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1. Основные и исходные данные
         Рабочая документация разработана на основании:
-договора на выполнение проектно-изыскательских работ, заключенного с заказчиком;
-технических условий, выданных

ПАО  "Кубаньэнерго"   №11-03/1485-19 и №11-03/1583-19;
-действующих нормативных документов по проектированию, строительству и

эксплуатации электрических сетей;
- указаний по обеспечению нормативных уровней надежности электроснабжения по

надежности потребителей.
2. Электроснабжение 10кВ
Рабочаяя документация по объекту: "Кабельная линия 10кВ от ПС 110/35/10

"Анапская" до проектируемой 4БРП-10кВ. 4БРП-10кВ (РП-А11)"  выполнена в соответствии
с техническими условиями. Проект электроснабжения разработан на напряжение 10 кВ.

По степени надежности электроснабжения проектируемый объект относится к
потребителям II категории.

Расчетная мощность составляет 9800кВт /по 4900  кВт на каждое ТУ/, в том числе
существующая - 0 кВт, с учетом перспективного развития и увеличения расчетной
мощности до указанного значения.

Проектом предусмотрено строительство линии КЛ-10кВ от существующих ячеек
РУ-10кВПС110/35/10кВ "Анапская": №11 (АП-70) VI с.ш.10кВ,Т-3 и  №3 (АП-71) V с.ш.
10кВ,Т-3.

Кабельную линию проложить 2КЛ-10кВ кабелем марки 3АПвПу2г-10-1х500/70мм2 в
земле на глубине не менее 1,0 м от планировочной отметки, по пахотным землям также не
менее 1,0м, в траншее согласно типового проекта №А11-2011 ДКС.

Проектируемую 4БРП-10кВ установить на территории заказчика, /см. план сети 10кВ/.
Переход через автомобильную дорогу с асфальтовым покрытием выполнить методом

горизонтально-направленного бурения /ГНБ/ с заложением футляра для протяжки кабеля.
При строительстве КЛ-10кВ, комплектного блочного распределительного пункта

(4БРП-10кВ) и других работах руководствоваться нормативными документами для
строительства.

План сети 10кВ согласовать со всеми заинтересованными организациями.
После разбивки трассы КЛ-10кВ, до производства земельных работ, вызвать

представителей инженерных коммуникаций, с подписанием соответствующих
разрешительных документов на производство земельных работ.

Электромонтажные работы выполнить в соответствии с ПУЭ 7-го издания, СНиП
3.-05.06-85. Все электрооборудование и материалы должны иметь сертификаты
соответствия.

Соединение, ответвление и оконцевание жил проводов и кабелей должно
производиться при помощи опрессовки или сварки в соединительных и ответвительных
коробках, выполненных из несгораемых материалов.

В местах соединения, ответвления и присоединения жил проводов или кабелей должен
быть предусмотрен запас провода,  кабеля, обеспечивающего возможность повторного
соединения, ответвления или присоединения.

Все электрооборудование и кабельная продукция, применяемые при монтаже должны
имеет сертификаты соответствия.

Указания по укладке кабельной линии.

1.Кабельные линии должны выполняться так, чтобы в процессе монтажа и
эксплуатации было исключено возникновение в них опасных механических напряжений и
повреждений, для чего:

кабели должны быть уложены с запасом по длине, достаточным для компенсации
возможных смещений почвы и температурных деформаций самих кабелей и конструкций,
по которым они проложены; укладывать запас кабеля в виде колец (витков) запрещается;

кабели, проложенные горизонтально по конструкциям, стенам, перекрытиям и т. п.,
должны быть жестко закреплены в конечных точках, непосредственно у концевых заделок, с
обеих сторон изгибов и у соединительных и стопорных муфт;

кабели, проложенные вертикально по конструкциям и стенам, должны быть
закреплены так, чтобы была предотвращена деформация оболочек и не нарушались
соединения жил в муфтах под действием собственного веса кабелей;

конструкции, на которые укладываются небронированные кабели, должны быть
выполнены таким образом, чтобы была исключена возможность механического
повреждения оболочек кабелей; в местах жесткого крепления оболочки этих кабелей
должны быть предохранены от механических повреждений и коррозии при помощи
эластичных прокладок;

кабели (в том числе бронированные), расположенные в местах, где возможны
механические повреждения (передвижение автотранспорта, механизмов и грузов,
доступность для посторонних лиц), должны быть защищены по высоте на 2 м от уровня
пола или земли и на 0,3 м в земле;

при прокладке кабелей рядом с другими кабелями, находящимися в эксплуатации,
должны быть приняты меры для предотвращения повреждения последних;

кабели должны прокладываться на расстоянии от нагретых поверхностей,
предотвращающем нагрев кабелей выше допустимого, при этом должна предусматриваться
защита кабелей от прорыва горячих веществ в местах установки задвижек и фланцевых
соединений. (ПУЭ п.2.3.15.).

2.Радиусы внутренней кривой изгиба кабелей должны иметь по отношению к их
наружному диаметру кратности не менее указанных в стандартах или технических условиях
на соответствующие марки кабелей. (ПУЭ п. 2.3.20.).

3.Радиусы внутренней кривой изгиба жил кабелей при выполнении кабельных заделок
должны иметь по отношению к приведенному диаметру жил кратности не менее указанных
в стандартах или технических условиях на соответствующие марки кабелей. (ПУЭ п.
2.3.21.).

4.Усилия тяжения при прокладке кабелей и протягивании их в трубах определяются
механическими напряжениями, допустимыми для жил и оболочек. (ПУЭ п. 2.3.22.).

5.Кабельная линия должна иметь свой номер или наименование. Открыто
проложенные кабели, а также все кабельные муфты должны быть снабжены бирками с
обозначением на бирках кабелей и концевых муфт марки, напряжения, сечения, номера или
наименования линии; на бирках соединительных муфт - номера муфты и даты монтажа.
Бирки должны быть стойкими к воздействию окружающей среды. На кабелях, проложенных
в кабельных сооружениях, бирки должны располагаться по длине не реже чем через каждые
50 м. (ПУЭ п. 2.3.23.).

