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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1. ВВЕДЕНИЕ.

В настоящем проекте приведены чертежи комплектной трансформаторной подстанции (КТП) напряжением
10/0,4 кВ мощностью 630 кВА киоскового типа.

КТП поставляется заводом «ЭКТА» с силовым трансформатором ТМГ мощностью 630 кВА любого
производителя.

Для установки оборудования КТП используются бетонные блоки или железобетонные стойки, серийно
выпускаемые заводами.

Проект выполнен на основании технических условий № _______ от __.__.201_г, выданных филиалом "Ивэнерго"
ОАО "МРСК Центра и Приволжья".

Данный  проект разработан в соответствии с действующими на дату выпуска проекта нормами и правилами,
включая правила пожарной безопасности. При соблюдении правил технической эксплуатации, а также требований
техники безопасности и пожаровзрывобезопасности, эксплуатация подстанции по данному проекту безопасна.

2. НАЗНАЧЕНИЕ И УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ
 НАЗНАЧЕНИЕ:

КТП-К служит для приема электрической энергии трехфазного переменного тока частоты 50 Гц, напряжением 10
кВ и преобразования её в электроэнергию напряжением 0,4 кВ.

КТП 10/0,4 кВ предназначена для электроснабжения объектов, расположенного по адресу:
_____________________________________________________________________________________________________.

Максимаьная мощность энергопринимающих устройств заявителя - 535 кВт, в том числе существующая 170 кВт.
Класс напряжения электрических сетей, к которым осуществляется технологическое присоединение - 10 кВ.
Точка присоединения: существующая концевая опора ПА10-1 с установленным на ней разъединителем

РЛНДЗ-1-10/400, запитываемой от опоры №116 ВЛ-10кВ фидера 109 ПС "__________________".
Учет электроэнергии выполняется с помощью существующего ПКУ, установленного на конечной опоре, и

установленного на той же опоре счетчика электроэнергии в щите учета ЩУ. Схема и тип счетчика  показаны на
однолинейной электрической схеме на листах 2 и 3 ИОС1.ЭП.

� Для правильного учета электроэнергии необходимо выполнить замену в существующем ПКУ-10кВ
�трансформаторов тока TA-1,2,3 на 3хТОЛ-10 50/5А (0,5S).

Новая КТП устанавливается  на расстоянии 5м от существующей концевой опоры с ПКУ и запитывается с
помощью высоковольтных изолированных проводов СИП-3 - 10кВ.

УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ КТП:

- Категория исполнения по ГОСТ 15150-69 - УХЛ1
- Высота над уровнем моря - не более 1000 м.
- Температура окружающего воздуха от - 45°С до +40°С.
- Степень загрязненности атмосферы согласно инструкции РД.34.51Л01-90 -1-III
- Окружающая среда невзрывоопасная, несодержащая токопроводящей пыли, агрессивных газов и паров в

концентрациях, снижающих параметры КТП в недопустимых пределах.
- Внешняя изоляция по ГОСТ 9920-89 - категория «А»
- Район по ветру и гололеду - I-IV
- Относительная влажность окружающего воздуха не более 80% при температуре 20°С.
- КТП не предназначены для работы в условиях тряски и вибрации.
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Наименование параметра
Показатель

Типового проекта Проект объекта

Мощность силового трансформатора 250, 400, 630 630
Номинальное напряжение на стороне ВН, кВ 10(6) 10
Номинальное напряжение на стороне НН, кВ 0,4 0,4
Схема и группа соединения обмоток силового трансформатора Y/Yн-о Д/Yн-о
Номинальный или расчетный ток на стороне 0,4 кВ, А 400, 630, 1000 1000
Ток электродинамической стойкости на тороне ВН, кА 51 51
Ток термической стойкости в течение 1 с на стороне ВН, кА 20 20
Уровень изоляции по ГОСТ 1516.1-76 Нормальная изоляция
Уровень внешней изоляции Нормальная категория "А"
Способ выполнения нейтрали ВН Изолированная нейтраль

