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1.   Общие положения 

 
«Реконструкция ВЛ-10 кВ дл. 51.7 км пс/т Залесье (инв. №3003779), с монтажом участка ВЛ-10 

кВ.» проект разработан согласно техническому заданию для присоединения к электрическим 
сетям, выданному ПАО «МРСК Центра» - «Ярэнерго». 

 
2. Сведения о районе строительства 

 
Объект возводится в населенной местности: 
-   район по толщине стенки гололеда - III; 
-   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 
 
Проектируемая трасса ВЛЗ-10кВ находится 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 
54149-2010. 

 
4. Сведения об объекте 

 
Проектируемая ВЛ служит для передачи электроэнергии потребителям в Ярославской об-

ласти, Рыбинский район. 
 

5.  Технико-экономическая характеристика объекта 

 
         5.1 Длина нового строительства ВЛЗ-10кВ — 2125 м. 
5.2.   Проектируемая ВЛЗ-10кВ предусмотрена на ж/б опорах СВ110-5. 
5.3.   Линия запроектирована изолированным проводом СИП-3 1 х70 мм2, 
согласно технической политике ПАО «МРСК Центра». 
 

6. Описание технических решений 

 
6.2.      ВЛ-10 кВ. 
6.2.1.    Выполнить реконструкцию ВЛ-10 кВ проводом марки СИП-3 1х70 мм2, протяжён-

ностью 2125 м. 
6.2.2.    Марка провода принята СИП-3 1х70 согласно положению о технической политике в 

распределительном электросетевом комплексе. Сечение провода проверено по допустимой 
величине падения напряжения и на термическую стойкость к действию токов однофазного ко-
роткого замыкания. 

6.2.3.    На каждой опоре проектируемой ВЛЗ-10 кВ устанавливается длинно-искровой 
разрядник РМК для защиты от атмосферных перенапряжений. 
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         6.2.4 Проектируемая ВЛЗ-10кВ принята на ж/б стойках СВ 110-5, с использованием 
арматуры ООО «НИЛЕД».    

             
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, а 
также техническими решениями данного проекта.  

Сечения элементов заземлителя выбраны из требований, предъявляемых к их механиче-
ской прочности и коррозионной устойчивости. Эквивалентное удельное сопротивление грунта в 
расчетах принято - до 100 Ом*м. 

7.2.    При монтаже заземлителей следует соблюдать действующие требования строи-
тельных норм и правил и ГОСТ 12.1.030-81. Погружение вертикальных электродов производит-
ся с тем расчетом, чтобы верх их был на 20 см выше дна траншей. Затем прокладываются го-
ризонтальные заземлители. Соединение заземлителей между собой следует выполнять свар-
кой в нахлестку. При этом длина нахлестки должна быть равна шести диаметрам заземлителя 
(100 мм). Сварку следует выполнять по всему периметру нахлестки. Места сварных соедине-
ний 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. Электробез-
опасность 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 автома-
тическим выключением и защитным заземлением. 

 
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 объ-

ект строительства приведены в комплекте рабочих чертежей. 
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; 
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- устройство площадок временного складирования материалов и площадок стоянки строи-
тельной 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 уста-
новленной формы. 

9.3.    Строительство участков электрических сетей в охранной зоне действующих ВЛ, 
находящихся под напряжением, должно выполняться на основании полученного от эксплуати-
рующей организации разрешения на производство работ и в строгом соответствии с «Прави-
лами безопасности при строительстве линий электропередачи и производстве электромонтаж-
ных работ» РД 022-Д-34.3-03.285-2002, ПОТЭЭ (2014),РД 022-Д-34.0-03.150-00 и эксплуатации 
электроустановок РД 022-Д-34.0-03.125-2002 с соблюдением нормируемых расстояний от про-
водов 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 производи-
лись в соответствии с ПТЭЭП, ПОТЭЭ (2014), РД 022-Д-34.О-03.15О-О0, РД 022-Д-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) рас-

стояниями между проектируемой ВЛ, пересекаемыми и находящимися в непосредственной 
близости объектами (деревьями, кустарниками, строениями). 

