002 с соблюдением нормируемых расстояний от 
проводов до работающих машин и механизмов, их надлежащего заземления и других 
мероприятий по обеспечению безопасности ведения работ.  
9.4. Для обеспечения охраны труда и техники безопасности необходимо также, 
чтобы строительные, монтажные, наладочные работы, эксплуатация электроустановок 
производились в соответствии с ПТЭЭП, ПОТРМ-016-2001 РД 153-34.О-03.15О-О0, РД 
153-34.0-03.125-2002, СНиП 12-03-2001 и СНиП 12-04-2002. 

 
 

10. Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности. 
 
10.1. Пожарная безопасность объекта обеспечивается безопасными (согласно ПУЭ) 
расстояниями между проектируемой  
ВЛИ-0,4 кВ, пересекаемыми и находящимися в непосредственной близости  объектами 
(деревьями, кустарниками, строениями). 
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10.2. Пожарная безопасность объекта обеспечивается применением несгораемых 
конструкций, заземлением всех токопроводящих частей, установкой автоматической 
защиты. 
 
11. Эффективность инвестиций. 
 
11.1. Эффективность инвестиций данного проекта выражается в преимуществе 
эксплуатации, надежности, безопасности данной электроустановки, снижении 
технических и коммерческих потерь. После реконструкции, окупаемость выложенных 
средств будет выполнена за счет: 
- Высокой надежности в обеспечении электрической энергией в связи с низкой 
удельной повреждаемостью. 
- Сокращение объемов и времени аварийно-восстановительных работ. 
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ООО «ПРОЕКТ-СЕРВИС «ЭНЕРГИЯ» 
 
 
 
 
 
 
 
 

Электроснабжение 
№157/2014-ЭС 

 
«Реконструкция ВЛ-10кВ №3 «Макарово» ПС 110/10кВ «Дружба», 
 со строительством отпайки ВЛ-10кВ и установкой РЛК-10кВ; 

Строительство ТП 10/0,4кВ; 
Реконструкция ВЛ-0,4кВ №1 ТП-222 ВЛ-10кВ №3 «Макарово»  

ПС 110/10кВ «Дружба», с заменой провода и опор, увеличением длинны 
линии и переводом нагрузки» 

 
Ярославская область, Даниловский район, у д.Мошково и д.Угодье 

 
ТЗ №35-КЭ 

 
(Заказчик : ОАО «МРСК  Центра»-«Ярэнерго») 

 
 
 
 

 
 

Главный инженер проекта                                      Бондарчук Д.С. 
 
 
 
 
 

Ярославль 2014г. 
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Ведомость ссылочных и прилагаемых документов 
 

Обозначение Наименование Примечание 

 Прилагаемые документы  

   

 Ссылочные документы  

Типовой проект 3.407-150 Заземляющие устройства опор воздушных   

 ЛЭП 0,38-35 кВ  

25.0017 ОАО «РОСЭП» Одноцепные, двухцепные и переходные ж/б опоры  

 ВЛИ 0,38 кВ с СИП-2а с линейной арматурой  

 ООО «НИЛЕД»  

Л56-97 Одноцепные ж/б опоры со стойками СВ110, С112,  

 СВ105 ВЛ 10 кВ с защищенными проводами  
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Монтаж линии. 
 

Подвеску фазного провода линии 0,4кВ и 10кВ по новым железобетонным опорам 
осуществлять по типовому проекту Л56-97, 21.0017 ОАО "РОСЭП". 
Заземление опор выполнить по типовому проекту 3.407-150 "Заземляющие 

устройства опор воздушных ЛЭП 0,38-35 кВ". 
Величину стрелы провеса провода выполнить в соответствии с монтажными 

таблицами с учетом температуры окружающей среды на момент монтажа. 
Все кронштейны и металлоконструкции должны быть заземлены. 
По окончании электромонтажных и пусконаладочных работ для ввода 

смонтированного оборудования вызываются представители энергоснабжающей 
организации и Ростехнадзора. 
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Установка разъединителя серии РЛК 10кВ 
 
 

 
 
 
1- рама ; 2 , 3 - главный нож ; 4 - главный пальчиковый контакт ; 5 - гибкая связь главной контактной 
части ; 6- заземлитель ; 7 - пальчиковый контакт заземлителя ; 8 - кронштейн подвижных изоляторов ; 
9- вал главных ножей ; 10 - вал заземлителя ; 11 - контакт ; 12 - контакт заземления ; 13 - гибкая связь ; 
14 - рычаг ; 15 , 16 - направляющие ; 17 - изолятор ; 18 - козырек ; 19 - болт заземления . 

 
Рисунок 1 - Размерный эскиз РЛК-10кВ 
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Назначение 
Разъединитель РЛК СЭЩ предназначен для включения и отключения 
обесточенных участков электрической цепи высокого напряжения, токов 
холостого хода трансформаторов, зарядных токов воздушных линий, а также 
заземления отключенных участков цепи при помощи встроенных заземлителей. 
 
Конструкция 
Общий вид РЛК СЭЩ и его габаритные размеры в зависимости от 
варианта исполнения представлены на рисунке. Разъединитель выполнен качающегося типа 
в трёхполюсном исполнении. 
Разъединитель состоит из рамы, изоляции, токоведущей системы и 
заземляющего контура. 
Каждый полюс имеет две неподвижные колонки, установленные на раме, и 
одну подвижную, установленную на подвижном кронштейне и имеющую 
возможность качаться в направлении продольной оси разъединителя. 
Рама 1 РЛК СЭЩ (рис.) представляет собой сварную конструкцию, имеет покрытие «горячий 
цинк». На раме устанавливаются неподвижные изоляторы и крепятся кронштейны подвижных 
изоляторов и 
заземлители. Изоляция каждого полюса РЛК СЭЩ®. состоит из трех (двух 
неподвижных и одного подвижного) полимерных изоляторов типа ИОСК. 
Управление главными и заземляющими ножами осуществляется 
приводом ПР СЭЩ-02 УХЛ1. 
 
Технические характеристики 
Номинальное напряжение, кВ 10  
Наибольшее рабочее напряжение, кВ. 12 
Номинальный ток, Iном, А 400 630 
Номинальный кратковременный выдерживаемый ток (ток термической стойкости), IТ, кА. 10 
Наибольший пик номинального кратковременного тока (ток электродинамической 
стойкости), Iд, кА 25 
Сопротивление постоянному току главного токоведущего контура, Ом, не более 100х10-6 
Допустимая механическая нагрузка на выводы от присоединяемых проводов с учетом 
влияния ветровых нагрузок (скорость ветра до 15 м/с) и образования льда 
(толщина корки льда до 20 мм), Н, не более 200 
Механический ресурс для главной цепи, циклов В-О. 10000 
Толщина корки льда при оперировании разъединителем, не более, мм 20 
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Ведомость опор ВЛЗ-10кВ 

№ 
опор Обозначение Наименование 

Кол-во 
стоек Примечание 

ВЛЗ-10кВ 
1 27.0002 ОАО «РОСЭП» Анкерная одноцепная 2 Проектируемая 
  опора А-20 (стойка СВ110-5)   
2 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   
3 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   
4 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

5СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Угловая анкерная 3 Проектируемая 
  опора УА-20 (стойка СВ110-5)  (подкосы СВ95-3) 

6СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

7СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

8СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

9СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Угловая промежуточная 2 Проектируемая 
  опора УП-20 (стойка СВ110-5)  (подкос СВ95-3) 

10СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

11СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

12СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

13СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

14СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

15СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

16СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

17СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

18СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

19СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

20СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

21СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

22СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П-20 (стойка СВ110-5)   

23СП 27.0002 ОАО «РОСЭП» Анкерная одноцепная 2 Проектируемая 
  опора А-20 (стойка СВ110-5)  (подкос СВ95-3) 

  Итого: 28 24шт. СВ110-5 
4шт. СВ95-3 
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Ведомость опор ВЛИ-0,4кВ №1 

 № 
опор 

Обозначение Наименование 
Кол-
во 

стоек 
Примечание 

ВЛИ-0,4 кВ №1 
1-1 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)  СВ110-5 

2-1 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)  СВ110-5 

3-1 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)  СВ110-5 

4-1 25.0017 ОАО «РОСЭП» Угловая промежуточная одноцепная 2 Проектируемая 
  опора УА23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 