Глухозаземленная нейтральСпособ выполнения нейтрали НН
Выполнение высоковольтного ввода
Выполнение выводов (шинами и кабелями) в РУНН

Воздушный (В)
Вывод кабельный (К) - вниз
Вывод воздушный (В) - вверх

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ.
Технические данные КТП приведены в нижеследующей таблице:
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СТРУКТУРА УСЛОВНОГО ОБОЗНАЧЕНИЯ

X КТП-Х-Х(ХХ)-Х/Х/0,4-ХХ-ХХ
1     2   3  4  5    6  7   8    9  10

1  - Число применяемых трансформаторов (при одном трансформаторе число не указывается),
2  - Комплектная трансформаторная подстанция наружной установки типа "киоск",
3  - К - типа "киоск", Км - типа "малогабаритный киоск";
4 - Т - тупиковая, П - проходная;
5  - Высоковольтный ввод (В - воздух, К - кабель),

низковольтный вывод (В - воздух, К - кабель);
6  - Мощность силового трансформатора;
7  - Номинальное высшее напряжения (ВН) трансформатора 6 или 10 КВ;
8  - Номинальное низшее напряжения (НН) трансформатора 0,4 кВ;
9  - Год разработки изделия;
10  - Климатическое исполнение и категория размещения по ГОСТ 15150-69 (ИУС 3-2004).

в нашем случае: КТП-К-Т(ВВК)-630/10/0,4-14-У1

Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата

Лист
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4. СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

Схемы электрических соединений приведены на листе 2-4 ИОС1.ЭП.
На стороне 10 кВ силовой трансформатор присоединяется к линии 10 кВ по тупиковой схеме через

выключатель нагрузки и предохранители. Установка выключателя нагрузки 10 кВ внутри КТП позволяет
отключать ее со стороны 10 кВ под нагрузкой (без отключения фидерных автоматов).

К сборным шинам 0,4 кВ трансформатор присоединяется через рубильник РЕ на 1000А. На отходящих
линиях 0,4кВ установлены автоматические выключатели для запитывания и защиты электроприемников
потребителя через кабельные и воздушные линии.

Коммерческий учет электроэнергии на вводе 10 кВ осуществляется трехфазным счетчиком, установленным
в щите учета ЩУ на конечной опоре и включенным через трансформаторы тока и напряжения в ПКУ.

5. КОНСТРУКЦИЯ

Комплектная трансформаторная подстанция типа "киоск" КТП-К выполнена в габаритах до 630 кВА.
Общий  вид  КТП-К представлен  на листах 5 и 6 ИОС1.ЭП.
Высоковольтный  ввод 10кВ выполнен воздушны способом через высоковольтную стойку ВВ,

установленную на КТП, низковольтные выводы 0,4кВ выполнены воздушным способом через низковольный
воздушный вывод и кабельным способом в земле.

КТП-К состоит из 4-х условно разделённых  отсеков: отсека воздушного высоковольтного ввода и
низковольтного воздушного вывода, отсека силового трансформатора с двухсторонним обслуживанием,  отсека
устройства высокого напряжения (РУВН) и отсека распредустройства низкого напряжения (РУНН)  с
односторонним обслуживанием, заключенных в металлический корпус.

 В трансформаторном отсеке с двух сторон предусмотрены двухстворчатые ворота, предназначенные для
удобства обслуживания и демонтажа силового трансформатора.

В  ВН размещены автогазовый  выклюатель нагрузки ВНА с заземляющими ножами и предохранители.
При перегорании плавких вставок предохранителей предусматривается автоматическое отключение
выключателя. Так же имеется концевой выключатель для подачи сигнала на отключение: если на вводе РУНН
установлен разъединитель, то подается сигнал на выключатели отходящих линий; если на вводе РУНН -
выключатель, то подается сигнал на его отключение.

УВН имеет две двери: наружная - для защиты оборудования, внутренняя сетчатая - для осмотра
оборудования без снятия нагрузки. Для воздушного ввода в птолке УВН предусмотрено отверстие. В КТП-К
предусмотрено освещение отсеков двумя светильниками ПСХ или НПП.

