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Нормативные документы 

� Правила устройства электроустановок 7 издание. 

� Положение ПАО «РОССЕТИ» о единой технической политике в электросетевом комплексе 

� ГОСТ 21.614-88 Изображения условные графические электрооборудования и проводок на 
планах 

� Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей 

� СП 31-110-2003 Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий 

� СНиП 12-01-2004 «Организация строительного производства» 

� СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве», часть 1 «Общие требования» 

� СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве», часть 2 «Строительное 
производство» 

� ГОСТ 12.3.032-84 ССТБ «Работы электромонтажные. Общие требования безопасности» 

� Санитарные нормы и правила защиты населения от воздействия электрического поля, 
создаваемого воздушными линиями электропередачи переменного тока промышленной 
частоты 
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  1 Основания для проектирования электроснабжения  

Проект «Реконструкция с заменой КТП 10/0,4 кВ на 630 кВА ТП 298 ф.10 ПС 35/10 кВ 

Моделово-2 (инв.№ 11001151). Реконструкция ВЛ 0,4 кВ №1, 2 ТП 298 ф.10 ПС 35/10 кВ Моделово-2 

с совместным подвесом провода СИП» разработан на основании СЗ (в приложении) Некрасовского 

РЭС филиала ПАО «МРСК-Центра» - «Ярэнерго. 

Настоящим проектом предусмотрено: 

Реконструкция ТП 298 с ее заменой на КТП 10/0,4 кВ 630 кВА ф.10 ПС 35/10 кВ 

Моделово-2 (инв.№ 11001151). Реконструкция ВЛ 0,4 кВ №1, 2 ТП 298 ф.10 ПС 35/10 кВ Моделово-2 

с совместным подвесом провода СИП в д. Диево-Городище в Некрасовском районе Ярославской 

области. 

 

Основные технические показатели объекта проектирования: 

 Указаны в паспорте объекта. 

Сведения об объекте: 

-Наименование объектов: 

- строительство киосковой трансформаторной подстанции 10/0,4 кВ мощностью 630 кВА; 

- реконструкция ВЛ-0,4кВ №1,2 от нов. ТП, с переводом нагрузки с опор 13-27 (ВЛ №1) на 
новый проектный фидер ВЛИ-0,4кВ №5 и переводом нагрузки с опор 8-24 (ВЛ№2) на новый 
проектный фидер ВЛИ-0,4кВ №6. 

Назначение: служат для передачи и преобразования электроэнергии потребителям. 

Линии электропередачи (ЛЭП) напряжением 0,38-10 кВ относятся к категории объектов 
«несложных» и «средней сложности» (терминология СНиП 3.01.01-85). 
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2 Внешнее электроснабжение 

2.1  Расчётные климатические условия. 

На основании региональных карт районирования Ярославской области по максимальной 

стенке гололеда и максимальной скорости ветра, а также данных СНИП и ПУЭ приняты 

следующие расчетно-климатические условия (РКУ) строящейся трассы ВЛЗ-10 кВ и ВЛИ-0,4 кВ: 

Для данных условий для проектируемых линий выбираем величину пролета: 

- для двухцепной линии ВЛИ-0,4кВ по типовому проекту шифр 25.0017 и таблицам 

приведенным ниже. 

Таблица 14 (шифр 25.0017) – Расчетные пролеты, м, для двухцепных опор ВЛИ 0,4 кВ 

 

 

 

 

 

Температура воздуха 

1. Средняя годовая - 0°С 

2. Минимальная -  -40°С  

3. Максимальная - +40°С 

4. Наиболее холодной пятидневки -31°С 

5. При максимальной скорости ветра - 10°С. 

Обледенение проводов: 

Район гололёдности II (в=15мм) 

 

Ветер: 

Максимальная скорость ветра - 25 м/сек 

 

Интенсивность гроз: 

 Число грозовых дней в году - 23 

 Средняя продолжительность гроз – менее 40 часов. 

Промерзание грунтов: 

Нормативная глубина промерзания: 

• глин и суглинков -150 см. 