4-2 25.0017 ОАО «РОСЭП» Анкерная (концевая) одноцепная 2 Проектируемая 
  опора А23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 

5-1 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

5-2 25.0017 ОАО «РОСЭП» Анкерная (концевая) одноцепная 2 Проектируемая 
  опора А23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 

  Итого: 10 3шт. СВ110-5 
7шт. СВ95-3 
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Ведомость опор ВЛИ-0,4кВ №2 

№ 
опор 

Обозначение Наименование 
Кол-
во 

стоек 
Примечание 

ВЛИ-0,4 кВ №2 
1 25.0017 ОАО «РОСЭП» Анкерная (концевая) одноцепная 2 Проектируемая 
  опора А23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 
2 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   
3 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   
4 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   
5 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   
6 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   
7 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   
8 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   
9 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

10 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

11 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

12 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

13 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

14 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

15 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

16 25.0017 ОАО «РОСЭП» Анкерная угловая одноцепная 3 Проектируемая 
  опора УА23 (стойка СВ95-3)  с подкос 

17 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

18 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

19 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

20 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

21 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

22 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   
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№ 
опор Обозначение Наименование 

Кол-
во 

стоек 
Примечание 

ВЛИ-0,4 кВ №2 
23 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

24 25.0017 ОАО «РОСЭП» Анкерная ответвительная 2 Проектируемая 
  опора ОА23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 

25 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

26 25.0017 ОАО «РОСЭП» Анкерная ответвительная 2 Проектируемая 
  опора ОА23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 

27 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

28 25.0017 ОАО «РОСЭП» Угловая промежуточная одноцепная 2 Проектируемая 
  опора УА23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 

29 25.0017 ОАО «РОСЭП» Анкерная (концевая) одноцепная 2 Проектируемая 
  опора А23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 

1-1 25.0017 ОАО «РОСЭП» Анкерная (концевая) одноцепная 2 Проектируемая 
  опора А23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 

2-1 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

2-2 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

2-3 25.0017 ОАО «РОСЭП» Анкерная (концевая) одноцепная 2 Проектируемая 
  опора А23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 

3-1 25.0017 ОАО «РОСЭП» Промежуточная одноцепная 1 Проектируемая 
  опора П23 (стойка СВ95-3)   

3-2 25.0017 ОАО «РОСЭП» Анкерная (концевая) одноцепная 2 Проектируемая 
  опора А23 (стойка СВ95-3)  с подкосом 

  Итого: 45  
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Таблица 1 – Поопорная ведомость арматуры ВЛ-0,4кВ №1 

Обозначение Опоры 
23СП 22СП 21СП 20СП 19СП 18СП 17СП 16СП 15СП 14СП 13СП 12СП 11СП 10СП 

Кронштейн У4               
Заземляющий проводник ЗП6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Металлическая лента F207, l=1м 3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 
Бугель NB20 3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 
Комплект промеж. подвески ES1500E  1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 
Анкерный кронштейн СА16          1 1 1 1 1 
Анкерный кронштейн CS10.3 2     2  1 1      
Натяжной зажим PA1500 3     3  1 1      
Натяжной зажим DN123          4 2 2 2 4 
Анкерный кронштейн СВ600          2 1 1 1 2 
Зажим P72 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Зажим плашечный CD35 2 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 
Стяжной хомут Е778 3 2 2 2 2 3 2 3 3 4 3 3 3 4 
Колпачек CE25.150 4     4  4 4      
Колпачек CE6.35 1     1  1 1 4 2 2 2 4 
Ответвительный зажим CD153N+BI 4     4  4 4      
Ответвительный зажим Р645 1     1  1 1 4 2 2 2 4 
Ответвительный зажим Р4          4 2 2 2 4 
Зажим для вр. заземления РС481 5              
Ограничитель перенапр. ОР 600/50 4              
               

 
Продолжение таблица 1 

Обозначение Опоры Всег
о 9СП 8СП 7СП 6СП 5СП 1-1 2-1 3-1 4-1 4-2 5-1 5-2 

Кронштейн У4         1 1  1 3 
Заземляющий проводник ЗП6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 26 
Металлическая лента F207, l=1м 3 2 2 2 2 3 3 3 2 3 2 3 67 
Бугель NB20 3 2 2 2 2 3 3 3 2 3 2 3 67 
Комплект промеж. подвески ES1500E 1 1 1 1     1  1  18 
Анкерный кронштейн СА16      1 1 1  1  1 10 
Анкерный кронштейн CS10.3 1    1 1 1 1  1  1 13 
Натяжной зажим PA1500 1    2 1 1 1  1  1 16 
Натяжной зажим DN123      2 2 2  2  2 24 
Анкерный кронштейн СВ600      1 1 1  1  1 12 
Зажим P72 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 27 
Зажим плашечный CD35 2 1 1 1 2 3 3 4 1 3 1 3 48 
Стяжной хомут Е778 3 2 2 2 2 3 3 3 2 3 2 3 69 
Колпачек CE25.150 4     4 4 4  4  4 40 
Колпачек CE6.35 1     3 3 3  3  3 34 
Ответвительный зажим CD153N+BI 4            20 
Ответвительный зажим Р645 1     2 2 2  2  2 29 
Ответвительный зажим Р4      2 2 2  2  2 24 
Зажим для вр. заземления РС481      5 5 5  5  5 30 
Ограничитель перенапр. ОР 600/50      4 4 4  4  4 24 
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Таблица 2 – Поопорная ведомость арматуры ВЛ-0,4кВ №2 

Обозначение 

Опоры 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

Кронштейн У4 1               2      
Заземляющий проводник ЗП6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 
Металлическая лента F207, l=1м 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 3 3 3 2 2 
Бугель NB20 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 3 3 3 2 2 
Комплект промеж. подвески ES1500E  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 
Анкерный кронштейн СА16                1 1 1 1   
Анкерный кронштейн CS10.3 1               3      
Натяжной зажим PA1500 2               3      
Натяжной зажим DN123                2 2 2 2   
Анкерный кронштейн СВ600                1 1 1 1   
Зажим P72 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Зажим плашечный CD35 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 2 2 1 1 
Стяжной хомут Е778 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 3 3 3 2 2 
Колпачек CE25.150 4               4      
Колпачек CE6.35 1               3 2 2 2   
Ответвительный зажим CD153N+BI                4      
Ответвительный зажим Р645                3 2 2 2   
Ответвительный зажим Р4                2 2 2 2   
Зажим для вр. заземления РС481 5                     
Ограничитель перенапр. ОР 600/50 4                     
                      

 
Продолжение таблица 2 

Обозначение 

Опоры 

Всего: 

22
 

23
 

24
 

25
 

26
 

27
 

28
 

29
 

1-
1 

2-
1 

2-
2 

2-
3 

3-
1 

3-
2 

 

Кронштейн У4   1  1  1 1 1   1  1 10 
Заземляющий проводник ЗП6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 36 
Металлическая лента F207, l=1м 3 3 5 2 5 3 2 3 3 2 3 3 2 3 90 
Бугель NB20 3 3 5 2 5 3 2 3 3 2 3 3 2 3 90 
Комплект промеж. подвески ES1500E 1 1 1 1 1 1 1   1 1  1  29 
Анкерный кронштейн СА16 1 1 1  1 1  1 1  1 1  1 14 
Анкерный кронштейн CS10.3   1  1   1 1   1  1 10 
Натяжной зажим PA1500   1  1   1 1   1  1 11 
Натяжной зажим DN123 2 2 4  4 2  2 2  2 2  2 32 
Анкерный кронштейн СВ600 1 1 2  2 1  1 1  1 1  1 16 
Зажим P72 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 35 
Зажим плашечный CD35 2 2 3 1 3 2 1 3 3 1 2 3 1 3 57 
Стяжной хомут Е778 3 3 5 2 5 3 2 3 3 2 3 3 2 3 89 
Колпачек CE25.150   4  4   4 4   4  4 32 
Колпачек CE6.35 2 2 5  5 2  3 3  2 3  3 40 
Ответвительный зажим CD153N+BI               4 
Ответвительный зажим Р645 2 2 4  4 2  2 2  2 2  2 33 
Ответвительный зажим Р4 2 2 4  4 2  2 2  2 2  2 32 
Зажим для вр. заземления РС481        5 5   5  5 25 
Ограничитель перенапр. ОР 600/50        4 4   4  4 20 
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Таблица 3 – Поопорная ведомость арматуры ВЛ-10 кВ 