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 эксплу-

атации, надежности, безопасности данной электроустановки, снижении технических и коммер-
ческих потерь. После реконструкции, окупаемость выложенных средств будет выполнена за 
счет: 

-   Высокой надежности в обеспечении электрической энергией в связи с низкой удельной 
повреждаемостью. 

-   Сокращения объемов и времени аварийно-восстановительных работ. 
 

12.  Инновационные решения 

 



12.1 В проекте применены следующие инновационные решения: 
- разрядники мультикамерные РМК 10 кВ 
Преимущества РМК: 
- РМК 10 может быть установлен совместно со штыревой, подвесной и натяжной изоля-

цией на всех видах опор и с любым типом провода; 
- Гашение большего сопровождающего тока (до 1,2 кА) и, соответственно, работоспособ-

ность на участках ВЛ 6-10 кВ с низким (менее 10 Ом) значением сопротивления заземления; 
- Возможность монтажа под напряжением при использовании специальных кронштейна 

крепления и зажима на проводе (на ВЛ 6 кВ с неизолированным проводом – без зажима); 
- РМК-10 меньше подвержен изменению воздушного промежутка в процессе эксплуата-

ции.

13. Выполнение условий АО «Ярославский бройлер»

13.1 Строительство участка ВЛ-10 кВ между фидером №9 ПС 110/35/10 кВ Залесье и фи-
дером №5 ПС 110/10 кВ Луговая позволяет обеспечить АО «Ярославский бройлер» резервиро-
вание мощности на величину не менее 1,5 МВт от ПС 110/10 кВ Луговая.

13.2 Секционирование между ВЛ-10 кВ №9 ПС 110/35/10 кВ Залесье и  ВЛ-10 кВ №5 ПС
110/10 кВ Луговая  выполнено  путем установки  Пункта автоматического  секционирования  на
базе реклоузера PBA/TEL-10-12,5/630.  Пункт секционирования выполняется с двухсторонним
питанием для возможности коммутации обеих линий 10 кВ в случаи пропадания напряжения на
одной из них.

13.3 Секционирование  фидера №9 ПС 110/35/10 кВ Залесье и фидера №5 ПС 110/10 кВ
Луговая будет происходить только в случаи потери напряжения на одной из линий 10 кВ (ава-
рийный режим). В нормальном режиме потребители питаются каждый от своей ПС.

№15-УМ (10кВ)-ПЗ
Лис

6
Из Лис № докум. Подп Дат
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Ведомость ссылочных и прилагаемых документов 
 

Обозначение Наименование Примечание 

 Прилагаемые документы  

 Спецификация материалов  

   

   

   

 Ссылочные документы  

Типовой проект 3.407-150 
Заземляющие устройства опор воздушных 

ЛЭП 0,38-35 кВ 
 

27.0002 
Одноцепные железобетонные опоры ВЛ 6-20 

кВ с защищенными проводами с линейной ар-
матурой ООО «Нилед» 
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Общие данные 
 

Подвеску провода линии по новым железобетонным опорам осуществлять согласно ти-
повому проекту 27.0002 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 металло-
конструкции должны быть заземлены. 

По окончании электромонтажных и пусконаладочных работ для ввода смонтированного 
оборудования вызываются представители энергоснабжающей организации и Ростехнадзора. 



Ведомость объемов работ
Таблица 1 — Ведомость объемов работ.

№ Наименование работ Ед.
изм.