6.Охранная зона кабельной линий, проложенной в земле в незастроенной местности,
должна быть обозначена информационными знаками.

Информационные знаки следует устанавливать не реже чем через 500 м, а также в
местах изменения направления кабельных линий.

На информационных знаках должны быть указаны ширина охранных зон кабельных
линий и номера телефонов владельцев кабельных линий. (ПУЭ п. 2.3.24.).

7.Число соединительных муфт на 1 км вновь строящейся кабельных линий должно
быть не более для трехжильных кабелей 1- 10 кВ сечениями 3х240 мм2 -5 шт.; для
одножильных - 2шт. (ПУЭ п. 2.3.70.)

8.При заземлении или занулении металлических оболочек силовых кабелей оболочка и

броня должны быть соединены гибким медным проводом между собой и с корпусами муфт
(концевых, соединительных и др.). На кабелях 10 кВ с алюминиевыми оболочками
заземление оболочки и брони должно выполняться отдельными проводниками.Заземляющие
или нулевые защитные проводники должны иметь сечение не менее 6 мм2.

9.При прокладке кабельных линий непосредственно в земле кабели должны
прокладываться в траншеях и иметь снизу подсыпку, а сверху засыпку слоем мелкой земли,
не содержащей камней, строительного мусора и шлака.

Кабели на всем протяжении должны быть защищены от механических повреждений
путем покрытия глиняным обыкновенным кирпичом в один слой вдоль трассы кабелей.
Применение силикатного, а также глиняного пустотелого или дырчатого кирпича не
допускается. (ПУЭ п. 2.3.83).

10.Глубина заложения кабельных линий от планировочной отметки должна быть не
менее 0,7 м; при пересечении улиц и площадей независимо от напряжения 1 м. (ПУЭ п.
2.3.84).

11.Расстояние в свету от кабеля, проложенного непосредственно в земле, до
фундаментов зданий и сооружений должно быть не менее 0,6 м. (ПУЭ п. 2.3.20.).

12.При параллельной прокладке кабельной линий расстояние по горизонтали в свету
между кабелями должно быть не менее: 500 мм между кабелями, эксплуатируемыми
различными организациями, а также между силовыми кабелями и кабелями связи (ПУЭ п.
2.3.86)

13.При параллельной прокладке расстояние по горизонтали в свету от кабельной
линии напряжением 10 кВ до трубопроводов, водопровода, канализации и дренажа должно
быть не менее 1 м; до газопроводов низкого (0,0049 МПа), среднего (0,294 МПа) и высокого
давления (более 0,294 до 0,588 МПа) - не менее 1 м; до газопроводов высокого давления
(более 0,588 до 1,176 МПа) - не менее 2 м.

В стесненных условиях допускается уменьшение указанных расстояний для кабельной
линии 10 кВ, за исключением расстояний до трубопроводов с горючими жидкостями и
газами, до 0,5 м без специальной защиты кабелей и до 0,25 м при прокладке кабелей в
трубах. Параллельная прокладка кабелей над и под трубопроводами не допускается. (ПУЭ п.
2.3.88).

14.При прокладке кабельной линии параллельно с автомобильными дорогами
категорий I и II (см. 2.5.146) кабели должны прокладываться с внешней стороны кювета или
подошвы насыпи на расстоянии не менее 1 м от бровки или не менее 1,5 м от бордюрного
камня. Уменьшение указанного расстояния допускается в каждом отдельном случае по
согласованию с соответствующими управлениями дорог. (ПУЭ п. 2.3.92.).

15.Расстояние в свету от кабельной линии до заземленных частей и заземлителей опор
ВЛ выше 1 кВ должно быть не менее 5 м при напряжении до 35 кВ. В стесненных условиях
расстояние от кабельных линий до подземных частей и заземлителей отдельных опор ВЛ
выше 1 кВ допускается не менее 2 м; при этом расстояние от кабеля до вертикальной
плоскости, проходящей через провод ВЛ, не нормируется.

Расстояние в свету от кабельной линии до опоры ВЛ до 1 кВ должно быть не менее 1
м, а при прокладке кабеля на участке сближения в изолирующей трубе 0,5 м. (ПУЭ п.
2.3.93.).

ПУЭ-2007   Правила устройства электроустановок (издание 7).

Обозначение

ВЕДОМОСТЬ ССЫЛОЧНЫХ И ПРИЛАГАЕМЫХ ДОКУМЕНТОВ

Ссылочные документы

Наименование Примечание

ВЕДОМОСТЬ РАБОЧИХ ЧЕРТЕЖЕЙ КОМПЛЕКТА ЭС

  Москва изд. 7
Издательство НЦ ЭНАС

Прилагаемые документы

А11-2011   Прокладка кабельных линий до 35 кВ в земле

ГОСТ 21.613-2014   Правила выполнения рабочей документации силового
электрооборудования

А5-92-49
Ввод кабельной линии в здания или кабельное
сооружение

№ лист
а Наименование Примечание

1 Общие данные (начало)

2 Общие данные (окончание)

3 План сети 10кВ (начало) М 1:500

4 План сети 10кВ (продолжение 1) М 1:500

5 План сети 10кВ (продолжение 2) М 1:500

6 План сети 10кВ (продолжение 3) М 1:500

7 План сети 10кВ (продолжение 4) М 1:500

8 План сети 10кВ (продолжение 5) М 1:500

9 План сети 10кВ (окончание) М1:500

10 Кабельный журнал. Схема кабельной траншеи. Профили
пересечений.

11 Однолинейная схема электроснабжения

12 Организация коммерческого учета электроэнергии.

13 Ситуационный план.

   Спецификация оборудования и материалов

    ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

5. Перед производством работ вызвать представителя организаций эксплуатирующих
наземные и подземные коммуникации.