Обозначение Опоры 
122 1 2 3 4 5СП 6СП 7СП 8СП 9СП 10СП 11СП 12СП 

Траверса ТМ1              
Траверса ТМ2  2            
Траверса ТМ9 1             
Траверса ТМ73ш  1            
Накладка ОГ2  1            
Оголовок ОГs56   1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Хомут Х51 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Заземляющий проводник ЗП1 1 1            
Штыревой изолятор ШФ20УО 2 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Колпачок К9 2 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Спирялная вязка СВ70 4 14 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Подвесной изолятор SML70/20Г  6            
Соединитель UU 7-16  6            
Анкерный зажим PAZ-2  6            
Плашечный зажим CD35 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Крепление подкоса У52  1    2    1    
Ответвительный зажим CD153N+BI 3             
Зажим для вр. заземления SE20.3  3            
              
 
Продолжение таблица 3 

Обозначение Опоры Всего: 
13СП 14СП 15СП 16СП 17СП 18СП 19СП 20СП 21СП 22СП 23СП 

Траверса ТМ1            - 
Траверса ТМ2           2 4 
Траверса ТМ9            1 
Траверса ТМ73ш      1     1 3 
Накладка ОГ2      1     1 3 
Оголовок ОГs56 1 1 1 1 1  1 1 1 1  20 
Хомут Х51 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 24 
Заземляющий проводник ЗП1      1     1 4 
Штыревой изолятор ШФ20УО 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 7 77 
Колпачок К9 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 7 77 
Спирялная вязка СВ70 6 6 6 6 6 2 6 6 6 6 14 154 
Подвесной изолятор SML70/20Г      6     6 18 
Соединитель UU 7-16      6     6 18 
Анкерный зажим PAZ-2      6     6 18 
Плашечный зажим CD35 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2 27 
Крепление подкоса У52      1     1 6 
Ответвительный зажим CD153N+BI            3 
Зажим для вр. заземления SE20.3           3 6 
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Таблица 4 - Ведомость объемов работ (Строительство ТП 10/0,4кВ) 
 

Код 
работ 

Наименование и характеристика строительных работ 
и конструкций Ед. изм. 

Вс
ег
о 

Примечание 

 Развозка материалов т 1  
 Монтаж ТП (столбового типа) шт 1  
 Монтаж силового трансформатора ТМГ шт 1  
 Монтаж автоматических выключателей шт 2  
 Монтаж трансформаторов тока шт 3  
 Монтаж предохранителей ПКТ шт 3  
 Монтаж ОПН 10кВ шт 3  
 Монтаж ОПН 0,4кВ шт 3  
 Монтаж счетчика шт 1  
 Покраска ТП в корпоративные цвета м2 2  
 Устройство контура заземления комп. 1  
 Монтаж РЛК-10кВ шт 1  

 
 
 
 

Таблица 5 - Ведомость объемов работ (Строительство ВЛЗ-10кВ) 
 

Код 
работ 

Наименование и характеристика строительных работ 
и конструкций Ед. изм. 

Вс
ег
о 

Примечание 

 Разбивка трассы км 0,896  
 Монтаж ж/б опор одностоечных шт 18  
 Монтаж ж/б опор двухстоечных шт 4  
 Монтаж ж/б опор трехстоечных шт 1  
 Подвеска провода СИП-3 1х70 км 0,896 В 3 провода 
 Устройство заземления опор конт. 23  
 Нумерация опор шт 23  
 Вырубка кустарника га 0,156 156м х 10м 
 Вырубка деревьев диаметром от 20мм шт 58  
 Уборка порубочных остатков (сжигание или вывоз) т 24  
 Монтаж зажимов для временного заземления шт 6  
 Монтаж РЛК-10кВ шт 1  
 Монтаж РДИП-10кВ шт 23  
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Таблица 6 - Ведомость объемов работ (Строительство ВЛИ-0,4кВ) 
 

Код 
работ 

Наименование и характеристика строительных 
работ и конструкций 

Ед. 
изм. 

ВЛ
-0

,4
кВ

 №
1 

ВЛ
-0

,4
кВ

 №
2 

Вс
ег
о 

Примечание 

 Разбивка трассы км 0,891 1,223 2,114  
 Монтаж ж/б опор одностоечных шт 4 26 30  
 Монтаж ж/б опор двухстоечных шт 3 8 11  
 Монтаж ж/б опор трехстоечных шт - 1 1  
 Подвеска провода СИП-2 3х70+1х70+1х16 км 0,891 1,223 2,114  
 Подключение ответвлений к домам отв. 12 16 28  
 Устройство заземления опор конт. 5 12 17  
 Нумерация опор шт 7 40 47  
 Монтаж ОПН (низковольтных) на линии шт 24 20 44  
 Монтаж зажимов для временного заземления шт 30 25 55  

 
 
 
 

Таблица 7 - Ведомость объемов работ (Демонтаж ВЛ-0,4кВ) 
 

Код 
работ 

Наименование и характеристика строительных работ 
и конструкций Ед. изм. 

Вс
ег
о 

Примечание 

 Демонтаж одностоечной деревянной опоры шт 39  
 Демонтаж двухстоечной деревянной опоры шт 10  
 Демонтаж одностоечной ж/б опоры шт 9  
 Демонтаж двухстоечной ж/б опоры шт 3  
 Демонтаж провода 3А-50 (строительная длинна) км 0,883 21 пролетов 
 Демонтаж провода 2А-50 (строительная длинна) км 0,767 16 пролетов 
 Демонтаж провода 2А-25 (строительная длинна) км 0,830 24 пролетов 
 Демонтаж  ответвлений к домам отв. 28  
 Вывоз демонтированного материала т 39  
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Таблица 8 – Спецификация (Строительство ВЛИ-0,4кВ) 

 
 
 
 
 
 

Поз. Наименование и техническая 
характеристика 

Тип, марка, 
обозначение 
документа, 

опросного листа 

Единица 
измерени

я 

ВЛ
-0

,4
кВ

 №
1 

ВЛ
-0

,4
кВ

 №
2 

Всего: Примечани
е 

Строительство ВЛ-0,4кВ 

1 Провод самонесущий изолированный СИП-2 3х70+1х70+1х16 км 0,891 1,223 2,210 2,114+4,5% 

2 Провод самонесущий изолированный СИП-4 2х16 км 0,300 0,400 0,7  

3 Кронштейн  У4 шт 3 10 13  

4 Заземляющий проводник  ЗП6 м 26 36 62  

5 Металлическая лента l=1м F207 шт 67 90 157  

6 Бугель  NB20 шт 67 90 157  

7 Комплект промежуточной подвески  ES1500E шт 18 29 47  

8 Анкерный кронштейн  CA16 шт 10 14 24  

9 Анкерный кронштейн  CS10.3 шт 13 10 23  

10 Натяжной зажим  PA1500 шт 16 11 27  

11 Натяжной зажим  DN123 шт 24 32 56  

12 Анкерный кронштейн  CB600 шт 12 16 28  

13 Зажим P72 шт 27 35 62  

14 Зажим плашечный  CD35 шт 48 57 105  

15 Стяжной хомут  E778 шт 69 89 158  

16 Колпачек  CE25.150 шт 40 32 72  

17 Колпачек  CE6.35 шт 34 40 74  

18 Ответвительный зажим  CD153N+BI шт 20 4 24  

19 Ответвительный зажим  P645 шт 29 33 62  

20 Ответвительный зажим  P4 шт 24 32 56  

21 Зажим для вр. заземления  PC481 комп. 30 25 55  

22 Ограничитель перенапр.  OP600/50 шт 24 20 44  

23 Съемный предохранитель FG-116 (16А) шт 12 16 28  

24 Корпус предохнаителя PF-16 шт 12 16 28  

25 Стойка железобетонная, длиной 9,5 СВ95-3 шт 7 45 52  

26 Стойка железобетонная, длиной 11,0 СВ110-5 шт 3 - 3  

27 Сталь круглая d=18 мм ГОСТ 2590-88 м 20 48 68 х4м 

28 Сталь круглая d=12 мм ГОСТ 2590-88 м 40 96 136 х8м 
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Таблица 9 – Спецификация (Строительство ТП 10/0,4кВ) 

 
 
 
 
 
 

