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Номер 
тома 

Обозначение Наименование 
Приме-
чание 

 Раздел 1.  Пояснительная записка  

1.1  ФПИ-109/08/15-ПЗ Общая пояснительная записка  

1.2  ФПИ-109/08/15-ИГ Инженерно-геодезические изыскания  

1.3  ФПИ-109/08/15-ИГИ Инженерно-геологические изыскания  

1.4  ФПИ-109/08/15-РРК Расчет электрических режимов и токов КЗ  

 Раздел 2.  Схема планировочной организации   

  земельного участка  

2.1  ФПИ-109/08/15-ПЗУ Схема планировочной организации   

  земельного участка  

 Раздел 3.  Архитектурные решения  

3.1  ФПИ-109/08/15-АР Архитектурные решения  

 Раздел 4.  Конструктивные и объемно-планировочные  

  решения  

4.1  ФПИ-109/08/15-КР Конструктивные и объемно-планировочные   

  решения  

 Раздел 5. Сведения об инженерном оборудовании, сетях   

  инженерно-технологического обеспечения, перечень  

  инженерно-технологических мероприятий,  

  содержание  технологических  решений  

5.1   Система электроснабжения  

5.1.1 ФПИ-109/08/15-ИОС1.1 Электротехнические решения   

5.1.2 ФПИ-109/08/15-ИОС1.2 Релейная защита и автоматика   

5.1.3 ФПИ-109/08/15-ИОС1.3 Автоматизированная система управления   

  технологическим процессом  

5.1.4 ФПИ-109/08/15-ИОС1.4 Автоматизированная информационно-   

  измерительная система коммерческого учёта  

  электроэнергии   
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5.1.5 ФПИ-109/08/15-ИОС1.5 Противоаварийная автоматика Аннули-
рован

5.1.6 ФПИ-109/08/15-ИОС1.6 Изоляция, защита от перенапряжений и  

  заземление  

5.1.7 ФПИ-109/08/15-ИОС1.7 Электромагнитная совместимость  

5.5.1 ФПИ-109/08/15-ИОС5.1 Сети связи.   

5.5.2 ФПИ-109/08/15-ИОС5.2 Сети связи. ВОК  

5.5.3 ФПИ-109/08/15-ИОС5.3 Сети связи. Охранно-пожарная сигнализация  

5.5.4 ФПИ-109/08/15-ИОС5.4 Внутреобъектовые сети связи  
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 Раздел 6.  Проект организации строительства  

 ФПИ-109/08/15-ПОС Проект организации строительства  

 Раздел 7.  Проект организации работ по сносу или  

  демонтажу объектов капитального   

  строительства  

7.1  ФПИ-109/08/15-ПОД Проект организации работ по сносу или  

  демонтажу объектов капитального строительства  

 Раздел 8.  Перечень мероприятий по охране   

  окружающей среды  

8.1  ФПИ-109/08/15-ООС Мероприятия по охране окружающей среды  

8.2  ФПИ-109/08/15-ОВОС Оценка воздействия на окружающую среду  

 Раздел 9.  Мероприятия по обеспечению  

  пожарной безопасности  

9.1  ФПИ-109/08/15-ПБ Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности  

 Раздел 10.  Мероприятия по обеспечению доступа Не 
разрабатывается 

  инвалидов   

 Раздел 11.  Смета на строительство  

  объектов капитального строительства  

11.1  ФПИ-109/08/15-ССР Локальные сметы. Сводный сметный расчет  

 Раздел 12.  Иная документация  

12.1  ФПИ-109/08/15-ГОЧС Перечень мероприятий по гражданской   

  обороне, мероприятий по предупреждению  

  чрезвычайных ситуаций природного и   

  техногенного характера  
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Справка главного инженера проекта 
 
 

Проектная документация на строительство объекта разработана в 
соответствии с действующими строительными, технологическими и санитарными 
нормами и правилами, предусматривает мероприятия, обеспечивающие 
конструктивную надежность, взрывопожарную и пожарную безопасность 
объекта, защиту населения и устойчивость работы объекта в чрезвычайных 
ситуациях, защиту окружающей природной среды при его эксплуатации и 
отвечает требованиям закона «Об основах градостроительства в Российской 
Федерации». 

 
Главный инженер проекта Б.С. Соболев 
 
« 27 »   августа   2016 г. 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

1. Исходные данные и условия для подготовки проектной документации 

Основанием для разработки проектной документации по титулу 
«Реконструкция с заменой трансформаторов ПС 110/10/6 кВ № 711 «Тополь» 
являются следующие документы: 

– Технологическое задание ОАО «МОЭСК» № 153-13/ЧА-1363 от 
11.07.2014 г.; 

– Договор подряда № 2142-ПИР от 31.07.2015 г. на выполнение проектно-
изыскательских работ между ОАО «МОЭСК» и ООО «Финпром-Инжиниринг». 

 
2. Основные сведения 

2.1.  Краткая характеристика объекта 

Действующая ПС 110/10/6 кВ «Тополь» ПАО «МОЭСК» - филиала 
Северные электрические сети расположена по адресу: Московская область, г. 
Мытищи, ул. Силикатная, д. 8 и предназначена для электроснабжения 
производственных и бытовых пИОС1.6ебителей г. Мытищи. 

К сети 110 кВ подстанция подключена следующими ЛЭП: 
– ВЛ 110 кВ «Клязьма-Тополь с отпайкой на ПС Подлипки»; 
– ВЛ 110 кВ «Новые Подлипки-Тополь». 
В результате реконструкции BЛ 110 кВ «Хвойная – Новые Подлипки I 

цепь» и BЛ 110 кВ «Новые Подлипки – Тополь» образуется ВЛ 110 кВ «Хвойная 
– Тополь». В результате реконструкции BЛ 110 кВ «Клязьма – Тополь с отп.» 
образуются ВЛ 110 кВ «Новые Подлипки – Тополь» и ВЛ 110 кВ «Новые 
Подлипки – Клязьма с отп.». 

Таким образом, к моменту завершения реконструкции воздушных линий 
электропередачи ПС «Тополь» будет подключена к сети 110 кВ следующими 
ЛЭП: 

– ВЛ 110 кВ «Хвойная-Тополь»; 
– ВЛ 110 кВ «Новые Подлипки-Тополь». 
В соответствии с текущим положением главная схема подстанции 

представляет собой: 
– ОРУ-110 кВ, выполненное по схеме № 110-9 «Одна рабочая 

секционированная выключателем система шин». 
– два силовых трехобмоточных трансформатора Т-1и Т-2 (ТДТН-

40000/110/10/6 кВ); 
– распределительное устройство 10 кВ закрытого типа (тип ячеек К-XII), 

выполненное по схеме «Одна рабочая секционированная выключателем система 
шин»; 
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– распределительное устройство 6 кВ закрытого типа (тип ячеек К-XIIМ), 
выполненное по схеме «Одна рабочая секционированная выключателем система 
шин».  

Оперативный ток = 220 В. 

2.2.  Климатические условия 

Расчетные климатические параметры на подстанции выбраны в соответствии 
с требованиями нормативных документов (СНиП 23-01-99*) и главы 2.5 седьмой 
редакции ПУЭ.  