6. Необходимо составить акты освидетельствования скрытых работ.
         Технические решения, принятые в рабочих чертежах, соответствуют действующим
нормам и правилам  взрыво- и пожаробезопасности, требованиям экологических,
санитарно-гигиенических норм, действующих  на территории РФ и обеспечивают
безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объектов при  соблюдении
предусмотренных рабочими чертежами мероприятий.

190314-ЭС.СО-1,2

Общая часть
1. Основной комплект рабочих чертежей разработан в соответствии с заданием на проектирование

и требованиями ФЗ "Технический регламент о безопасности зданий и сооружений" N384-ФЗ от
30.12.2009 года, и Постановлением Правительства РФ N1521 от 26.12.2014 года.

2. Эквивалентное удельное сопротивление грунта в данном районе составляет до 100 Ом*м.
3.  Электромонтажные работы выполнять в соответствии с требованиями ссылочных документов.
4. Электрооборудование и материалы, применяемые при монтаже, должны иметь сертификат

соответствия Госстандарта России.

190314- ЭС

"Кабельная линия 10 кВ от ПС 110/35/10 " Анапская " до проектируемой 4 БРП -10 кВ .
4 БРП -10 кВ ( РП -А 11)"
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3.Заземление электроустановок.
Заземление электроустановок выполнить в соответствии с требованиями ПУЭ-7 изд.

гл. 1.7.; СНиП 3.05.06-85, ГОСТ Р 50669-94, а также ведомственных нормативных
материалов.

Электробезопасность людей, как внутри объекта, так и снаружи, должна быть
обеспечена комплексом электрозащитных технических мероприятий, включающих
применение УЗО, использование двойной изоляции проводов и кабелей.

На головном участке электроустановки, в точке подключения 10кВ и
распределительных сетях 10кВ, применяется режим с изолированной нейтралью.

Для заземления в БРП-10 на стороне 0,4кВ (собственные нужды) применить тип
системы заземления ТN-C - заземляющий и нулевой рабочий проводники объединены в
один проводник до вводов в здания и сооружения. Далее в зданиях и сооружениях
применить тип системы заземления ТN-C-S - открытые проводящие части электроустановок
имеют непосредственную связь с заземлённой токоведущей частью источника питания. На
головном участке электроустановки, до ввода в здание или сооружение,  применяется
совмещённый нулевой защитный и нулевой рабочий проводники - РЕN-проводник, в
остальной части электроустановки, в зданиях и ссоружениях, используется раздельно
нулевой защитный (РЕ) и нулевой рабочий (N) проводники (ГОСТ Р 50669-940).

Открытые токоведущие части электроустановки не должны быть доступны для
непреднамеренного прямого прикосновения к ним, а доступные прикосновению открытые
проводящие части, сторонние проводящие части, заземляющие проводники и защитные
проводники не должны быть опасны при прикосновении к ним как при нормальных
режимах работы, так и при единственном повреждении изоляции.

Для защиты от поражения электрическим током применить основную и
дополнительную защиты от прямого прикосновения и, по крайней мере, основная защита от
косвенного прикосновения.

В качестве основной защиты от прямого прикосновения в нормальном режиме
применить:

изоляция (основная, усиленная, двойная)
электрическое разделение цепей (защитное разделение)
ограждения и оболочки и т.д.
В качестве основной защиты от косвенного прикосновения применить:
уравнивание потенциалов, в том числе местное.
заземление, в том числе повторное.
Все соединения при выполнении заземления выполнены при помощи электродуговой

сварки, обеспечивая непрерывную электрическую связь по всей длине.
Занулению подлежат все металлические нормально не находящиеся под напряжением

части оборудования.
В качестве зануляющих проводников используются нулевые жилы. Сечение защитного

проводника равно сечению фазного провода. Допускается использовать в качестве
зануляющих проводников стальной круг d=12 мм.

         Все соединения согласно ГОСТ 10434-82 "Соединения контактные
электрические. Общие технические требования" отнесены ко II классу соединений.
Соединения выполнить болтовыми или электродуговой сваркой с длиной шва для полосы -
не менее двойной ширины, для круглой стали - не менее 6 диаметров.

4.Молниезащита
Согласно РД 34. 21. 122-87 устройство молниезащиты не предусматривается.
5.Организация строительства

        Строительство не имеет сложной и неосвоенной технологии производства работ.
Все строительно-монтажные работы должны выполняться в соответствии с

требованиями СНиП 3.05.06-85 «Электротехнические устройства».

Строительно-монтажные работы по сооружению предусматривается выполнять силами
подрядной организации оснащенной строительными машинами и механизмами для
производства работ. Доставка строительных конструкций, основных материалов со склада
до стройплощадки осуществляется автотранспортом подрядной организации.

При выполнении строительно-монтажных работ следует строго соблюдать требования
РД 153-34.3-03.285-2002 «Правила безопасности при строительстве линий электропередачи
и производстве электромонтажных работ», руководствоваться типовым положением о
службе техники безопасности в строительных организациях и другими нормативными
документами.

Перед началом строительства должны быть выполнены работы по подготовке
территории к строительству.

Последовательность технологических операций при выполнении
строительно-монтажных работ регламентируется технологическими картами.

К строительно-монтажным работам разрешается приступать только при наличии
«Проекта производства работ», в котором должны быть разработаны мероприятия по
обеспечению техники безопасности, а также производственной санитарии и пожарной
безопасности. Сложные и особо опасные работы производить только при наличии наряда
допуска, выданного руководителем работ.

Строительство участков вблизи сооружений, находящихся под напряжением,
необходимо выполнять с соблюдением нормируемых расстояний от проводов до
работающих машин и механизмов, их заземления и других мероприятий по обеспечению
безопасности ведения работ.