Поз. Наименование и техническая 
характеристика 

Тип, марка, 
обозначение 
документа, 

опросного листа 

Единица 
измерени

я 
Всего: Примечание 

29 Трансформаторная подстанция СТП-63 10/0,4 комп. 1 см. опр.лист 

30 Силовой трансформатор ТМГ-63 10/0,4 шт. 1 см. опр.лист 

31 Счетчик ПСЧ-4ТМ.05МК16.01 шт. 1  

32 Предохранитель ПКТ 101-10 У3 (10А) шт. 3  

33 Блок испытательный Б3179 шт. 1  

34 Розетка РА Р10-3-ОП 10А шт. 1  

35 DIN рейка 5х15 м 1  

36 Провод ПВ 1х2,50 м 35  

37 Кабель ВВГ 4х2,5 м 3  

38 Автоматические выключатели ВА57-35 63А шт. 2  

39 Ограничитель перенапр. 10 кВ ОПН-КР/TEL-10/12 шт. 3  

40 Ограничитель перенапр. 0,4кВ ОПН-KP/TEL-0,4 шт. 3  

41 Трансфортматор тока ТТ-0,66 100/5 шт. 3  

42 ПВХ термоусадочная трубка ТУТ 35 м 2  

43 Металлическая лента l=1м F207 шт. 2  

44 Бугель NB20 NB20 шт. 2  

45 Анкерный кронштейн CS10.3 CS10.3 шт. 1  

46 Натяжной зажим PA1500 PA1500 шт. 1  

47 Зажим плашечный CD35 CD35 шт. 2  

48 Стяжной хомут Е778 Е778 шт. 1  

49 Хомут Х51 Х51 шт. 1  

50 Штыревой изолятор ШФ20УО шт. 3  

51 Колпачок К9 К9 шт. 3  

52 Спирялная вязка СВ70 СВ70 шт. 6  

53 Наконечник CPTAUR70 CPTAUR70 шт. 12  

54 Круг Æ 18 мм2 ГОСТ 2590-88 м 44  

55 Круг Æ 12 мм2 ГОСТ 2590-88 м 26  

56 Стойка железобетонная, длиной 11,0 м СВ110-5 шт 1  

57 Разъединитель РЛК-10кВ(1б) шт. 1 см. опр.лист 
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Таблица 10 – Спецификация (Строительство ВЛЗ-10кВ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Поз. Наименование и техническая 
характеристика 

Тип, марка, 
обозначение 
документа, 

опросного листа 

Единица 
измерени

я 

ВЛ-0,4кВ 
№1 Примечание 

58 Провод самонесущий изолированный СИП-3 1х70 км 2,809 896х3х4.5% 

59 Траверса ТМ2 шт. 4  

60 Траверса ТМ9 шт. 1  

61 Траверса ТМ73ш шт. 3  

62 Накладка ОГ2 шт. 3  

63 Оголовок ОГs56 шт. 20  

64 Хомут Х51 Х51 шт. 24  

65 Заземляющий проводник ЗП1 ЗП1 м 4  

66 Штыревой изолятор ШФ20УО шт. 77  

67 Колпачок  К9 К9 шт. 77  

68 Спирялная вязка СВ70 СВ70 шт. 154  

69 Подвесной изолятор SML70/20Г SML70/20Г шт. 18  

70 Соединитель UU 7-16 UU 7-16 шт. 18  

71 Анкерный зажим PAZ-2 PAZ-2 шт. 18  

72 Плашечный зажим CD35 CD35 шт. 27  

73 Крепление подкоса У52 У52 шт. 6  

74 Ответвительный зажим CD153N+BI CD153N+BI шт. 3  

75 Зажим для вр. заземления SE20.3 Шт. 6  

76 Стойка железобетонная, длиной 9,5 м СВ95-3 шт 4  

77 Стойка железобетонная, длиной 11,0 м СВ110-5 шт 25  

78 Круг Æ 18 мм2 ГОСТ 2590-88 м 184 х8м 

79 Круг Æ 12 мм2 ГОСТ 2590-88 м 299 х13м 

80 Наконечник алюминиевый ТА150-12-17 шт 6  

81 Разрядник РДИП-10кВ шт. 23  

82 Разъединитель РЛК-10кВ (1а) шт. 1 см. опр.лист 
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 ñ çàìåíîé ïðîâîäà è îïîð, óâåëè÷åíèåì äëèííû ëèíèè è ïåðåâîäîì íàãðóçêè"

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü, Äàíèëîâñêèé ðàéîí, ó ä.Ì
îøêîâî è ä.Óãîäüå
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5ÑÏ-23ÑÏ  L=665ì
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èðóåìàÿ ÂËÇ-10êÂ

ïðîâîä ÑÈÏ-3 3õ70
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ÿæåííîñò
ü 896ì
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èðóåìàÿ  ÂËÈ-0,4êÂ ¹

1 (ÑÈÏ-2 3õ70+1õ70+1õ16)
Ïðîåêò

èðóåìàÿ  ÂËÇ-10êÂ (ÑÈÏ-3 3õ70)

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  ÂËÈ-0,4êÂ ¹

2 (ÑÈÏ-2 3õ70+1õ70+1õ16)
Ïðîåêò

èðóåìàÿ  ïåðåêèäêà ê äîìó (ÑÈÏ-4 2õ16)

"Ðåêîíñòðóêöèÿ ÂË-10êÂ ¹
3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà" ñî ñò

ðîèò
åëüñòâîì îòïàéêè ÂË-10êÂ è óñò

àíîâêîé ÐËÊ-10êÂ;
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ðîèò
åëüñò

âî ÒÏ 10/0,4êÂ;
Ðåêîíñò

ðóêöèÿ ÂË-0,4êÂ ¹
1 ÒÏ-222 ÂË-10êÂ ¹

3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà"
 ñ çàìåíîé ïðîâîäà è îïîð, óâåëè÷åíèåì äëèííû ëèíèè è ïåðåâîäîì íàãðóçêè"

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü, Äàíèëîâñêèé ðàéîí, ó ä.Ì
îøêîâî è ä.Óãîäüå
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38ì
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èðóåìàÿ ÂËÈ-0,4êÂ ¹

2 ÒÏ-001
ïðîâîä ÑÈÏ-2 3õ70+1õ70+1õ16
ïðîò

ÿæåííîñò
ü 1223ì

Äåìîíò
èðóåìàÿ ÂË-0,4êÂ ¹

1 ÒÏ-222
îï.¹

1-62

Äåìîíò
èðóåìàÿ ÂË-0,4êÂ ¹

1 ÒÏ-222
îï.¹

1-62
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"Ðåêîíñòðóêöèÿ ÂË-10êÂ ¹
3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà" ñî ñò

ðîèò
åëüñòâîì îòïàéêè ÂË-10êÂ è óñò

àíîâêîé ÐËÊ-10êÂ;
Ñò

ðîèò
åëüñò

âî ÒÏ 10/0,4êÂ;
Ðåêîíñò

ðóêöèÿ ÂË-0,4êÂ ¹
1 ÒÏ-222 ÂË-10êÂ ¹

3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà"
 ñ çàìåíîé ïðîâîäà è îïîð, óâåëè÷åíèåì äëèííû ëèíèè è ïåðåâîäîì íàãðóçêè"

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü, Äàíèëîâñêèé ðàéîí, ó ä.Ì
îøêîâî è ä.Óãîäüå
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0.4êÂ
2À-50

0.4êÂ
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0.4êÂ
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0.4êÂ2À-25
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0.4êÂ2À-25

0.4êÂ
2À-25

0.4êÂ2À-25

ä.Óãîäüå

ÂË-0,4êÂ ¹
1 ÒÏ-222

Ïðîåêò
èðóåìàÿ ÂËÈ-0,4êÂ ¹

2 ÒÏ-001
ïðîâîä ÑÈÏ-2 3õ70+1õ70+1õ16
ïðîò

ÿæåííîñò
ü 1223ì

Äåìîíò
èðóåìàÿ ÂË-0,4êÂ ¹

1 ÒÏ-222
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1-62
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èðóåìàÿ  ÂËÇ-10êÂ (ÑÈÏ-3 3õ70)
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èðóåìàÿ  ÂËÈ-0,4êÂ ¹

2 (ÑÈÏ-2 3õ70+1õ70+1õ16)
Ïðîåêò

èðóåìàÿ  ïåðåêèäêà ê äîìó (ÑÈÏ-4 2õ16)

"Ðåêîíñòðóêöèÿ ÂË-10êÂ ¹
3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà" ñî ñò
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åëüñòâîì îòïàéêè ÂË-10êÂ è óñò
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Ñò
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åëüñò

âî ÒÏ 10/0,4êÂ;
Ðåêîíñò

ðóêöèÿ ÂË-0,4êÂ ¹
1 ÒÏ-222 ÂË-10êÂ ¹

3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà"
 ñ çàìåíîé ïðîâîäà è îïîð, óâåëè÷åíèåì äëèííû ëèíèè è ïåðåâîäîì íàãðóçêè"

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü, Äàíèëîâñêèé ðàéîí, ó ä.Ì
îøêîâî è ä.Óãîäüå
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Ñò
îéêè, ø

ò
.

