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1 Введение 

Основанием для выполнения проектной документации по данному титулу является 

техническое задание на разработку проекта по объекту «Техническое перевооружение. 

Модернизация оборудования на ОРУ 110 кВ и РЗиА на ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод», г. 

Киселевск». 

Проверка технических решений, принятых в данном томе, на патентную чистоту не 

проводилась. 

Проектная документация разработана в соответствии с действующими нормами, 

правилами и стандартами. 

Вид строительства: техническое перевооружение. 

Стадийность проектирования: проектная документация. 
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2 Характеристика источников электроснабжения в соответствии с 
техническими условиями на подключение объекта капитального строительства к 

сетям электроснабжения общего пользования 

Объектом технического перевооружения является действующая подстанция ПС 

110/6,3/6,3 кВ «Машзавод». Подстанция ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» является объектом 

электросетевого хозяйства ООО «ОЭСК». Подстанция с постоянным обслуживающим 

персоналом. 

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» территориально расположена в Кемеровской 

области, г. Кселевск, район Машзавода, ул. Проектная 1. 

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» является тупиковой подстанцией, осуществляющей 

прием, преобразование и распределение электроэнергии Подстанция занимает 

обособленную огражденную территорию, на которой расположены два силовых 

трансформатора с расщепленной обмоткой низкого напряжения Т-1 и Т-2 мощностью 25 

МВА и 16 МВА соответственно, ОРУ 110 кВ, здание подстанции, в котором расположены в 

отдельных помещениях ЗРУ 6 кВ и ОПУ. Кроме того, на ОРУ, вблизи здания подстанции 

расположены трансформаторы собственных нужд ТСН-1 и ТСН-2 мощностью 160 кВА и 

100 кВА соответственно. 

ОРУ 110 кВ выполнено по нетиповой схеме на основе типовой №110-5Н «Мостик с 

выключателями в цепях линий и ремонтной перемычкой со стороны линий», но без 

ремонтной перемычки со стороны линий. 

 ЗРУ 6 кВ выполнено по типовой схеме №10(6)-2 «Две, секционированные 

выключателями системы шин». 

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» соединена с энергосистемой двумя ВЛ 110 кВ: 

- Северный Маганак - Машзавод ЛЭП-110; 

- Северный Маганак - Прокопьевская - 3 цепь с отпайкой на ПС Машзавод ЛЭП-110. 
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3 Обоснование принятой схемы электроснабжения выбора конструктивных и 
инженерно-технических решений, используемых в системе электроснабжения, в 
части обеспечения соответствия зданий, строений и сооружений требованиям 

энергетической эффективности и требованиям оснащенности их приборами учета 
используемых энергетических ресурсов 

3.1  Климатическая характеристика региона проектирования 

Климатические условия местности представлены в таблице 8.1 в соответствии с 

ПУЭ 7-е изд. и СП 131.13330.2012 (Актуализированная версия СНиП 23-01-99*). 

Таблица 3.1.1 – Климатические условия местности 

№ Параметр Значение 

1 Район по давлению ветра III 

2 Район по гололеду II 

3 Район по пляске проводов Умеренный 

4 
Нормативная толщина стенки 

гололеда 
15 мм 

5 
Среднегодовая продолжительность 

гроз 
40-60 часов в год 

6 
Минимальная температура 

наружного воздуха 
–55ºС

7 
Максимальная температура 

наружного воздуха 
+37ºС 

8 
Максимальная из средних скоростей 

ветра по румбам за январь 
5,7 м/с 

9 Район по весу снегового покрова IV 

Согласно ГОСТ 15150-69 указанный район относится к макроклиматическим 

районам с умеренным климатом. Оборудование, устанавливаемое на открытой территории 

ПС, принято в исполнении для умеренного климата и с категорией размещения для 

эксплуатации на открытом воздухе «УХЛ1» по ГОСТ 15150-69. 

Сейсмичность района строительства – 7 баллов (1%) в течение 50 лет по шкале 

MSK-64 согласно СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах СНиП II-7-

81*» (актуализированный СНиП II-7-81*). 
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 3.2  Описание принципиальной электрической схемы 

Согласно Техническому заданию на разработку проекта по объекту «Техническое 

перевооружение. Модернизация оборудования на ОРУ 110 кВ и РЗиА на  

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод», г. Киселевск», в рамках данного тома проектной 

документации предусматриваются следующие виды работ, разделенные на три этапа: 

1. Замена выключателя МВ110-М-М ВЛ 110 кВ «Северный Маганак – Машзавод» на 

блок ВГТ-110 кВ + ТОГФ 110 кВ (1 комплект); 

Замена панелей защит и управления силовым трансформатором «Т-1» 25 МВА; 

Установка шкафов обогрева и питания привода ШОПП. 

2. Замена выключателя МВ110-М-П ВЛ 110 кВ «Северный Маганак – Прокопьевская 

3 цепь с отпайкой на ПС Машзавод» на блок ВГТ-110 кВ + ТОГФ 110 кВ (1 

комплект); 

Замена панелей защит и управления силовым трансформатором «Т-2» 16 МВА; 

Замена трансформатора напряжения ТН-110-2; 

Установка шкафов обогрева и питания привода ШОПП. 

3. Замена выключателя МСВ110 на блок ВГТ-110 кВ + ТОГФ 110 кВ (1 комплект); 

Замена трансформатора напряжения ТН-110-1; 

Замена панели защит и управления силовым секционным выключателем; 

Установка шкафов обогрева и питания привода ШОПП. 

Проектируемые выключатели 110 кВ – трехполюсные элегазовые колонковые, 

поставляются блоком с выносными элегазовыми трансформаторами тока 110 кВ (блок ВТт-

110 кВ) на общей опорной металлоконструкции, с площадкой для обслуживания привода 

выключателя. Проектируемые блоки ВТт-110 кВ устанавливаются на место существующих 

выключателей после их демонтажа. 

Проектируемые трансформаторы напряжения 110 кВ устанавливаются на 

существующие фундаменты после демонтажа существующих трансформаторов 

напряжения с доработкой опорной рамы 

Проектируемая ошиновка нового оборудования на ОРУ 110 кВ выполняется 

проводом АС-185/24 по аналогии с существующим. 
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В ходе технического перевооружения главная схема ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» 

не изменится. 

Цепи питания приводов и обогрева приводов проектируемых выключателей 110 кВ 

относятся к электроприемникам второй категории надежности электроснабжения. 

Согласно п. 1.2.19 ПУЭ-7, электроприемники первой категории в нормальных режимах 

должны обеспечиваться электроэнергией от двух независимых взаимно резервирующих 

источников питания, и перерыв их электроснабжения при нарушении электроснабжения от 

одного из источников питания может быть допущен лишь на время автоматического 

восстановления питания. Согласно п. 123 Постановления Правительства РФ от 19.09.2015 

№993 «Об утверждении требований к обеспечению безопасности линейных объектов 

топливно-энергетического комплекса», существующий щит 0,4 кВ ПС 110/6,3/6,3 кВ 

«Машзавод» состоит из двух секций с АВР между ними, запитанных каждая от своего 

трансформатора собственных нужд: ТСН-1 типа ТМ-160/6/0,4 и ТСН-2 типа ТМ-100/6/0,4 

соответственно. Для электроснабжения проектируемых потребителей собственных нужд 

0,4 кВ организуется «кольцо» питания с подключением к разным секциям существующего 

щита 0,4 кВ, с дополнительной возможностью ручного переключения в проектируемых 

шкафах питания. Проектируемые шкафы питания приводов выключателей и шкафы 

обогрева приводов выключателей устанавливаются непосредственной близости к 

проектируемым выключателям 110 кВ.  

Для подключения «кольца» питания приводов выключателей и «кольца» обогрева 

приводов выключателей 110 кВ в существующем щите 0,4 кВ выполняется замена 

существующих автоматических выключателей на новые с целью защиты проектируемых 

кабелей от возможных перегрузок и токов короткого замыкания, а также с целью 

повышения чувствительности защиты от токов короткого замыкания в цепях питания и 

обогрева приводов проектируемых выключателей. 

Схема электрическая принципиальная ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» приведена на 

чертеже 22-42-01-021-ИОС1.1.ГЧ, лист 1. 

План ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» приведен на чертеже 22-42-01-021-ИОС1.1.ГЧ, 

лист 2. 

Схемы цепей питания приводов и обогрева приводов проектируемых выключателей 

приведены на чертежах 22-42-01-021-ИОС1.1.ГЧ, листы 5, 6. 
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 3.3 Выбор основного оборудования 

Максимальный рабочий ток трансформатора на стороне 110 кВ определяется по 

формуле: 

Iр=Sтр·kп/·√3Uном, 

где Sтр = 25000 кВА – номинальная мощность существующего трансформатора Т-1; 

kп = 1,4 – коэффициент перегрузки масляного трансформатора, 

Uном = 110 кВ – номинальное напряжение сети, 

Iр110 = 25000·1,4/(√3·110) = 175,7 А. 

Подключенные к ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» ЛЭП 110 кВ и ошиновка ОРУ 110 кВ 

выполнены проводом АС-185 с длительно допустимым током 510 А 

Оборудование, устанавливаемое в рамках данного проекта на  

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод», принято в исполнении для холодного климата и с 

категорией размещения для эксплуатации на открытом воздухе «УХЛ1». 

Согласно Техническому заданию, к установке на ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» 

принимается следующее оборудование 110 кВ: 

- выключатели 110 кВ элегазовые колонковые; 

- трансформаторы тока 110 кВ элегазовые выносные; 

- трансформаторы напряжения 110 кВ масляные. 

Для проверки оборудования 110 кВ расчетный ток принимается 510 А (длительно 

допустимый ток существующих питающих ВЛ). 

Ток короткого замыкания для выбора оборудования на  

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» принят максимальный трехфазный согласно данным, 

предоставленным ОАО «Электрические сети» (г. Киселевск) и составляет 6,674 кА. 

Таблица 3.3.1 – Расчётные данные и условия проверки выключателя 110 кВ 

№ 
п/п 

Наименование Расчетные данные 
Усло-
вие 

Характеристики 
аппарата 

Условия проверки 

1.  Номинальное напряжение, кВ 𝑼сети ном = 𝟏𝟏𝟎 ≤ 𝑼ном = 𝟏𝟏𝟎 

2.  Наибольшее рабочее 
напряжение, кВ 

𝑼раб.макс = 𝟏𝟐𝟔 ≤ 𝑼макс = 𝟏𝟐𝟔 

3.  Номинальный ток, А 𝑰расч = 𝟓𝟏𝟎 ≤ 𝑰ном = 𝟐𝟎𝟎𝟎 

Проверка на коммутационную способность 

4.  Номинальный ток 
включения/отключения, кА 

𝑰п𝟎 = 𝟔, 𝟔𝟕𝟒 ≤ 𝑰вкл = 𝟒𝟎 
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№ 
п/п 

Наименование Расчетные данные 
Усло-
вие 

Характеристики 
аппарата 

5. Максимальный ток 
включения/отключения, кА 

𝒊уд = 𝟏𝟕, 𝟎𝟐 ≤ 𝒊вкл = 𝟏𝟎𝟐 

6. Нормированное процентное 
содержание апериодической 
составляющей номинального 
тока отключения 𝜷норм, % 

𝜷норм = 𝟒𝟎 

7. Апериодическая 
составляющая номинального 
тока в момент времени 𝝉 =
𝒕откл , кА 

𝒊а𝝉 = 𝟎, 𝟎 
(при 𝒊а𝝉 > 𝒊а.ном, 

следует проверять 
условие п.8) 

≤ 
𝒊а.ном =

√𝟐 ∙ 𝜷норм

𝟏𝟎𝟎
∙ 𝑰откл.ном

=
𝟏, 𝟒𝟏𝟒 ∙ 𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎
∙ 𝟒𝟎 = 𝟐𝟐, 𝟔

8. 