При перевозке людей и грузов автотранспортом и при механизированном
производстве работ необходимо соблюдать требования  «Правил  дорожного движения»,
«Правил устройства и безопасности эксплуатации грузоподъемных кранов», «Правил
охраны труда и автотранспорта»,  «Правил техники безопасности для предприятий
автомобильного транспорта».

Все работающие должны быть обеспечены спецодеждой и средствами индивидуальной
защиты согласно действующим отраслевым нормам. В бригадах должны иметься средства
доврачебной помощи.

При выполнении  работ  в местах, где проходят действующие инженерные
сооружения и коммуникации, необходимо строго выполнять условия производства работ,
указанные владельцами этих сооружений и коммуникаций  и соблюдать при этом
осторожность. При обнаружении не выявленных ранее коммуникаций, работы на этом
участке следует приостановить и сообщить об этом мастеру или производителю работ.

В соответствии с СНиП 1.04.03-85* "Нормы продолжительности строительства и
задела в строительстве предприятий, зданий и сооружений"

6.Мероприятия по охране труда
Все работы (строительные, монтажные и специальные) должны выполняться в

соответствии с требованиями:
- ПУЭ правилами устройства электроустановок, изд.7;
-СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1, Общие требования »,

глава 6.4. «Обеспечение электробезопасности»;
-СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть2. Строительное

производство», глава 16 «Электромонтажные и наладочные работы»;
- СНиП 3.05.06-85 « Электротехнические устройства»;
-РД 153-34.3-03.285-2002 «Правила безопасности при строительстве линий

электропередачи и производстве электромонтажных работ»;
-Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок(ПОТЭУ) утвержденные

Приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 24 июля
2013г. №328н утверждены 12 декабря 2013г. зарегистрированы Минюстом России,
регистрационный №30593, Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок,
которые вводятся в действие 4 августа 2014г.

-Постановление № 390 от 25.04.2012 г. «Правила противопожарного режима в
Российской Федерации в редакции 2014г.

Погрузочно- разгрузочные работы на строительных площадках должны производиться
в соответствии  с ГОСТ 12.3.009-79 и «Правилами безопасности опасных
производственных объектов, на которых используются подъемные сооружения» 2014  г.,
серия 10, выпуск 81 , а также руководствоваться «Правилами  техники безопасности для
предприятий автомобильного транспорта».

Грузоподъемные машины должны удовлетворять требованиям государственных
стандартов и технических условий на них.

Персонал подрядной организации, привлекаемый для производства работ, должен в
полном объеме соответствовать требованиям главы 2 Правила по охране труда при
эксплуатации электроустановок (ПОТЭУ), иметь при себе удостоверения установленной
формы (приложения № 2,3 к Правилам по охране труда при эксплуатации
электроустановок (ПОТЭУ)) и быть обеспечены спецодеждой, защитными очками и СИЗ.

Допуск в действующие электроустановки осуществлять в строгом соответствии с
требованиями п. 3.5 Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок
(ПОТЭУ), в сопровождении оперативного персонала заказчика.

Производство электромонтажных и наладочных работ следует вести в строгой
технологической последовательности и в соответствии с графиком работ и ППР.

На объекте работ должна быть аптечка с медикаментами, набор фиксирующих шин  и
других средств для оказания первой медицинской помощи пострадавшему.

7.Мероприятия по технике безопасности
Для обеспечения требований охраны труда и техники безопасности проектом

предусмотрено:
-применение типовых конструкций;
-использование при выполнении строительно-монтажных работ машин и механизмов,

в конструкции которых заложены принципы охраны труда;
-размещение оборудования с обеспечением свободного обслуживания объектов;
-устройство надежных  заземлителей с нормируемыми показателями по

сопротивлению.
Пожарная безопасность ЛЭП обеспечивается применением несгораемых конструкций,

их заземлением и автоматическим отключением токов коротких замыканий.
Технические решения, принятые в рабочих чертежах соответствуют требованиям

экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действующих
на территории РФ, и обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей, эксплуатацию
объекта при соблюдении предусмотренных рабочими чертежами мероприятий.

8.Охрана окружающей среды
На электросетевых объектах напряжением 10кВ при нормальной эксплуатации и

аварийных режимах работы никакие вредные вещества, приводящие к загрязнению
окружающей природной среды (атмосферного воздуха, водного бассейна или земли) не
выделяются. В перечне экологически опасных видов хозяйственной деятельности объекты
напряжением 10кВ  не значатся .

С учетом указанного, расчеты выбросов загрязняющих веществ в период
строительства объекта не выполнялись. В период эксплуатации КЛ выбросы загрязняющих
веществ в атмосферу отсутствуют.

9.Наличие памятников истории и культуры
В пределах отвода земельных участков под строительство линии электропередачи

памятников истории и культуры нет.
10.Прогноз изменения состояния окружающей среды под воздействием

проектируемых электросетевых объектов.
Анализ характера воздействия электрооборудования проектируемого объекта на

окружающую природную среду, с учетом данных о его назначении и специфике
эксплуатации, отсутствия сброса загрязняющих веществ, отсутствия нарушений других
природных условий, дает право сделать вывод о том, что проектируемый объект в период
строительства не окажет существенного воздействия на компоненты природной среды (
поверхностные и грунтовые воды, растительность, животный мир, недра, памятники
истории и культуры). В период эксплуатации электрооборудование данного объекта  не
оказывает негативного воздействия на компоненты природной среды в пределах
исследуемой территории.

