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Технические решения проекта разработаны в соответствии с действующими строительными, технологи-

ческими и санитарными нормами и правилами, предусматривают мероприятия, обеспечивающие конструктивную 

надежность, взрывопожарную пожарную безопасность объектов, защиту населения и устойчивую работу объекта 

в чрезвычайных ситуациях, защиту окружающей природной среды при его эксплуатации и отвечает требованиям. 

 

 

 

Главный инженер проекта                                    И. В. Балин 
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1. Общие сведения. 

Данный проект разработан по техническому заданию на разработку проектной и рабочей документации, 

поставку оборудования, материалов и выполнение строительно-монтажных работ для технологического присое-

диненияобъектов Илюнова А.В. в г. Тверь, промзона «Лазурная» от 28 апреля 2015г. 

Проект разработан для следующих климатических условий: 

Грунты по трассе кабельной линии представлены супесями и суглинками, грунтовые воды на глубине до 

1,5 м не отмечены. 

Район строительства - несейсмичный по СНиП II-7-81*. 

Опасных природных процессов в пределах полосы отвода не отмечено. 

Растительный покров представлен в основном травами и кустарниками, высокоствольные деревья от-

сутствуют. 

Вариантная проработка маршрутов прохождения трассы кабельной линии выполнялась, принят наиболее 

удобный и целесообразный маршрут по согласованию с заказчиком. 

Проектом предусматривается выполнить: 

- замену существующей КТП 10/0,4кВ №657 «Кунцевич» фид. 10кВ №10 «Бизнес сервис» ПС 110/35/10кВ 

Лазурная на КТП-10/0,4кВ проходного типа с использованием существующего трансформатора. 

- строительство участка КЛ-10кВ от проектируемой КТППАС-250/10/0,4кВ до ТП Заявителя кабелем 

марки АПвПу 3х70  

- демонтаж существующей опоры с разъединителем перед КТП 10/0,4кВ №657 «Кунцевич». 

 

2. Конструктивные решения линейного объекта 

2.1. КЛ 10 кВ 

Прокладку КЛ-10кВ от проектируемой КТППАС до ТП Заявителя выполнить в траншее шириной не менее 500мм 

на глубине 0,7 м от фактической отметки земли, при пересечении улиц и дорог глубину заложения КЛ-10кВ при-

нять равной 1,0м. 

Кабели на всем протяжении должны быть защищены от механических повреждений путем покрытия  полимер-

ной лентой. 

Сигнальную ленту типа ЛСЭ-150 проложить в траншее над КЛ на расстоянии 250мм от наружного покрова. 

На дно траншеи по всей длине выполнить подсыпку песком или мелкой землей, не содержащей камней, строи-

тельного мусора, шлака и т.п. Толщина подсыпки  должна составлять не менее 100мм. 

В траншее концы кабелей следует располагать со сдвигом мест соединения не менее чем на 2м. При этом ос-

тавить запас кабеля с длиной необходимой для проверки изоляции на влажность и монтажа муфты длиной на ка-

ждом конце не менее 350мм. 

Расстояние в свету от кабеля, проложенного непосредственно в земле, до фундаментов зданий и соору- 

жений должно быть не менее 0,6 м. Прокладка кабелей непосредственно в земле под фундаментами 
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зданий и сооружений не допускается.  

При параллельной прокладке кабельных линий расстояние по горизонтали в свету между кабелями должно 

быть не менее: 

1) 100 мм между силовыми кабелями до 10 кВ, а также между ними и контрольными кабелями; 

2) 250 мм между кабелями 20—35 кВ и между ними и другими кабелями; 

3) 500 мм между кабелями, эксплуатируемыми различными организациями; 

4) 2000 мм между силовыми кабелями и кабелями связи. 

При параллельной прокладке расстояние по горизонтали в свету от кабельных линий напряжением до 35 кВ и 

маслонаполненных кабельных линий до трубопроводов, водопровода, канализации и дренажа должно быть не менее 

1 м; до газопроводов низкого (0,0049 МПа), среднего (0,294 МПа) и высокого давления (более 0,294 до 0,588 МПа) — 

не менее 1 м; до газопроводов высокого давления (более 0,588 до 1,176 МПа) — не менее 2 м;  

 Параллельная прокладка кабелей над и под трубопроводами не допускается. 