Номинальный ток отключения 
в момент времени 𝝉 = 𝒕откл , 
кА 

𝒊к𝝉 = 𝟔, 𝟔𝟕𝟒 ≤ 

𝒊откл.ном = 

= √𝟐 ∙ 𝑰откл.ном ∙

(𝟏 +
𝜷норм

𝟏𝟎𝟎
) = √𝟐 ∙ 𝟒𝟎 ∙ (𝟏 +

𝟒𝟎

𝟏𝟎𝟎
) = 𝟕𝟗, 𝟐 

Проверка на электродинамическую стойкость 

9. Сквозной ток КЗ – 
периодическая 
составляющая, кА 

𝑰п𝟎 = 𝟔, 𝟔𝟕𝟒 ≤ 𝑰пр.скв = 𝟒𝟎 

10. Сквозной ток КЗ – 
наибольший пик, кА 

𝒊уд = 𝟏𝟕, 𝟎𝟐 ≤ 𝒊пр.скв = 𝟏𝟎𝟐 

Проверка на термическую стойкость 

11. Ток термической стойкости, 
кА 

𝑰п𝟎 = 𝟔, 𝟔𝟕𝟒 ≤ 𝑰тер = 𝟒𝟎 

12. 

Допустимый тепловой 
импульс, кА2 с 

𝑩к = 𝟏𝟏, 𝟓𝟔 ≤ 

𝑩тер = ∫ 𝒊𝒌
𝟐

𝒕откл

𝟎

𝒅𝒕 =

= 𝑰тер
𝟐 ∙ 𝒕откл = 𝟒𝟎𝟐 ∙ 𝟑 =

= 𝟒𝟖𝟎𝟎, при 𝒕откл = 𝟑 с 

Таблица 3.3.2 – Расчетные параметры и условия проверки трансформаторов тока 

110 кВ 

№ 
п/п 

Наименование 
Расчетные 

данные 
Усло-
вие 

Характеристики трансформатора 
тока 

Условия выбора 

1.  Номинальное напряжение, кВ 𝐔сети ном = 𝟏𝟏𝟎 ≤ 𝐔ном = 𝟏𝟏𝟎 

2.  Наибольшее рабочее 
напряжение, кВ 

𝐔раб.макс = 𝟏𝟐𝟔 ≤ 𝐔макс = 𝟏𝟐𝟔 

3.  Номинальный ток первичный, 
А 

𝐈расч = 𝟓𝟏𝟎 ≤ 𝑰ном.𝟏 = 𝟔𝟎𝟎 

4.  Номинальный ток вторичный, 
А 

𝑰ном.𝟐 = 𝟓 

5.  Класс точности обмоток: 

- для учета 0,5S 

- для измерений 0,5 

- для защиты 
10Р 

(3 обмотки) 

Проверка на электродинамическую стойкость 
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№ 
п/п 

Наименование 
Расчетные 

данные 
Усло-
вие 

Характеристики трансформатора 
тока 

6.  Сквозной ток КЗ – 
периодическая составляющая, 
кА 

𝑰п𝟎 = 𝟔, 𝟔𝟕𝟒 ≤ 𝑰пр.скв = 𝟑𝟏, 𝟓 

7.  Сквозной ток КЗ – наибольший 
пик, кА 

𝒊уд = 𝟏𝟕, 𝟎𝟐 ≤ 𝒊пр.скв = 𝟖𝟎 

Проверка на термическую стойкость 

8.  Односекундный ток 
термической стойкости, кА 

𝐈п𝟎 = 𝟔, 𝟔𝟕𝟒 ≤ 
𝑰тер = 𝟑𝟏 кА 

при 𝒕откл = 𝟏 с 

9. 

Допустимый тепловой 
импульс, кА2 с 

𝐁к = 𝟏𝟏, 𝟓𝟔 ≤ 

𝑩тер = ∫ 𝒊𝒌
𝟐

𝒕откл

𝟎

𝒅𝒕 =

= 𝑰тер
𝟐 ∙ 𝒕откл = 𝟑𝟏, 𝟓𝟐 ∙ 𝟏 =

= 𝟗𝟗𝟐, 𝟐𝟓 

Таблица 3.3.3 – Технические характеристики ТН 110 кВ 

№ 
п/п 

Наименование параметра Значение параметра 

1. 
Тип трансформатора напряжения 

Однофазный каскадный 
маслонаполненный 

2. Класс напряжения, кВ 110 

3. Наибольшее рабочее напряжение, кВ 126 

4. Номинальное напряжение первичной обмотки, кВ 110/√3 

5. Номинальный напряжение основной вторичной 
обмотки №1, кВ 

0,1/√3 

6. Номинальное напряжение дополнительной 
вторичной обмотки №2, кВ 

0,1 

7. Номинальный напряжение основной вторичной 
обмотки №3, кВ 

0,1/√3 

8. Класс точности: 

основной вторичной обмотки №1, №2 0,2 

дополнительной вторичной обмотки 3Р 

9. Схема и группа соединения обмоток 1/1/1/1-0-0-0 

10. Высота установки над уровнем моря, м, до 1000 

11. Климатическое исполнение и категория размещения 
по ГОСТ 15150-69 

УХЛ1 

12. Верхнее рабочее и эффективное значение 
температуры окружающего воздуха, °С 

+40 

13. Нижнее рабочее значение температуры 
окружающего воздуха, °С 

-60 

14. Тип внешней изоляции фарфор 
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 3.4 Проверка силовых кабелей на невозгорание и термическую стойкость при 

воздействии токов замыкания на землю 

В соответствии с ГОСТ Р 52735-2007 и циркуляром N Ц-02-98 (Э) «О проверке 

кабелей на невозгорание при воздействии тока короткого замыкания» силовые питающие 

кабели 0,4 кВ необходимо проверить по условиям невозгорания и термической стойкости 

от воздействия тока трехфазного короткого замыкания (ТКЗ) в начале кабельной линии при 

действии резервной защиты. Расчет температуры жилы кабелей после ТКЗ проводится в 

соответствии с методикой, приведенной в циркуляре N Ц-02-98 (Э). 

Термическую стойкость проводников проверяют по температуре, рассчитанной для 

дугового короткого замыкания в начале кабельной линии и металлического в конце 

кабельной линии (для проверки принимается максимальное значение). Невозгораемость 

проводников проверяют по температуре, рассчитанной для металлического короткого 

замыкания в начале кабельной линии. 

В качестве расчетного времени принимают: 

- при проверке на термическую стойкость – время отключения короткого замыкания 

основной защитой, ближайшей к месту короткого замыкания; 

- при проверке на невозгораемость – время отключения короткого замыкания 

резервной защитой, отключающей короткое замыкание, при неисправности основной 

защиты. 

Расчет токов трехфазного замыкания, с учетом токоограничивающего действия дуги 

в месте повреждения, для проектируемых силовых кабелей определяется по формуле 

𝐼кз
(3)

=
𝑈ср.н.

√3√(Хтр+Хк)
2

+(𝑅пер+𝑅к)
2
,                                                       (3.1) 

где 𝐼кз
(3)

– ток минимального трехфазного короткого замыкания в кабеле, с учетом 

сопротивления дуги; 

𝑈ср.н. – среднее номинальное линейное напряжение, равное 400 В; 

Хтр – индуктивное сопротивление трансформатора, Ом; 

𝑅пер – переходное сопротивление дуги в месте к.з., равное 0,015 Ом; 

Хк, 𝑅к – значение индуктивного и активного сопротивления участка кабеля соответственно, 

Ом, определяются по формулам 

Хк = Худ. ∙ 𝐿,                                                                      (3.2) 

𝑅к = 𝑅уд. ∙ 𝐿,                                                                      (3.3) 
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где Худ., 𝑅уд. – значение удельного индуктивного и удельного активного сопротивления 

соответственно, Ом/км. 

Результаты расчетов приведены в таблицах 3.4.1 и 3.4.2. 

Таблица 3.4.1 – Проверка питающих кабелей переменного тока 0,4 кВ на термическую 
стойкость 

Тип и сечение 
кабеля 

Длительно 
допустимый 
ток кабеля  с 

учетом 
понижающих 

коэфф. 

Значение 
дугового 

ТКЗ в 
начале 

(мет. ТКЗ в 
конце) 

линии 𝐼кз

Длитель-
ность тока 

𝐼кз 
(основная 
защита) 

Тепловой 
импульс  
от тока 

𝐼кз
(3)

, Bтep. 

Температура жилы 
Условия термической 

стойкости 

До 
замыкания 

После 
замыкания к 1600С 

А кА с кА2*с 0C 0C 

ВВГнг-LS 5х10 58 2,344 0,02 0,110 32,1 37,8 соблюдается 

ВВГнг-LS 3х2,5 27 0,521 0,02 0,005 36,4 40,9 соблюдается 

Таблица 3.4.2 – Проверка питающих кабелей переменного тока 0,4 кВ на невозгораемость 

Тип и сечение 
кабеля 

Длительно 
допустимый 
ток кабеля  с 

учетом 
понижающих 

коэфф. 

Значение 
максималь-
ного тока в 

начале 

линии 𝐼кз

Длитель-
ность тока 

𝐼кз 
(резервна
я защита) 

Тепловой 
импульс  
от тока 

𝐼кз
(3)

, Bтep. 

Температура жилы Условия невозгорания 

До 
замыкания 

После 
замыкания к 3500С 

А кА с кА2*с 0C 0C 

ВВГнг-LS 5х10 58 4,062 0,1 1,650 32,1 131,3 соблюдается 

ВВГнг-LS 3х2,5 27 0,552 0,02 0,006 36,4 41,5 соблюдается 
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 3.5 Проверка силовых кабелей на допустимую потерю напряжения 

В соответствии с ГОСТ Р 52735-2007 и циркуляром N Ц-02-98 (Э) «О проверке 

кабелей на невозгорание при воздействии тока короткого замыкания» силовые питающие 

кабели 0,4 кВ необходимо проверить по условиям невозгорания и термической стойкости 

от воздействия тока трехфазного короткого замыкания (ТКЗ) в начале кабельной линии при 

действии резервной защиты. Расчет температуры жилы кабелей после ТКЗ проводится в 

соответствии с методикой, приведенной в циркуляре N Ц-02-98 (Э). 

В соответствии с ГОСТ Р 50571.5.52-2011 падение напряжения между источником 

питания и любой точкой нагрузки не должно быть больше, чем значения в таблице 3.5.1, 

выраженные относительно значения номинального напряжения установки. 

Таблица 3.5.1 – Падение напряжения 

Тип установки 

Падение напряжения 
на контактах у потребителя, % 

Освещение Другие потребители 

А – установки низкого напряжения, питающиеся 
непосредственно от общей системы 
электроснабжения низкого напряжения (до 1000 В) 

3 5 

Примечание: 1. Исключаются следующие временные условия: 

– переходные процессы в сетях; 

– изменение напряжения в аварийных режимах работы. 