11.Мероприятия  по  обеспечению  соблюдения  требований  энергетической
эффективности

В соответствии с Федеральным законом РФ № 261-ФЗ от 23.11.2009 «Об
энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений
в отдельные  законодательные акты РФ» при проектировании, строительстве,
реконструкции, эксплуатации и снятии с эксплуатации предприятий, зданий и сооружений
в промышленности, сельском хозяйстве, на транспорте, в  энергетике и
жилищно-коммунальном хозяйстве должны  предусматриваться  мероприятия  по
обеспечению  соблюдения  требований  энергетической  эффективности.  На
проектируемых объектах используются следующие мероприятия:

-внедрение нового, более экономичного,  электрооборудования, с уменьшенными
активными и реактивными потерями холостого хода;

-внедрение регулируемых компенсирующих устройств (управляемых шунтируемых
реакторов, статических компенсаторов реактивной мощности) для оптимизации потоков
реактивной мощности и снижения недопустимых или опасных уровней напряжения в узлах
сетей;

-строительство новых линий электропередачи и повышение пропускной способности
существующих  линий для  выдачи  активной  мощности  от «запертых»  электростанций
для ликвидации дефицитных узлов и завышенных транзитных перетоков;

-установка  и  ввод  в  работу  автоматических  регуляторов  источников  реактивной
мощности;

-замена измерительных трансформаторов тока (ТТ) на ТТ с литой или элегазовой
изоляцией и иметь не менее трех вторичных обмоток с улучшенными характеристиками
(для напряжения выше 1 кВ) и с номинальными параметрами, соответствующими
фактическим нагрузкам;

-обеспечение работы измерительных  трансформаторов и электросчетчиков в
допустимых условиях (отсутствие недогрузки первичных цепей ТТ, перегрузки вторичных
цепей ТТ и ТН, обеспечение требуемых температурных условий, устранение вибраций
оснований счетчиков и т.д.);

-установка настраиваемых автоматов по отключению нагрузки сверх заявленной
потребителями;

- пломбирование приборов учета современными пломбами.
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190314- ЭС

"Кабельная линия 10 кВ от ПС 110/35/10 " Анапская " до проектируемой 4 БРП -10 кВ .
4 БРП -10 кВ ( РП -А 11)"
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Прокладку кабелей выполнить методом ГНБ в ПЭ-100 SDR 13,6 - 450×33.1

с протяжкой в ней 3- х  труб марки ПЭ 100 SDR17-160х9,5; L=45м;h=1,5м
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"Кабельная линия 10 кВ от ПС 110/35/10 " Анапская " до проектируемой 4 БРП -10 кВ .
4 БРП -10 кВ ( РП -А 11)"
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ВЕДОМОСТЬ КООРДИНАТ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ОСЕЙ БКРП -10
система координат МСК - 23

Номер
точки

К О О Р Д И Н А Т Ы
X Y

1 459501.45 1250082.43
2 459508.25 1250090.01
3 459504.49 1250093.39
4 459497.68 1250085.81

105
900

1000

Прокладка без труб
М 1:100

Схема укладки кирпича
М 1:100

Примечание
1. Применение силикатного, а также глиняного пустотелого или дырчатого кирпича не
допускается.
2. Полиэтиленовая труба прокладывается  на участках сети КЛ-10 кВ согласно плана
сети, только там где показано на плане сети 10 кВ.
3. В местах, где кабеля прокладываются в  трубах защита кабелей  не требуется.
4. Прокладка выполняется по ТП №А11-2011.13
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Схема кабельной траншеи Прокладка ГНБ
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ПЭ-ПНД/ПВД-160/137
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 ГНБ в ПЭ-100 SDR 13,6 - 450×33.1

ПЭ-ПНД/ПВД-160/137
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Маркировка
кабеля

Трасса Способ прокладки Кабель

Начало Конец В трубе, м ГНБ, м
лотках и

конструкциях,
м

в траншеи

по проекту проложен

Марка
Количество кабелей и

сечение жил,
напряжение

Длина, м Марка
Количество кабелей и

сечение жил,
напряжение

Длина, м

Н1
ПС110/35/10кВ "Анапская" VI секция
шин ячейка №11 (Ап-70) БКРП 10кВ ячейка 10 267+70 36 2400 АПвПу2г 1х500/70-10 3х3050

Н2
ПС110/35/10кВ "Анапская" V секция
шин ячейка №3 (Ап-71) БКРП 10кВ ячейка 13 267+70 36 2400 АПвПу2г 1х500/70-10 3х3050

резерв-70

70

Проектируемая КЛ 10 кВ

Труба ПЭ-ПНД/ПВД Ø160/137 мм
1000 1000

10
00

>2
50 70

0

Полотно автодороги

2000

10
00

2000

Проектируемая КЛ 10 кВ

2000 2000

>2
50 90

0

12
00

Труба ПЭ-ПНД/ПВД Ø160/137 мм

Проектируемая КЛ 10 кВ

70
0

>2
50

12
00

Проектируемая КЛ 10 кВ

Труба ПЭ-ПНД/ПВД Ø160/137 мм

Пересекаемый трубопровод

Пересекаемый
трубопровод

Бетонный лоток
Теплотрассы

2000

50
0

2000

Проектируемая КЛ 10 кВ

Профили пересечений

Труба ПЭ-ПНД/ПВД Ø160/137 мм

Труба ПЭ-ПНД/ПВД Ø160/137 мм
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A4x3

К1
К2
В1
2Т
СС

 Н1,Н2,

Условные обозначения :

Примечания
 1. Глубина заложения кабельных линий от планировочной отметки земли принята - 1 м ( ПУЭ 2.3.84), если иное не указано на плане .
 2. При пересечении с коммуникациями и улицами кабель прокладывается в ПЭ-ПНД/ПВД-160/137 гофротрубе или методом ГНБ в
ПЭ-100 SDR 13,6 - 450×33.1 (с протяжкой в ней 3-х  труб марки ПЭ 100 SDR17-160х9,5).
 3. Кабели должны быть уложены с запасом по длине , достаточным для компенсации возможных смещений почвы и температурных
деформаций самих кабелей и конструкций , по которым они проложены . Укладывать запас кабеля в виде колец ( витков ) запрещается .
 4. Кабели должны иметь снизу подсыпку , а сверху засыпку слоем песка в соответствии с серией А 11-2011, а в местах пересечения с
инженерными коммуникациями засыпка песком выполняется по всей глубине траншеи .
 5. В соответствии с Техническим циркуляром № 16/2007 и ПУЭ п .2.3.86 взаимно -резервируемые кабельные линии на всем протяжении
трассы разделяются глиняным кирпичом . Для защиты от механических повреждений кабель по всей длине защитить глиняным
обыкновенным кирпичом в соответствии с серией А 11-2011.
 6. Трасса КЛ -10 кВ  выполнена в координатах .
 7. Тип ( разрез ) траншеи для прокладки кабелей 10 кВ указан выше .
 8. Прокладку кабелей электроснабжения осуществлять согласно ПУЭ 2.3.40, ПУЭ 2.3.41.
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    1. Все кабели (токоведущая жила и экран) проверены на термическую стойкость