Климатические условия в районе ПС «Тополь» следующие:     
1. Максимальный скоростной напор ветра-400Па (при скорости ветра 25 м/с) 
в соответствии с п.2.5.41 главы 2.5 ПУЭ(7-е издание);    
2. Скоростной напор ветра при гололеде 160 Па (при скорости ветра 16 м/с) в 
соответствии с п.2.5.43 главы 2.5 ПУЭ (7-е издание);    
3. Район по гололеду – II;    
4. Среднегодовая продолжительность гроз: 40 часов;    
5. Загрязнение атмосферы: по влиянию на изоляцию – II СЗ. 
 

2.3.  Существующее положение и сведения о принятых проектных решениях  
 
Подстанция 110/10/6 кВ «Тополь» расположена в зоне, которая имеет 2 

степень загрязнения. 
Для защиты оборудования 110кВ от коммутационных перенапряжений 

предусмотрена установка ОПН  у выводов ВН силовых трансформаторов.  
Для защиты оборудования 10кВ от коммутационных перенапряжений 

предусмотрена установкой ОПН на выводы  НН силовых трансформаторов и на 
шины КРУ  10кВ, а также у дугогасящих реакторов. 

Защита от грозовых перенапряжений не требуется, так как линии кабельные. 
Защита от феррорезонансных перенапряжений реализована применением 

антирезонансных трансформаторов напряжения. 
Для защиты от импульсных перенапряжений в сети 0,4 кВ установлены 

ограничители перенапряжений на шинах распределительных шкафов 
переменного тока. 

Система молниезащиты подстанции спроектирована в соответствии со 
следующими нормативными документами: Правила Устройства 
Электроустановок, издание 7 (далее ПУЭ), СО 153-34.21.122-2003 «Инструкция 
по устройству молниезащиты зданий, сооружений и промышленных 
коммуникаций» и РД 34.21.122-87 «Инструкция по устройству молниезащиты 
зданий и сооружений». 

Сопротивление заземляющего устройства, выполняемого  в соответствии с 
ПУЭ п.1.7.90 с соблюдением требований к сопротивлению, определяется при 
этом по допустимому напряжению на заземляющем устройстве и току замыкания 
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на землю. 
Согласно требованию ПУЭ п.1.7.89, п.1.7.90 сопротивление заземляющего 

устройства ПС в любое время года не должно превышать 0,5 Ом  с учетом 
сопротивления естественных и искусственных заземлителей, а напряжение на 
заземляющем устройстве при стекании с него тока замыкания на землю не 
должно превышать 10 кВ.  

Заземляющее устройство ПС представляет собой замкнутый контур. 
Для выравнивания потенциалов на подстанции применяется сетка 

заземлителей. 
 

3. Технологические решения 
 
3.1. Ограничители перенапряжений 

В соответствии с пунктом 1 раздела «Изоляция, защита от перенапряжений 
и заземление» Задания на разработку проекта, для защиты от перенапряжений на 
ПС «Тополь» применяются взрывобезопасные необслуживаемые ОПН  с 
полимерной (силиконовой) изоляцией на всех реконструируемых присоединениях 
6, 10, 110 кВ. 

Выбор ОПН продиктован нормативным документом «Требования ПАО 
«МОЭСК» к техническим характеристикам, конструкции, изоляции, 
комплектности поставки ограничителей перенапряжений нелинейных (ОПН) 6-10-
35-110-220 кВ». 

Таблица 1. Технические характеристики ОПН-110/10/6 кВ. 

Технические характеристики 
(наименование параметра) 

Требования (значение параметра) 

Класс напряжения сети, кВ 6 кВ 
6 кВ 

(усиленный)
10 кВ 

(усиленный) 
110 кВ 

(нейтраль) 
110 кВ 

Номинальное напряжение ОПН 
(UH), КВ 

9 9 15(16) 54 96 

Наибольшее длительно 
допустимое рабочее напряжение 
(Uн.p), кВ 

7,2 7,2 12(12,8) 43 77 

Токовая пропускная способность 
при импульсе тока большой 
длительности 2 мс 
(20 воздействий), А, не менее: 

500 850 850 850 1000 

Количество воздействий при 
импульсе большого тока 4/10 мкс 
с амплитудой 100 кА 

2 2 2 2 2 

с амплитудой тока 500 А 18,2 17,3 28,8 (30,7) 104 184 
с амплитудой тока 1000 А 19,7 17,7 29,5(31,5) 106 189 
с амплитудой тока 5000 А 24.0 20.3 33,8 (36.1) 122 217 
с амплитудой тока 10000 А 26,2 21.6 36,0 (38,4) 130 230 
с амплитудой тока 20000 А 30.7 24 40,0 (42,6) 144 256 
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Энергия, поглощаемая при одном 
импульсе тока и приходящаяся на 
1кВ Uн.p. 

3.5 5.2 5,2 5,2 5.2 

Максимальный 
взрывобезопасный ток КЗ, кА, не 
менее: 

20 40 (65) 40 (65) 65 65 

 
3.1.1. Выбор ОПН по Uнр 

нрU   – наибольшее действующее значение напряжения промышленной 
частоты, которое длительно (в течение всего срока службы аппарата) может быть 
приложено к выводам ОПН.  

110 кВ:  

За нрU   принимается наибольшее рабочее фазное напряжение сети фmU  = 73 

кВ. нрU  должно быть на 5% больше фmU , т.е. нрU  = 76,65 кВ. Поскольку градация по 

напряжениям дискретна, подходящим для использования считаем ОПН с нрU  = 77 
кВ.  

110 кВ (нейтраль): 
Для защиты разземляемых нейтралей трансформаторов 110 кВ от 

случайного появления напряжения рекомендуется устанавливать ОПН с нрU , 
соответствующим максимальному фазному напряжению. Однако, обычно у 
трансформаторов с заземленной нейтралью изоляция нейтрали ослаблена. Поэтому 
имеет смысл уменьшить и защитный уровень ОПН для нейтрали. Для ОПН, 

включаемых между нейтралью трансформатора и землей, 3
..

m
рн

U
U 

 , наибольшее 

рабочее фазное напряжение сети mU  = 73 кВ. нрU 42.15 кВ. Поскольку градация по 

напряжениям дискретна, подходящим для использования считаем ОПН с нрU  = 43 
кВ. 

6-10 кВ: 
Сети с изолированной нейтралью и с компенсацией емкостного тока на 

землю могут работать в режиме замыкания несколько часов. В этом случае на 

здоровых фазах может установиться временное перенапряжение ТU , равное 

линейному напряжению сети mU . При этом ОПН не должен его ограничивать. Для 
ОПН, включенных между фазой и землей, 

mTрн UUU ..  

Для сети 6 кВ mU =7,2 кВ, для 10 кВ mU =12кВ. 

3.1.2. Выбор ОПН по энергоемкости 
Параметр, характеризующий энергоемкость ОПН, называют классом 

пропускной способности или классом разряда линии. Этот параметр определяет 
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максимально гарантированное количество энергии, которое ОПН способен 
поглотить из сети при ограничении грозовых и коммутационных перенапряжений 
без выхода из строя.  