 

Расчет сети по потере напряжения, ∆U, в вольтах, выполняется по формуле 

∆𝑢 = 𝑏 (
1

𝐿

𝑆
𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝐿𝑠𝑖𝑛𝜑) 𝐼в,                                            (3.4) 

где ∆𝑢 – падение напряжения, В; 

b – коэффициент, равный 1 для трехфазных схем, и равный 2 для однофазных схем; 

1 – удельное сопротивление проводников в нормальных условиях, взятое равным 

удельному сопротивлению при температуре в нормальных условиях, т. е. 1,25 удельного 

сопротивления при 20 °С, или 0,0225 Ом * мм2/м для меди и 0,036 Ом * мм2/м для 

алюминия; 

L — длина электропроводки, м; 

S — площадь поперечного сечения проводников, мм2; 

cos — коэффициент мощности; 
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 — реактивное сопротивление на единицу длины проводников, мОм/м;

IВ — расчетный ток, А. 

Соответствующее падение напряжения в процентах равно 

∆𝑈 = 100
𝑈(в)

𝑈0(в)
 ,   (3.5) 

где U0 — напряжение между фазой и нейтралью, В. 

Расчетные потери напряжения в силовых кабелях указаны на чертежах 22-42-01-

021-ИОС1.1.ГЧ, листы 5, 6. 
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3.6 Проверка автоматических выключателей 0,4 кВ на чувствительность 

Автоматические выключатели проверяются по чувствительности срабатывания на 

соответствие следующим условиям: 

1. Коэффициент чувствительности автоматического выключателя должен

удовлетворять условию Кч >1,4;

2. 𝐼кз
(1)

/𝐼н.р.. >10 – по время-токовым характеристикам автоматического выключателя.

𝐼кз
(1)

=
𝑈ф

𝑍сум
 (3.6) 

Результаты расчетов для питающих кабелей и наиболее удаленного потребителя 

(шкаф охранного освещения, группа 3) приведены в таблице 3.6.1. 

Таблица 3.6.1 – Проверка силовых кабелей на допустимую потерю напряжения и 

выбор автоматических выключателей 

Наименование присоединения ШПВ В-110-1 
Шкаф привода 

В-110-1 

Шкаф зажимов 

ТН-110-1 

Проектируемый питающий кабель 

ВВГнг(А)-LS 
5х10 3х2,5 3х2,5 

Ток короткого замыкания (на шинках 

потребителя) I(1)кз, А 
437 153 110 

Аппарат защиты BM63-3B40-УХЛ3 BM63-1B16-УХЛ3 BM63-1B10-УХЛ3 

Номинальный ток расцепителя Iн.р., А 40 16 10 

Ток уставки отсечки Iуст., А 200 80 50 

Ток замыкания на землю (в начале 

кабеля) Iкз.макс, А 
3508 1028 1028 

Максимальный ток (отключающая 

способность) Iмакс, А 
6000 6000 6000 

I(1)кз./Iуст. 2,185 1,9125 2,2 

I(1)кз./Iн.р. 10,925 9,5625 11 

Время срабатывания защиты, с < 0,1 < 0,1 < 0,1 

∆U, % 0,77 0,48 0,25 

Таким образом, выбранные автоматические выключатели удовлетворяют 

условиям чувствительности, а проектируемые силовые кабели проходят по допустимой 

потере напряжения. 
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 3.7  Перечень основного проектируемого оборудования и материалов 

Количество и тип проектируемого основного электротехнического оборудования 

приведен в таблице 3.7.1. 

Таблица 3.7.1 – Перечень основного проектируемого оборудования и материалов 

Наименование оборудования, изделий и материалов 
Ед. 

изм. 

Кол- 

во 
Примечание 

1 Блок Выключатель - трансформатор тока 110 кВ комплектно 

с опорной металлоконструкцией, площадкой обслуживания 

привода выключателя и оборудованием в составе: 

- Выключатель элегазовый колонковый 110 кВ трехфазный 

ВГТ-110III-40/2000 УХЛ1, Umax=126 кВ, 2000 А, 40 кА, УХЛ1, 

привод ППрМ - 1 шт. 

- Трансформатор тока 110 кВ ТОГФ-110III УХЛ1, Uрабmax=126 

кВ, 31,5 кА, УХЛ1, 0,5S/0,5/10P/10P/10P - (150-300-600/5) - 3 шт. 

- опорный металлоконструкция высотой 2950 мм – 1 шт. 

- Площадка обслуживания привода выключателя - 1 шт. 

компл. 3 

 

 

22-42-01-021-

ИОС1.1.ОЛ.01, 

 

22-42-01-021-

ИОС1.1.ОЛ.02 

 

2 Трансформатор напряжения антирезонансный трехфазный 

110 кВ НАМИ-110 УХЛ1, Umax=126 кВ, 110/v3 /0,1/v3 /0,1/v3 /0,1 

кВ, 0,2/0,2/3Р, УХЛ1  

шт. 6 
22-42-01-021-

ИОС1.1.ОЛ.03 

3 Шкаф обогрева выключателя шт. 3 
22-42-01-021-

ИОС1.1.ОЛ.04 

4 Шкаф питания привода выключателя шт. 3 
22-42-01-021-

ИОС1.1.ОЛ.05 

5 Провод АС-185/24 м 300  

6 Зажим разъемный ответвительный прессуемый РОА-185-1 шт. 3  

7 Зажим аппаратный прессуемый А2А-120-8 шт. 6  

8 Зажим аппаратный прессуемый А4А-185-8Т шт. 57  

9 Сталь полосовая оцинкованная сеч. 5х50мм м 75  

10 Выключатель автоматический модульный трехполюсный 

~400 В, 40 А, 6 кА, OptiDin BM63-3B40-УХЛ3 
шт. 4  

11 Кабель силовой с медными жилами в ПВХ изоляции с 

низким дымовыделением, сечением 3х2,5 мм2, ВВГнг(А)-LS 

3х2,5 

м 500  
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Наименование оборудования, изделий и материалов 
Ед. 

изм. 

Кол- 

во 
Примечание 

12 Кабель силовой с медными жилами в ПВХ изоляции с 

низким дымовыделением, сечением 5х10 мм2, ВВГнг(А)-LS 

5х10 

м 175 
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 4 Сведения о количестве энергопринимающих устройств, об их установленной, 
расчетной и максимальной мощности 

Согласно Техническому заданию на разработку проекта по объекту «Техническое 

перевооружение. Модернизация оборудования на ОРУ 110 кВ и РЗиА на  

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод», г. Киселевск», проектом предусматривается техническое 

перевооружение ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» в части замены масляных выключателей 

110 кВ и трансфомраторов тока 110кВ. Существующая мощность потребителей  

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» не изменится. 

Основными потребителями электроэнергии в системе собственных нужд 

переменного тока 0,4 кВ подстанции в рамках данного проекта являются: 

– приводы проектируемых элегазовых выключателей 110 кВ; 

– электронагреватели приводов проектируемых элегазовых выключателей 110 кВ и 

проектируемых шкафов наружной установки. 

Расчет проектируемых электрических нагрузок представлен в таблице 4.1. 

Таблица 4.1 – Расчет проектируемых электрических нагрузок 

Наименование 

нагрузки 

Активная 

мощность 

потребителе

й P, кВт 

Реактивная 

мощность 

потребителе

й Q, кВАр 

Полная 

мощность 

потребителей 

S, кВА 

Cos φ 

Летняя минимальная 

нагрузка 

Зимняя максимальная 

нагрузка 

Кс 
Активная 

P, кВт 

Реактив

ная Q, 

кВАр 

Кс 
Активная 

P, кВт 

Реактивн

ая Q, 

кВАр 

Шкаф питания 

привода 

выключателя (3 

шт.) 

2,700 3,286 4,253 0,635   2,700 3,286  2,700 3,286 

Шкаф обогрева 

выключателя (3 

шт.) 

6,300 0,000 6,300 1,000 1,000 6,300 0,000 1,000 6,300 0,000 

Итого 11,700 6,572 13,419 0,872   11,700 6,572  11,700 6,572 

Итого, кВА             13,419     13,419 

Для сравнения, у демонтируемых по данному титулу выключателей МКП-110М 

мощность подогрева привода составляет 0,8 кВт, мощность подогрева полюсов – 15 кВт 

(на один выключатель). 

Вывод: При подключении проектируемых нагрузок замена существующих 

трансформаторов собственных нужд на трансформаторы большей мощности не 

требуется, так как мощность подключаемых нагрузок значительно ниже мощности 

нагрузок, исключаемых из системы собственных нужд в рамках данного проекта. 
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5 Требования к надежности электроснабжения и качеству электроэнергии 

Под надежностью электроснабжения понимается непрерывное обеспечение 

потребителей электроэнергией заданного качества в соответствии с графиком 

электропотребления и по схеме, которая предусмотрена для длительной эксплуатации. 

Электроснабжение ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» осуществляется по двум 

существующим ВЛ 110 кВ. ОРУ 110 кВ выполнено по нетиповой схеме на основе типовой 

№110-5Н «Мостик с выключателями в цепях линий и ремонтной перемычкой со стороны 

линий», но без ремонтной перемычки со стороны линий. ЗРУ 6 кВ выполнено по типовой 

схеме №10(6)-2 «Две, секционированные выключателями системы шин». 

Схема ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» по стороне 110 кВ и по стороне 6 кВ позволяет 

в случае аварии по одной из ВЛ 110 кВ оставить в работе любой из установленных на 

подстанции силовых трансформаторов и все секции ЗРУ 6 кВ. 

Контроль качества электроэнергии 

Контроль качества электроэнергии подразумевает проверку выполнения требований 

ГОСТ 32144-2013. 

Согласно установленным требованиям ГОСТ 32144-2013 определяются следующие 

показатели качества электрической энергии (ПКЭ): 

- установившееся отклонение напряжения; 

- коэффициент n-ой гармонической составляющей напряжения; 

- коэффициент искажения синусоидальности кривой напряжения; 

- коэффициент несимметрии напряжений по обратной последовательности; 

- отклонение частоты; 

- длительность провала напряжения. 

В ходе технического перевооружения нагрузки, подключенные к 

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» не меняются, дополнительных мероприятий по контролю 

параметров качества электроэнергии не требуется. 
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6 Описание решений по обеспечению электроэнергией электроприемников в 
соответствии с установленной классификацией в рабочем и аварийном режимах 

По степени надежности электроснабжения в соответствии с ПУЭ электроприемники 

разделяются на три категории. 

Согласно п.1.2.19 ПУЭ электроприемники 1-й категории в нормальных режимах 

должны обеспечиваться электроэнергией от двух независимых взаимно резервирующих 

источников питания, и перерыв их электроснабжения при нарушении электроснабжения от 

одного из источников питания может быть допущен лишь на время автоматического 

восстановления питания. 

Согласно п.1.2.20 ПУЭ электроприемники 2-й категории в нормальном режиме 

обеспечиваются электроэнергией от двух независимых взаиморезервирующих источников 

питания, при нарушении электроснабжения от одного из них допустимы перерывы 

электроснабжения на время, необходимое для включения резервного питания. 

Согласно п.1.2.21 ПУЭ для электроприемников 3-й категории электроснабжение 

может выполняться от одного источника питания, при условии, что перерывы 

электроснабжения, необходимые для ремонта или замены поврежденного элемента 

системы электроснабжения, не превышает 1 суток. 

Данным проектом по техническому перевооружению ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» 

не предусматривается изменение схемы подстанции. Электроснабжение 

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» осуществляется по двум существующим ВЛ 110 кВ. ОРУ 110 

кВ выполнено по нетиповой схеме на основе типовой №110-5Н «Мостик с выключателями 

в цепях линий и ремонтной перемычкой со стороны линий», но без ремонтной перемычки 

со стороны линий. ЗРУ 6 кВ выполнено по типовой схеме №10(6)-2 «Две, 

секционированные выключателями системы шин». 