    2. Трансформаторы тока в РП 10 кВ, проверены по условиям 110% не превышения
вторичного тока от номинального, по допустимой погрешности, а так же на тер-
мическую и электродинамическую стойкость к токам К.З.

к токам К.З.

    3. Согласно задания на проектирование 4БРП-10 кВ (с учетом перспективы роста 
нагрузок - полная застройка участка под многоквартирное жилищное строительство) 
рассчитан на Рр.max=9800 кВт. Однолинейная схема

электроснабжения

1

Земельный участок для многоквартирного жилищного
строительства, ИП Лескин С.С. по адресу: ул.Ленина, 219

(кад.№23:37:0102035:84) г.Анапа Краснодарский крайИзм. Кол.уч. Лист N док Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Р
ГИП

Архитектурно -строительная
фирма "А -Лен "

Едалин Н.В.
Сети электроснабжения 10кВ.

Строительство КЛ-10кВ.
Электротехнические решения

2018-01/10-НЛ-ЭК

Н.Контр.

Разраб. Едалин Н.В.

Едалин Н.В.

09.18

09.18

09.18

№

H2;  3хАПвПу2г-10-1х500/70мм2
L=3,050км

H1; 3хАПвПу2г-10-1х500/70мм2
L=3,050км

№

БКРП-10кВ
Проектир.

Рр= 4900 кВт
Ко= 1
Iр= 301,30 А

cosф= 0,94

БКРП-10кВ
Проектир.

Рр= 4900 кВт
Ко= 1
Iр= 301,30 А

cosф= 0,94

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

- - - - -
- - - - -

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

- - - - - - - - ОЛСп-1,25 - - ОЛСп-1,25 - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - ПКИ-001 - - - - ПКИ-001 - - - - - - -

- - - - - - - -
- - - - - - - -

- - -
- - - - -
- - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Болид

UPS-3000 UPS-3000

AF1
ВВTel-10-20/1000

ТА1-ТА3
ТОЛ-10
600/5А
Кл.0,5S

FV1-FV3
ОПН(п)-10

HL1

AF1
ВВTel-10-20/1000

ТА1-ТА3
ТОЛ-10
600/5А
Кл.0,5S

FV1-FV3
ОПН(п)-10

HL1

Ячейки №1...12 СЭЩ-К-59-09-20, Iн-1000А
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V секция шин ПС110/35/10кВ
"Анапская"

ТА1-ТА3
ТОЛ-10
600/5А
Кл.0,5S

Wh
СЭТ-4ТМ.02М.03

~3х57,7/100В;
  5-10А; Кл.0,5S

Существующая
трансформаторная

подстанция
ПС 110/35/10кВ "Анапская"

Проектируемая  БКРП
(4БРП-10кВ)

яч.10 яч.13

яч.11 яч.3
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Поз. Наименование и техническая характеристика Тип, марка, обозначение документа,
опросного листа Код продукции Поставщик Ед.

измерения Кол. Масса 1 ед., кг Примечание

Строительство КЛ-10 кВ

1 Кабельно-проводниковая продукция

1.1 Кабель силовой одножильный с изоляцией из сшитого полиэтилена в
полиэтиленовой оболочке, с алюминиевыми жилами, 10кВ 3хАПвПу2г-1х500/70-10 Колчугинский завод м 3050х6 3,025

2 Материалы

2.1 Полимер для стабилизации грунта ru 100

2.2 Глина формовочная бентонитовая по ГОСТ 28177-89 Глина бентонитовая кг 2275

2.3 Песок для строительных работ, ГОСТ 8736-2014 Песок м³ 955

2.4   Выемка грунта м³ 3015+150 +котлованы ГНБ

2.5   Обратная засыпка м³ 2060

2.6 Кирпич красный полнотелый, ГОСТ 530-2012 ПЗК 480х360х16 шт. 48240
мех.защита и

разделительная
перегородка

2.7 Труба гибкая двустенная, гофрированная из материала ПНД/ПВД, диаметр 160 ПНД/ПВД 160 DKC м 534

2.8 Труба полиэтиленовая. Наружный диаметр 160 мм. ГОСТ 18599-2001 ПЭ 100 SDR17-160х9,5 м 210,0 11,0 в ГНБ /с резервом/

2.9 Полиэтиленовая труба. Наружный диаметр 450 мм. ГОСТ 18599-2001 ПЭ-100 SDR 13,6 - 450×33.1 м 70 43,3  ГНБ

2.10 Уплотнитель термоусажваемый УКПТ-175/55 шт. 20

3 Материалы для прокладки кабеля, провода

3.1 Лента сигнальная «Электро» с логотипом «ОСТОРОЖНО КАБЕЛЬ» 800 мм ЛСЭ 800 м 2420

3.2 Муфта соединительная для трубы 160/137 мм Муфта соединительная 160 015160 ДКС шт. 10

3.3 Уплотнитель кабельных проходов для кабелей с бумажной и пластмассовой
изоляцией УКП 130/36 ЗАО "Трансэнерго" шт. 12

3.4 Уплотнительное кольцо для трубы 160мм Уплотнительное кольцо 160 016160 ДКС шт. 20

4 Муфты

4.1
Арматура для непаяного присоединения заземляющего провода для кабелей с
медным ленточным экраном без брони 240-500 EAKT 1658 компл. 12

4.2
Соединительная муфта для одножильного кабеля с изоляцией с шитого
полиэтилена сечением 1х500/630мм2 на напряжение 10кВ

 ПСт-10 1х500/630 с/г ПВХ/СПЭ
изоляция IEK шт. 42

Спецификация материалов и
оборудования
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Поз. Наименование и техническая характеристика Тип, марка, обозначение документа,
опросного листа Код продукции Поставщик Ед.