• влажных песков и супесей - 180 см. 
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Таблица 39 (шифр 25.0017) – Монтажные таблицы самонесущих изолированных проводов 

ВЛИ 0,4 кВ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 ТП-10/0,4 кВ. 

К установке принята однотрансформаторная подстанция киоскового типа КТП В-В-
630/10/0,4У1 с силовым трансформатором ТМГ12-630-10/0,4кВ, схема соединения обмоток 
трансформатора – Д/Yн. Заказ трансформаторной подстанции осуществить согласно опросного 
листа, схемы главных цепей. Монтаж КТП произвести согласно плана трассы настоящего 
проекта. Монтаж оборудования КТП выполнить в соответствии с инструкцией завода-
изготовителя, входящей в комплект поставки. Комплект предохранителей установить на 
отдельно стоящей опоре. 

По окончании работ провести электротехнические измерения, с предоставлением в РЭС 
протоколов испытаний и измерений. 

Со стороны ВН КТП-630 кВА подключается к существующему разъединителю. 

Замена ТТ и уставки МТЗ на питающей ПС не требуется. 

2.3 ВЛИ-0,4кВ. 

Настоящим проектом предусмотрена реконструкция ВЛ-0,4кВ №1,2 от нов. ТП, с 
переводом нагрузки с опор 13-27 (ВЛ №1) на новый проектный фидер ВЛИ-0,4кВ №5 и переводом 
нагрузки с опор 8-24 (ВЛ№2) на новый проектный фидер ВЛИ-0,4кВ №6 в Некрасовском районе 
Ярославской области.  Линии 0,4кВ запроектированы в воздушном исполнении. Приняты  вновь 
устанавливаемые опоры на базе железобетонных стоек типа СВ-95-3 и СВ-110-5 по типовому 
проекту серии шифр 25.0017 с использованием арматуры Niled. 

Марка провода принята согласно Положения ПАО «РОССЕТИ» о единой технической 
политике в электросетевом комплексе и по согласованию с РЭС. Сечение провода проверено по 
допустимой величине падения напряжения и на термическую стойкость к действию токов 
однофазного  короткого замыкания (см п.2.6).  
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В начале и в конце ВЛИ 0,4кВ и на опорах ответвления магистрали, на всех проводах 
установить зажимы для присоединения приборов контроля напряжения и переносных заземлений.  

 В местах проведения замеров ЗУ соединения выполнить на плашечных зажимах. 

2.4 Защита от перенапряжений. Заземление 

Заземляющее устройство (контур) для КТП выполнить по решению данного проекта. 
Глубина укладки горизонтальных заземлителей 0,5 метра, в пахотных землях - 1 метр. Все 
соединения заземляющего устройства (в том числе и к раме КТП) выполнить электросваркой 
внахлёст, длина сварочного шва - не менее 6 диаметров круглой стали. Заземляющее 
устройство КТП должно иметь сопротивление не более 10 Ом в любое время года. Заземление 
оборудования КТП выполнить по типовому альбому А10-93. 

Для защиты оборудования от атмосферных перенапряжений устанавливается комплект 
ОПН на опорах согласно плана трассы  

На ВЛИ-0,4кВ выполнены заземляющие устройства, предназначенные для повторного 
заземления и защиты от грозовых перенапряжений. Сопротивление заземляющего устройства 
должно быть не более 30 Ом и расстояние между ними не должны превышать 100 м. 
Заземляющие устройства, предназначенные для грозовых перенапряжений рекомендуется 
совмещать с повторным заземлением PEN-проводника. При этом в первую очередь необходимо 
использовать естественные заземлители, например, подземные части опор, а так же 
заземляющие устройства, предназначенные для грозовых перенапряжений. Сопротивление 
растеканию заземлителя каждого из повторных заземлителей должно быть не более 30 Ом при 
линейном напряжении 380 В. Общее сопротивление растеканию заземлителей всех повторных 
заземлений PEN-проводника в любое время года не должно превышать 10 Ом при линейном 
напряжении 380 В источника трехфазного тока.  

Заземляющие устройства на ВЛИ-0,4кВ выполняются по чертежам типового проекта 
3.407-150 «Заземляющие устройства опор воздушных линий электропередачи напряжением 0,38; 
6; 10; 20; 35кВ» согласно плану трассы. 