ÑÂ 95-3
ÑÂ 110-5

Ïðîâîä
Ñò

ðîèò
åëüíàÿ äëèííà, ì

ÑÈÏ-2 3õ70+1õ70+1õ16

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàò
åëè ÂËÈ-0,4êÂ ¹

1 ÒÏ-001

7
3

891ì

Ïðîâîä
Ñò

ðîèò
åëüíàÿ äëèííà, ì

ÑÈÏ-4 2õ16
12ø

ò
.õ25ì=300ì

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  ïåðåêèäêà, ïðîâîä ÑÈÏ-4 2õ16

Çàçåìëåíèå

Òðàíñô
îðìàò

îðíàÿ ïîäñò
àíöèÿ

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  æ/

á îïîðà (ÂË-0.4êÂ)
Ïðîåêò

èðóåìàÿ  æ/
á îïîðà (ÂË-0.4êÂ) ñ ïîäêîñîì

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  æ/

á îïîðà (ÂË-0.4êÂ) ñ 2 ïîäêîñàìè

Условные обозначения:

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  ÂËÈ-0,4êÂ ¹

2, ïðîâîä ÑÈÏ-3 3õ70+1õ70+1õ16
"Ðåêîíñòðóêöèÿ ÂË-10êÂ ¹

3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà" ñî ñò
ðîèò

åëüñòâîì îòïàéêè ÂË-10êÂ è óñò
àíîâêîé ÐËÊ-10êÂ;

Ñò
ðîèò

åëüñò
âî ÒÏ 10/0,4êÂ;

Ðåêîíñò
ðóêöèÿ ÂË-0,4êÂ ¹

1 ÒÏ-222 ÂË-10êÂ ¹
3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà"

 ñ çàìåíîé ïðîâîäà è îïîð, óâåëè÷åíèåì äëèííû ëèíèè è ïåðåâîäîì íàãðóçêè"
ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü, Äàíèëîâñêèé ðàéîí, ó ä.Ì

îøêîâî è ä.Óãîäüå
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Ïîîïîðíàÿ ñõåìà ÂËÈ-0,4êÂ ¹
1
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Çàæèìû äëÿ âðåìåííîãî çàçåìëåíèå



ÂËÈ-0,4êÂ ¹
1 (ÑÈÏ-2 3õ70+1õ70+1õ16)

ÒÏ
8

9
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225ì
36ì

36ì
112ì

220ì

Ðð=3õ12õ0,35=12,6êÂò
Ðð=3õ11õ0,38=12,5êÂò
Ðð=3õ10õ0,40=12êÂò
Ðð=3õ9õ0,46=12,4êÂò
Ðð=3õ7õ0,58=12,2êÂò
Ðð=3õ6õ0,64=11,5êÂò
Ðð=3õ5õ0,7=10,5êÂò
Ðð=3õ4õ0,76=9,1êÂò
Ðð=3õ2õ0,9=5,4êÂò
Ðð=3õ1=3êÂò

ÒÏ-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10

225ì
95ì
59ì
36ì
36ì
36ì
36ì
36ì
112ì
220ì

0,92
0,39
0,23
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11
0,19
0,21

0,92
1,28
1,51
1,66
1,80
1,93
2,05
2,16
2,35
2,56

Ó÷àñò
îê

Ðàñ÷åò
íàÿ ìîù

íîñò
ü

Äëèííàÿ
ó÷àñò

êà
 Ïîò

åðè íàïðÿæåíèÿ
 íà ó÷àñò

êå
 Ñóìàðíûå ïîò

åðè

ÂËÈ-0,4êÂ ¹
1

Δ
U=2.56%

Ïðèëîæåíèå 1 - Ñõåìà ðàñ÷åò
à ïîò

åðü íàïðÿæåíèÿ (3кВт
 íà îäèí äîì)

9.1

Äîì
Ð=3êÂò

Äîì
Ð=3êÂò

Äîì
Ð=3êÂò

Äîì
Ð=3êÂò

7

Äîì
Ð=3êÂò

6

Äîì
Ð=3êÂò

5

Äîì
Ð=3êÂò

36ì
4

95ì
36ì

36ì

Äîì
Ð=3êÂò

Äîì
Ð=3êÂò

3

Äîì
Ð=3êÂò

2

Äîì
Ð=3êÂò

1

Äîì
Ð=3êÂò

59ì



27ì

Ïðîåêò
èðóåìàÿ ÂËÈ-0,4êÂ ¹

2 ÒÏ-001
ïðîâîä ÑÈÏ-2 3õ70+1õ70+1õ16
ïðîò

ÿæåííîñò
ü 1223ì

Ïîäï.
Êîë.ó÷

Èçì.
Ëèñò

Näîê
Äàò

à

Ëèñò
îâ

Ñò
àä.

Ëèñò

Ðàçðàá.
Ïðîâåðèë

÷àñò
ü

Ð
Áîíäàð÷óê Ä.Ñ.

Ýëåêò
ðîò

åõíè÷åñêàÿ

Ô
îðìàò

 À3

ÎÎÎ «Ïðîåêò
-Cåðâèñ «Ýíåðãèÿ»

Ñò
îéêè, ø

ò
.

ÑÂ 95-3
ÑÂ 110-5

Ïðîâîä
Ñò

ðîèò
åëüíàÿ äëèííà, ì

ÑÈÏ-2 3õ70+1õ70+1õ16

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàò
åëè ÂËÈ-0,4êÂ ¹

2 ÒÏ-001

45
-

1223ì

Ïðîâîä
Ñò

ðîèò
åëüíàÿ äëèííà, ì

ÑÈÏ-4 2õ16
16ø

ò
.õ25ì=400ì

Поопорная схема ВЛ-0,4кВ №
2 ТП-001

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  ïåðåêèäêà, ïðîâîä ÑÈÏ-4 2õ16

Çàçåìëåíèå

Òðàíñô
îðìàò

îðíàÿ ïîäñò
àíöèÿ

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  æ/

á îïîðà (ÂË-0.4êÂ)
Ïðîåêò

èðóåìàÿ  æ/
á îïîðà (ÂË-0.4êÂ) ñ ïîäêîñîì

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  æ/

á îïîðà (ÂË-0.4êÂ) ñ 2 ïîäêîñàìè

Условные обозначения:

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  ÂËÈ-0,4êÂ ¹

2, ïðîâîä ÑÈÏ-3 3õ70+1õ70+1õ16
"Ðåêîíñòðóêöèÿ ÂË-10êÂ ¹

3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà" ñî ñò
ðîèò

åëüñòâîì îòïàéêè ÂË-10êÂ è óñò
àíîâêîé ÐËÊ-10êÂ;

Ñò
ðîèò

åëüñò
âî ÒÏ 10/0,4êÂ;

Ðåêîíñò
ðóêöèÿ ÂË-0,4êÂ ¹

1 ÒÏ-222 ÂË-10êÂ ¹
3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà"

 ñ çàìåíîé ïðîâîäà è îïîð, óâåëè÷åíèåì äëèííû ëèíèè è ïåðåâîäîì íàãðóçêè"
ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü, Äàíèëîâñêèé ðàéîí, ó ä.Ì

îøêîâî è ä.Óãîäüå
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Çàæèìû äëÿ âðåìåííîãî çàçåìëåíèå



ÂËÈ-0,4êÂ ¹
2 (ÑÈÏ-2 3õ70+1õ70+1õ16)

ÒÏ
10

570ì

ÂËÈ-0,4êÂ ¹
2

9
Δ

U=3.97%

Ïðèëîæåíèå 2 - Ñõåìà ðàñ÷åò
à ïîò

åðü íàïðÿæåíèÿ (3кВт
 íà îäèí äîì)