Всего Примечание

ВЛЗ-10 кВ
Разбивка трассы км 2,13
Развозка материалов т 58,73
Погрузка и разгрузка материалов т 58,73
Установка железобетонных опор ВЛ-10 кВ одностоечных шт. 30
Установка железобетонных опор ВЛ-10 кВ одностоечных с
одним подкосом

шт. 4

Установка железобетонных опор ВЛ-10 кВ одностоечных с
двумя подкосами

шт. 4

Монтаж мультикамерных разрядников РМК шт. 37
Подвеска провода СИП км 2,13
Монтаж устройства ответвления УО-4 Комп. 2
Нанесение диспетчерских наименований шт. 38

Заземление
Устройство заземления опор Конт. 38

Пусконаладочные опоры
Измерение сопротивлений заземлителей Изм. 38
Измерение наличия цепи заземления Изм. 38
Фазировка электрической линии Изм. 38

Подготовка территории
Вырубка просеки с диаметром столов деревьев до 25 см шт. 161

Прочие работы
Установка пункта автоматического секционирования шт. 1

№15-УМ (10кВ)-ПЗ
Лис

4
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№15-УМ (10кВ)-ЭС

ДатаПодпись№докум.Кол.Изм.

Электроснабжение

И
н
в
. 
№

 п
о
д
л
.

П
о
д
п
. 
и
 д

а
т
а

В
з
а
м
. 
и
н
в
. 
№

Разраб.

Пров.

ГИП Долганов 2017

2017

Схема ВЛ-10 кВ №9 ПС 110/35/10 кВ

Залесье с указанием точки подкл .

ВЛ-10 кВ №5 ПС 110/10 кВ Луговая
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Реконструкция ВЛ-10 кВ дл.51.7 км пс/т Залесье (инв. №3003779), с

монтажом участка ВЛ-10 кВ.
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Расчет релейной защиты ВЛ -10 кВ

№9 ПС 110/35/10 кВ Залесье
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№15-УМ (10кВ)-ООС__      

Изм. Лист № докум.. Подп. Дата 
    

Охрана окружающей среды 

Стадия Лист Листов 
Н.контр.    РП 1 3 

Утв.    ООО «СК СТРОЙ- 
ИНВЕСТ» 

Про-
веПров.

Долганов   
 Разраб.    
  

Содержание 

№ п/п Наименование Примечание 

1 Содержание  

2 Ведомость ссылочных и прилагаемых документов  

3 Мероприятия по охране окружающей среды  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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. 
 
 
 
 
 

Главный инженер проекта                                Долганов О.Е. 



 

 

     

№15-УМ (10кВ)-ООС__ 

Лис
     2 

Изм. Лист № докум. Подп Датдд
ата  

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  



№15-УМ (10кВ)-ООС__
Лис

3
Изм. Лист № докум. Подп Датдд

ата 

Мероприятия по охране окружающей среды

Проект разработан с учетом требований законодательства об охране природы и основ зе-
мельного законодательства Российской Федерации.

Проектируемая ВЛ сооружается для передачи электроэнергии напряжением 0.4 кВ. Ука-
занный технологический процесс является безотходным и не сопровождается вредными вы-
бросами в окружающую среду (как воздушную, так и водную). Производственный шум и вибра-
ция отсутствуют. Проектируемая ВЛ монтируется на железобетонных опорах. В связи с этим 
проведение воздушно-водоохранных мероприятий и мероприятий по снижению производ-
ственного 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, долж-
ны быть приведены в первоначальное состояние. Площадь земель, отводимых под постоян-
ное пользование для воздушной линии согласовывается со всеми заинтересованными земле-
пользователями. После монтажа ВЛ за ней закрепляется охранная зона.

Воздушная линия 0,4 и 10 кВ, а также оборудование и материалы используемые в насто-
ящем проекте имеют все необходимые сертификаты на территории Российской Федерации, 
выброс вредных веществ отсутствует.
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Ярославская область, Ярославский район
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Общие положения

Технически решения, рассмотренные в проекте раздела РЗА, соответствуют требованиям 
экологических санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действующих на 
территории Российской Федерации и обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей 
эксплуатации объекта, ПУЭ, ПТЭ и др. НТД. 