В случае несоответствия характеристик грунта в месте установки каждой опоры с 
характеристиками, указанными в проекте, строительная организация обязана сообщить в 
проектную организацию для проверки и изменений проектных решений. 

Проектом предусмотрена защита от перенапряжений, перегрузки и токов КЗ – 
автоматическим выключением и защитным заземлением.  
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2.5 Расчет токов короткого замыкания в сети 0,4 кВ 

 

 

Расчет тока однофазного короткого замыкания на самом удаленном участке ВЛ по формуле: 

I¹
кз
 = =  

 где 
 
U

ф
 – фазное напряжение, В; 

Z 
ф-0
 – полное сопротивление петли фаза-ноль, равное сумме сопротивлений фазного и нулевого 

проводов, а также сопротивлению обмоток трансформатора току нулевой последовательности, 
Ом 

 Защита линии от токов КЗ осуществляется автоматическими выключателями, марки 
которых указаны в рабочих чертежах проекта. 

  ПС 35/10 кВ  Моделово-2   

  ВЛ 10 кВ  ф.10   

  ТП 10/0,4 кВ нов. Д/Yн   

  ВЛ-0,4 кВ № 5   

  S тр. кВА  630 
I нн. 

А  912   

  Z тр./3, Ом 0.043       

    

Н К 
Марка  Z.уд. (Ом\кМ) 

L (кМ) Z¹ уд.  
(Ом\кМ) I  1кз (А)   

Наим. сечение 
Фазный 
провод 

Нулевой 
провод 

1 2 3 4 5 6 7 8 10   

0 0 шины  
 

      0.0290 7586     

ТП 13 СИП 2 3х70+1х70 0.44990 0.49765 0.277 0.291 755     

13 27 СИП 2 3х50+1х50 0.64590 0.72327 0.160 0.511 431     

  ПС 35/10 кВ  Моделово-2   

  ВЛ 10 кВ  ф.10   

  ТП 10/0,4 кВ нов. Д/Yн   

  ВЛ-0,4 кВ № 6   

  S тр. кВА  630 
I нн. 

А  912   

  Z тр./3, Ом 0.043       

    

Н К 
Марка  Z.уд. (Ом\кМ) 

L (кМ) Z¹ уд.  
(Ом\кМ) I  1кз (А)   

Наим. сечение 
Фазный 
провод 

Нулевой 
провод 

1 2 3 4 5 6 7 8 10   

0 0 шины  
 

      0.0290 7586     

ТП 8 СИП 2 3х70+1х70 0.44990 0.49765 0.223 0.240 916     

8 19 СИП 2 3х95+1х95 0.32895 0.36888 0.118 0.323 682     

19 24 СИП 2 3х70+1х95 0.44997 0.49752 0.222 0.533 413     
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2.6  Расчет отклонения напряжения  в сети 0,4 кВ 

 

 

Расчет потерь напряжения производится по следующей формуле: 

∆U%=∆U
уд
*L*P, 

где: ∆U
уд  

- удельное падение напряжения для провода данного сечения, %/кВт*км; 

 L – длина участка ВЛИ, км; 

 Р – расчетная мощность на участке ВЛИ, кВт. 

 Выбор сечения проводов производится по допустимому току нагрузки, допустимой потере 
напряжения и проверено на термическую устойчивость к действиям тока короткого замыкания. 

 Отклонение  напряжения ∆U% от ТП до конца ВЛИ не превышает максимально 
допустимое 5%. 

Таблица: Расчёт отклонения напряжения в сети ВЛИ-0,4 кВ №5 (нов. ТП) 

Начало 
ВЛ 

(опора) 

Конец 
ВЛ 

(опора) 

Исходные данные Результаты расчётов 

Марка  S         
(мм²) 

∆U     
(%/кВт*км

) 
№ узл. L уч.    

(км) 
S уст.  
(кВт) 

n ввод   
(шт.) 