Отсек  РУНН, отделенный от силового трансформатора стальной перегородкой, представляет собой шкаф,
в котором смонтирована панель РУНН. Шкаф имеет двери. При необходимости по заказу с наружной стороны
шкафа устанавливается штепсельный  разъем (внешняя розетка) для присоединения токоприемника на
трехфазное напряжение 380 В  током нагрузки 60 А для питания ремонтного фидера ( в нашем случае
отсутствует).

В  отсеке РУНН расположены низковольтные коммутационные аппараты, аппаратура защиты, управления
и автоматики. На вводе РУНН  в данной подстанции установлен рубильник разъединитель РЕ1941 на ток
Iн=1000А.

Конструкцией подстанции предусмотрено количество линий 0,4 кВ до 12  шт. В нашем случае имеем 8 
отходящих кабельно-воздушных линий и защищенных автоматическими выключателями ВА57.

Сборные шины в отсеке РУНН, окрашены в отличительные цвета согласно требований  ПУЭ:  желтый -
фаза A,  зелёный - фаза B,  красный - фаза  С,  голубой - N, желто-зеленый - РЕ.

Контактные поверхности шин имеют защитное покрытие: оловянно-свинцовое для алюминиевых шин, и
олово-цинковое для медных шин.

Основание КТП-К представляет собой цельносварную конструкцию, верхняя часть которой  имеет
сплошной настил с жалюзи для охлаждения трансформатора и отверстиями для ввода и  вывода кабелей. По
желанию заказчика в основании КТП-К под силовым трансформатором возможно выполнить поддон для
аварийного слива масла (общий объем V=0,38 м), с патрубком для его отвода в специализированные емкости. В
нашем случае поддон отсутствует.

Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата

Лист
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В типовом исполнении наружные поверхности подстанции окрашиваются в серый цвет RAL 7004 (листы
стальной оболочки корпуса толщиной 0,8 мм оцинкованные с окраской, стенки проемов дверей и ворот - 2 мм из
неоцинкованного металла с защитным лакокрасочным покрытием).

КТП-К имеет следующие виды защиты:
  от атмосферных и коммутационных перенапряжений 0,4кВ;
  от междуфазных коротких замыканий;
  от перегрузки и междуфазных коротких замыканий на линиях 0,4 кВ;
  от коротких замыканий линий внутреннего освещения КТП-К.

6. БЛОКИРОВОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА

В  подстанции типа КТП-К выполнены следующие блокировки:
а) Блокировка между выключателем нагрузки ВНА (Q) и заземляющим ножом QSG не допускающая:
- включение выключателя нагрузки Q при включенном заземляющем ноже;
- включение заземляющего ножа QSG при включенном ВНА (Q).
б) Блокировка между сетчатой дверью УВН (отсек или шкаф предохранителей Дувн и силового

трансформатора 10 кВ Дтр.) и заземляющими ножами (QSG), не  допускающая доступ в отсек (шкаф) УВН при
отключенных заземляющих ножах (QSG) и предотвращающая их выключение при открытой сетчатой двери
отсека УВН.

На приводе главных ножей выключателей нагрузки ВНА (Q) и на приводе заземляющих ножей ВНА (QSG)
установлены механические одноключевые блок-замки секрета А1.

Блокировка, выполненная на приводе ВНА состоит из двух дисков, конструкция которых не допускает
одновременное манипулирование (вращение) валами привода.

в) Блокировка между заземляющим ножом QSG и вводным (выключателем) рубильником 0,4 кВ,
исключающая возможность подачи напряжения со стороны 0,4кВ через трансформатор на включенный нож
разъединителя.

Электрическая блокировка обеспечивает в КТП-К отключение автоматических выключателей при
открывании защитной  шторки.

7. ФУНДАМЕНТЫ.