Расчёт ТКЗ выполнен с использованием электронных таблиц Excel и Sprav_RZA.exe.
Уставки защит  присоединения 10 кВ ВЛ № 5 подстанции (далее ПС) 110/10 кВ Луговая, ВЛ № 9 ПС 

110/35/10 кВ Залесье, реклоузера РВА, предложенные проектом, не являются основанием для ввода в 
работу и должны определяться ПАО "МРСК Центра" - "Ярэнерго".  

№15-УМ (10 кВ)-РЗ

Изм.

Лист

Лист № докум. Подп. Дата
1

Содержание   

Лист Наименование  Примечание 

1 Содержание. Общие положения  

2 Исходные данные для расчёта ТКЗ и выбора уставок  

3 Расчёт уставок РЗА   

4 Расчёт токов короткого замыкания (ТКЗ)  

5 Результаты расчётов ТКЗ режима питания потребителей ВЛ 10 кВ № 
9 ПС Залесье (РП-1)от ПС Луговая по ВЛ 10 кВ № 5 

 

6 Принципиальная схема питания потребителей ВЛ 10 кВ № 9 ПС 
Залесье от ПС Луговая по ВЛ 10 кВ № 5  

 

7 Уставки РЗА ВЛ 10 кВ № 5 ПС Луговая, реклоузера РВА, ввода 10 кВ 
РП-1 при питании РП-1 от ПС Луговая. Режим питания потребителей 

ВЛ 10 кВ № 9 ПС Залесье 

 

8 Уставки РЗА ВЛ 10 кВ № 9 ПС Залесье, реклоузера РВА, 
секционирующего пункта В 32, ввода 10 кВ РП-1.  Аварийный режим 
питания потребителей ВЛ 10 кВ № 5 ПС Луговая от ВЛ 10 кВ № 9 от 

ПС Залесье 

 

9 Время-токовые характеристики селективности РЗ  

 



№15-УМ (10 кВ)-РЗ

Изм.

Лист

Лист № докум. Подп. Дата
2

Исходные данные для расчёта ТКЗ и выбора уставок

ПС Режим 
питания 

I кз.мах I кз.мин Rмах Xмах Eмах Rмин Xмин  Eмин Z мах  Z мин  

Луговая
 

Т1 (2)  3542 2797 0,01 1,87 11,47 0,07  2,03 11,38 1,87  2,03  

Залесье
 

Т1  3488  2854 0,2 1,88 11,39 0,05  1,99  
11,38

 
1,88

 1,99  

 

ТКЗ на шинах 10 кВ (А) и значения реактансов (Ом) ПС 110/10 кВ Луговая, ПС 110/35/10 кВ Залесье

Уставки релейной защиты ПС ПАО "МРСК Центра" - "Ярэнерго" 110/10 кВ Луговая

 ВЛ 10 кВ №5 «Творчество». Трансформаторы тока ТЛП-10-2 100/5, реле ЭКРА БЭ-2502А0101, МТЗ Iсз=160 А, 
Т=1,0 с, Туск=0,3 с, ТО Iсз=900 А, УРОВ Iсз=20 А, Т=0,5 с, АПВ Т=5 с, ЧАПВ, пропускная способность 100 А .
Максимально возможный ток с учётом выполнения ремонтных режимов Iмакс=42 А.

Требования АО «Ярославский бройлер» (письмо № (07-02)11/51 от 02.03.2018 г.)

1. Резервирование мощности на величину не менее 1,5 МВт от ПС 110/10 кВ Луговая по ВЛ 10 кВ № 5 при 
отключении ВЛ 10 кВ № 9 ПС 110/35/10 кВ Залесье. 
2. Секционирование ВЛ 10 кВ № 9  ПС 110/35/10 кВ Залесье и ВЛ 10 кВ № 5 ПС 110/10 Луговая.
3. Основное электроснабжение потребителей ВЛ 10 кВ № 5 – ПС Луговая, подключение от ВЛ № 9 ПС 
Залесье только в аварийном режиме.