10.1

Äîì
Ð=3êÂò
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Ð=3êÂò
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Äîì
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Ðð=3õ14õ0,25=10,5êÂò
Ðð=3õ12õ0,28=10,1êÂò
Ðð=3õ11õ0,32=10,5êÂò
Ðð=3õ10õ0,44=13,2êÂò
Ðð=3õ9õ0,52=14,1êÂò
Ðð=3õ8õ0,59=14,2êÂò
Ðð=3õ7õ0,64=13,4êÂò
Ðð=3õ5õ0,72=10,8êÂò
Ðð=3õ3õ0,82=7,4êÂò
Ðð=3õ1=3êÂò

ÒÏ-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10

570ì
81ì
36ì
36ì
108ì
36ì
132ì
54ì
105ì
65ì

1.70
0,27
0,12
0,15
0,49
0,17
0,57
0,19
0,25
0,06

1,70
1,97
2,09
2,24
2,73
2,90
3,47
3,66
3,91
3,97

Ó÷àñò
îê

Ðàñ÷åò
íàÿ ìîù

íîñò
ü

Äëèííàÿ
ó÷àñò

êà
 Ïîò

åðè íàïðÿæåíèÿ
 íà ó÷àñò

êå
 Ñóìàðíûå ïîò

åðè



Ñò
îéêè, ø

ò
. (ÂËÇ-10êÂ)

ÑÂ 95-3
ÑÂ 110-5

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàò
åëè ÂËÇ-10êÂ

4
25

Ïðîâîä
Ñò

ðîèò
åëüíàÿ äëèííà, ì

ÑÈÏ-3 1õ70
896ì

-
1

Ñò
îéêè, ø

ò
.  (íà ÑÒÏ)

îï.122

ÂË-10êÂ ¹3 ÏÑ Äðóæáà

îï.1

À-20

ÐËÊ-10êÂ (1à)

7ì

Ïîäï.
Êîë.ó÷

Èçì.
Ëèñò

Näîê
Äàò

à

Ëèñò
îâ

Ñò
àä.

Ëèñò

Ðàçðàá.
Ïðîâåðèë

÷àñò
ü

Ð
Áîíäàð÷óê Ä.Ñ.

Ýëåêò
ðîò

åõíè÷åñêàÿ

Ô
îðìàò
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ÎÎÎ «Ïðîåêò
-Cåðâèñ «Ýíåðãèÿ»

Условные обозначения:

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  ÂËÇ-10êÂ

Çàçåìëåíèå
Òðàíñô

îðìàò
îðíàÿ ïîäñò

àíöèÿ
Ïðîåêò

èðóåìàÿ  æ/
á îïîðà (ÂË-10êÂ)

Ïðîåêò
èðóåìàÿ  æ/

á îïîðà (ÂË-10êÂ) ñ ïîäêîñîì
Ïðîåêò

èðóåìàÿ  æ/
á îïîðà (ÂË-10êÂ) ñ 2 ïîäêîñàìè

"Ðåêîíñòðóêöèÿ ÂË-10êÂ ¹
3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà" ñî ñò

ðîèò
åëüñòâîì îòïàéêè ÂË-10êÂ è óñò

àíîâêîé ÐËÊ-10êÂ;
Ñò

ðîèò
åëüñò

âî ÒÏ 10/0,4êÂ;
Ðåêîíñò

ðóêöèÿ ÂË-0,4êÂ ¹
1 ÒÏ-222 ÂË-10êÂ ¹

3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà"
 ñ çàìåíîé ïðîâîäà è îïîð, óâåëè÷åíèåì äëèííû ëèíèè è ïåðåâîäîì íàãðóçêè"

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü, Äàíèëîâñêèé ðàéîí, ó ä.Ì
îøêîâî è ä.Óãîäüå
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д.Угодье и д.М
ош

ково
Ярославская област

ь, Даниловский район

 д.Угодье

 д.М
ош

ково

 д.Слобода

Пречистое

Данилов

М-8

Ïðîåêò
èðóåìàÿ ÒÏ

Ïðîåêò
èðóåìàÿ ÂËÈ-0,4êÂ ¹

2

Ïðîåêò
èðóåìàÿ ÂËÈ-0,4êÂ ¹

1

"Ðåêîíñòðóêöèÿ ÂË-10êÂ ¹
3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà" ñî ñò

ðîèò
åëüñòâîì îòïàéêè ÂË-10êÂ è óñò

àíîâêîé ÐËÊ-10êÂ;
Ñò

ðîèò
åëüñò

âî ÒÏ 10/0,4êÂ;
Ðåêîíñò

ðóêöèÿ ÂË-0,4êÂ ¹
1 ÒÏ-222 ÂË-10êÂ ¹

3 "Ìàêàðîâî" ÏÑ 110/10êÂ "Äðóæáà"
 ñ çàìåíîé ïðîâîäà è îïîð, óâåëè÷åíèåì äëèííû ëèíèè è ïåðåâîäîì íàãðóçêè"

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü, Äàíèëîâñêèé ðàéîí, ó ä.Ì
îøêîâî è ä.Óãîäüå
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Трасформаторная подстанция 
№157/2014-ТП 

 
«Реконструкция ВЛ-10кВ №3 «Макарово» ПС 110/10кВ «Дружба», 
 со строительством отпайки ВЛ-10кВ и установкой РЛК-10кВ; 

Строительство ТП 10/0,4кВ; 
Реконструкция ВЛ-0,4кВ №1 ТП-222 ВЛ-10кВ №3 «Макарово»  

ПС 110/10кВ «Дружба», с заменой провода и опор, увеличением длинны 
линии и переводом нагрузки» 

 
Ярославская область, Даниловский район, у д.Мошково и д.Угодье 

 
ТЗ №35-КЭ 

 
(Заказчик : ОАО «МРСК  Центра»-«Ярэнерго») 

 
 
 
 
 

 
 

Главный инженер проекта                                      Бондарчук Д.С. 
 
 
 
 
 

Ярославль 2014г. 
 
 



Комплектная трансформаторная подстанция напряжением 10/0,4 кВ  
столбового типа мощностью 63 кВА 

 
1. Введение. 
Столбовая трансформаторная подстанция предназначена для приема 
электрической энергии трехфазного переменного тока напряжением 10(6) кВ 
промышленной частоты, преобразования ее и питания потребителей 
небольшой мощности. 
 
2. Условия эксплуатации. 
- категория исполнения по ГОСТ 15150-69 - У1; 
- высота над уровнем моря - не более 1000м; 
- температура окружающего воздуха от -45ÅС до +40ÅС; 
- степень загрязненности атмосферы согласно РД.34.51.101-90 - I-III; 
- внешняя изоляция по ГОСТ 9920-75 - категория "А"; 
- район по ветру и гололеду I-III. 
 
3. Технические данные. 
- мощность силового трансформатора, кВА 63; 
- номинальное напряжение на стороне ВН, кВ 10; 
- номинальное напряжение на стороне НН, кВ 0,4; 
- уровень изоляция по ГОСТ 1516.1-76 : нормальная, изоляция; 
- уровень внешней изоляции : нормальная, категория "А"; 
- способ выполнения нейтрал  
ВН изолированная 
НН глухозаземленная; 
 
4. Схема электрических соединений 
На стороне 10 кВ силовой трансформатор присоединяется к линии 10 кВ по 

тупиковой схеме через разъединитель и предохранители. 
 

5. Конструкция 
Столбовая ТП 10/0,4 кВ монтируется на железобетонной стойке ВЛ 10 кВ типа СВ 

110 с применением металлических конструкций. На опоре СТП устанавливаются: силовой 
трансформатор, предохранители, ОПН, низковольтный распределительный шкаф, контейнеры 
с изоляторами для подключения линий 10кВ. 

Шкаф РУ 0,4 кВ устанавливается на стойке, на высоте удобной для обслуживания (1,2 
м от уровня земли). 