КТП устанавливается на фундаменте высотой 0,3 м от уровня планируемой площадки.
В проекте разработаны варианты фундамента из ФБС блоков серийного производства.
Фундаменты рекомендуются для площадок, сложенных грунтом с нормативными значениями прочностных

и деформационных характеристик, приведенных в таблицах 1 и 2 приложения СП 22.13330.2011, за исключением
сильнопучинистых грунтов, к которым могут быть отнесены супеси, суглинки и глины с показателем
консистенции J>0,5 на площадках, для которых разница расстояния от поверхности планировки до уровня
грунтовых вод и расчетной глубиной промерзания менее 1,5 м.

8. ЗАЗЕМЛЕНИЕ И ГРОЗОЗАЩИТА.

Заземляющее устройство КТП выполняется общим для ВН 10 кВ и РУНН-0,4кВ и объединяется с
заземляющими устройствами конечных опор ВЛ-10 и ВЛ-0,4кВ. Сопротивление заземляющего устройства
принимается в соответствии с ПУЭ глава 1,7:

- не более 4 Ом для варианта исполнения КТП-К с комбинированными отходящими линиями 0,4 кВ.
При этом учитывается, что удельное сопротивление грунта составляет не более 100 Ом/м.
Заземлению подлежат нейтраль и корпус трансформатора, а также все другие металлические части, которые

могут оказаться под напряжением при повреждении изоляции.
Защита от перенапряжений осуществляется ограничителями перенапряжений 10 и 0,4 кВ, установленными

соответственно на сборных шинах 10 и 0,4 кВ.

Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата

Лист
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РАСЧЕТ КОНТУРА ЗАЗЕМЛЕНИЯ.

Исходные данные:
Длина вертикального заземлителя L, м = 3
Среднее расстояние между вертикальными заземлителями L a = 2,5 м
Диаметр (ширина) вертикального заземлителя d, мм = 18
Заглубление вертикального заземлителя t, м = 1
Толщина верхнего слоя грунта Н, м = 1
Ширина (диаметр) горизонтального заземлителя b, мм = 40
Расстояние от центра вертикальног заземлителя до поверхности земли Т, м = 2,5
Сезонный климатический коэффициент-вертикального заземлителя, Cv =1,6
Сезонный климатический коэффициент-горизонтальногой заземлителя, Cg =3,5
Удельное сопротивление верхнего слоя грунта  p1, Ом*м = 150
Удельное сопротивление нижнего слоя грунта  p2, Ом*м = 100
Материал вертикального заземлителя: сталь пруток Ф18мм
Материал горизонтального заземлителя: сталь полосовая 40х5
Расположение заземлителей: по контору
Вид заземления: Рабочее заземление нулевой точки трансформатора(генератора)
Нормируемое сопротивление при U= 380/220В, Ом = 4
Коэффициент использования вертикального заземлителя = 0,55
Коэффициент использования горизонтального заземлителя = 0,36

Расчет:
Эквивалентное уделельное сопротивление, Ом*м = 100
Сопротивление одиночного вертикального заземлителя, Ом = 32,48
Коэффициент заземления при удельном экв. сопротивлении более 100 Ом*м =  1
Нормируемое сопротивление, при этом, состовляет, Ом = 4
Сопротивление растеканию горизонтального заземлителя, Ом = 66,12
Сопротивление растекания  искусственного заземления, Ом = 4,26
Количество вертикальных заземлителей, шт = 14
Длина горизонтального заземлителя, м = 40+2

Расчеты выполнены с помощью программы "Электрик"

9. ЗАКАЗ ОБОРУДОВАНИЯ.

Заказ оборудования осуществляется по спецификациям, приведенным в проекте.
В комплект поставки входят:
   - КТП-К,  включая УВН и РУНН;
   - силовой трансформатор (по требованию заказчика может не поставляться);
   - запасные части и принадлежности согласно ведомости ЗИП.
К  комплекту  КТП-К прилагается  следующая документация:
1) Паспорт  - 1 экз.
2) Руководство по эксплуатации  - 1 экз.
3) Комплект  паспортов  и  инструкций  по  эксплуатации  на  комплектующее оборудование,  встроенное в

КТП-К, согласно ведомости эксплуатационных документов  - 1 экз.
4) Схемы электрические принципиальные и схемы электрических соединений - 2 экз.
5) Ведомость ЗИП   1 экз.
6) Ведомость комплектации   1 экз.
В комплект поставки не входят:
   - элементы контура заземления;
   - железобетонные блоки.
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10. РЕКОМЕНДАЦИИ.