S узл.   
(кВт) 

Р нагр.    
(кВт) 

∆U (%)  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТП 13 СИП 2 3х70+1х70 0.329 1 0.277 2.20 5 11.0 37.4 3.41 
13 17 СИП 2 3х50+1х50 0.467 2 0.020 2.20 2 4.4 26.4 0.25 
17 18 СИП 2 3х50+1х50 0.467 3 0.020 2.20 1 2.2 22.0 0.21 
18 19 СИП 2 3х50+1х50 0.467 4 0.020 2.20 1 2.2 19.8 0.18 
19 20 СИП 2 3х50+1х50 0.467 5 0.020 2.20 1 2.2 17.6 0.16 
20 22 СИП 2 3х50+1х50 0.467 6 0.020 2.20 2 4.4 15.4 0.14 
22 23 СИП 2 3х50+1х50 0.467 7 0.020 2.20 2 4.4 11.0 0.10 
23 25 СИП 2 3х50+1х50 0.467 8 0.020 2.20 2 4.4 6.6 0.06 
25 27 СИП 2 3х50+1х50 0.467 9 0.020 2.20 1 2.2 2.2 0.02 
            
Итого:         0.437   17   37.4 4.54 

Таблица: Расчёт отклонения напряжения в сети ВЛИ-0,4 кВ №6 (нов. ТП) 

Начало 
ВЛ 

(опора) 

Конец 
ВЛ 

(опора) 

Исходные данные Результаты расчётов 

Марка  S         
(мм²) 

∆U     
(%/кВт*км

) 
№ узл. L уч.    

(км) 
S уст.  
(кВт) 

n ввод   
(шт.) 

S узл.   
(кВт) 

Р нагр.    
(кВт) 

∆U (%)  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ТП 8 СИП 2 3х70+1х70 0.329 1 0.223 2.20 12 26.4 52.8 3.87 
8 17 СИП 2 3х95+1х95 0.201 2 0.060 2.20 2 4.4 26.4 0.32 
17 18 СИП 2 3х95+1х95 0.201 3 0.030 2.20 2 4.4 22.0 0.13 
18 19 СИП 2 3х95+1х95 0.201 4 0.030 2.20 2 4.4 17.6 0.11 
19 20 СИП 2 3х70+1х95 0.329 5 0.044 2.20 1 2.2 13.2 0.19 
20 21 СИП 2 3х70+1х95 0.329 6 0.044 2.20 1 2.2 11.0 0.16 
21 22 СИП 2 3х70+1х95 0.329 7 0.044 2.20 2 4.4 8.8 0.13 
22 23 СИП 2 3х70+1х95 0.329 8 0.044 2.20 2 4.4 4.4 0.06 
23 24 СИП 2 3х70+1х95 0.329 8 0.044 2.20 1 2.2 55.0 0.80 
            
Итого:         0.563   25   52.8 4.62 
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2.7 Расчет габаритов пересечений проектируемых объектов с 
существующими инженерными сетями 

Расчет габаритов пересечений указан на рабочих чертежах проекта. 
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3 Учет электроэнергии 

Общий учёт электроэнергии выполнить в РУ-0,4кВ КТП счетчиками типа ПСЧ-4ТМ.05МК.16.01. 

Средства учёта и средства измерения (трансформаторы тока) на момент приёмки ВЛ, должны 

иметь действующие "Свидетельства о государственной приёмке". В соответствии с ПУЭ гл.1.5. 

"Учёт электроэнергии" на вновь устанавливаемых трёхфазных счётчиков должны иметь пломбы 

(голографические клейма) государственной проверки с давностью не более 12 месяцев.  

Подключение ПУ выполнить в соответствии с типовыми техническими решениями ПАО «МРСК 

– Центра». 

Для осуществления коммерческого учёта электроэнергии жилых домов необходимо проектом 

внутреннего электроснабжения предусмотреть установку трехфазного электронного 

микропроцессорного счётчика прямого включения кл. точности 2,0 с возможностью подключения 

оптопорта и интерфейса RS485. Счётчик устанавливается в шкаф учёта антивандального 

исполнения с защитой от несанкционированного доступа на границе раздела сетей 

электроснабжающей организации и потребителя. 
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4  Организация строительства 

Раздел составлен на основании: 

- СНиП 3.01.01-85   - «Организация  строительного  производства»; 

Производство всего комплекса строительно-монтажных работ должно быть выполнено 

согласно 

СНиП 3.01.01-85 – «Организация строительного производства». 