Надежность электроснабжения существующих потребителей 

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» не изменится. 
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 7 Описание проектных решений по компенсации реактивной мощности, 
релейной защите, управлению, автоматизации и диспетчеризации системы 

электроснабжения 

Мероприятия по компенсации реактивной мощности данным проектом не 

предусмотрены. 

Решения по релейной защите, управлению, автоматизации рассматриваются в томе 

22-42-01-021-ИОС1.2. 
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8 Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения установленных 
требований энергетической эффективности к устройствам, технологиям и 

материалам, используемым в системе электроснабжения, позволяющих исключить 
нерациональный расход электрической энергии, и по учету расхода электрической 

энергии 

Для эффективного использования электроэнергии (в рамках действия Федерального 

закона от 23 ноября 2009 г. № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности, и о внесении изменений в отдельные законодательные 

акты Российской Федерации» (редакция от 11.06.2021 г.) предусматриваются следующие 

мероприятия по обеспечению энергетической эффективности: 

– прокладка электросетей по кратчайшим трассам;

– равномерное распределение нагрузок по фазам в трехфазной системе

электроснабжения; 

– применение энергосберегающих технологий;

– автоматическое управление системами;

– применение электроприемников с высокими значениями КПД и входного

коэффициента мощности (применение энергоэффективного оборудования); 

– оптимальный выбор сечений питающих линий и способов их прокладки,

исключающие превышения нормированных значений по току и потерям напряжения. 

8.1 Описание мест расположения приборов учета используемой 
электрической энергии и устройств сбора и передачи данных от таких 

приборов, а также технических решений включения приборов учета 
электрической энергии в интеллектуальную систему учета электрической 

энергии (мощности) 

Согласно заданию на проектирование, установка приборов учета электрической 

энергии не предусматривается. Учет электрической энергии выполняется существующими 

на объекте средствами. 
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8.2 Описание и перечень приборов учета электрической энергии, 
измерительных трансформаторов (при необходимости их установки 

одновременно с приборами учета), иного оборудования, которое указано 
в Основных положениях функционирования розничных рынков 

электрической энергии 

Согласно заданию на проектирование, установка приборов учета электрической 

энергии не предусматривается. Учет электрической энергии выполняется существующими 

на объекте средствами. 



И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о

д
п
и
с
ь
 и

 д
а

та
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
  

 

      
22-42-01-021-ИОС1.1.ТЧ 

Лист 
      

22 
Изм. Кол.уч Лист № док. Подпись Дата 

 

26 

 9 Сведения о мощности сетевых и трансформаторных объектов 

На ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» в настоящее время установлены: 

– трехфазный силовой трансформатор с расщепленной обмоткой низкого 

напряжения марки ТРДН-25000/110-79-У1 (Т-1), напряжением 115/6,3/6,3 кВ и мощностью 

25000 кВА; 

– трехфазный силовой трансформатор с расщепленной обмоткой низкого 

напряжения марки ТРДН-16000/110 УХЛ1 (Т-2), напряжением 115/6,3/6,3 кВ и мощностью 

16000 кВА; 

– трехфазный силовой трансформатор марки ТМ-160 (ТСН-1), напряжением 6,3/0,4 

кВ и мощностью 160 кВА; 

– трехфазный силовой трансформатор марки ТМ-100/6-66У-1 (ТСН-2), напряжением 

6,3/0,4 кВ и мощностью 100 кВА. 
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10 Решения по организации масляного и ремонтного хозяйства для объектов 
производственного назначения 

Решений по организации масляного и ремонтного хозяйства для существующих 

трансформаторных объектов проектными работами по данному титулу не требуются.  
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 11 Перечень мероприятий по заземлению (занулению) и молниезащите 

Контур защитного заземления ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» – существующий. 

Заземление проектируемого оборудования выполняется путем присоединения 

вновь устанавливаемого оборудования к существующему заземляющему устройству  

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» оцинкованной полосовой сталью 5х50 мм.  

Все соединения заземляющего устройства должны быть выполнены внахлест, 

двухсторонним сварным швом по ГОСТ 5264-80. Длина сварных швов должна составлять 

не менее двойной ширины при присоединении проводников прямоугольного сечения. 

Сварные швы, расположенные в земле, а также 50-100 мм в обе стороны от швов покрыть 

антикоррозийной цинкнаполненной композицией в 2 слоя. Спуски заземления в местах 

входа в грунт покрыть битумным лаком. 

После монтажа оборудования предусматривается проверка параметров 

заземляющего устройства расширяемой части в объеме данного титула, согласно СО 

34.20.525-00 «МУ по контролю состояния заземляющих устройств электроустановок». 

Молниезащита проектируемого оборудования на ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» 

обеспечивается существующими молниеприемниками, установленными на приемных 

порталах 110 кВ и отдельностоящими на прожекторных мачтах. Для определения 

попадания вновь устанавливаемого оборудования в зону защиты существующих 

молниеприемников производится расчет и построение зон защит.  

Расчет зоны защиты молниеотводов проводится согласно РД 153-34.3-35.125-99 для 

зоны молниезащиты типа А.  

Торцевые области зоны защиты определяются как зоны одиночных стержневых 

молниеотводов по выражениям: 

ℎ0 = 0,85 ∗ ℎ; 

𝑟0 = ℎ ∗ (1,1 − 0,0025 ∗ ℎ); 

𝑟𝑥 = 𝑟0 ∗ (1 −
ℎ𝑥

ℎ0
). 

где h – высота молниеотвода, м; 

h0 – эффективная высота молниеотвода, м; 

r0 – радиус защиты молниеотвода на уровне земли, м. 
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Внутренние области зоны защиты двойного стержневого молниеотвода одной 

высоты определяются по выражениям: 

ℎ𝑐 = ℎ0 − (0,17 + 3 ∗ 10−4 ∗ ℎ) ∗ (𝐿 − ℎ);

𝑟𝑐𝑥 = 𝑟0 ∗
ℎ0 − ℎ𝑥

ℎ0
. 

где hc - высота внутренней зоны защиты на уровне земли в середине между совместно 

действующими молниеотводами одинаковой высоты; 

rc - половина ширины внутренней зоны защиты на уровне земли в середине между 

совместно действующими молниеотводами одинаковой высоты; 

h – высота молниеотвода, м; 

h0 – эффективная высота молниеотвода, м; 

r0 – радиус защиты молниеотвода на уровне земли, м; 

L – расстояние между молниеотводами, м; 

hх – высота защищаемого объекта, м 

Внутренние области зоны защиты молниеотводов различной высоты определяются 

как средние значения между соответствующими параметрами посчитанных для 

равновеликих молниеотводов. 

ℎ𝑐𝑥 =
ℎ𝑐1 − ℎ𝑐2

2
. 

𝑟𝑐𝑥 =
𝑟𝑐1 − 𝑟𝑐2

2
. 

Для молниезащиты подстанции используются существующие молниеотводы: 

– молниеприемник М1 высотой h=25,87м на прожекторной мачте;

– молниеприемник М2 высотой h=25,87м на прожекторной мачте;

– молниеприемник М3 высотой h=25,87м на прожекторной мачте;

– молниеприемник М4 высотой h=25,87м на прожекторной мачте;

– молниеприемник М5 высотой h=15,85м на линейном портале ячейки Т-2;

– молниеприемник М6 высотой h=15,85м на линейном портале ячейки Т-1.

Зоны защиты рассчитываются для одиночных молниеприемников, а также взаимные 

зоны для следующих пар молниеприемников с расстоянием между ними: 
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 М1-М2, LМ1-М2 = 47,231 м; 

М1-М3, LМ1-М3 = 34,131 м; 

М1-М4, LМ1-М4 = 34,442 м; 

М3-М4, LМ3-М4 = 47,601 м; 

М4-М5, LМ4-М5 = 29,732м; 

М3-М6, LМ3-М6 = 30,096 м; 

М5-М6, LМ5-М6 = 26,437м. 

Расчет зон защиты молниеотводов производится для высотной отметки hx= 6,5 м 

(высота проектируемого оборудования и ошиновки). 

Расчетные параметры сводятся в таблицы 11.1 и 11.2. 

Таблица 11.1 - Внешние зоны защиты молниеотводов 

Молниеотвод Высота h, м 
Эффективная 

высота h0, м 

Радиус защиты 

молниеотвода на 

уровне земли r0, м 

Радиус защиты 

на высоте 

 hх1 = 6,5м 

М1 25,87 21,99 26,784 18,867 

М2 25,87 21,99 26,784 18,867 

М3 25,87 21,99 26,784 18,867 

М4 25,87 21,99 26,784 18,867 

М5 15,85 13,47 16,807 8,698 

М6 15,85 13,47 16,807 8,698 

 

Таблица 11.2 – Внутренние зоны защиты молниеотводов  

Высота 

молниеотво

дов 

Высота 

защищаемо

го объекта 

Расстояние 

между 

молниеотв

одами 

Эффективна

я высота 

защиты 

Высота зоны 

защиты в 

середине 

Высота зоны 

защиты в 

середине для 

двух 

молниеотвод

ов 

Внуnренняя 

зона защиты 

для двух 

молниеотвод

ов на уровне 

защищаемого 

объекта 

Н1 Н2 Нх L Но1 Но2 Нс1 Нс2 Нс12 Rсх12 

м м м м м м м м м м 

Для пары молниеотводов М1-М2 

25,87 25,87 6,5 47,231 21,99 21,99 18,192 18,192 18,192 17,214 

Для пары молниеотводов М1-М3 

25,87 25,87 6,5 34,131 21,99 21,99 20,521 20,521 20,521 18,300 
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Высота 

молниеотво

дов 

Высота 

защищаемо

го объекта 

Расстояние 

между 

молниеотв

одами 

Эффективна

я высота 

защиты 

Высота зоны 

защиты в 

середине 

Высота зоны 

защиты в 

середине для 

двух 

молниеотвод

ов 

Внуnренняя 

зона защиты 

для двух 

молниеотвод

ов на уровне 

защищаемого 

объекта 

Н1 Н2 Нх L Но1 Но2 Нс1 Нс2 Нс12 Rсх12 

м м м м м м м м м м 

Для пары молниеотводов М1-М4 

25,87 25,87 6,5 34,442 21,99 21,99 20,466 20,466 20,466 18,277 

Для пары молниеотводов М3-М4 

25,87 25,87 6,5 47,601 21,99 21,99 18,127 18,127 18,127 17,179 

Для пары молниеотводов М4-М5 

25,87 15,85 6,5 29,732 21,99 13,47 21,303 11,047 16,175 12,765 

Для пары молниеотводов М3-М6 

25,87 15,85 6,5 30,096 21,99 13,47 21,238 10,983 16,111 12,723 

Для пары молниеотводов М5-М6 

15,85 15,85 6,5 26,437 13,47 13,47 11,622 11,622 11,622 7,407 

Все проектируемое оборудование и ошиновка попадают в зону защиты 

существующих молниеотводов. План молниезащиты ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» 

приведен на чертеже 22-42-01-021-ИОС1.1.ГЧ, лист 4. 
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12 Сведения о типе, классе проводов и осветительной арматуры, которые 
подлежат применению при строительстве объекта капитального строительства 

Для прокладки проектируемых силовых и контрольных кабелей на открытой части 

ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» используются существующие и частично проектируемые 

наземные железобетонные кабельные лотки. В здании подстанции, в помещении ОПУ, 

проектируемые кабели прокладываются по существующим кабельным трассам. На 

открытой части подстанции трасса проектируемых кабельных лотков присоединяется к 

существующей трассе. 