110 кВ: 
Для сети 110 кВ выпускаются ОПН 2, 3 и 4 классов. Согласно «Требования 

ПАО «МОЭСК» к техническим характеристикам, конструкции и изоляции, 
комплектности поставки ограничителей перенапряжений нелинейных (ОПН) 6-10-
35-110-220 кВ» токовая пропускная способность при импульсе тока большой 
длительности 2 мс (20 воздействий), должна быть не менее 1000 А.   Таким 
образом, подходящим для использования является ОПН 3-го класса разряда линии.  
Номинальный разрядный ток, 10 кА (согласно ГОСТ Р 52725-2007). 

110 кВ (нейтраль): 
Проверка на энергоемкость не производится. Согласно «Требования ПАО 

«МОЭСК» к техническим характеристикам, конструкции и изоляции, 
комплектности поставки ограничителей перенапряжений нелинейных (ОПН) 6-10-
35-110-220 кВ» токовая пропускная способность при импульсе тока большой 
длительности 2 мс (20 воздействий), должна быть не менее 850 А.   Таким образом, 
подходящим для использования является  ОПН 3-го класса разряда линии.  
Номинальный разрядный ток, 10 кА (согласно ГОСТ Р 52725-2007). 

6-10 кВ (со стороны силового трансформатора): 
Для сетей среднего напряжения выпускаются ОПН 1-го и 2-го классов 

пропускной способности. Согласно «Требования ПАО «МОЭСК» к техническим 
характеристикам, конструкции и изоляции, комплектности поставки ограничителей 
перенапряжений нелинейных (ОПН) 6-10-35-110-220 кВ» токовая пропускная 
способность при импульсе тока большой длительности 2 мс (20 воздействий), 
должна быть не менее 850 А.   Таким образом, подходящим для использования 
является ОПН 2-го класса разряда линии.  Номинальный разрядный ток, 10 кА 
(согласно ГОСТ Р 52725-2007). 

6 кВ (в цепи ДГР): 
Согласно «Требования ПАО «МОЭСК» к техническим характеристикам, 

конструкции и изоляции, комплектности поставки ограничителей перенапряжений 
нелинейных (ОПН) 6-10-35-110-220 кВ» токовая пропускная способность при 
импульсе тока большой длительности 2 мс (20 воздействий), должна быть не менее 
500 А.   Таким образом, подходящим для использования является ОПН 1-го класса 
разряда линии.  Номинальный разрядный ток, 10 кА (согласно ГОСТ Р 52725-
2007). 

 
3.1.3. Проверка защитного уровня ОПН при грозовых и коммутационных 
перенапряжениях 

6-10 кВ: 



 

 
 

      

ФПИ-109/08/15-ИОС1.6-ПЗ 
Лист

      
10 

Изм Кол. Лист №до Подпись Дата 

В
за
м

. и
нв

.№
 

 

П
од
п.

 и
 д
ат
а 

 

И
нв

. №
 п
од
л.

 

 

13 

Проверка заключается в сопоставлении номенклатурных данных по 

остающимся напряжениям на  ОПН с достаточными остU  для сетей 6-35кВ. 

Табличное значение остающегося напряжения на ОПН ..гростU  при прохождении 

импульса тока грозовых перенапряжений 8/20мкс номI =5кА должно быть не более 
27кВ для ОПН-6, 45кВ для ОПН-10. 

При работе при коммутационных перенапряжениях выбранный ОПН 
должен удовлетворять двум условиям: 

- не должен срабатывать при перенапряжениях, вызванными однофазными 
замыканиями на землю. Приведенное в номенклатуре значение остающегося 

напряжения на ОПН ..номостU  при прохождении импульса тока коммутационных 

перенапряжений 30/60мкс нI =0,5кА должно быть не менее 18кВ для ОПН-6, 29кВ 
для ОПН-10. 

-  остающегося напряжения на ОПН должно быть меньше выдерживаемого 
уровня коммутационных перенапряжений защищаемого оборудования. Так, если 

ОПН используется для защиты трансформаторов ..номостU  должно быть не более 

значения выдерживаемого напряжения его внутренней изоляции выдU . Значения 

выдU  для оборудования приведены в таблице 2. 
Таблица 2. Значения выдерживаемого напряжения 

Класс напряжения 6 кВ 10 кВ 
Внутренняя изоляция трансформаторов 
(нормальная) 

42,7 59,8 

Внутренняя изоляция аппаратов (нормальная) 49,6 65,1 
Внутренняя изоляция трансформаторов и 
аппаратов (облегченная) 

27,4 41,0 

     Таким образом, остающееся напряжение на ОПН на ПС с нормальной 
изоляцией должно находиться в следующих диапазонах:  

- ПС 6 кВ    42,7 кВ< ..номостU >18 кВ 

- ПС 10 кВ  49,6 кВ< ..номостU >29 кВ 
3.1.4. Проверка ОПН по допустимым временным перенапряжениям 

110 кВ: 
Временно допустимые перенапряжения на ОПН – это возникающие в 

системе довольно длительные превышения над номинальным напряжением, как 
правило, промышленной частоты с гармониками или без них. Такие 
перенапряжения ОПН должен выдерживать без тепловых перегрузок. Временные 
перенапряжения могут возникать, например, на здоровых фазах при К.З. При 
обычном коэффициенте замыканий на землю к = 1,4 напряжение на здоровых 

фазах может составить ТU = к 
1, 4 73 102, 2фmU     кВ 
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Для проверки ОПН должно быть выполнено условие: 

T

U
U T

нр 
 

Величину TU  мы определили. Значение T возьмем из графика 
вольтвременной характеристики производителя. 

Дальнейшая работоспособность ОПН зависит от быстродействия защит и 
времени срабатывания выключателя. Никаких неприятностей с ОПН не будет, если 
отключение происходит за t = 1 сек. 

Из графика вольтвременной характеристики производителя T = 1,43 

следовательно нрU = 

102,2

1,43 = 71,47 кВ, что соответствует характеристике ОПН. 
 

3.1.5. Проверка ОПН по величине тока срабатывания противовзрывного 
устройства 

110 кВ:  
Ток срабатывания противовзрывного устройства ограничителя – это 

значение тока однофазного или трехфазного (большего из них) короткого 
замыкания, при котором не происходит взрывного разрушения покрышки 
ограничителя или при е повреждении разлет осколков ограничителя находится 
внутри нормируемой зоны.  

При выборе ограничителей с токами срабатывания противовзрывного 
устройства его значение должно быть на 15-20% больше значения тока к.з. в месте 
установки ограничителя. 