При прокладке кабельной линии параллельно с автомобильными дорогами категорий I и II (см. 2.5.145) кабели 

должны прокладываться с внешней стороны кювета или подошвы насыпи на расстоянии не менее 1 м от бровки 

или не менее 1,5 м от бордюрного камня. Уменьшение указанного расстояния допускается в каждом отдельном 

случае по согласованию с соответствующими управлениями дорог. 

Расстояние в свету от кабельной линии до заземленных частей и заземлителей опор ВЛ выше 1 кВ должно 

быть не менее 5 м при напряжении до 35 кВ, 10 м при напряжении 110 кВ и выше. В стесненных условиях расстоя-

ние от кабельных линий до подземных частей и заземлителей отдельных опор ВЛ выше 1 кВ допускается не менее 

2 м; при этом расстояние от кабеля до вертикальной плоскости, проходящей через провод ВЛ, не нормируется. 

Расстояние в свету от кабельной линии до опоры ВЛ до 1 кВ должно быть не менее 1 м, а при прокладке кабе-

ля на участке сближения в изолирующей трубе 0,5 м. 

При пересечении кабельными линиями других кабелей они должны быть разделены слоем земли толщиной не 

менее 0,5 м; это расстояние в стесненных условиях для кабелей до 35 кВ может быть уменьшено до 0,15 м при 

условии разделения кабелей на всем участке пересечения плюс по 1 м в каждую сторону плитами или трубами из 

бетона или другого равнопрочного материала; при этом кабели связи должны быть расположены выше силовых 

кабелей. 

При пересечении кабельными линиями трубопроводов, в том числе нефте- и газопроводов, расстояние между 

кабелями и трубопроводом должно быть не менее 0,5 м. при условии прокладки кабеля на участке пересечения 

плюс не менее чем по 2 м в каждую сторону в трубах. 

При пересечении кабельными линиями железных и автомобильных дорог кабели должны прокладываться в тун-

нелях, блоках или трубах по всей ширине зоны отчуждения на глубине не менее 1 м от полотна дороги и не менее 

0,5 м от дна водоотводных канав. При отсутствии зоны отчуждения указанные условия прокладки должны выпол-

няться только на участке пересечения плюс по 2 м по обе стороны от полотна дороги. 

При пересечении кабельными линиями въездов для автотранспорта во дворы, гаражи и т.д. прокладка 

кабелей должна производиться в трубах. Таким же способом должны быть защищены кабели в местах 
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пересечения ручьев и канав. 

2.2.Трансформаторная подстанция 

В качестве трансформаторной подстанции применяется однотрансформаторная комплектная проходная 

подстанция киоскового типа КТППАС-250кВА  с кабельными вводами и выводами. 

Подстанция состоит из шкафа высоковольтных вводов, шкафа трансформаторного ввода, отсека транс-

форматора и отсека РУНН. 

Шкаф высоковольтных вводов комплектуется двумя выключателями нагрузки типа ВНА-10/400-П-З-И1-

У2 

Шкаф трансформаторного ввода комплектуется выключателем нагрузки типа ВНА-10/400-П-ЗП-И1-У2 с 

предохранителями типа ПКТ 101-10-31,5А-31,5 У3. 

Отсек трансформатора комплектуется существующим трансформатором типа ТМГ-250/10/0,4 У1. 

Отсек РУНН комплектуется вводным рубильником типа РЕ 19-37 и предохранителями ПН2-400А, транс-

форматорами тока типа ТШП-0,66 Ктт=400/5 классом точности 0,5, счетчиком электроэнергии типа Меркурий 

234АРТМ-03 с классом точности 0,5S. На отходящих линиях применяются рубильники типа ВР-32 с предохрани-

телями ПН2. 

Подстанция заземляется путем приварки основания к существующему контуру заземления металличе-

ской полосой 40Х5 в двух местах. 

3. Проект организации строительства 

На объекте строительства надлежит вести общий журнал работ по форме, приведенной в специальные 

журналы по отдельным видам работ, перечень которых устанавливается генподрядчиком по согласованию с суб-

подрядными организациями и заказчиком, вести журнал авторского надзора проектных организаций (при его нали-

чии), составлять акты освидетельствования скрытых работ, промежуточной приемки ответственных конструк-

ций, испытания и опробования оборудования, систем, сетей и устройств. 