Силовые и контрольные кабели на ПС приняты с изоляцией и оболочкой из 

поливинилхлоридного пластиката, не распространяющие горение по категории А, с 

пониженным дымо- и газовыделением (нг(А)-LS). Силовые кабели до 1 кВ приняты 

неэкранированные. 

Прокладка проектируемых силовых и контрольных кабелей выполняется в 

проектируемых и существующих наземных железобетонных кабельных лотках шириной 

500 мм каждый для раздельной прокладки взаиморезервирующих кабелей по разным 

трассам. Для разделения силовых и контрольных кабелей, внутри одного железобетонного 

кабельного лотка прокладывается дополнительно металлический кабельный лоток (для 

контрольных кабелей). 

Для обеспечения пожарной безопасности в соответствии с "Правилами пожарной 

безопасности для энергетических предприятий" СТО 34.01-27.1-001-2014 (ВППБ 27-14) п.п. 

5.4.11, 5.4.12, 5.4.16-5.4.18, 5.4.20-5.4.24 в наземных кабельных лотках на ОРУ 110 кВ 

должно быть выполнено огнестойкое уплотнение в местах прохода кабелей из кабельных 

сооружений в эти лотки, в местах разветвления на территории ОРУ, а также через каждые 

50 м по длине. Места уплотнения кабельных лотков и каналов должны быть обозначены 

нанесением на плиты красных полос. При необходимости должны быть выполнены 

поясняющие надписи. В кабельных лотках и каналах допускается применять пояса из песка 

или другого негорючего материала длиной не менее 0,3 м. 

Прокладка кабелей должна выполняться с учетом требований СТО 56947007-

29.240.043-2010, СТО 56947007-29.240.044-2010, ПУЭ (седьмое издание) и иных 

нормативных документов. 

План кабельных трасс ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» приведен на чертеже 22-42-

01-021-ИОС1.1.ГЧ, лист 7. 
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 13 Описание системы рабочего и аварийного освещения 

Системы рабочего и аварийного освещения ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» в рамках 

данного проекта не рассматривается.  
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14 Описание дополнительных и резервных источников электроэнергии, в том 
числе наличие устройств автоматического включения резерва 

Электроснабжение ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» осуществляется по двум 

существующим ВЛ 110 кВ. ОРУ 110 кВ выполнено по нетиповой схеме на основе типовой 

№110-5Н «Мостик с выключателями в цепях линий и ремонтной перемычкой со стороны 

линий», но без ремонтной перемычки со стороны линий. ЗРУ 6 кВ выполнено по типовой 

схеме №10(6)-2 «Две, секционированные выключателями системы шин». Секционные 

выключатели по стороне 110 кВ и 6 кВ снабжены автоматикой и обеспечивают функцию 

АВР. 

Дополнительных или резервных источников электроэнергии данным проектом не 

предусматривается.  
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15 Перечень мероприятий по резервированию электроэнергии 

Электроснабжение ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» осуществляется по двум 

существующим ВЛ 110 кВ. ОРУ 110 кВ выполнено по нетиповой схеме на основе типовой 

№110-5Н «Мостик с выключателями в цепях линий и ремонтной перемычкой со стороны 

линий», но без ремонтной перемычки со стороны линий. ЗРУ 6 кВ выполнено по типовой 

схеме №10(6)-2 «Две, секционированные выключателями системы шин». 

Схема ПС 110/6,3/6,3 кВ «Машзавод» по стороне 110 кВ и по стороне 6 кВ позволяет 

в случае аварии по одной из ВЛ 110 кВ оставить в работе любой из установленных на 

подстанции силовых трансформаторов и все секции ЗРУ 6 кВ. 

Иных мероприятий по резервированию электроэнергии согласно Техническому 

заданию на проектирование не предусматривается. 

15.1 Перечень энергопринимающих устройств аварийной и (или) 
технологической брони и его обоснование 

Энергопринимающие устройства, требующие аварийной и (или) технологической 

брони данным проектом не предусмотрены. 



И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о

д
п
и
с
ь
 и

 д
а

та
 

В
за

м
. 

и
н
в
. 

№
  

 

      
22-42-01-021-ИОС1.1.ТЧ 

Лист 
      

32 
Изм. Кол.уч Лист № док. Подпись Дата 

 

36 

 16 Ссылочные нормативные документы 

При разработке данного тома проектной документации использовались 

следующие нормативно-технические и другие документы: 

- Правила устройства электроустановок (Все действующие разделы ПУЭ-6 и 

ПУЭ-7); 

- Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭЭП, 

действующее издание); 

- Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей, 

утвержденные приказом Минэнерго России от 19.06.2003 № 229; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 16.02.2008 №87 «О 

составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию»; 

- ГОСТ Р 21.101-2020 «Система проектной документации для строительства. 

Основные требования к проектной и рабочей документации»; 

- Постановление Правительства РФ от 19.09.2015 № 993 «Об утверждении 

требований к обеспечению безопасности линейных объектов топливно-

энергетического комплекса»; 

- Федеральный закон от 06.03.2006 № 35-ФЗ «О противодействии терроризму»; 

- Федеральный закон от 21.07.2011 № 256-ФЗ «О безопасности объектов 

топливно-энергетического комплекса»; 

- СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение. 

Актуализированная редакция СНиП 23-05-95*»; 

- СП 76.13330.2016 «Электротехнические устройства. Актуализированная 

редакция СНиП 3.05.06-85»; 

- ГОСТ 15150-69. Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения 

для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, 

хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов 

внешней среды; 

- РД 153-340-20.525-00. Методические указания по контролю состояния 

заземляющих устройств электроустановок; 

- СО 34.35.311-2004. «Методические указания по определению 

электромагнитной обстановки и совместимости на электрических станциях и 

подстанциях»; 

- СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 

безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания»; 
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- ГОСТ Р 51317.2.5-2000 (МЭК 61000-2-5-95). «Совместимость технических 

средств электромагнитная. Электромагнитная обстановка. Классификация 

электромагнитных помех в местах размещения технических средств; 

- ГОСТ 32144-2013 «Электрическая энергия. Совместимость технических 

средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах 

электроснабжения общего назначения»; 

- ГОСТ Р 52735-2007. Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета 

в электроустановках переменного тока напряжением свыше 1 кВ; 

- ГОСТ Р 2.105-2019 «Единая система конструкторской документации. Общие 

требования к текстовым документам». 
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åä.,êã
Ïðèìå-

÷àíèå

1 ÒÐÄÍ-25000/110-79-Ó1 Ñèëîâîé ìàñëÿíûé äâóõîáìîòî÷íûé 1 ñóù.

òðåõôàçíûé òðàíñôîðìàòîð 25 ÌÂÀ,

110/6,3/6,3 êÂ ñ ÐÏÍ, Yí/Ä-Ä-11-11, Ó1

2 ÒÐÄÍ-16000/110 ÓÕË1 Ñèëîâîé ìàñëÿíûé äâóõîáìîòî÷íûé 1 ñóù.

òðåõôàçíûé òðàíñôîðìàòîð 16 ÌÂÀ,

110/6,3/6,3 êÂ ñ ÐÏÍ, Óí/Ä-Ä-11-11,

ÓÕË1

3 ÐËÍÄÇ-110 Ó1 Ðàçúåäèíèòåëü ëèíåéíûé 2 ñóù.

ãîðèçîíòàëüíî- ïîâîðîòíûé

òðåõïîëþñíûé ñ 2-ìÿ ÇÍ 110 êÂ,

Umax=126 êÂ, 600 À, Ó1

4 ÐÍÄÇ-110 Ðàçúåäèíèòåëü ãîðèçîíòàëüíî- 3 ñóù.

ïîâîðîòíûé òðåõïîëþñíûé ñ 1-ì ÇÍ
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6 ÐÍÄÇ-110 Ðàçúåäèíèòåëü ãîðèçîíòàëüíî- 1 ñóù.

ïîâîðîòíûé (ãðóïïà îäíîïîëþñíûõ) ñ

1-ì ÇÍ 110 êÂ, Umax=126 êÂ, 600 À, Ó1,

òðåõïîëþñíûé êîìïëåêò

7 Áëîê Âûêëþ÷àòåëü - òðàíñôîðìàòîð 3 4500

òîêà 110 êÂ êîìïëåêòíî ñ îïîðíîé

ìåòàëëîêîíñòðóêöèåé è îáîðóäîâàíèåì

â ñîñòàâå:

7.1 ÂÃÒ-110III-40/2000 ÓÕË1 - Âûêëþ÷àòåëü ýëåãàçîâûé êîëîíêîâûé

110 êÂ, Umax=126 êÂ, 2000 À, 40 êÀ,

ÓÕË1, ïðèâîä ÏÏðÌ - 1 øò.

7.2 ÒÎÃÔ-110III ÓÕË1 - Òðàíñôîðìàòîð òîêà 110 êÂ,

Uðàámax=126 êÂ, 31,5 êÀ, ÓÕË1,

0,5S/0,5/10P/10P/10P -

(150-300-600/5) - 3 øò.

7.3 - Ïëîùàäêà îáñëóæèâàíèÿ ïðèâîäà

âûêëþ÷àòåëÿ - 1 øò.
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íàïðÿæåíèÿ 110 êÂ

15 ÃÎÑÒ 839-80 Ïðîâîä ÀÑ-185/24, ì 300 0,705

16 ÒÓ 3449-037-84716711-2009 Çàæèì ðàçúåìíûé îòâåòâèòåëüíûé 3 0,54
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Ïëàí ÏÑ 110/6/6 êÂ "Ìàøçàâîä"

Ì 1:100

3 3 (ë. 3)

2 2 (ë. 3)

1 1 (ë. 3)

4

4

4

11
12

13

11
12

13

5

5 (ë. 3)

1 Ñóùåñòâóþùåå îáîðóäîâàíèå ïîêàçàíî ñïëîøíûìè òîíêèìè ëèíèÿìè , ïðîåêòèðóåìîå îáîðóäîâàíèå - ñïëîøíûìè

óòîëùåííûìè ëèíèÿìè.

2 Äàííûé ÷åðòåæ ðàññìàòðèâàòü ñîâìåñòíî ñ ëèñòîì 3 äàííîãî òîìà.

3 Òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ "Ìàøçàâîä" â ðàìêàõ äàííîãî ïðîåêòà âûïîëíÿåòñÿ ïîýòàïíî,

âáëèçè äåéñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

4 Â ðàìêàõ Çàäàíèÿ íà ïðîåêòèðîâàíèå ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ðàáîòû:

 - çàìåíà ñóùåñòâóþùèõ ìàñëÿíûõ âûêëþ÷àòåëåé 110 êÂ ÌÂ-110-Ì-Ì, ÌÂ-110-Ì-Ï, ÌÑÂ-110 òèïà ÌÊÏ-110Ì, ìîíòàæ

íà èõ ìåñòî ýëåãàçîâûå êîëîíêîâûå âûêëþ÷àòåëè 110 êÂ ñ êîìïëåêòàìè ýëåãàçîâûõ âûíîñíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ

òîêà 110 êÂ (áëîê ÂÒò-110 êÂ);

 - çàìåíà ñóùåñòâóþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 110 êÂ ÒÍ-110-1 è ÒÍ-110-2òèïà ÍÊÔ-110 íà íîâûå ìàñëÿíûå

òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ 110 êÂ;

 - óñòàíîâêà íîâûõ øêàôîâ ïèòàíèÿ ïðèâîäîâ ïðîåêòèðóåìûõ âûêëþ÷àòåëåé , øêàôîâ îáîãðåâà, øêàôîâ çàæèìîâ

ïðîåêòèðóåìûõ âûêëþ÷àòåëåé è øêàôîâ çàæèìîâ ïðîåêòèðóåìûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ .

5 Ïðîåêòèðóåìûå áëîêè ÂÒò-110 êÂ ïîñòàâëÿþòñÿ êîìïëåêòíî ñ çàâîäñêèìè îïîðíûìè ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿìè è

ïëîùàäêàìè äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ïðèâîäà âûêëþ÷àòåëÿ, ñèñòåìîé ìåòàëëè÷åñêèõ êàáåëüíûõ ëîòêîâ äëÿ ïðîêëàäêè

ñèëîâûõ äî 1 êÂ è êîíòðîëüíûõ êàáåëåé ïî îïîðíûì êîíñòðóêöèÿì áëîêà ÂÒò-110 êÂ.

6 Ïðîåêòèðóåìûå òðàíñôîðìàòîðû íàïðÿæåíèÿ 110 êÂ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ñóùåñòâóþùèå ôóíäàìåíòû ñ äîðàáîòêîé

îïîðíîé ìåòàëëè÷åñêîé ðàìû.

7 Ïðîåêòèðóåìàÿ îøèíîâêà íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ÎÐÓ 110 êÂ âûïîëíÿåòñÿ ïðîâîäîì ÀÑ-185/24 ïî àíàëîãèè ñ

ñóùåñòâóþùèì.

8 Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïîòîêîâ âçàèìîðåçåðâèðóåìûõ êàáåëåé îò ÎÏÓ äî ïðîåêòèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ ÎÐÓ 110 êÂ

ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ìîíòàæ äîïîëíèòåëüíûõ íåçàãëóáëåííûõ æåëåçîáåòîííûõ êàáåëüíûõ ëîòêîâ .

9 Ñòðîèòåëüíûå ðåøåíèÿ ïî óñòðîéñòâó íîâûõ êàáåëüíûõ òðàññ è ôóíäàìåíòîâ äëÿ ìîíòàæà ïðîåêòèðóåìîãî

îáîðóäîâàíèÿ íà ÎÐÓ 110 êÂ ðàññìàòðèâàþòñÿ â òîìå 22-42-01-021-ÊÐ.

10 Âûïîëíèòü çàçåìëåíèå ïðîåêòèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ è êîíñòðóêöèé ñîãëàñíî òðåáîâàíèé ÏÓÝ . Â êà÷åñòâå

çàçåìëèòåëÿ èñïîëüçîâàòü ïîëîñîâóþ îöèíêîâàííóþ ñòàëü ñå÷åíèåì 50õ5ìì. Âñå ñîåäèíåíèÿ çàçåìëÿþùåãî

óñòðîéñòâà âûïîëíÿþòñÿ ñâàðêîé âíàõëåñò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 5264-80. Ìåñòà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé äîëæíû

áûòü îáðàáîòàíû àíòèêîððîçèîííûìè ñîñòàâàìè.
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Ñòàäèÿ ËèñòîâËèñò

Èçì. Ïîäï. Äàòà

Ïðîâåð.

Í. Êîíòð.

Ðàçðàá.

Ñîëîõèí

Êèñêèíà

ÃÈÏ Ñîëîõèí

Òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå. Ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ÎÐÓ 110 êÂ

è ÐÇèÀ íà ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ Ìàøçàâîä, ã. Êèñåëåâñê

22-42-01-021-ÈÎÑ1.1.Ã×.03

Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ Ï

Ðàçðåçû ÎÐÓ 110 êÂ

1

4
0
0

2500

5-5 (ëèñò 2)

Ì 1:100

7.2

7.3

7.1

7

1 Äàííûé ëèñò ðàññìàòðèâàòü ñîâìåñòíî ñ ëèñòîì 2 äàííîãî òîìà.

2 Ñïåöèôèêàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ è ýëåìåíòîâ ïðèâåäåíà íà ëèñòå 2 äàííîãî òîìà.

3 Ðàçìåð ñî çíàêîì * óòî÷íèòü ïî ìåñòó ïðè ìîíòàæå.
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Ïëàí ìîëíèåçàùèòû ÏÑ 110/6/6 êÂ "Ìàøçàâîä"

Ì 1:200

Ñòàäèÿ ËèñòîâËèñò

Èçì. Ïîäï. Äàòà

Ïðîâåð.

Í. Êîíòð.

Ðàçðàá.

Ñîëîõèí

Êèñêèíà

ÃÈÏ Ñîëîõèí

Òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå. Ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ÎÐÓ 110 êÂ

è ÐÇèÀ íà ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ Ìàøçàâîä, ã. Êèñåëåâñê

22-42-01-021-ÈÎÑ1.1.Ã×.04

Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ Ï

Ïëàí ìîëíèåçàùèòû

ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ "Ìàøçàâîä". Ì 1:200

1

09.22

09.22

09.22

09.22

4
7
2
3
1

34442

4
7
6
0
1

34131

Ì5

h=15.85ì

Ì6

h=15.85ì

30096

297
32

2
6
4
3
7

1 Ìîëíèåçàùèòà âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ 153-34.3-35.125-99. "Ðóêîâîäñòâî ïî çàùèòå ýëåêòðè÷åñêèõ

ñåòåé 6-1150 êÂ îò ãðîçîâûõ è âíóòðåííèõ ïåðåíàïðÿæåíèé". Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé çîíû çàùèòû ìîëíèåîòâîäà

ïðèíÿòà çîíà òèïà À.

2 Äëÿ çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ "Ìàøçàâîä" èñïîëüçóþòñÿ ñóùåñòâóþùèå ìîëíèåïðèåìíèêè,

óñòàíîâëåííûå íà ïðîæåêòîðíûõ ìà÷òàõ è ïîðòàëàõ.

3 Çîíà çàùèòû ìîëíèåïðèåìíèêè ïîñòðîåíà áåç ó÷åòà ãðîçîòðîñîâ.

4 Çîíà çàùèòû ïîñòðîåíà íà âûñîòå 6,5ì (â ýòó çîíó çàùèòû âõîäèò ïðîåêòèðóåìîå îáîðóäîâàíèå). Âñå

ïðîåêòèðóåìîå îáîðóäîâàíèå ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà âõîäèò â çîíó çàùèòû ìîëíèåïðèåìíèêîâ .

Âåäîìîñòü ìîëíèåïðèåìíèêîâ

Ïîç. Îáîçíà÷åíèå Íàèìåíîâàíèå Êîë.
Âûñîòà,

ì

Ïðèìå-

÷àíèå

1 Ì1...Ì4
Ìîëíèåïðèåìíèê âûñîòîé h=25,87ì íà

ïðîæåêòîðíîé ìà÷òå
4 ñóù.

2 Ì5, Ì6
Ìîëíèåïðèåìíèê âûñîòîé h=15,85ì íà

ïðèåìíîì ïîðòàëå 110 êÂ
2 ñóù.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

- çîíà çàùèòû íà âûñîòå 6,5ì;

- çîíà çàùèòû îäèíî÷íîãî

  ìîëíèåïðèåìíèêà íà âûñîòå 6,5ì.
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Ñòàäèÿ ËèñòîâËèñò

Èçì. Ïîäï. Äàòà

Ïðîâåð.

Í. Êîíòð.

Ðàçðàá.

Ñîëîõèí

Êèñêèíà

ÃÈÏ Ñîëîõèí

Òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå. Ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ÎÐÓ 110 êÂ

è ÐÇèÀ íà ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ Ìàøçàâîä, ã. Êèñåëåâñê

22-42-01-021-ÈÎÑ1.1.Ã×.05

Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ Ï

Ñõåìà ïèòàíèÿ ïðèâîäîâ

âûêëþ÷àòåëåé 110 êÂ

1

09.22

09.22

09.22

09.22

ØÏÂ Â-110-1

Øêàô ïðèâîäà
Â-110-1

Ð=0,75êÂò;
I=6,0À;

Iïóñê=25,0À
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1QF3
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QF1

10 êÀ

16À "Â"

QF2

10 êÀ

16À "Â"

QF3

10 êÀ

16À "Â"

QS1

10 êÀ

63À

QS2

10 êÀ

63À

PE

Sð=0,9 êÂò

*Ið=6,65 À
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Øêàô ïðèâîäà
Â-110-2

Ð=0,75êÂò;
I=6,0À;

Iïóñê=25,0À
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QF1

10 êÀ

16À "Â"

QF2

10 êÀ

16À "Â"

QF3

10 êÀ

16À "Â"

QF11

10 êÀ

6À "Ñ"

QF12

10 êÀ

6À "Ñ"
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10 êÀ

63À

QS2

10 êÀ

63À
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ÂÂÃíã(À)-LS 5x10

L=15ì, dU=0,55%
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ÂÂÃíã(À)-LS 5x10

L=15ì, dU=0,65%

ØÏÂ-2-2
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L2

L1

QF1

10 êÀ
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QF2

10 êÀ

16À "Â"

QF3

10 êÀ

16À "Â"

QF11

10 êÀ

6À "Ñ"

QF12

10 êÀ

6À "Ñ"

QS1
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63À
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10 êÀ
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Øêàô ïðèâîäà
Â-110-3

Ð=0,75êÂò;
I=6,0À;

Iïóñê=25,0À
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ÂÂÃíã(À)-LS 5x10

L=120ì, dU=0,87%

ØÏÂ-3

2QF2

6 êÀ

40À "Â"

N

3L

PE

ØÏÂ Â-110-2 ØÏÂ Â-110-3

I"  =0,437 êÀ
1ô

I"  =0,827 êÀ
3ô

I"  =0,488 êÀ
1ô

I"  =0,917 êÀ
3ô

I"  =0,552 êÀ
1ô

I"  =1,028 êÀ
3ô

I"  min=0,153 êÀ
1ô

I"  max=0,494 êÀ
1ô

I"  min=0,167 êÀ
1ô

I"  max=0,442 êÀ
1ô

I"  min=0,183 êÀ
1ô

I"  max=0,4 êÀ
1ô

Sð=0,9 êÂò

*Ið=6,65 À

Sð=0,9 êÂò

*Ið=6,65 À

1 Ïðîåêòèðóåìîå îáîðóäîâàíèå ïîêàçàíî òîëñòûìè ëèíèÿìè,

ñóùåñòâóþùåå îáîðóäîâàíèå - òîíêèìè ëèíèÿìè.

2 Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ øêàôîâ â ñóùåñòâóþùåì ùèòå

0,4 êÂ âûïîëíÿåòñÿ çàìåíà ñóùåñòâóþùèõ àâòîìàòè÷åñêèõ

âûêëþ÷àòåëåé íà íîâûå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé.

3 Âñå ïðîåêòèðóåìîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äîëæíî áûòü çàçåìëåíî.

4 Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü øêàôîâ Sð óêàçàíà ñ ó÷åòîì íàãðóçêè

ñîáñòâåííûõ ñåðâèñíûõ öåïåé øêàôà (öåïè îáîãðåâà øêàôà).

5 * - Óêàçàí òîê ñàìîé çàãðóæåííîé ôàçû.

I"  max=3,508 êÀ
1ô

I"  max=4,062 êÀ
3ô

I"  min=1,840 êÀ
1ô

I"  min=2,344 êÀ
3ô

I"  max=2,391 êÀ
1ô

I"  max=2,666 êÀ
3ô

I"  min=1,280 êÀ
1ô

I"  min=1,535 êÀ
3ô
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Ñòàäèÿ ËèñòîâËèñò

Èçì. Ïîäï. Äàòà

Ïðîâåð.