Поскольку 
(1)
КI   33.389 кА, то ток срабатывания противовзрывного 

устройства должен составлять не менее 40.1 кА. Поскольку градация дискретна, 

подходящим для использования считаем ОПН с СРI 65 кА. 
10 кВ (со стороны силового трансформатора): 
Ток срабатывания противовзрывного устройства выбирают не менее чем на 

10% больше значения трехфазного 
(3)
КI  тока короткого замыкания в месте 

установки ограничителя. 
(3)
КI 38.617 кА, следовательно, ток срабатывания 

противовзрывного устройства должен составлять не менее 42.5 кА. Поскольку 

градация дискретна, подходящим для использования считаем ОПН с СРI 65 кА 
6 кВ (со стороны силового трансформатора): 
Ток срабатывания противовзрывного устройства выбирают не менее чем на 

10% больше значения трехфазного 
(3)
КI  тока короткого замыкания в месте 

установки ограничителя. 
(3)
КI 39.007 кА, следовательно, ток срабатывания 

противовзрывного устройства должен составлять не менее 43 кА. Поскольку 

градация дискретна, подходящим для использования считаем ОПН с СРI 65 кА 
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6 кВ (в цепи ДГР): 
Ток срабатывания противовзрывного устройства выбирают не менее чем на 

10% больше значения трехфазного 
(3)
КI  тока короткого замыкания в месте 

установки ограничителя. 
(3)
КI 11.251 кА, следовательно, ток срабатывания 

противовзрывного устройства должен составлять не менее 12.4 кА. Поскольку 

градация дискретна, подходящим для использования считаем ОПН с СРI 20 кА. 
 

3.1.6. Проверка ОПН по длине пути утечки внешней изоляции 

Удельная длина пути утечки Н   (по отношению к наибольшему рабочему 
фазному напряжению сети) внешней изоляции электрооборудования и изоляторов 
ОРУ. 

Таблица 3. Значение длины пути утечки 

Степень 
загрязнения 

Н , см/кВ (не менее), при номинальном напряжении
кВ 

до 35 включительно 110-750 

1 3,30 2,80 

2 4,10 3,50 

3 5,30 4,40 

4 7,20 5,50 

 
Длина пути утечки изоляторов нормального исполнения для разных 

степеней загрязнения, определенная по формуле Н Н фмL U , где фмU  -наибольшее 

фазное напряжение электроустановки. Величина фмU  рассчитана как наибольшее 

рабочее фазное напряжение электроустановок по ГОСТ 1516.3, деленное на 3 . 
110 кВ:  

Н =4,4 см/кВ, наибольшее рабочее фазное напряжение (U), 126 кВ (по 
ГОСТ 721) , степень загрязнения – 3. 

126
4.4 320.1

3
НL  

 см 
Длина пути утечки  должна составлять не менее 320.1 см. 
110 кВ (нейтраль): 

Н =4,4 см/кВ, наибольшее фазное напряжение электроустановки, 73 кВ, 
степень загрязнения – 3. 

73
4.4 185.5

3
НL  

 см 
Длина пути утечки  должна составлять не менее 185.5 см. 
6 кВ:  

Н =5,3 см/кВ, наибольшее рабочее фазное напряжение (U), 7.2 кВ (по ГОСТ 
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721) , степень загрязнения – 3. 
7.2

5.3 22.1
3

НL  
 см 

Длина пути утечки  должна составлять не менее 22.1 см. 
10 кВ: 

Н =5,3 см/кВ, наибольшее рабочее фазное напряжение (U), 12 кВ (по ГОСТ 
721) , степень загрязнения – 3. 

12
5.3 36.8

3
НL  

 см 
Длина пути утечки  должна составлять не менее 36.8 см. 
 
 

3.1.7. Уровень выдерживаемых напряжений при грозовых перенапряжениях 
Допустимый уровень ܷдоп грозовых перенапряжений на изоляции 

определяется: 

ܷдоп ൌ 1,1 ൬ܷпв െ
ܷном
2

൰, 

Где ܷпв- испытательное напряжение полной грозовой волной, 
ܷном- номинальное напряжение. 

110 кВ: ܷдоп ൌ 1,1 ቀ480 െ
ଵଵ଴

ଶ
ቁ, 

ܷдоп ൌ 468 кВ 

 
3.1.8. Уровень выдерживаемых напряжений  при коммутационных 
перенапряжениях 

110 кВ: Для электрооборудования 110-500 кВ нормируется ГОСТ 1516.3-

96 одноминутное испытательное напряжение частоты 50 Гц ( 1МИНU ). 
Выдерживаемый уровень коммутационных перенапряжений для 

электрооборудования можно определить по формуле: 

12К И К МИНU K K U  
где: КИ = 1,35 — коэффициент импульса, учитывающий упрочнение 

изоляции при более коротком импульсе по сравнению с испытательным; 
КК = 0,9 — коэффициент кумулятивности, учитывающий многократность 

воздействий перенапряжений и возможное старение изоляции.  
 

Испытательное напряжение ( 1МИНU ) для 110 кВ - 200 
 

кܷ ൌ 1,35 ൈ 0,9 ൈ 1,41 ൈ ଵܷ௠௜௡ ൌ 1,71 ൈ 200 ൌ 342	кВ 
6-10 кВ: определяется уровнем испытательных напряжений, которое 

нормируется ГОСТ 1516.3-96. 
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Переход от испытательных напряжений к выдерживаемому изоляцией 
электрооборудования уровню коммутационных перенапряжений определяется 

исходя из одноминутного испытательного напряжения ( 1МИНU ), которое 
нормируется ГОСТ 1516.3-96. 

12ВЫД И К МИНU К К U  
где: КИ = 1,35 — коэффициент импульса, учитывающий упрочнение 

изоляции при более коротком импульсе по сравнению с испытательным; 
КК = 0,9 — коэффициент кумулятивности, учитывающий многократность 

воздействий перенапряжений и возможное старение изоляции. 

Испытательное напряжение ( 1МИНU ) для 10 кВ - 35 
 

1.35 0.9 2 35 60.14ВЫДU    кВ 

Испытательное напряжение ( 1МИНU ) для 6 кВ - 25 
1.35 0.9 2 25 42.96ВЫДU    кВ 

3.2.  Мероприятия по компенсации емкостных токов «на землю» 

Согласно п. 1.2.16 ПУЭ изд.7 работа электрических сетей напряжением 2-
35 кВ может предусматриваться как с изолированной нейтралью, так и с 
нейтралью, заземленной через дугогасящий реактор или резистор. В сетях 
напряжением 6-35 кВ с ВЛ на железобетонных и металлических опорах 
дугогасящие аппараты применяются при емкостном токе замыкания на землю 
более 10 А. 

Мощность дугогасящих реакторов должна выбираться по значению 
емкостного тока сети с учетом ее развития в ближайшие 10 лет. При отсутствии 
данных о развитии сети мощность реакторов следует определять по значению 
емкостного тока сети, увеличенному на 25%. 

Согласно полученным от заказчика данным о подключаемой к ПС 
распределительной сети 10кВ, емкостной ток по замерам на 2010 г составляет 
139А на секциях 1а, 1б и 169 А на секциях 2а, 2б.  

Для однотипности выбираем к расчету наибольший ток на секциях.  
С запасом  на неравномерность 20%.      

Для 10 кВ: Iсекц ൌ 203	А 

ܳ ൌ ܫ ∗
ܷном
√3

ൌ 203 ∗
10

√3
ൌ 1173	кВА 

С учетом развития сети: 

ܳ ൌ 1,25 ∗ ܫ ∗
ܷном
√3

ൌ 1,25 ∗ 203 ∗
10

√3
ൌ 1465	кВА 
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Выбираем комбинированный дугогасящий реактор мощностью не менее 
1465 кВА для секций 10 кВ, который  обеспечивает компенсацию заданных токов. 

Для компенсации емкостных токов замыкания на «землю» проектом 
предусматривается замена существующих комплектов ДГК на каждой секции 
КРУ 10кВ. 