До начала строительства необходимо получить разрешение на строительство объекта в 

муниципальных органах власти согласно Градостроительного кодекса Российской 

Федерации. 

До начала строительства необходимо выполнить следующие работ: 

- расчистку трассы ВЛ от деревьев и мелколесья, обрезку крон деревьев с утилизацией 

порубочных остатков; 

- подъездные дороги к площадкам временной стоянки строительной техники; 

- устройство площадок временного складирования материалов и площадок стоянки 

техники. 

Разбивку центров опор необходимо производить согласно координат, указанных на плане 

трассы ЛЭП. Детали ландшафта на плане трассы ЛЭП (заборы, ограждения, дороги, ВЛ и т.д.) 

являются лишь вспомогательными для привязки центров опор. 

При разбивке центров опор необходимо вызвать представителей всех заинтересованных 

владельцев подземных и наземных коммуникаций. 

Линии электропередачи (ЛЭП) напряжением 0,38-10 кВ относятся к категории объектов 

«несложных» и «средней сложности» (терминология СНиП 3.01.01-85). 

Нормативная продолжительность строительства в соответствии с СНиП 1.04.03.85 

составляет – 1 месяц. 

Завоз материалов и оборудования на место производства работ производится в 

соответствии с транспортной схемой. Погрузочно-разгрузочные работы на складе материалов и 

оборудования, развозка оборудования, материалов и конструкций по месту работ 

осуществляется механизмами и транспортными средствами подрядчика. Для выполнения проекта 

местные строительные материалы не используются. 

Все строительно-монтажные работы должны выполняться в соответствии со «Схемами по 

производству работ стреловыми самоходными кранами при строительстве линий 

электропередачи напряжением 0,38-35 кВ и трансформаторных подстанций напряжением 35/10 

кВ», разработанными институтом, а также по технологическим картам. 

Производство строительных и других работ по данному объекту осуществляется вблизи 

объектов, находящихся под высоким напряжением, в том числе в охранной зоне действующей 

воздушной линии электропередач. 

В ведомостях объемов работ представлены виды строительно-монтажных работ при 

строительстве ВЛЗ-10 кВ, ТП 10/0,4 кВ, ВЛИ-0,4 кВ. 

Проект  установки  опор разработан  для  строительства  в  районе  со следующими  

природно-климатическими  характеристиками: 

 - расчетная  зимняя температура  наружного  воздуха   - 31°С; 



 

 

И
нв

. 
№
 п

од
л.
 

П
од

п.
 и

 д
а
т
а 

В
за

м
. 
ин

в.
 №

 
И
нв

. 
№
 д

уб
л.
 

П
од

п.
 и

 д
а
т
а 

0396.12.17-04 ПЗ 
 

Лист 

12 
Дата Подп. № докум. Изм. Лист 

 - нормативный  скоростной  напор  ветра   23 кг/м2; 

 - нормативная  снеговая  нагрузка   168 кг/м2. 

Потребность в строительных материалах, конструкциях, оборудовании на весь объект 

строительства приведены в комплекте рабочих чертежей. 

Все необходимые данные для выполнения СМР приведены на чертежах. Местные 
строительные материалы для строительства ВЛ не используются. 

Доставка конструкций, материалов и оборудования от мест поставки осуществляется 
автотранспортом. 

При производстве всего комплекса строительно-монтажных работ должно быть 

обеспечено выполнение мероприятий по организации безопасной работы с применением 

механизмов, грузоподъемных машин, транспортных средств, работ на высоте и других 

технологических операций в соответствии со СНиП II-4-80, “Правил безопасности при 

строительстве линий электропередачи и производстве электромонтажных работ" РД 34.03.285-

97, "Рекомендации по строительству ВЛ 0,38кВ с самонесущими изолированными проводами" 

(РУМ, сентябрь 1997 г. "Рекомендации по электробезопасности при вводе в эксплуатацию ВЛ 10 

кВ с самонесущими изолированными проводами" (РУМ, сентябрь 1997 г.). 