Í. Êîíòð.

Ðàçðàá.

Ñîëîõèí

Êèñêèíà

ÃÈÏ Ñîëîõèí

Òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå. Ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ÎÐÓ 110 êÂ

è ÐÇèÀ íà ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ Ìàøçàâîä, ã. Êèñåëåâñê

22-42-01-021-ÈÎÑ1.1.Ã×.06

Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ Ï

Ñõåìà îáîãðåâà âûêëþ÷àòåëåé 110 êÂ

1

09.22

09.22

09.22

09.22

ØÎÂ Â-110-1

Øêàô ïðèâîäà
Â-110-1.
Îáîãðåâ

Ð=1,6êÂò;
I=7,0À

ÐÅ

N

L3

L2

L1

1QF4

6 êÀ

40À "Â"

PE

L N

N

3L

ÂÂÃíã(À)-LS 5x10

L=100ì, dU=0,64%

Â
Â
Ã
í
ã
(À

)-
L
S
 3

x
2
,5

L
=
10

ì
, 
d
U
=
0
,4
8
%

ØÎÂ-1

1Ø
Î
Â
-
0
1

QF1

10 êÀ

16À "Â"

QF2

10 êÀ

10À "Â"

QF3

10 êÀ

10À "Â"

QS1

10 êÀ

63À

QS2

10 êÀ

63À

PE

44

Øêàô ïðèâîäà
Â-110-2.
Îáîãðåâ

Ð=1,6êÂò;
I=7,0À

ÐÅ

N

L3

L2

L1

PE

L N

Â
Â
Ã
í
ã
(À

)-
L
S
 3

x
2
,5

L
=
10

ì
, 
d
U
=
0
,4
8
%

2
Ø
Î
Â
-
0
2

QF1

10 êÀ

10À "Â"

QF2

10 êÀ

16À "Â"

QF3

10 êÀ

10À "Â"

QS1

10 êÀ

63À

QS2

10 êÀ

63À

ÂÂÃíã(À)-LS 5x10

L=15ì, dU=0,49%

ØÎÂ-2-1

ÂÂÃíã(À)-LS 5x10

L=15ì, dU=0,58%

ØÎÂ-2-2

ÐÅ

N

L3

L2

L1

QF1

10 êÀ

10À "Â"

QF2

10 êÀ

10À "Â"

QF3

10 êÀ

16À "Â"

QS1

10 êÀ

63À

QS2

10 êÀ

63À

Øêàô ïðèâîäà
Â-110-3.
Îáîãðåâ

Ð=1,6êÂò;
I=7,0À

PE

L N

Â
Â
Ã
í
ã
(À

)-
L
S
 3

x
2
,5

L
=
10

ì
, 
d
U
=
0
,4
8
%

3
Ø
Î
Â
-
0
3

ÂÂÃíã(À)-LS 5x10

L=120ì, dU=0,77%

ØÎÂ-3

2QF6

6 êÀ

40À "Â"

N

3L

PE

ØÎÂ Â-110-3 ØÎÂ Â-110-3

I"  min=0,153 êÀ
1ô

I"  max=0,494 êÀ
1ô

I"  min=0,167 êÀ
1ô

I"  max=0,442 êÀ
1ô

I"  min=0,183 êÀ
1ô

I"  max=0,4 êÀ
1ô

Sð=2,1 êÂò

*Ið=7,65 À

Sð=2,1 êÂò

*Ið=7,65 À

Sð=2,1 êÂò

*Ið=7,65 À

Øêàô çàæèìîâ
ÒÒ-110-Ì-Ì.

Îáîãðåâ

Ð=0,15êÂò;
I=0,65À

PE

L N

Â
Â
Ã
í
ã
(À

)-
L
S
 3

x
2
,5

L
=
5
ì
, 
d
U
=
0
,0
2
%

1Ø
Î
Â
-
0
2

I"  min=0,160 êÀ
1ô

I"  max=0,521 êÀ
1ô

Øêàô çàæèìîâ
ÒÒ-110-Ì-Ï.
Îáîãðåâ

Ð=0,15êÂò;
I=0,65À

PE

L N

Â
Â
Ã
í
ã
(À

)-
L
S
 3

x
2
,5

L
=
5
ì
, 
d
U
=
0
,0
2
%

3
Ø
Î
Â
-
0
1

I"  min=0,193 êÀ
1ô

I"  max=0,418 êÀ
1ô

Øêàô çàæèìîâ
ÒÒ-110-ÑÂ.
Îáîãðåâ

Ð=0,15êÂò;
I=0,65À

PE

L N

Â
Â
Ã
í
ã
(À

)-
L
S
 3

x
2
,5

L
=
5
ì
, 
d
U
=
0
,0
2
%

2
Ø
Î
Â
-
0
1

I"  min=0,175 êÀ
1ô

I"  max=0,464 êÀ
1ô

Øêàô çàæèìîâ
ÒÍ-110-1.
Îáîãðåâ

Ð=0,15êÂò;
I=0,65À

PE

L N

Â
Â
Ã
í
ã
(À

)-
L
S
 3

x
2
,5

L
=
5
5
ì
, 
d
U
=
0
,2
5
%

1Ø
Î
Â
-
0
3

I"  min=0,110 êÀ
1ô

I"  max=0,336 êÀ
1ô

Øêàô çàæèìîâ
ÒÍ-110-2.
Îáîãðåâ

Ð=0,15êÂò;
I=0,65À

PE

L N

Â
Â
Ã
í
ã
(À

)-
L
S
 3

x
2
,5

L
=
4
5
ì
, 
d
U
=
0
,2
0
%

3
Ø
Î
Â
-
0
2

I"  min=0,138 êÀ
1ô

I"  max=0,308 êÀ
1ô

Ð
å
çå

ð
â

1 Ïðîåêòèðóåìîå îáîðóäîâàíèå ïîêàçàíî òîëñòûìè ëèíèÿìè,

ñóùåñòâóþùåå îáîðóäîâàíèå - òîíêèìè ëèíèÿìè.

2 Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ øêàôîâ â ñóùåñòâóþùåì ùèòå

0,4 êÂ âûïîëíÿåòñÿ çàìåíà ñóùåñòâóþùèõ àâòîìàòè÷åñêèõ

âûêëþ÷àòåëåé íà íîâûå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé.

3 Âñå ïðîåêòèðóåìîå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äîëæíî áûòü çàçåìëåíî.

4 Ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü øêàôîâ Sð óêàçàíà ñ ó÷åòîì íàãðóçêè

ñîáñòâåííûõ ñåðâèñíûõ öåïåé øêàôà (öåïè îáîãðåâà øêàôà).

5 * - Óêàçàí òîê ñàìîé çàãðóæåííîé ôàçû.

I"  max=3,508 êÀ
1ô

I"  max=4,062 êÀ
3ô

I"  min=1,840 êÀ
1ô

I"  min=2,344 êÀ
3ô

I"  max=2,391 êÀ
1ô

I"  max=2,666 êÀ
3ô

I"  min=1,280 êÀ
1ô

I"  min=1,535 êÀ
3ô

I"  =0,437 êÀ
1ô

I"  =0,827 êÀ
3ô

I"  =0,488 êÀ
1ô

I"  =0,917 êÀ
3ô

I"  =0,552 êÀ
1ô

I"  =1,028 êÀ
3ô
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0
 ê

Â

Ïëàí ìîëíèåçàùèòû ÏÑ 110/6/6 êÂ "Ìàøçàâîä"

Ì 1:200

Ñòàäèÿ ËèñòîâËèñò

Èçì. Ïîäï. Äàòà

Ïðîâåð.

Í. Êîíòð.

Ðàçðàá.

Ñîëîõèí

Êèñêèíà

ÃÈÏ Ñîëîõèí

Òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå. Ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ÎÐÓ 110 êÂ

è ÐÇèÀ íà ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ Ìàøçàâîä, ã. Êèñåëåâñê

22-42-01-021-ÈÎÑ1.1.Ã×.07

Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ Ï

Ïëàí êàáåëüíûõ òðàññ

ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ "Ìàøçàâîä". Ì 1:200

1

09.22

09.22

09.22

09.22

1 Â çäàíèè ïîäñòàíöèè, â ïîìåùåíèè ÎÏÓ, ïðîåêòèðóåìûå êàáåëè ïðîêëàäûâàþòñÿ ïî ñóùåñòâóþùèì êàáåëüíûì

òðàññàì. Äëÿ âûõîäà ïðîåêòèðóåìûõ êàáåëåé èç çäàíèÿ íà îòêðûòóþ ÷àñòü ïîäñòàíöèè èñïîëüçóåòñÿ

ñóùåñòâóþùèé êàáåëüíûé ïðèÿìîê.

2 Äëÿ ïðîêëàäêè ïðîåêòèðóåìûõ ñèëîâûõ è êîíòðîëüíûõ êàáåëåé íà îòêðûòîé ÷àñòè ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ "Ìàøçàâîä"

èñïîëüçóþòñÿ ñóùåñòâóþùèå è ÷àñòè÷íî ïðîåêòèðóåìûå íàçåìíûå æåëåçîáåòîííûå êàáåëüíûå ëîòêè .

3 Íà îòêðûòîé ÷àñòè ïîäñòàíöèè òðàññà ïðîåêòèðóåìûõ êàáåëüíûõ æåëåçîáåòîííûõ ëîòêîâ ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê

ñóùåñòâóþùåé òðàññå.

4 Âçàèìîðåçåðâèðóþùèå êàáåëè ïðîêëàäûâàþòñÿ ïî ðàçíûì òðàññàì.

5 Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñèëîâûõ è êîíòðîëüíûõ êàáåëåé, âíóòðè îäíîãî æåëåçîáåòîííîãî êàáåëüíîãî ëîòêà

ïðîêëàäûâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî ìåòàëëè÷åñêèé êàáåëüíûé ëîòîê (äëÿ êîíòðîëüíûõ êàáåëåé). Äàííûå ðåøåíèÿ

ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè ðàáî÷åé äîêóìåíòàöèè.

6 Ñòðîèòåëüíûå ðåøåíèÿ ïî óñòðîéñòâó íîâûõ êàáåëüíûõ òðàññ íà ÎÐÓ 110 êÂ ðàññìàòðèâàþòñÿ â òîìå

22-42-01-021-ÊÐ.
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ÒÒ-110-Ì-Ì

ô.À

Â-110-Ì-Ì

11

ÒÒ-110-Ì-Ì

ô.Â

ÒÒ-110-Ì-Ì

ô.Ñ

ÒÒ-110-ÑÂ

ô.À

ÒÒ-110-ÑÂ

ô.Â

ÒÒ-110-ÑÂ

ô.Ñ

ÒÒ-110-Ì-Ï

ô.À

ÒÒ-110-Ì-Ï

ô.Â

ÒÒ-110-Ì-Ï

ô.Ñ

ÑÂ-110

Â-110-Ì-Ï

ÒÍ-110-2

ô.À

ÒÍ-110-2

ô.Â

ÒÍ-110-2

ô.Ñ

ÒÍ-110-1

ô.À

ÒÍ-110-1

ô.Â

ÒÍ-110-1

ô.Ñ

ØÎÂ Â-110-1

ØÏÂ Â-110-1

ØÇÂ Â-110-1

ØÎÂ ÑÂ-110

ØÏÂ ÑÂ-110

ØÇÂ ÑÂ-110

ØÎÂ Â-110-2

ØÏÂ Â-110-2

ØÇÂ Â-110-2

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

- òðàññà ïðîêëàäêè ïðîåêòèðóåìûõ êàáåëåé;

- ïðîåêòèðóåìûå êàáåëüíûå æ.á. ëîòêè;

- ñóùåñòâóþùèå êàáåëüíûå æ.á. ëîòêè.
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Текстовое поле
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Îïðîñíûé ëèñò íà øêàô íàðóæíîé

óñòàíîâêè.