При развитии сети 6 и 10 кВ, эксплуатирующая организация должна 
контролировать величину емкостного тока на землю и проводить измерения не 
реже 1 раза в 6 лет.  

 
3.3. Рекомендуемые параметры основного оборудования 

№ 
пп 

Наименование 
оборудования 

Основные 
технические 
данные 

Рекомендуемые параметры Количество 

1 
Ограничитель 
перенапряжения 
нелинейный 

110 кВ 

Uнр=77 кВ, ток 
взрывобезопасности 65 кА, 
удельная энергоемкость 5.2 
кДж/кВ*Uнр, пропускная 
способность 850 А, УХЛ1 

6 шт. 

2 

Ограничитель 
перенапряжения 
нелинейный 
(нейтраль)  

110  кВ 

Uнр=43, для нейтрали 
трансформатора, ток 
взрывобезопасности 65 кА,  
удельная энергоемкость 5.2 
кДж/кВ*Uнр, пропускная 
способность 850 А, УХЛ1 

2 шт. 

3 
Ограничитель 
перенапряжения 
нелинейный 

10 кВ 

Uнр=12 кВ, ток 
взрывобезопасности 65 кА, 
токовая пропускная 
способность 850 А, удельная 
энергоемкость 5.2 кДж/кВ*Uнр, 
УХЛ1 

14 шт. 

4 
Ограничитель 
перенапряжения 
нелинейный 

6 кВ 

усиленный, 6 кВ, Uнр=7.2, ток 
взрывобезопасности 65 кА, 
токовая пропускная 
способность 850 А, удельная 
энергоемкость 5.2 кДж/кВ*Uнр, 
УХЛ1

6 шт. 

5 
Дугогосящий 
реактор  

10 кВ 

с плавным регулированием 
однофазный масляный 1600 
кВА, Uн=11/√3 кВ, Iп=5-250 А, 
со встроенными ТТ 300/5 А, У1 

2 шт. 

6 

Фильтр масляный 
заземляющий 
нулевой 
последователь-
ности 

10 кВ 1600А, У1, Z-0 2 шт. 

 
3.4. Заземление 

Устанавливаемое по данному титулу оборудование присоединяется к 
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существующему заземляющему устройству подстанции полосой из 
горячекатаной оцинкованной стали. 

Заземляемые высовольтные аппараты должны быть присоединены  к ЗУ 
ПС не менее чем в двух местах. 

Сечение заземляющих проводников и заземлителей следует выбирать по 
условию тепловой устойчивости с учётом запаса на коррозию. 

 
Исходные данные: 
I’110=29,13 кА – ток короткого замыкания на землю 
грунтаߩ ൌ 24,4Ом ∗ м– удельное сопротивление грунта  
 
t=0, 5 с - время срабатывания резервной  защиты 
С=74 – для стали 
 
Расчет: 
1. Согласно ПУЭ п. 1.7.89 напряжение на заземляющем устройстве не должно 

превышать 10 кВ 

ܴтреб. зу ൌ
10	кВ

29,13	кА
ൌ 0,343	Ом 

Сечение заземляющих проводников и заземлителей следует выбирать по 
условию тепловой устойчивости с учётом запаса на коррозию. 

Допустимое сечение заземляющего проводника по термической стой- 
кости ТУS  определяют по формуле: 

1ТУ КЗ кAS I S q  

КЗI = 29,13 кА; 

1кAS  - допустимое сечение для тока в 1 кА продолжительностью воз- 

действия 1 секунда (14 мм2/кА, для горизонтальных стальных заземлителей); 
q - коэффициент, учитывающий продолжительность воздействия тока. 

0.09 1

0.8 1

t t c
q

t t c

   
 

 
 

t=1 c 
ܵту ൌ 326	ммଶ 

При использовании стальных заземлителей и заземляющих проводников 
к расчётному значению сечения, выбранного по термической стойкости ( ТУS ), 

добавляется сечение, которое будет потеряно стальным заземлителем из-за 
коррозии в месте его установки ( корS ) за время дальнейшей эксплуатации 

электроустановки (t). Таким образом, полная площадь сечения стального 
заземляющего проводника и заземлителя должна быть равна: 

(t)полн ТУ корS S S   
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Если ( )к t  - глубина коррозии стального искусственного заземлителя 

или заземляющего проводника круглого сечения для требуемого срока службы 
электроустановки - (t), мм, то добавка к сечению по термической стойкости 
заземлителя по условиям коррозии составит: 

4
(t) ( ) ( ( ))ТУ

кор к к

S
S t t  


   

Глубина коррозии рассчитывается по выражению ( )к t  согласно 

коррозионной зоны по физико-химическим параметрам грунта. 
Коррозионная зона – К4, Расчетная глубина коррозии через 30 лет – 0.8 

мм. 
(t) 66,38корS   мм2 

- 

ܵполн ൌ 393	ммଶ 
 

Выбираем стальную полосу прямоугольного сечения 50х8 мм или 
аналог. 

 

 ܵ ൌ గ∗ௗమ	

ସ
		→ ݀ ൌ ටସ∗ௌ

గ
ൌ ටସ∗ଷଽଷ

ଷ.ଵସ
ൌ 22,4	мм    

Выбираем стальной оцинкованный пруток диаметром d= 24 мм 
2. Рассчитаем сопротивление одного вертикального электрода длиной 10 м: 

 
∆݈ ൌ 10	м,					ߩ ൌ 24,4	Ом ∗ м  
݀ ൌ 20	мм ൌ 0,024	м- выбранный пруток (см. п. 2) 
ݐ ൌ 5.7	м – глубина заложения трубы 
ߤ ൌ 0,5 – коэффициент использования заземлителей без учета влияния 
полосы связи при расстоянии между электродами 10 м (ܽ ݈ൗ =1) 
 

ܴвертик. ൌ
0,366 ∗ ሺ݈݃

2 ∗ ݈
݀ ൅

1
2 ∗ ݈݃

ݐ4 ൅ ݈
ݐ4 െ ݈ሻ

∆݈
ߩ

ൌ
0,366 ∗ ሺ݈݃

2 ∗ 10
0.024 ൅

1
2 ∗ ݈݃

4 ∗ 5,7 ൅ 10
4 ∗ 5,7 െ 10ሻ

10
24,4

ൌ 7,82	Ом 

 
3. Рассчитаем сопротивление для горизонтально расположенных 

заземлителей: 
݈ ൌ 2200	м – длина полосы 
ܾ ൌ 50	см ൌ 0.50	м – ширина полосы 
ݐ ൌ 0.7	м – глубина заложения 
.исп.горߤ ൌ 0,27 – коэффициент использования  соединительной полосы в 
контуре 
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грунтаି଴,଻ߩ ൌ 24,4	Ом ∗ м	– удельное сопротивление грунта  
 

ܴгор. ൌ
0,366 ∗ грунтаି଴,଻ߩ

݈
∗ ݈݃

2 ∗ ݈ଶ

ܾ ∗ ݐ
ൌ
0,366 ∗ 24,4

2200
∗ ݈݃

2 ∗ 1600ଶ

0.50 ∗ 0.7
ൌ 0,04	Ом 

 

ܴгориз. ൌ
ܴгор.
.исп.горߤ

ൌ 0,15	Ом 

 
4. Суммарное сопротивление заземляющего устройства на территории 

подстанции: 

ܴЗУ ൌ
1

݊ ∗ 0,5
ܴвертик.