измерения Кол. Масса 1 ед., кг Примечание

4.3
Концевая муфта для одножильного кабеля с изоляцией с шитого полиэтилена
сечением 1х500/630мм2 на напряжение 10кВ

 ПКВт-10 1х500/630 б/н ПВХ/СПЭ
изоляция IEK шт. 12

5 Прочее

5.1 Информационный знак "Охранная зона кабеля" 280х210мм Знак "Охранная зона кабеля" шт. 30

5.2 Полка перфорированная, для прокладки кабелей в канале 354х60мм К1162У3 шт. 50 на ПС"Анапская"
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Стадия Лист Листов

П

Дата№ док. Подп.Кол.уч.Изм. Лист

Разработал Евстафиади

1

05.20

АО «ПИ «Анапагражданпроект»

Результаты расчета токов КЗ*

Место
КЗ

Напряжение

к 10 кВ Точка К1

Точка К2к 10 кВ

Удельное 
сопротивление

кабеля 
Хл, 

Ом/км
Rл, 

Ом/км

Максимальный
режим

0,46 13072 0,82 7393

Z, Ом I(3)кз, А Z, Ом I(3)кз, А

6402

I(2)кз, А

Минимальный
режим

Сопротивление
линии 

Zл, 
Ом

Расчет токов короткого замыкания.
Проверка уставок РЗА

2
Проверил Евстафиади

ГИП Умнов

Н. контроль Евстафиади

05.20

05.20

05.20

- - -

0,09 0,061 0,33 0,79 7688 1,15 5270 4564

*Расчет токов КЗ произведен согласно методике Шабад М.А., Расчеты релейной 
защиты и автоматики распределительных сетей: Монография – СПб.: ПЭИПК, 2003. 

ПС 110/35/10кВ "Анапская"

H1; 3АПвПу2г-10-1х500/70мм2
L=3,050км

К1

ячейка №11 (АП-70)
600/5
Сириус-2Л
2520/21А
0с
948/7,9А
0,5с
независимая

К2
I с.ш. 10 кВ

№10  ввод 10 I с.ш.
600/5
Агат-200.а
768/6,4А
0,3с
независимая
1992/16,6А
0,0с

VI секция шин V секция шин

H2; 3АПвПу2г-10-1х500/70мм2
L=3,050км

II с.ш. 10 кВ

СВ-10-V-VI
1500/5
Сириус-2Л
-
-
1149/3,83А   
0,8с
независимая

СВ-10-I-III (II-IV)
1500/5
Сириус-2С
-
-
1890/6,3А    
1,4с
независимая

ячейка №5 ввод-10
1500/5
Сириус-2Л
-
-
1380/4,6А    
1,1с
независимая

IV секция шин III секция шин

№ ячейки, наименование 
Трансформатор тока, Ктт
Микропроцессорное реле
МТЗ ток срабатывания

время срабатывания
характеристика

ТО ток срабатывания
время срабатывания

№10  ввод 10 I с.ш.
600/5
Агат-200.а
768/6,4А
0,3с
независимая
1992/16,6А
0,0с

№ ячейки, наименование 
Трансформатор тока, Ктт
Микропроцессорное реле
МТЗ-1 ток срабатывания

время срабатывания
МТЗ-2 ток срабатывания

время срабатывания
характеристика

ячейка  №3 (АП-71)
600/5
Сириус-2Л
2520/21А
0с
948/7,9А
0,5с
независимая

№ ячейки, наименование 
Трансформатор тока, Ктт
Микропроцессорное реле
МТЗ-1 ток срабатывания

время срабатывания
МТЗ-2 ток срабатывания

время срабатывания
характеристика

ячейка №1 ввод-10
1500/5
Сириус-2Л
-
-
1380/4,6А    
1,1с
независимая

№ ячейки, наименование 
Трансформатор тока, Ктт
Микропроцессорное реле
МТЗ ток срабатывания

время срабатывания
характеристика

ТО ток срабатывания
время срабатывания

№12 CВ-10
600/5
Агат-200.а
660/5,5А
0,1с
независимая
-
-

№1, 2, 3, 4, 5, 6
400/5
Агат-100
552/6,9А
0,1с
независимая
1400/17,5А
0с

№16, 17, 18, 19, 20, 21, 22
400/5
Агат-100
552/6,9А
0,1с
независимая
1400/17,5А
0с

Выбор уставок РЗА проектируемого РП-10 кВ

При подключении нагрузки необходима проверка уставки МТЗ-1 по условию 
отстройки от бросков тока намагничивания и по условию отстройки от 
максимального тока короткого замыкания за трансформатором

1,5>3,8
552

4567min
)2(


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IK

Определяется ток срабатывания максимально-токовой защиты МТЗ 
отходящих присоединений 10 кВ
- по условию чувствительности к двухфазным коротким замыканиям в 
минимальном режиме в месте установки

При подключении нагрузки необходима проверка уставки МТЗ по условию 
отстройки от нагрузки (номинального тока трансформатора), по условию 
чувствительности к токам короткого замыкания в конце линии (за 
трансформатором) а также согласование защит отходящей линии 10 кВ и 
подключаемых трансформаторов.

Для отходящих присоединений 10 кВ РП-10 кВ приняты максимальные 
уставки МТЗ.

Принятые уставки РЗА: Ктт=400/5, реле Агат-100
ТО Iсз=1400/17,5А tсз=0,0с
МТЗ-2 Iсз=552/6,9А tсз=0,1с характеристика независимая.