Выводы от силового трансформатора и ввод линии 0,4 кВ из шкафа РУ 
соединяются кабельной перемычкой крепящейся к опоре с помощью 
хомутов. 
Разъединитель 10 кВ устанавливается отдельно на концевой опоре ВЛ 10 кВ. 
Закрепление в грунте ж/б стойки ТП 10/0,4 кВ, а также концевой опоры с 

разъединителем 10 кВ, должно осуществляться аналогично закреплению стоек стойки опоры 
проектируемой для данного проекта ВЛ 10кВ. 
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Схема главных электрических цепей 
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Установка ОНП-10кВ и линейных изоляторов ВЛ-10кВ 
 

 
 

 
 

Установка предохранителей 10кВ 
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Установка силового трансформатора 
 

 
 
 

Установка низковольтного шкафа 
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Схема подключения тупиковой столбовой подстанции к ВЛ-10кВ иВЛ-0,4кВ 
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Устройство заземления и расчет сопротивления контура заземления ТП 

 
1 - Вертикальный заземляющий электрод d=18мм, 4м 
2 - Горизонтальный заземляющий электрод d=12мм,  

 
Рисунок 1 - Схема заземления столбовой трансформаторной подстанции 

 
Таблица 1 - Спецификация стальных деталей заземления ТП столбового типа 
№ 
п/п 

Наименование Кол. Примечание 

 Вертикальный заземлитель   
1 Круг Æ 18 мм2 ГОСТ 2590-88 44 м 
 Горизонтальный заземлитель   
2 Круг Æ 12 мм2 ГОСТ 2590-88 26 м 
    

 
Примечания: 
1. Устройсто заземления опор выполнить в соответсвии со СНиП 3.05.06-96 и типовым 
проектом серии 3.407-150. 
2. Все соединения заземляющего устройства выполнить электросваркой внахлест, длинна 
сварного шва - 6 диаметров круглой стали. 
3. Сопротивление заземляющего устройства должно быть не более 4 Ом в любое время года. 
4. Ввиду отсутствия замеров удельного сопротивления грунта и невозможности вследствие 
этого выполнения точного расчёта - 
устройство заземления выполнить по чертежам 3.407-150-13 и 3.407-150-37, а затем 
провести замер сопротивления растеканию тока. 
При неудовлетворительных результатах измерений - забить дополнительные заземлители. 
5. Приведённое количество материала соответствует сопротивлению грунта 100 Ом. 

 
· Исходные данные: 

Расчетное удельное сопротивление грунта Pрасч =100 Ом·м 
Диаметр вертикального электрода d=18мм 
Длинна вертикального электрода L=4м 
Глубина заложения вертикального электрода h=0.7м 
Средняя глубина заложения вертикального электрода t=h+L/2=2,35м 
Диаметр горизонтального электрода dГ =12мм 
Длинна горизонтального электрода LГ =26м 
Глубина заложения горизонтального электрода tГ =0.7м 
Значение сопротивления заземляющего устройства RЗ=4 Ом 
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· Определяем сопротивление горизонтального заземлителя: 
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×
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где  LГ      -  длина стержня горизонтального стержня, м; 

Pрасч  -  расчетное сопротивление грунта, Ом·м; 
dГ      -  диаметр горизонтального стержня, м; 
tГ     -  средняя глубина заложения горизонтального стержня, м. 

· Определяем сопротивление горизонтального заземлителя с учетом коэффициента 
использования соединительной полосы в контуре из 10 вертикальных электродов 
(табл.7,4) 

ОмR
R

Г

Г
Г 5.21

34,0

32,7
===

h
 

· Определяем сопротивление всех вертикальных заземлителей: 
 

Ом
RR

RR
r

ЗГ

ЗГ
B 9.4
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=

-
×

=
-
×

=  

· Определяем сопротивление одного вертикального заземлителя: 
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ОмRB 44,28
435,24
435,24

lg
2
1

018,0
42

lg
4

100366.0 =÷
ø

ö
ç
è

æ
-×
+××+×××=  

 
где  L      -  длина стержня, м; 

Pрасч  -  расчетное сопротивление грунта, Ом·м; 
d      -  диаметр стержня, м; 
t     -  средняя глубина заложения, м. 
 

· Определяем необходимое количество вертикальных заземлителей: 

.10
58.09.4

4.28 шт
r

R
n

В

В
B =

×
=

×
=

h
 

· Вывод: Сопротивление заземляющего устройства контура заземления ВЛЗ-10кВ 
должно быть не более 4 Ом. Следовательно 10 вертикальных электродов длинной 4м  
диаметром 18мм и горизонтального заземлителя длинной 26м диаметром 12мм, 
достаточно для выполнения данного условия. 
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 Технические решения, принятые в рабочих чертежах, соответствуют 
требованиям экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и 
других норм, действующих на территории Российской Федерации и обеспечивают 
безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при соблюдении 
предусмотренных рабочими чертежами мероприятий. 
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Ведомость ссылочных и прилагаемых документов 
 

Обозначение Наименование Примечание 

 Ссылочные документы  

 Санитарные нормы и правила защиты   

 населения от воздействия электрического   

 поля, создаваемого воздушными линиями   

 электропередачи переменного тока   

 промышленной частоты  
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Мероприятия по охране окружающей среды 
 

Проект разработан с учетом требований законодательства об охране 
природы и основ земельного законодательства Российской Федерации. 
     Проектируемая ВЛ сооружается для передачи электроэнергии напряжением 
0,4 и 10 кВ. Указанный технологический процесс является безотходным и не 
сопровождается вредными выбросами в окружающую среду (как воздушную так и 
водную). Производственный шум и вибрация отсутствуют. Проектируемая ВЛ 
монтируется на железобетонных опорах. В связи с этим проведение воздушно-
водоохранных мероприятий и мероприятий по снижению производственного шума 
и вибрации настоящим проектом не предусматривается. 
     В соответствии с "Санитарными нормами и правилами защиты населения от 
воздействия электрического поля ...", защита населения от воздействия 
электрического поля, создаваемого электрооборудованием ВЛ переменного тока 
промышленной частоты напряжением 0,4 и 10 кВ, не требуется. 
     После монтажа ВЛ земельные участки, временно используемые при 
строительстве, должны быть приведены в первоначальное состояние. Площадь 
земель, отводимых под постоянное пользование для воздушной линии 
согласовывается со всеми заинтересованными землепользователями. После 
монтажа ВЛ за ней закрепляется охранная зона. 
     Воздушная линия 0,4 и 10 кВ, а также оборудование и материалы 
используемые в настоящем проекте имеют все необходимые сертификаты на 
территории Российской Федерации, выброс вредных веществ отсутствует.  
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Отдел маркетинга и торговли:  
Тел./Факс: +375 17 230-30-71, 246-16-50 
e-mail: omt@metz.by 

ОПРОСНЫЙ ЛИСТ 
на трансформаторные подстанции 

столбового типа 
 

1. Технические характеристики: 
 

1.1 Мощность CТП 63 кВА 
 
 

1.2 Климатическое исполнение и категория размещения У1 
 
 

1.3 Номинальное напряжение на стороне ВН, кВ  6      10 
 
 

1.4 Тип трансформатора ТМГ 
 
 

1.5 Схема и группа соединения силового трансформатора  Д/У-0          У/Z-0                
 
 

1.6 Тип аппарата защиты от атмосферных  перенапряжений 
      на стороне ВН 

 РВО  
 ОПН  
 нет 

 
 

1.7 Номинальное напряжение на стороне НН, кВ 0,4 
 

1.8 Выводы на стороне НН 
 воздушный 
 кабельный 
 воздушно-кабельный 

 
 

1.9 Тип вводного аппарата на стороне НН 
  рубильник 
  автоматический выключатель 

 
 

1.10 Тип аппаратов на отходящих линиях 0,4кВ  автоматические выключатели  
 рубильники-предохранители 

 
 

1.11 Количество и номинальные токи отходящих линий 1 - 63 3 -  

2 - 63 4 -  
 
 

1.12 Наличие и ток фидера уличного освещения  да (16А; 25А)      нет 
  
 

1.13 Наличие учета электроэнергии 
 нет 
 активной энергии 
 активной и реактивной энергии 

 
 

1.15 Дополнительные требования: 
- Автоматический выключатель ВА57-35 (63А-2шт.) 
- Предохранители ПКТ 101-10 У3 (10А) (3шт.) 
- Счетчик ПСЧ-4ТМ.05МК16.01 
- Блок испытательный Б3179 
- Розетка РА Р10-3-ОП 10А 
- Ограничитель перенапряжения ОПН-КР/TEL-10/12 
- Ограничитель перенапряжения ОПН-KP/TEL-0,4 
- Трасформаторы тока ТТ-0,66 100/5 (3шт.) 
 