൅
1

ܴгориз.

ൌ
1

0.5 ∗ 20
7,82 ൅

1
0,15

ൌ 0.126	Ом 

5. ܷЗУ ൌ ܴЗУ ∗ ଵଵ଴ܫ
ᇱ ൌ 0,126 ∗ 12,1 ൌ 1,53	кВ ൏ 10	кВ – что отвечает 

требованиям ПУЭ. 
 
План заземления ПС приведен на чертеже ФПИ-109/08/15-ИОС1.6 (л.3). 

3.5. Молниезащита 
 

Молниезащита ПС «Тополь» осуществляется существующими 
молниеотводами  М1, М2, М4 и проектируемым М3, а так же существующими 
молниеприемниками М5-М7 на крыше зданий ОПУ, КРУ-6 кВ, КРУ-10 кВ. 

 Проверка зоны защиты выполнятся согласно СО 153-34.21.122-2003 и 
РД 34.21.122-87. План молниезащиты и проверочные расчеты приведены на 
чертеже ФПИ-109/08/15-ИОС1.6 (л.2).  
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Т1

ОРУ-110 кВ

Iк(3) = 29,129 кА

Iк(1) = 27,655 кА

Ошиновка АС-185

(Iд.доп = 520 А, Iт.с=40 кА, t=3 c)

ОРУ-110 кВ

Спецификация существующего первичного оборудования

Поз. Наименование

Приме

чание

1

Выключатель элегазовый трехполюсный баковый 145 PM 50-20 110 кВ, 2000 А, 50 кА с

шестью встроенными трансформаторами тока ICTB-0,66 на полюс. Ктт =

1200-1000-600/5 А для всех вторичных обмоток, 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40

ВА / 0,5FS5 10 ВА / 0,5SFS5 10 ВА. Проект.: ТА1: ICTB-0,66 Ктт = 1200-1000-600/5 А,

10Р40 40 ВА10Р40 40 ВА; ТА8: ICTB-0,66 Ктт =1200-1000-600/5 0,2SFS5, 50-42-25 ВА

2

2

Выключатель элегазовый трехполюсный баковый 145 PM 50-20 110 кВ, 2000 А, 50 кА с

шестью встроенными трансформаторами тока ICTB-0,66 на полюс. Ктт =

1200-1000-600/5 А для всех вторичных обмоток, 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40

ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА /

1

3

Выключатель элегазовый трехполюсный баковый EKLW-24-145 110 кВ, 3150 А, 40 кА

шестью встроенными трансформаторами тока ТВ -ЭК на полюс. Ктт = 1000-600-300/5 А

для всех вторичных обмоток, 0,2SFS10 20 ВА / 10Р40 20 ВА / 10Р40 20 ВА / 10Р40 20 ВА

/ 10Р40 20 ВА / 0,2SFS10 20 ВА.

2

4

Разъединитель трехполюсный с двумя комплектами заземляющих ножей

РГП-110.II/1000-40 УХЛ 110 кВ, 1000 А, 40 кА с двигательными приводами главных и

заземляющих ножей ПД-14

2

Т2

ЗРУ-6 кВ

Iк(3) = 9,089 кА

1. Данная схема разработана на основании:

- Технологического задания на реконструкцию с заменой трансформаторов ПС 110/10/6 кВ № 711 Тополь

№153-13/ЧА-1363;

- Технических требований на комплексную реконструкцию ПС 110 кВ Тополь (№711), от 09.08.2016 №58-09/824.

2. Утолщенной линией показано устанавливаемое оборудование , тонкой - существующее.

3. На подстанции оперативный ток - постоянный 220 В от существующей аккумуляторной батареи типа

OPzS-350 из 128 элементов, 350 Ач.

4. Средства измерений, поставляемые для оснащения подстанции, должны иметь на момент ввода в

эксплуатацию действующие сертификаты об утверждении типа средств измерений , действующие оттиски

клейм о поверке и/или свидетельства о поверке.

5. В виду отсутствия на встроенных в выключатель (поз. 1) трансформаторах тока  обмотки класса точности

0.2S, производится установка дополнительных шести (по 1 в фазу) встроенных трансформаторов тока

ICTB-0,66.

6. Величина наибольшего рабочего напряжения оборудования 110 кВ составляет 126 кВ.

7. Выбор ошиновок 6/10 кВ Т-1, Т-2 произведен с учетом перспективного развития мощности до 80 МВА и

аварийной перегрузки при отключении одного из трансформаторов .

1 СШ 6 кВ Iд.доп.=2860 А (Al 2х(100х10) Iт.с. = 31,5 кА t=3 c

Ф.106 Ф.105 Ф.103 Ф.102 ТСН1

ТН1-6 кВ

СМВ-6 кВ

Ф.107

Ввод Т1

Ф.104 ТСН2

ЩСН-0,23 кВ

Ф.202 Ф.203 Ф.204 Ф.205 Ф.206 Ф.207

ТН2-6кВ

2 СШ 6 кВ Iд.доп.=2860 А (Al 2х(100х10) Iт.с. = 31,5 кА t=3 c

Ввод Т1

ТН3-10 кВ

Резерв СВ-3 сек. 10 кВ СВ-4 сек. 10 кВ Резерв Ввод Т2

ТН4-10 кВ

Резерв

(ДГК)

Резерв

(ДГК)

РезервРезервРезервРезервРезервРезерв Резерв Резерв Резерв Резерв Резерв Резерв

3 сек. 10 кВ: Iд.доп.=3150 А Iт.с. = 31,5 кА t=3 c 4 сек. 10 кВ: Iд.доп.=3150 А Iт.с. = 31,5 кА t=3 c

КРУ-10 кВ в ЗРУ-6 кВ

(проектируемое)

Ф.123 ДГК1 Ф.119 Ф.120 Ф.121 Ввод Т1

ТН1-10 кВ

Ф.122 Ф.223 Ф.222 ДГК2

ТН2-10кВ

Ф.221 Ф.220 Ввод Т2 Ф.219 Ф.218

Ф.118 Ф.117 Ф.116 Ф.115 Ф.114 Ф.113 Ф.112 Ф.111 Ф.110 Ф.210 Ф.211 Ф.212 Ф.213 Ф.214 Ф.215 Ф.216 Ф.217

ЗРУ-10 кВ

(существующее)

до реактора Iк(3) = 14,846 кА

после реактора Iк(3) = 11,153 кА

СВ-СШ1а-10 кВ СВ-2а сек. 10 кВ

СР-СШ2б-10 кВСР-СШ2а-10 кВ

2б сек. 10 кВ Iд.доп.=2860 А (Al 2х(100х10) Iт.с. = 31,5 кА t=3 c1б сек. 10 кВ  Iд.доп.=2860 А (Al 2х(100х10) Iт.с. = 31,5 кА t=3 c

1а сек. 10 кВ Iд.доп.=2860 А (Al 2х(100х10) Iт.с. = 31,5 кА t=3 c

СР-СШ1а-10 кВСР-СШ1б-10 кВ

2а сек. 10 кВ Iд.доп.=2860 А (Al 2х(100х10) Iт.с. = 31,5 кА t=3 c

Спецификация проектируемого первичного оборудования

Поз. Наименование

Приме

чание

5

Трансформатор силовой трехфазный трехобмоточный ТДТН -63 000/110-У1, 63 МВА,

115/11/6,6 кВ с группой соединения обмоток  Ун/Д/Д-11-11, с РПН в нейтрали ВН ±16%

(±9х1,78 %). Uк вн-сн=10,5 %; Uк вн-нн=18,0 %; Uк сн-нн=7 %. Iном.=0,32/3,31/5,78 кА.