Уставки релейной защиты ПС ПАО "МРСК Центра" - "Ярэнерго" 110/35/10 кВ Залесье

Залесье Т2 3319 2723 0,2 1,98 11,39 0,05 2,09 11,38 1,98 2,09

 ВЛ 10 кВ №9  «РП-1». Трансформаторы тока ТЛК-СТ-10 200/5, реле РТ-85, МТЗ Iсз=300 А, Т=2,1 с,  ТО Iсз=2400 
А,  АПВ Т=5 с, УОПМ Iсз=190 А (на сигнил) , пропускная способность 200 А  

Уставки релейной защиты АО «Ярославский бройлер»  РП-1 РУ-10 кВ

Ввод № 2 ВЛ 10 кВ № 9 ПС Залесье. Трансформаторы тока 400/5, реле Сириус-2В-БПТ, МТЗ Iсз=320 А, Т=1,6 с,   
АПВ нет, максимальный рабочий ток 181 А.  
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Лист
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3

Расчёт уставок РЗА (формулы)

Токовая отсечка

Условие выбора и 
согласования

Расчётная 
формула

Значения 
коэффициентов 

Отстройка от броска тока 
намагничивания 
трансформаторов

Iсз=Iнам*kотст

Отстройка от максимального тока КЗ 
в конце линии или на низкой 
стороне силового трансформатора.

Кч=I³кз*kотст

kотст=3-5 коэффициент отстройки

kотст= 1,1-1,3 коэффициент отстройки

Условие выбора и 
согласования

Расчётная 
формула

Значения 
коэффициентов 

Отстройка от максимального 
рабочего тока в аварийном 
режиме, при реальной нагрузке 
и согласование с ниже и выше 
стоящими защитами (с учётом 
вида время-токовой 
характеристики защиты)

Iсз=kн*kсам*Iн.макс/kв

kн=1,2-коэффициент надёжности (для 
электромеханических реле);
kн=1,1-коэффициент надёжности (для 
микропроцессорных реле);
kсам=1,2-коэффициент самозапуска;
kв=0,85- коэффициент возврата для 
электромеханических реле;
kв=0,95- коэффициент возврата для 
микропроцессорных  реле

Чувствительность защиты в 
основной зоне

Кч=I²кз /Iсз Кч ≥ 1,5 (ПУЭ п. 3.2.21)

Чувствительность защиты в 
резервной  зоне

Кч=I²кз /Iсз Кч ≥ 1,2 (ПУЭ п. 3.2.21)

Максимальная токовая защита



№15-УМ (10 кВ)-РЗ
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Лист

Лист № докум. Подп. Дата
4

Расчёт токов короткого замыкания (ТКЗ)

1. Для расчёта токов КЗ за расчётное междуфазное напряжение электрической распределительной 
сети трёхфазного тока 50 Гц принято среднее 10,5 кВ.
2. Ток трёхфазного КЗ определяется по формуле Iкз=Uном/√3*(Zc+Zуч.рс).
3. Сопротивление ЛЭП рассчитывается по формуле:
Rлэп=Rуд*Lлэп*(1+α *(t-tо)), где  
 α=0,0044 - температурный коэффициент, 
T=80  ̊С,
 tо=20  ̊С,
 Lлэп- длина участка КЛ, 
Rуд – удельное сопротивление КЛ.
4. При расчёте ТКЗ в электроустановках, получающих питание непосредственно от сети энергосистемы, 
допускается считать, что понижающие трансформаторы подключены к источнику неизменного по 
амплитуде напряжения через эквивалентное индуктивное сопротивление системы (ГОСТ 28249-93).
5. Сопротивление силового трансформатора рассчитывается по формуле:

Zтр=10 *uк* U² /Sн, где 

Sн – номинальная мощность трансформатора, кВА;

 uК - напряжение короткого замыкания, %;