 На опорах нанести надписи согласно СТО БП 10.3/01-01/2009. 
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5 Охрана труда и техника безопасности. 

 Охрана труда и техника безопасности при строительстве и эксплуатации проектируемых 

линий электропередачи обеспечивается принятием всех проектных решений в строгом 

соответствии с Правилами устройства электроустановок (ПУЭ), «Правилами техники 

безопасности при производстве электромонтажных работ на объектах Минтопэнерго РФ», СНиП 

12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве», «Методическими указаниями по 

эксплуатации ВЛ-0,4 кВ», «Электробезопасность при вводе в эксплуатацию, проведении 

приемосдаточных испытаний и при эксплуатации воздушных линий электропередачи напряжением 

0,4кВ», требования которых учитывают условия безопасности труда, предупреждения 

производственного травматизма, профессиональных заболеваний, пожаров и взрывов. 

 Для обеспечения охраны труда  и техники безопасности необходимо также, чтобы 

строительные, монтажные, наладочные работы и эксплуатация линии электропередач 

производилась в соответствии  Правилами технической эксплуатации электрических станций и 

сетей Российской Федерации, утвержденными Приказом Минэнерго России от 19.06.2003 № 229 и  

Правилами  по охране труда при эксплуатации электроустановок, утвержденными приказом 

Минтруда России от 24 июля 2013 г. N 328н (зарегистрирован Минюстом России 12 декабря 2013 

г., регистрационный N 30593) с изменениями от 19.02.2016. 
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6 Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности 

 Пожарная безопасность при строительстве и эксплуатации проектируемой 
электроустановки обеспечивается принятием всех проектных решений в соответствии с «ПУЭ 
седьмое издание 2006г.», «СНиП 1-4-80 - Техника безопасности в строительстве», РД.34.03.285-
97 - Правилами безопасности при строительстве линий электропередачи и производстве 
электромонтажных работ» - требования которых, учитывают условия предупреждения пожаров. 

 Пожарная безопасность ВЛ обеспечивается применением несгораемых конструкций, их 
заземлением, автоматическим отключением ВЛ от токов короткого замыкания, заземлением 
опор, соблюдением безопасных по схлестыванию расстояний между проводами разных фаз. 

 На территории строительных складов, временных зданий и местах, определенных 
пожарной охраной, должны быть размещены пожарные пункты, щиты, окрашенные в красный 
цвет. Около щитов следует разместить ящик с песком и бочки с водой. 

 При сжигания порубочных отходов строительная организация должна предусмотреть 
мероприятия пожарной безопасности. 

 Пожаротушение предусматривается собственными силами строителей и местными 
пожарными частями. 
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7 Охрана 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  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. 

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. 

Проектируемая ВЛ, 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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8 Эффективность инвестиций 

 Эффективность инвестиций данного проекта выражается в преимуществе эксплуатации, 
надежности, безопасности данной электроустановки, снижении технических и коммерческих 
потерь.  

 После строительства, окупаемость вложенных средств будет выполнена за счет: 

- Высокой надежности в обеспечении электрической энергии в связи с низкой удельной 
повреждаемостью; 

- Сокращение объемов и времени аварийно-восстановительных работ; 

- Снижение эксплуатационных затрат; 

- Адаптации к изменению режима и развитию сети; 

- Снижение потерь напряжения, как основного показателя качества электрической энергии. 

 После строительства электроустановка должна обеспечивать передачу электрической 
энергии, качество и параметры которой должны соответствовать ГОСТ 32144-2013. 
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9 Инновационные решения.  

В проекте применены следующие инновационные решения: 

- силовой трансформатор 10 кВ со сниженными потерями холостого хода и короткого 
замыкания. 

Для установки на трансформаторной подстанции применен  трансформатор ТМГ12-
630/10/0,4 со схемой соединения обмоток Д/Yн–11 со сниженными потерями холостого хода. 
Класс энергоэффективности силового трансформатора «С» по EN 50464-1:2007. Потери 
холостого хода составляют 860 Вт, потери короткого замыкания 6750 Вт. 
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