 Также необходимо оформлять другую производственную документацию, предусмотренную строительными нор-

мами и правилами, и исполнительную документацию — комплект рабочих чертежей с надписями о соответствии 

выполненных в натуре работ этим чертежам или внесенным в них по согласованию с проектной организацией из-

менениям, сделанными лицами, ответственными за производство строительно-монтажных работ. 

 При строительстве объекта заказчиком, генеральной подрядной и субподрядными организациями должна быть 

обеспечена сохранность технологического, санитарно-технического, электротехнического и другого оборудова-

ния, строительного инвентаря и оснастки, а также строительных конструкций, деталей и материалов в соот-

ветствии с условиями договора подряда. 

Все материалы, поступающие на площадку должны иметь сертификаты соответствия, паспорта и т.п. 

  Не допускается использовать для строительства изделия и материалы с технологическими дефектами и 

отклонениями от допусков больше, чем предусмотрено стандартом или техническими условиями. 
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4. Мероприятия по охране окружающей среды 

КЛ сооружаются для передачи и распределения электроэнергии. Указанный технологический процесс яв-

ляется безотходным и не сопровождается вредными выбросами в окружающую природную среду (как воздушную. 

так и водную). Проведение воздухо-. водоохранных мероприятий и мероприятий по снижению уровня производст-

венного шума и вибрации настоящим проектом не предусматривается. 

   Рациональное использование земель и охрана окружающей среды являлись определяющими факторами 

при выборе нового участка трассы линии электропередачи. 

   После окончания работ строительная организация производит рекультивацию нарушенных земель. 

  При производстве работ максимально сохранять зеленые насаждения, ограждая ближайшие  деревья де-

ревянными щитами. 

   Грунты, извлекаемые при производстве работ по своим минералогическим химическим и бактериологи-

ческим свойствам не опасны для окружающей среды и человека. Лишний грунт после заключения СЭС о его безо-

пасности вывозится на свалку. 

   После укладки кабеля в траншею производится обратная засыпка грунта с послойным трамбованием и 

посевом травяных культур. 

   Отходы, образовавшиеся в процессе строительства (обрез кабеля, изоляция, обрезки металлопроката, 

тара, упаковка) подлежат вывозу и утилизации на свалке. 

5. Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности. 

Безопасность труда в строительстве и эксплуатации обеспечивается выполнением всех проектных ре-

шений в строгом в соответствии со СНиП 12-03-2002, требования которых учитывают условия безопасности 

труда, предупреждение производственного травматизма, профессиональных заболеваний, пожаров и взрывов. 

Строительные, монтажные, наладочные работы и эксплуатацию электроустановок следует производить в 

строгом соответствии с требованиями «Правилами безопасности при строительстве линий электропередачи и 

производстве электромонтажных работ» РД 153-34.3-03.285-2002. 

6. Надзор за состоянием кабельной линии. 

Надзор за трассой кабельной линии в целях проверки их состояния и соблюдения правил охраны электри-

ческих сетей производится периодическим обходом и осмотром оперативным персоналом или специально выделен-

ными для этого монтерами, инженерно-техническим персоналом в сроки, предусмотренные ПТЭ и местными инст-

рукциями. 

Внеочередные обходы и осмотры производятся в период паводков и после ливней, а также при отключении 

линий релейной защитой. 

При обходах и осмотрах трасс кабельной линии, проложенных на открытых территориях, необходимо: 

- проверять, чтобы на трассе не производились не согласованные с энергопредприятием работы (строи-

тельство сооружений, раскопка земли, посадка растений, устройство складов, забивка свай, столбов и т.п.), а 

также чтобы не было завалов трасс снегом, мусором, шлаком, отбросами, не было провалов и оползней грунта; 

- осматривать места пересечения кабельных трасс шоссейными дорогами, канавами и кюветами; 
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- проверять исправность концевых муфт.  

     При обходах и осмотрах трасс закрытых территориях, кроме выполнения рекомендаций необходимо: 

- при выявлении нарушений правил охраны электрических сетей на трассах пиний вручать предписание 

об их устранении; 

- в случае выявления не устраненных, в установленный при предыдущем осмотре срок недостатков со-

ставлять протокол о нарушении. 
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1. Выбор сечения кабеля АПвПу – 10кВ от КТП-10/0,4кВ №657 «Кунцевич» до 
ТП Заявителя по нагреву . 