Газовое реле бака - реле Бухгольца, газовое реле РПН - струйное реле.  Встроенный

трансформатор тока на вводе ВН ТВТ-110. Ктт = 600/5 для всех вторичных

обмоток,10P24 50 ВА. Встроенный трансформатор тока со стороны нейтрали ТВТ -35:

Ктт = 400/5 для всех вторичных обмоток,10P13,2 20 ВА

2

6

Разъединитель трехполюсный с двумя комплектами заземляющих ножей

РГНП.2-110/1000-40УХЛ1 110 кВ, 1000 А, 40 кА с двигательными приводами главных и

заземляющих ножей ПД-14 с БУ-3-14. УХЛ1. Напряжение цепей питания ~230 В

6

7

Разъединитель трехполюсный с одним комплектом заземляющих ножей со стороны

контактного ножа с ламелями РГНП.1а-110/1000-40УХЛ1 110 кВ, 1000 А, 40 кА с

двигательными приводами главных и заземляющих ножей ПД -14 с БУ-2-14 УХЛ1.

Напряжение цепей питания ~230 В

2

8

Разъединитель трехполюсный с одним комплектом заземляющих ножей со стороны

контактного ножа с "кулачком" РГНП.1б-110/1000-40УХЛ1 110 кВ, 1000 А, 40 кА с

двигательными приводами главных и заземляющих ножей ПД -14 с БУ-2-14 УХЛ1.

Напряжение цепей питания ~230 В

2

9

Антирезонансный масляный герметичный трансформатор напряжения 110 кВ

НАМИ-110 с параметрами: класс 0,2 (110:√3)/(0,1:√3) 120 ВА / класс 0,5 (110:√3)/(0,1:√3)

250 ВА / класс 3Р (110:√3)/(0,1) 1200 ВА. Тип мощности - фазная

6

10

Ограничитель перенапряжений необслуживаемый с полимерной изоляцией 110 кВ

ОПН-У-110/77-3 УХЛ1-III-Б длительно допустимое рабочее напряжение 77 кВ, опорного

типа , ток взрывобезопасности 65 кА, 

12

11

Трансформатор тока элегазовый взрывобезопасный 110 кВ, тип ТОГФ-110. Ктт =

1200-1000-600/5 А для всех вторичных обмоток.  0,2SFS5 30 ВА / 0,5FS5 40 ВА / 10Р30

50 ВА / 10Р30 50 ВА / 10Р30 50 ВА / 10Р30 50 ВА

3

12

Ограничитель перенапряжений нелинейный с полимерной изоляцией 110 кВ для ней-

трали трансформатора ОПН-У-110/43-3 УХЛ1-III-Б длительно допустимое рабочее

напряжение 43 кВ, опорного типа, ток взрывобезопасности 65 кА, 

2

13

Заземлитель однополюсный наружной установки , для нейтрали трансформатора,

Uн=110 кВ, УХЛ1

2

14

Ограничитель перенапряжения нелинейный усиленный 6 кВ ОПН-РС-6/7,2-УХЛ1

длительно допустимое рабочее напряжение 7,2 кВ ок взрывобезопасности 65 кА,

6

15

Ограничитель перенапряжения нелинейный усиленный 10 кВ ОПН-РС-10/12-УХЛ1

длительно допустимое рабочее напряжение 12 кВ ок взрывобезопасности 65 кА,

6

ЗРУ-6 кВ

Спецификация существующего первичного оборудования

Поз. Наименование

Приме

чание

16

Выключатель масляный трехфазный 10 кВ, 630 А, 20 кА ВМП-10К/630 с э/м приводом

ПЭ-11 (=220 В)

14

17

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТВЛМ-10. Ктт = 300/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

8

18
Разъединитель однополюсный РВК-10/3000, 10 кВ, 3000 А

18

19

Выключатель масляный трехфазный 10 кВ, 3000 А, 20 кА МГГ-10/3000 с э/м приводом

ПЭ-2 (=220 В)

3

20.1

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТВЛМ-10. Ктт = 600/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

14

20.2

Трансформатор тока опорный ТК-20. Ктт = 600/5 А для всех вторичных обмоток, 0,5FS5

10 ВА / 10Р10 15 ВА

4

20.3

Трансформатор тока шинный 10 кВ. Ктт = 2000/5 А для всех вторичных обмоток, 0,5FS5

10 ВА / 10Р10 15 ВА

2

20.4

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТВЛМ-10. Ктт = 400/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

2

21

Разрядник вентильный 6 кВ РВК-6

6

22

Масляный трансформатор напряжения 6 кВ НАМИ-6 с параметрами: 6/0,1/0,1:3; класс

0,5; 600 ВА / класс 3Р; 1000 ВА. Тип мощности - трехфазная, с предельной мощностью

вне класса точности 1000 ВА с ПКТ-10

2

23

Трансформатор силовой масляный трехфазный двухобмоточный ТМ-100/6-У1, 100 кВА,

6,3±2х2,5%/0,23 кВ с группой соединения обмоток  У/Д-11. Uкз=4,5%. Iном=9,6/251 А

1

24

Трансформатор силовой масляный трехфазный двухобмоточный ТМ -250/6-У1, 250 кВА,

6,3±2х2,5%/0,23 кВ с группой соединения обмоток  У/Д-11. Uкз=4,5%. Iном=24,1/628 А

1

ЗРУ-10 кВ (существующее)

Спецификация существующего первичного оборудования

Поз. Наименование

Приме

чание

28

Выключатель масляный трехфазный 10 кВ, 630 А, 20 кА ВМПЭ-10/630 с э/м приводом

ПЭВ-14 (=220 В)

13

29

Выключатель масляный трехфазный 10 кВ, 1000 А, 20 кА ВМПЭ-10/1000 с э/м приводом

ПЭВ-14 (=220 В)

15

30

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТВЛМ-10. Ктт =  400/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

2

31

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТВЛМ-10-1. Ктт =  400/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

2

32

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТЛМ-10. Ктт =  300/5 А для всех вторичных обмоток,

0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

6

33

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТЛМ-10. Ктт =  400/5 А для всех вторичных обмоток,

0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

4

34

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТВЛМ-10. Ктт =  600/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

10

35

Трансформатор тока встроенный 10 кВ ТВК-10. Ктт =  150/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS12 10 ВА / 10Р12 15 ВА

4

36

Трансформатор тока шинный 10 кВ ТПШЛ-10. Ктт =  300/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS5 10 ВА / 10Р10 15 ВА

2

37

Трансформатор тока шинный 10 кВ ТПШЛ-10.  Ктт =  400/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS5 10 ВА / 10Р10 15 ВА