Ес

Zс

Zвл.уч.1

К1

К3

К5

Zвл.уч.2 

№15-УМ (10 кВ)-РЗ
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Лист

Лист № докум. Подп. Дата
5

Результаты расчётов токов короткого замыкания режима питания потребителей 
ВЛ 10 кВ № 9 ПС Залесье от ПС 110/10 кВ Луговая по ВЛ 10 кВ № 5

ПС Луговая

РВА

 РУ 10 кВ РП-1

Место КЗВид КЗ К1 К3 К5 К7

Примечание. Токи КЗ указаны приведённые с напряжению 10 кВ

Ток КЗ трёхфазный в максимальном режиме 
работы энергосистемы

Ток КЗ двухфазный в минимальном режиме 
работы энергосистемы

3542 325

2797 279

377

324

341

293

К7
ТП 25 кВА 

Корниловское

Zвл.уч.3 
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Лист
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Принципиальная схема питания потребителей ВЛ 10 кВ № 9 ПС 
Залесье от ПС 110/10 кВ Луговая по ВЛ 10 кВ № 5

К5

К3

К7

РВА

К2
К4

К6

Место КЗВид КЗ К2 К4 К6

Ток КЗ трёхфазный в максимальном режиме 
работы энергосистемы

Ток КЗ двухфазный в минимальном режиме 
работы энергосистемы

3488

2723 308

2438

1961

360

Результаты расчётов токов короткого замыкания режима питания (аварийный режим) 
потребителей ВЛ 10 кВ № 5 ПС Луговая от ПС 110/35/10 кВ Залесье по ВЛ 10 кВ № 9



Уставки РЗ ввода 2  10 кВ РП-1 на время питания РП-1 

от ПС Луговая (вторая группа уставок)

1. ТТ 400/5, реле Сириус 2В БПТ.
2. МТЗ Iсз по условию обеспечения Кч более 1,2 в зоне резервирования (при КЗ на стороне НН 
трансформатора 630 кВА)=150 А; Тсз=0,45 с, характеристика независимая, Кч=1,27.
3. Время защиты минимального напряжения ввода 10 кВ Тзмн вв.10 кв не менее 15 с. 

Уставки РЗА ВЛ 10 кВ №5  ПС Луговая

1.  ТТ 100/5 (существующие), реле ЭКРА БЭ2502А0101  (существующие).

2.  Максимальный ток нагрузки Iнагр.макс=42 А. Дополнительная нагрузка при переводе потребителей ВЛ 
10 кВ № 9 ПС Залесье S=1,5 МВА  Iнагр.макс доп=103 А. Iнагр.макс=145 А.

Требуется замена трансформаторов тока ТТ 100/5 на ТТ 150/5. 

3. Ток срабатывания максимальной токовой защиты 

Iсз= Ксх*Ксзп*Кн*Iнагр./Кв  Iсз расч.=1*1,1*1,2*145/0,95= 201 А, Тмтз=1,0 с, характеристика независимая; 
пропускная способность 150 А.

4.  ТО без изменения Iсз=900 А.

 Iсз по условию отстройки от броска тока намагничивания = 704 А;

 Iсз по условию отстройки от КЗ на РВА = 447 А;

 Iсз по условию отстройки от КЗ за наиболее мощным ближайшим трансформатором = 360 А.

5.  АПВ Тапв=5 с.

6. Коэффициент чувствительности:

 в основной зоне Кч=324/200=1,62 более 1,5;

в зоне резервирования Кч=279/200=1,4 более 1,2. 

№15-УМ (10 кВ)-РЗ
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Уставки РЗА реклоузера РВА ВЛ 10 кВ № 5  ПС Луговая – ВЛ 10 кВ № 9 ПС Залесье 
(режим питания РП-1)

1.  Реле - микропроцессорный терминал Тавридаэлектрик.

2.  Максимальный ток нагрузки Iнагр.макс=103 А. 