 
1. Исходные данные. 

Тип и сечение кабеля......................  ......АПвПу 3х70/16-10 

Максимальная мощность.............. ....           100 кВА 

Номинальное напряжение                           U = 10 кВ 
Коэффициент мощности                          Cosφ = 0,93  
 

2. Расчет. 

Расчетный ток нагрузки на РУ-10кВ:  

А
CosU

PI P 2,6
93,0103

100
3

=
••

=
••

=
ϕ

 

Допустимый длительный ток (Iд) для кабеля сечением 70мм2 составляет 193А 

С учетом следующих коэффициентов:  

К1=1,14 (ПУЭ изд. 7, табл. 1.3.3, п. 1.3.9) на температуру земли зимой для Тверской 
обл. для максимума нагрузки; 

К2=0,87 (ПУЭ изд. 7, табл. 1.3.23) на удельное сопротивление почвы (с учетом 
геологических изысканий); 

К3=1,0 (ПУЭ изд. 7, табл. 1.3.26) на количество кабелей, лежащих рядом в земле; 

К4=0,9 (Инструкция Кольчугино) на прокладку в трубах более 10м; 

Общий коэффициент К=К1*К2*К3*К4=1,14*0,87*1,0*0,9 = 0,89 

Таким образом, фактически длительно допустимый ток Iф для кабеля 70мм2 
составляет: 

Iф = Iд * К = 193*0,89 = 172 (А) 

Iф > Iр   т.е. условие выполняется.  

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Выбор сечения кабеля АПвПу – 10кВ от КТП-10/0,4кВ №657 «Кунцевич» до 
ТП Заявителя по экономической плотности тока. 

1. Исходные данные. 
Тип и сечение кабеля ............................ АПвПу 3х70/16-10 
Экономическая плотность тока             Jэк – 1.6 А/ мм2 (ПУЭ, изд.7, табл. 1.3.36) 
 

2. Расчет 
Сечение по экономической плотности тока (мм2) при ориентировочном числе часов 
использования максимума нагрузки в год (более 5000): 

Sэк = Iр/Jэк = 6,2/1,6 = 3,88 мм2 

Условие 70мм2 ≥ 3,88 мм2 выполняется. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

3. Выбор сечения кабеля АПвПу – 10кВ от КТП-10/0,4кВ №657 «Кунцевич» до 
ТП Заявителя по потере напряжения. 

 
1. Исходные данные. 

Тип и сечение кабеля ...................  ..      ....... АПвПу 3х70/16-10 
Максимальный ток............                                ....I = 6,2 А 
Протяженность линии ...............                    ....L = 1,2 км. 
Номинальное напряжение                                  U = 10 кВ 
Коэффициент мощности                                Cosφ = 0,93  
 
 

2. Расчет. 
Потери напряжения определяются из соотношения: 

0
0

000
0 07,0)37,0098,093,06,0(

10000
2,12,61003)(1003

=•+•
•••

=+
•

=∆ ϕϕ SinxCosr
U

ILU

где: 
r0, x0, - активное и индуктивное сопротивление, Ом/км; 
 
Примечание:  
Наибольшая потеря напряжения в линии не должна превышать 10% от 
номинального значения в максимальном режиме, в нормальном режиме – 5%. 
 
Условие 0,07% < 5% выполняется. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. Проверка медного экрана кабеля АПвПу – 10кВ от КТП-10/0,4кВ №657 
«Кунцевич» до ТП Заявителя на термическую устойчивость при 2-х фазном 

токе короткого замыкания . 
 

1. Исходные данные. 

Тип  и  сечение кабеля…………… АПвПу 3х70/16-10 

Допустимый ток односекундного КЗ медного экрана 16мм² составляет:                                                                                                                              
Iдэ (1сек) = 3,3 кА. 

Трехфазный ток  короткого замыкания на шинах 10кВ КТП №657 “Кунцевич” - в 
максимальном режиме:                                                                                                          
Iкз3ф = 3960 А 

Уставка МТЗ по  времени фид.-10кВ «Бизнес сервис» ПС Лазурная:                              
Тсз =  0,7 сек; 

Время отключения выключателя:                                                                                          
Тв ≈ 0,1 cек; 

 
2. Расчет. 