« Технологические и конструктивные решения
линейного объекта. Искусственные сооружения » 

190314- ТКР.РР

"Кабельная линия 10 кВ от ПС 110/35/10 кВ "Анапская" до проектируемой 4 БРП-10 кВ.  
4 БРП-10 кВ (РП -А 11)"

В качестве релейной защиты на РП-10 кВ применяются микропроцессорные 
реле Агат-200.а (вводные ячейки, СВ-10) и Агат-100 (ячейки отходящих линиий). 

1. Определяется ток срабатывания токовой отсечки ТО отходящих 
присоединений 10 кВ
- по условию чувствительности к трехфазным коротким замыканиям в 
минимальном режиме в месте установки

1,2>5,5
1400

7688)3(
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« Технологические и конструктивные решения
линейного объекта. Искусственные сооружения » 
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2

05.20

АО «ПИ «Анапагражданпроект»

Время-токовые характеристики

190314- ТКР.РР

"Кабельная линия 10 кВ от ПС 110/35/10 кВ "Анапская" до проектируемой 4 БРП-10 кВ.  
4 БРП-10 кВ (РП -А 11)"

Проверка уставок РЗА
Карта селективности. 
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Проверил Евстафиади
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Агат-100
552А-0,1с
Независимая
1400А-0с

ОЛ-10 РП-10

768А-0,3с
Независимая
1992-0с

Ввод РП-10
Агат-200.а

Для отходящих ячеек 10 кВ АП-70, АП-71 приняты максимальные уставки МТЗ-2.
Принятые уставки РЗА: Ктт=600/5, реле Сириус-2Л
МТЗ-1 Iсз=2520/21А  tсз=0,0с
МТЗ Iсз=948/7,9А tсз=0,5с характеристика независимая.

При подключении нагрузки необходима проверка уставки МТЗ-1 по условию отстройки 
от бросков тока намагничивания и по условию отстройки от максимального тока короткого 
замыкания за трансформатором

Для СВ-10 кВ РП-10 кВ приняты максимальные уставки МТЗ.
Принятые уставки РЗА: Ктт=600/5, реле Агат-200.а

МТЗ Iсз=660/5,5А tсз=0,1с характеристика независимая.

- по условию согласования с защитами отходящих линий 10кВ
Iсз ≥ Кн.согл* Iсз.пред =(1,15÷1,25)*552=635÷690А
где Кн – коэффициент надежности согласования, принимается равным 1,15÷1,25.

1,5>9,6
660

4567
чK

2. Определяется ток срабатывания максимально-токовой защиты МТЗ 
секционного выключателя СВ-10 кВ
- по условию чувствительности к двухфазным коротким замыканиям в 
минимальном режиме в месте установки

При подключении нагрузки необходима проверка уставки ТО по условию 
отстройки от бросков тока намагничивания и по условию отстройки от 
максимального тока короткого замыкания за трансформатором

1,2>9,3
1992

7688
чK

3. Определяется ток срабатывания токовой отсечки ТО вводных ячеек 
10кВ
- по условию чувствительности к трехфазным коротким замыканиям в 
минимальном режиме в месте установки

  

Выбор уставок РЗА на ПС "Анапская" 

1,5>8,4
948

4564
чK

Определяется ток срабатывания максимально-токовой защиты МТЗ отходящих ячеек 
ячеек 10 кВ АП-70, АП-71
- по условию чувствительности к двухфазным коротким замыканиям в минимальном режиме 
на шинах 10 кВ проектируемой РП-10 кВ

- по условию согласования с защитами ввода 10 кВ проектируемой РП
Iсз ≥1,25*768=960А
- по условию согласования с защитами СВ-10 V-IVI
  

АI сз 5,957
2,1

1149


Определяется номинальный ток трансформаторов тока для отходящих ячеек 10 кВ
АП-70, АП-71: Рразр=9800 кВт, Iразр≈600А. Принимается Ктт=600/5 (600а=600А – условие 
выполняется). 
  

1,2>2,5
2520

13072
чK

4. В качестве релейной защиты на присоединениях 10 кВ  применяются 
микропроцессорные реле Сириус-2Л. 

Определяется ток срабатывания токовой отсечки МТЗ-1 отходящих ячеек 10 кВ АП-
70, АП-71
- по условию чувствительности к трехфазным коротким замыканиям в минимальном режиме 
в месте установки

Агат-200.а
660А-0,1с
Независимая

СВ-10 РП-10

1149А-0,8с
Независимая

СВ-10кВ V-VI 
ПС Анапская
Сириус-2С

Сириус-2Л
2550А-0,0с
948А-0,5с
Независимая

АП-70, АП-71 
(ПС Анапская)

Сириус-2Л
1380А-1,1с
Независимая

Ввод 10кВ V-VI ПС Анапская

1,5>9,5
768

4564
чK

Определяется ток срабатывания максимально-токовой защиты МТЗ 
вводных ячеек 10 кВ
- по условию чувствительности к двухфазным коротким замыканиям в 
минимальном режиме в месте установки

- по условию согласования с защитами СВ-10кВ
Iсз ≥ (1,15÷1,25)*660=759÷825А
- по условию отстройки от разрешенной нагрузки РП-10 кВ (Рразр=9800 кВт, Iразр≈300А) 
  

- по условию отстройки от разрешенной нагрузки РП-10 кВ (Рразр=9800 кВт, Iразр≈300А) 
  

АI сз 560
9,0

300*4,1*2,1


Для вводных ячеек 10 кВ РП-10 кВ приняты максимальные уставки МТЗ.
Принятые уставки РЗА: Ктт=600/5, реле Агат-200.а
ТО Iсз=1992/16,6А tсз=0,0с
МТЗ Iсз=768/6,4А tсз=0,3с характеристика независимая.

АI сз 560
9,0

300*4,1*2,1

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