 
2. Контактное лицо для проведения переговоров: 

Ф.И.О.:  Тел.: 
 
3. Страна (город) поставки трансформатора:  г.Ярославль 
 

mailto:omt@metz.by


                                                          
Отдел маркетинга и торговли:  
Тел./Факс: +375 17 230-30-71, 245-53-03 
e-mail: omt@metz.by 

 
ОПРОСНЫЙ ЛИСТ 

для заказа силового масляного трансформатора 

1. Технические характеристики: 
 

1.1 Тип трансформатора (ТМГ, ТМЭГ, ТМБГ и т.п) ТМГ 
 
 

1.2 Номинальная частота 50 Гц 
 
 

1.3 Номинальная мощность 63 кВА 
 
 

1.4 Номинальное напряжение стороны ВН (в режиме холостого хода) 10 кВ 
 
 

1.5 Номинальное напряжение стороны НН (в режиме холостого хода)  0,4 кВ 
 
 

1.6 Способ, диапазон и ступени регулирования напряжения на стороне  
      ВН ПБВ (если иное, то указать в п. примечании) 

5 % 
 
 

1.7 Напряжение короткого замыкания при 75ºС (±10%) (указывается   
      при отличии от стандартного)       % 
 
 

1.8 Потери холостого хода (+15%) (указываются при отличии от  
      стандартного) 

      Вт 
 
 

1.9 Потери короткого замыкания при 75ºС (+10%) (указываются при  
      отличии от стандартного)       Вт 
 
 

1.10 Схема и группа соединения обмоток (первый символ относится к  
       стороне высшего напряжения (ВН)) 

∆/Y-0 
 
 

1.11 Климатическое исполнение и категория размещения (У1, ХЛ1, УХЛ1, 
       Т1 и т.д.) У1 
 
 

1.12 Степень защиты (указывается если отлично от IP00)       
  
 

1.13 Габаритные размеры (max) (при отличии от указанных в каталоге продукции): 

длина       мм         ширина       мм          высота       мм 
 
 

1.14 Масса трансформатора (+10%) (в случае ограничения)       кг 
 
 

1.15 Конструктивные особенности: 
      
 
 

Примечания: 
      

 
2. Контактное лицо для проведения переговоров: 

Ф.И.О.:       Тел.:        
 
 
3. Страна (город) поставки трансформатора:        
 
 

mailto:omt@metz.by


Опросный лист №______ 
 на разъединители серии РЛК(В,-С) - 10 УХЛ1 
 

Почтовый адрес и реквизиты покупателя: 
Заказчик___________________________________     
___________________________________________ 
код города/телефон__________________________ 
Факс_______________________________________ 
Ф.И.О. руководителя предприятия_____________________________________________________ 
Предполагаемое место установки______________________________________________________ 

Разъединители качающегося типа. Тип изоляции - полимерная (степень загрязнения изоляции IV по ГОСТ 9920). 
При заказе комплекта монтажных частей поставляются кронштейны для установки на железобетонной опоре 
разъединителя и привода, соединительные тяги от разъединителя к приводу без применения сварочных работ. 
Работоспособность разъединителей обеспечивается в условиях: 

- высота над уровнем моря - не более 1000 м; 
- верхнее рабочее значение температуры окружающего воздуха - плюс 40°С; 
- нижнее рабочее значение температуры окружающего воздуха - минус 60°С; 
- скорость ветра: 

o  для разъединителей общего назначения (РЛК) не более 40 м/с без гололеда  и не более 15 м/с при 
гололеде толщиной 20 мм; 

o для разъединителей специального назначения (РЛКВ-С) не более 25 м/с  без гололеда  и не более 15 
м/с при гололеде толщиной 10 мм. 

Ток отключения (коммутационная способность), А  РЛК           РЛКВ-С 
- нагрузки (cosj »0,7)     3,5  50 
- индуктивный (cosj »0,15)      1  10 
- емкостный (cosj »0,15)       1  10 

 

 Параметры Варианты исполнения  Значение заказа 
1 Тип разъединителя  Общего назначения (РЛК) Х 

Специального назначения - повышенной 
коммутационной способности (РЛКВ-С) 

 

 Номинальное / наибольшее рабочее 
напряжение 

10кВ / 12кВ  

 Номинальный ток / Ток термической 
стойкости / Ток электродинамической 
стойкости 

400А / 10кА / 25кА 400А 

2 Тип разъединителя по количеству  
полюсов 

Двухполюсный   
Трехполюсный Х 

3 Наличие заземлителей   2  
1а (со стороны неподвижного контакта) Х 
1б (со стороны подвижного контакта с гибкой 
связью) 

 

Отсутствуют  

 Тип привода Ручной ПР-7 Х 
Электродвигательный ПДЖ  

4 Тип установки Горизонтальная Х 
вертикальная (В)  

5 Комплект монтажных частей по заказу 
(кронштейны для установки на 
железобетонной опоре разъединителя и 
привода, соединительные тяги от 
разъединителя к приводу) для высоты 
установки разъединителя 

6200мм  
6500мм Х 
6800мм  
указать высоту  

6 Дополнительные требования к разъединителю 
 
 
 

 

7 Количество разъединителей заказа 1 

 

Изготовитель:  ЗАО «ЗЭТО» 
182100 Псковская область,  
г. Великие Луки, пр. Октябрьский, 79  
Телефон (81153) 6-38-10; 6-37-77 
Факс (81153) 6-38-45, 6-37-80 
 



Опросный лист №______ 
 на разъединители серии РЛК(В,-С) - 10 УХЛ1 
 

Почтовый адрес и реквизиты покупателя: 
Заказчик___________________________________     
___________________________________________ 
код города/телефон__________________________ 
Факс_______________________________________ 
Ф.И.О. руководителя предприятия_____________________________________________________ 
Предполагаемое место установки______________________________________________________ 

Разъединители качающегося типа. Тип изоляции - полимерная (степень загрязнения изоляции IV по ГОСТ 9920). 
При заказе комплекта монтажных частей поставляются кронштейны для установки на железобетонной опоре 
разъединителя и привода, соединительные тяги от разъединителя к приводу без применения сварочных работ. 
Работоспособность разъединителей обеспечивается в условиях: 

- высота над уровнем моря - не более 1000 м; 
- верхнее рабочее значение температуры окружающего воздуха - плюс 40°С; 
- нижнее рабочее значение температуры окружающего воздуха - минус 60°С; 
- скорость ветра: 

o  для разъединителей общего назначения (РЛК) не более 40 м/с без гололеда  и не более 15 м/с при 
гололеде толщиной 20 мм; 

o для разъединителей специального назначения (РЛКВ-С) не более 25 м/с  без гололеда  и не более 15 
м/с при гололеде толщиной 10 мм. 

Ток отключения (коммутационная способность), А  РЛК           РЛКВ-С 
- нагрузки (cosj »0,7)     3,5  50 
- индуктивный (cosj »0,15)      1  10 
- емкостный (cosj »0,15)       1  10 

 

 Параметры Варианты исполнения  Значение заказа 
1 Тип разъединителя  Общего назначения (РЛК) Х 

Специального назначения - повышенной 
коммутационной способности (РЛКВ-С) 

 

 Номинальное / наибольшее рабочее 
напряжение 

10кВ / 12кВ  

 Номинальный ток / Ток термической 
стойкости / Ток электродинамической 
стойкости 

400А / 10кА / 25кА 400А 

2 Тип разъединителя по количеству  
полюсов 

Двухполюсный   
Трехполюсный Х 

3 Наличие заземлителей   2  
1а (со стороны неподвижного контакта)  
1б (со стороны подвижного контакта с гибкой 
связью) 

Х 

Отсутствуют  

 Тип привода Ручной ПР-7 Х 
Электродвигательный ПДЖ  

4 Тип установки Горизонтальная Х 
вертикальная (В)  

5 Комплект монтажных частей по заказу 
(кронштейны для установки на 
железобетонной опоре разъединителя и 
привода, соединительные тяги от 
разъединителя к приводу) для высоты 
установки разъединителя 

6200мм  
6500мм Х 
6800мм  
указать высоту  

6 Дополнительные требования к разъединителю 
 
 
 

 

7 Количество разъединителей заказа 1 

 

Изготовитель:  ЗАО «ЗЭТО» 
182100 Псковская область,  
г. Великие Луки, пр. Октябрьский, 79  
Телефон (81153) 6-38-10; 6-37-77 
Факс (81153) 6-38-45, 6-37-80 
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