2

38

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТЛК-10. Ктт =  200/5 А для всех вторичных обмоток,

0,5FS12 10 ВА / 10Р12 15 ВА

2

39

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТОЛ-10. Ктт =  600/5 А для всех вторичных обмоток,

0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

4

40

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТВЛМ-10. Ктт =  200/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

10

41

Трансформатор тока опорный 10 кВ ТЛМ-10. Ктт =  600/5 А для всех вторичных обмоток,

0,5FS10 10 ВА / 10Р10 15 ВА

2

42

Трансформатор тока встроенный 10 кВ ТВК-10. Ктт =  400/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS12 10 ВА / 10Р12 15 ВА

2

43

Трансформатор тока встроенный 10 кВ ТВК-10. Ктт =  300/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS12 10 ВА / 10Р12 15 ВА

4

44

Разрядник вентильный РВО-10

6

45.1

Масляный трансформатор напряжения 10 кВ НАМИ-10-95 УХЛ2 с параметрами:

10/0,1/0,1:3; класс 0,5; 100 ВА / класс 3Р; 500 ВА. Тип мощности - трехфазная, с

предельной мощностью вне класса точности 1000 ВА

1

45.2

Масляный трансформатор напряжения 10 кВ НОМ-10-35 с параметрами: 10/0,1/0,1:3;

класс 0,5; 75 ВА / класс 3Р; 300 ВА. Тип мощности - фазная, с предельной мощностью

вне класса точности 540 ВА

3

ЩСН-0,23 кВ

Спецификация существующего первичного оборудования

Поз. Наименование

Приме

чание

25

Автоматический выключатель 0,23 кВ, 400 А, 40 кА, АВМ-4с с ручным приводом

3

26

Разъединитель трехполюсный 0,4 кВ, 630 А, 32 кА  Р-2

4

27.1

Трансформатор тока 0,66 кВ ТК-20. Ктт = 600/5 А, 0,5FS5 10 ВА

6

Спецификация проектируемого первичного оборудования

Поз. Наименование

Приме

чание

46

Шинный трансформатор тока 10 кВ ТШЛ-10. Ктт = 3000/5 А для всех вторичных обмоток,

10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА

12

47

Реактор токоограничивающий РТСТ-10-3200-0,3  УХЛ1 10 кВ, 0,3 Ом, 3200А

2

48

Выключатель вакуумный трехфазный 10 кВ, 1600 А, 20 кА с пружинным приводом,

напряжение цепей питания =220 В

2

49

Трансформатор тока 10 кВ опорный ТЛ-10-М-3-I-2 УХЛ2. Ктт = 150/5 для всех вторичных

обмоток, 0,2SFS5 10 ВА / 0,5FS5 40 ВА / 10Р40 40 ВА

6

50

Трансформатор тока нулевой последовательности ТЗЛМ -1 напряжением 0,66 кВ,

диаметр отверстия для прохода кабеля 70 мм. Ктт = 25/1, 10Р 20 ВА

14

51

Трансформатор тока 10 кВ шинный ТЛШ-10-У3. Ктт = 3000/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,2SFS5 10 ВА / 0,5FS5 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА

12

52 3

53

Трансформатор тока 10 кВ опорный ТЛ-10-М-3-I-2 УХЛ2. Ктт = 1500/5 А для всех

вторичных обмоток, 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА

3

54

Фильтр нулевой последовательности масляный заземляющий 10 кВ, 1600 кВА

ФМЗО-1600/10 У1

2

55

Разъединитель однополюсный с одним комплектом заземляющих ножей со стороны

контактного ножа с ламелями 35 кВ, 1000 А, 40 кА с двигательными приводами главных

и заземляющих ножей ПРГ-5-УХЛ1. РГП.1а-35/1000 У1

2

56

Выключатель вакуумный трехфазный 10 кВ, 1600 А, 20 кА с пружинным приводом,

напряжение цепей питания =220 В

16

57

Ректор заземляющий масляный однофазный 10 кВ, 1600 кВА. РЗДПОМ-1600/10У1.

Предельные токи реактора 250,0 - 15,0 А. Встроенный трансформатор тока, Ктт = 300/5

10Р20 40 ВА. Способ регулирования - плунжерный

2

ЗРУ-10 кВ (проектируемое)

Спецификация проектируемого первичного оборудования (продолжение)

Поз. Наименование

Приме

чание

58

Выключатель вакуумный трехфазный 10 кВ, 2500 А, 31,5 кА с пружинным приводом,

напряжение цепей питания =220 В

4

59

Выключатель вакуумный трехфазный 10 кВ, 3150 А, 31,5 кА с пружинным приводом,

напряжение цепей питания =220 В

4

60

Трансформатор тока 10 кВ опорный ТЛ-10-М УХЛ2. Ктт =  600/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,2SFS5 10 ВА / 0,5FS5 40 ВА / 10Р40 40 ВА

48

61

Трансформатор тока 10 кВ шинный ТЛШ-10-У3. Ктт = 3000/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,2SFS5 10 ВА / 0,5FS5 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА

6

62

Трансформатор тока 10 кВ опорный ТЛ-10-М УХЛ2. Ктт = 1500/5 А для всех вторичных

обмоток, 0,5FS5 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА

3

63

Трансформатор тока 10 кВ опорный ТЛ-10-М УХЛ2. Ктт = 1500/5 А для всех вторичных

обмоток, 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА / 10Р40 40 ВА

3

64

Ограничитель перенапряжения 10 кВ взрывобезопасный необслуживаемый  с полимер -

ной изоляцией ОПН-РС-10/12-УХЛ1 длительно допустимое рабочее напряжение 12 кВ

ок взрывобезопасности 65 кА,

6

65

Трехфазная группа однофазных заземляемых трансформаторов напряжения

3х(ЗНОЛП.4-10 УХЛ2) с тремя вторичными обмотками 10/0,1/0,1/0,1, с классом точности

0,2/0,5/3Р, мощность обмоток 30 ВА / 15 ВА / 200 ВА, тип мощности - фазная, с

предельной мощностью вне класса точности 400 ВА, со схемой соединения и группой

обмоток 1/1/1-0-0, со встроенным предохранителем ПКН-001-10У3

2

66

Разъединитель трехполюсный с двумя заземляющими ножами 35 кВ, 4000 А, 40 кА.

РВРЗ-2-10/4000 МУ3. С приводами главных и заземляющих ножей ПРГ

4

ЗРУ-6 кВ (проектируемое)

Спецификация проектируемого первичного оборудования (продолжение)

Поз. Наименование

Приме

чание

67

Реактор токоограничивающий РТСТ-6-3200-0,2 УХЛ1  6 кВ, 0,2 Ом, 3200А

2
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Реконструкция с заменой трансформаторов
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Спецификация проектируемого первичного оборудования

Поз. Наименование

Приме

чание

27.2

Трансформатор тока 0,66 кВ  ТШП-0,66. Ктт = 600/5 А, 0,2SFS5 10 ВА

6

ПвПу-ls 8х(630х50) Iд.доп.=6563 А Iрас. = 6004 А
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Iном.=3310 А; Iрас. = 1599 А

Iд.доп.=6300 А (AС 6х(600х72)