3. Ток срабатывания максимальной токовой защиты: 

Iсз= Ксх*Ксзп*Кн*Iнагр./Кв  Iсз расч.=1*1,1*1,2*103/0,95=143  А, Тмтз=0,7 с, характеристика 
независимая, направленная в сторону шин РП-1; АПВ 6 с;

Iсз по условию согласования с вышестоящей защитой = 181 А;

Iсз по условию обеспечения Кч более 1,5 = 186 А.

Принято - Iсз=160 А, Кч=1,74.

 Пропускная способность 138 А.

4.  ТО неэффективна.

  Iсз по условию отстройки от КЗ на РП-1 = 375 А;

5.  АПВ Тапв1кр./2кр.=6/7 с.

6. Коэффициент чувствительности:

 Кч=279/160=1,74 более 1,5.

Уставки РЗ секционирующего пункта В 32 на время питания РП-1

РЗ секционирующего пункта на время питания РП-1 от ПС Луговая по ВЛ 10 кВ № 5 должна быть выведена 
из работы. МТЗ Iсз=60 А, Т=0,5 с. 

 



Уставки РЗ ввода 2  10 кВ РП-1 при питании от ПС Залесье  

1. ТТ 400/5, реле Сириус 2В БПТ.
2. Для нормального режима должна быть  введена первая группа уставок согласно расчётов и карты 
уставок АО «Ярославский бройлер».

Уставки РЗА ВЛ 10 кВ № 9  ПС Залесье

1.  ТТ 200/5 (существующие), реле РТ-85  (существующие) МТЗ Iсз=300 А, Т=2,1 с (существующие).

2.  ТО на время аварийного режима по условию отстройки от КЗ на реклоузере РВА должна быть Iсз=3000 А. 
На реле РТ-85 предельная кратность максимальная может быть 8. То есть, ТО должна быть выведена, в 
противном случае РЗ неселективна с РЗ РВА.

5.  АПВ Тапв=5 с.

6. Коэффициент чувствительности:

 в основной зоне Кч=1961/300=6,5 более 1,5;

в зоне резервирования у В 32 Кч=462/300=1,54 более 1,2. 
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Уставки РЗА реклоузера РВА ВЛ 10 кВ № 5  ПС Луговая – ВЛ 10 кВ № 9 ПС Залесье 
(режим питания потребителей ВЛ 10 кВ № 5 от ПС Залесье в аварийном режиме)

1.  Реле - микропроцессорный терминал Тавридаэлектрик  (существующие).

2. Ток срабатывания максимальной токовой защиты: 

Iсз=100  А, Тмтз=1,0 с, характеристика независимая, направленная в сторону шин ПС Луговая; 

Iсз по условию согласования со смежными защитами = 100 А;

Iсз по условию обеспечения Кч более 1,5 = 186 А.

  Пропускная способность 86 А.

4.  АПВ Тапв1кр./2кр.=6/7 с.

6. Коэффициент чувствительности:

 Кч=308/100=3,08 более 1,5.

Уставки РЗ секционирующего пункта В 32 на время питания потребителей ВЛ 10 кВ № 5 
ПС Луговая от ВЛ 10 кВ № 9 ПС Залесье в аварийном режиме.

РЗ секционирующего пункта на время питания потребителей ВЛ 10 кВ № 5 ПС  Луговая по ВЛ 10 кВ № 9 ПС 
Залесье должна быть введены в работу с уставками МТЗ Iсз=60 А, Т=0,5 с,  характеристика независимая, 
Кч=5. 
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1 РЗ ВЛ № 5 ПС Луговая
2 РЗ РВА
3 РЗ ввод РП-1
4 РЗ Тр 630 кВА РП-1

Время токовая характеристика селективность РЗ режима 
питания РП-1 от ПС Луговая

Время токовая характеристика селективность РЗ режима питания 
потребителей ВЛ 10 кВ № 5 ПС Луговая от ПС Залесье

1 РЗ ВЛ № 9 ПС Залесье
2 РЗ РВА
3 РЗ секционирующего пункта В 32
4 РЗ ввода РП-1
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