Øêàô ïèòàíèÿ ïðèâîäà âûêëþ÷àòåëÿ 110 êÂ

ÑÏÅÖÈÔÈÊÀÖÈß

Îáîçíà÷åíèåÏîç Ïðèìå÷.Íàèìåíîâàíèå
Êîë.

øò
Ìàññà
åä.êã

1

3

2

Øêàô ìåòàëëè÷åñêèé (íåðæàâåþùàÿ

ñòàëü) íàïîëüíîé óñòàíîâêè ñ öîêîëåì,

àòìîñôåðîñòîéêèé IP56, ÓÕË1,

êîìïëåêòíî ñ DIN-ðåéêàìè äëÿ

ìîíòàæà ìîäóëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, N è

ÐÅ êëåììíèêàìè, ñàëüíèêàìè äëÿ ââîäà

ñíèçó êàáåëåé ñå÷åíèåì äî 5õ25ìì2, ñ

ëàìïîé îñâåùåíèÿ è îáîãðåâîì 2-õ

ñòóïåíåé (àíòèêîíäåíñàòíûé è

îñíîâíîé), 1000õ600õ300ìì (ÂõØõÃ)

2

Âûêëþ÷àòåëü íàãðóçêè 3-ïîëþñíûé,

63À, 10 êÀ, ~400 Â

3

Àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü 1Ð 16À

õàð-êà "Â", 10 êÀ, ~230 Â

1

1 Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèâåäåíà íà 1 øêàô êîìïëåêòíûé.

2 Â ñïåöèôèêàöèè ïðîïèñàíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê êîìïëåêòíîìó øêàôó, à òàêæå òðåáóåìûå ïàðàìåòðû è

êîëè÷åñòâî êîììóòàöèîííûõ àïïàðàòîâ â øêàôó. Îñòàëüíûìè íåîáõîäèìûìè àêñåññóàðàìè ùèò êîìïëåêòóåò

ïðîèçâîäèòåëü (ïîñòàâùèê) ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ çàêàç÷èêîì. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ îáîãðåâîì è îñâåùåíèåì âíóòðè

øêàôà èñïîëüçóåòñÿ çàâîäñêàÿ òèïîâàÿ äëÿ óêàçàííîãî êëèìàòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ.

3 Ïî äàííîé ñõåìå çàêàçûâàåòñÿ 3 øêàôà.

4 Ââîä êàáåëåé ïðåäóñìîòðåòü ñíèçó. Ïðåäóñìîòðåòü ñíèçó øêàôà ñàëüíèêè äëÿ ââîäà êàáåëåé ñå÷åíèåì äî 5õ25 (2

øò.) è 5õ4 (5 øò.)

5 Øêàô âûïîëíèòü ñ öîêîëåì 10ìì äëÿ óñòàíîâêè íà ðàìó (íà äíî).

6 Ìåòèçû äëÿ êðåïëåíèÿ øêàôà íà ìåòàëëîêîíñòðóêöèè ïîñòàâëÿþòñÿ êîìïëåêòíî ñî øêàôîì.

Ñòàäèÿ ËèñòîâËèñò

Èçì. Ïîäï. Äàòà

Ïðîâåð.

Í. Êîíòð.

Ðàçðàá.

Ñîëîõèí

Êèñêèíà

ÃÈÏ Ñîëîõèí

Òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå. Ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ÎÐÓ 110 êÂ

è ÐÇèÀ íà ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ Ìàøçàâîä, ã. Êèñåëåâñê

22-42-01-021-ÈÎÑ1.1.ÎË.04

Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ Ï 1

09.22

09.22

09.22

09.22

ØÏÂ Â-110

ÐÅ

N

L3

L2

L1

ÂÂÃíã(À)-LS 5x10

Â
Â
Ã
í
ã
(À

)-
L
S
 3

x
2
,5

QF1

10 êÀ

16À "Â"

QF2

10 êÀ

16À "Â"

QF3
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Îïðîñíûé ëèñò íà øêàô íàðóæíîé

óñòàíîâêè.

Øêàô îáîãðåâà âûêëþ÷àòåëÿ 110 êÂ

ÑÏÅÖÈÔÈÊÀÖÈß

Îáîçíà÷åíèåÏîç Ïðèìå÷.Íàèìåíîâàíèå
Êîë.

øò
Ìàññà
åä.êã

1

3

2

Øêàô ìåòàëëè÷åñêèé (íåðæàâåþùàÿ

ñòàëü) íàïîëüíîé óñòàíîâêè,

àòìîñôåðîñòîéêèé IP56, ÓÕË1,

êîìïëåêòíî ñ DIN-ðåéêàìè äëÿ

ìîíòàæà ìîäóëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, N è

ÐÅ êëåììíèêàìè, ñàëüíèêàìè äëÿ ââîäà

ñíèçó êàáåëåé ñå÷åíèåì äî 5õ25ìì2, ñ

ëàìïîé îñâåùåíèÿ è îáîãðåâîì 2-õ

ñòóïåíåé (àíòèêîíäåíñàòíûé è

îñíîâíîé), 1000õ600õ300ìì (ÂõØõÃ)

2Âûêëþ÷àòåëü íàãðóçêè 3-ïîëþñíûé,

63À, 10 êÀ, ~400 Â

1Àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü 1Ð 16À

õàð-êà "Â", 10 êÀ, ~230 Â

1

1 Ñïåöèôèêàöèÿ ïðèâåäåíà íà 1 øêàô êîìïëåêòíûé.

2 Â ñïåöèôèêàöèè ïðîïèñàíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê êîìïëåêòíîìó øêàôó, à òàêæå òðåáóåìûå ïàðàìåòðû è

êîëè÷åñòâî êîììóòàöèîííûõ àïïàðàòîâ â øêàôó. Îñòàëüíûìè íåîáõîäèìûìè àêñåññóàðàìè ùèò êîìïëåêòóåò

ïðîèçâîäèòåëü (ïîñòàâùèê) ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ çàêàç÷èêîì. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ îáîãðåâîì è îñâåùåíèåì âíóòðè

øêàôà èñïîëüçóåòñÿ çàâîäñêàÿ òèïîâàÿ äëÿ óêàçàííîãî êëèìàòè÷åñêîãî èñïîëíåíèÿ.

3 Ïî äàííîé ñõåìå çàêàçûâàåòñÿ 3 øêàôà.

4 Ââîä êàáåëåé ïðåäóñìîòðåòü ñíèçó. Ïðåäóñìîòðåòü ñíèçó øêàôà ñàëüíèêè äëÿ ââîäà êàáåëåé ñå÷åíèåì äî 5õ25 (2

øò.) è 5õ4 (5 øò.)

5 Øêàô âûïîëíèòü ñ öîêîëåì 10ìì äëÿ óñòàíîâêè íà ðàìó (íà äíî).

6 Ìåòèçû äëÿ êðåïëåíèÿ øêàôà íà ìåòàëëîêîíñòðóêöèè ïîñòàâëÿþòñÿ êîìïëåêòíî ñî øêàôîì.

Ñòàäèÿ ËèñòîâËèñò

Èçì. Ïîäï. Äàòà

Ïðîâåð.

Í. Êîíòð.

Ðàçðàá.

Ñîëîõèí

Êèñêèíà

ÃÈÏ Ñîëîõèí

Òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå. Ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ÎÐÓ 110 êÂ

è ÐÇèÀ íà ÏÑ 110/6,3/6,3 êÂ Ìàøçàâîä, ã. Êèñåëåâñê

22-42-01-021-ÈÎÑ1.1.ÎË.05

Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.
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OptiDin BM63-1B10-ÓÕË3

OptiDin BM63Ð-363-ÓÕË3

52


	22-42-01-021-ИОС1.1ТЧ
	1 Введение
	2 Характеристика источников электроснабжения в соответствии с техническими условиями на подключение объекта капитального строительства к сетям электроснабжения общего пользования
	3  Обоснование принятой схемы электроснабжения выбора конструктивных и инженерно-технических решений, используемых в системе электроснабжения, в части обеспечения соответствия зданий, строений и сооружений требованиям энергетической эффективности и тр...
	3.1  Климатическая характеристика региона проектирования
	3.2  Описание принципиальной электрической схемы
	3.3 Выбор основного оборудования
	3.4 Проверка силовых кабелей на невозгорание и термическую стойкость при воздействии токов замыкания на землю
	3.5 Проверка силовых кабелей на допустимую потерю напряжения
	3.6 Проверка автоматических выключателей 0,4 кВ на чувствительность
	3.7  Перечень основного проектируемого оборудования и материалов

	4 Сведения о количестве энергопринимающих устройств, об их установленной, расчетной и максимальной мощности
	5 Требования к надежности электроснабжения и качеству электроэнергии
	6 Описание решений по обеспечению электроэнергией электроприемников в соответствии с установленной классификацией в рабочем и аварийном режимах
	7 Описание проектных решений по компенсации реактивной мощности, релейной защите, управлению, автоматизации и диспетчеризации системы электроснабжения
	8 Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения установленных требований энергетической эффективности к устройствам, технологиям и материалам, используемым в системе электроснабжения, позволяющих исключить нерациональный расход электрической энергии,...
	8.1 Описание мест расположения приборов учета используемой электрической энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов, а также технических решений включения приборов учета электрической энергии в интеллектуальную систему учета электри...
	8.2 Описание и перечень приборов учета электрической энергии, измерительных трансформаторов (при необходимости их установки одновременно с приборами учета), иного оборудования, которое указано в Основных положениях функционирования розничных рынков эл...

	9 Сведения о мощности сетевых и трансформаторных объектов
	10 Решения по организации масляного и ремонтного хозяйства для объектов производственного назначения
	11 Перечень мероприятий по заземлению (занулению) и молниезащите
	12 Сведения о типе, классе проводов и осветительной арматуры, которые подлежат применению при строительстве объекта капитального строительства
	13 Описание системы рабочего и аварийного освещения
	14 Описание дополнительных и резервных источников электроэнергии, в том числе наличие устройств автоматического включения резерва
	15 Перечень мероприятий по резервированию электроэнергии
	15.1 Перечень энергопринимающих устройств аварийной и (или) технологической брони и его обоснование

	16 Ссылочные нормативные документы
	Лист регистрации изменений

	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	ОЛ.01
	ОЛ.01
	Листы и виды
	Модель


	ОЛ.01
	Листы и виды
	Модель


	ОЛ выкл
	Листы и виды
	Модель


	ОЛ2_ТТ-110
	ОЛ3_ТН-110
	ОЛ.03
	Листы и виды
	Модель




	ОЛ.02
	ОЛ.01
	Листы и виды
	Модель


	ОЛ.01
	Листы и виды
	Модель


	ОЛ выкл
	Листы и виды
	Модель


	ОЛ2_ТТ-110
	ОЛ3_ТН-110
	ОЛ.03
	Листы и виды
	Модель




	ОЛ.03
	ОЛ.01
	Листы и виды
	Модель


	ОЛ.01
	Листы и виды
	Модель


	ОЛ выкл
	Листы и виды
	Модель


	ОЛ2_ТТ-110
	ОЛ3_ТН-110
	ОЛ.03
	Листы и виды
	Модель




	ОЛ.04
	ОЛ.05