Определяем время воздействия тока КЗ:                                                                                                     
Тоткл = Тсз + Тв = 0,7+0,1 = 0,8 сек 

Определяем двухфазный ток КЗ:                                                                                         
Iкз2ф = 0,87 * Iкз3ф = 0,87*3,96 = 3,44 кА 

Определяем допустимый ток экрана для 0,8сек:                                                                            
Iдэ = К*Iдэ(1сек) = 1,12*3,3 = 3,70кА 

 К = 1/√Тоткл = 1/√0,8 = 1,12 

3.  Условие: Iкз2ф < Iдэ 

3,44кА < 3,7кА , т.е. Iкз2ф < Iдэ – условие выполняется, сечение экрана выбрано 
правильно.  

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Выбор сечения жил кабеля АПвПу – 10кВ от КТП-10/0,4кВ №657 «Кунцевич» 
до ТП Заявителя по термической устойчивости. 

1. Исходные  данные. 

 Тип  и  сечение кабеля…………… АПвПу 3х70/16-10 

 Односекундный ток термической стойкости:                                                                       
I тер (1сек) = 6600А 

 Ток трехфазного короткого  замыкания на шинах 10кВ КТП №657 «Кунцевич» в 
максимальном  режиме:                                                                                                       
Iкз3ф = 3960А. 

 Уставка МТЗ по времени ввода 10кВ ПС Лазурная:                                                         
Тсз = 2,5сек           

 Время отключения выключателя:                                                                                          
Тв ≈ 0,1 cек; 

2. Расчет.  

Время воздействия тока КЗ:                                                                                                     
Тоткл = 2,5+0,1 =2,6 сек 

Определяем термически эквивалентную плотность тока:                                                 
Jтер.эк = Iкз3ф/S = 3960/70 = 56,57 

Определяем термически допустимую плотность тока:                                                 

Jтер.доп = 
отклТ

I 1
S

тер1сек  = 
6,2

1
70

6600  = 58,47 

3. Условие: Jтер.эк ≤ Jтер.доп 

56,57 ≤ 58,47, те Jтер.эк ≤ Jтер.доп – условие выполняется, сечение жил кабеля 
выбрано верно. 



   Выбор и проверка оборудования КТП-10/0,4кВ №657 «Кунцевич». 
 
1. Исходные данные: 
  
№ 
пп 

                            Параметр  Числовое 
значение 

1 Номинальное напряжение РУВН, Uном. 10 кВ 
2 Номинальное напряжение РУНН, Uном. 0,4 кВ 
3 Мощность КТП максимальная, Smax 357,5кВА 
4 Ток рабочий на вводе 10кВ 20,6 
5 Ток рабочий максимальный на вводе 10кВ 26,4 
6 Мощность трансформатора, Sтр 250кВА 
7 Ток трехфазного КЗ на шинах 10кВ ТП, Iкз3ф 3,96кА 

8 Эквивалентная постоянная времени затухания 
апериодической составляющей тока КЗ, Та.экв. 0,045сек 

9 Время срабатывания защит, tс.з. 0,7сек 
 
2. Выбор выключателя нагрузке.  
 

2.1 По номинальному напряжению: 
                    Uном. выкл. ≥ Uном. Сети 
                        12 кВ ≥ 10 кВ  
 
2.2  По номинальному току: 
                      Iном.выкл. ≥ Iраб. 
                      630А ≥ 20,6 А 
 
2.3 По максимальной нагрузке: 
                      Iном.выкл. ≥ Iраб.макс 
                      630А ≥ 26,4 А 
  

      Выбираем выключатель нагрузки 10кВ типа ВНА-10/630-П-ЗП-И1-У2 
 

3. Выбор предохранителя. 
 

3.1 По номинальному напряжению: 
                    Uном. пред. ≥ Uном. Сети 
                        10 кВ ≥ 10 кВ  
 
3.2  По номинальному току: 
                      Iном.выкл. ≥ Iраб.транс 
                      31,5А ≥ 14,5 А 
 
3.3 По максимальной нагрузке: 
                      Iном.выкл. ≥ 1,4*Iраб.макс 
                      31,5А ≥ 20,23 А 
 
      Выбираем предохранитель 10кВ типа ПКТ-101-10-31,5-31,5-УХЛ3  