-    Фундамент для установки КТП можно выполнить либо по варианту, предложенному в данном проекте, либо
по наиболее подходящему для местных условий варианту из базовых альбомов, например Базовый альбом к
ТИ-151-2008-КС ООО УК "ЭЛЕКТРОЩИТ" - САМАРА".

-    Необходимо на месте определить удельное сопротивление грунта. Если оно не превышает 100 Ом/м, то
применяется разработанный в проекте чертеж ЗУ. При удельном сопротивлении грунта более 100 Омм необходимо
дополнительно рассчитать и выполнить дополнительный индивидуальный чертеж ЗУ.

ОРГАНИЗАЦИЯ МАСЛЯНОГО И РЕМОНТНОГО ХОЗЯЙСТВА

Обеспечение технического обслуживания и ремонта, поддержание в работоспособном состоянии
электрических сетей энергосистемы и КТП возложено на местные предприятия (структурные единицы)
электрических сетей и выполняется в соответствии с РДПр 34-38-030-92 "ПРАВИЛА ОРГАНИЗАЦИИ
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТА ОБОРУДОВАНИЯ, ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ И СЕТЕЙ".

Выбор методов и объемов ремонта и технического обслуживания производится энергосистемой, электросетью
на базе технико-экономического обоснования с учетом местных условий.

Периодичность и продолжительность работ по ремонту и техническому обслуживанию КТП и электрических
сетей устанавливаются нормативно-технической документацией и решением главного инженера энергосистемы
(электросети) в зависимости от технического состояния объекта, местных условий эксплуатации.

Работы по ремонту и техническому обслуживанию КТП и объектов электрических сетей производятся по
типовым или местным инструкциям, технологическим картам, картам организации труда, схемам производства
работ.

В соответствии с ПУЭ (7издание) 4.2.200 на данной КТП маслохозяйство или маслосклады не должны
сооружаться.

Для обслуживания маслонаполненного оборудования (силового трансформатора) заключают договор с
местной электросетью, у которой должны быть организованы централизованные масляные хозяйства,
оборудованные резервуарами для хранения масла, насосами, оборудованием для очистки, осушки и регенерации
масел, передвижными маслоочистительными и дегазационными установками, емкостями для транспортировки
масла. Местоположение и объем централизованных масляных хозяйств определяется схемой организации
эксплуатации энергосистемы.



Определение мощности компенсирующего устройства
№ п/п Наименование Обознач.

1 Активная мощность электроприемников Р= 535,000 кВт

2 Коэффициент мощности приемников сущ. Cos(f)= 0,870

3 Необходимое значение коэфф‐та tg(f) tg(f)п= 0,400 Cos(f)п= 0,928476691

4 Напряжение сети U= 0,400 кВ

Рассчетные данные без КУРМ:

5 Коэффициент реактивной мощности tg(f)= 0,567 tg(f)= КОРЕНЬ( 1‐Cos(f)*Cos(f) )/Cos(f)

6 Полная мощность электроприемников S= 614,943 кВА S= Р/Cos(f)

7 Реактивная мощность электроприемников Q= 303,198 кВар Q= Р*tg(f)=КОРЕНЬ( S*S‐P*P )

8 Расчетный ток линии Iр= 887,593 А Iр= S/КОРЕНЬ(3)/U

9 Минимальная требуемая мощность КУ Qк= 89,198 кВар Qк= P*( tg(f)‐tg(f)п )

10 Выбранная КУРМ Qв= 100,000 кВар

Рассчетные данные при установке КУРМ:

11 Коэффициент реактивной мощности итог. tg(f)и= 0,380 tg(f)и= tg(f)‐Qв/Р

12 Коэффициент мощности рез. Cos(f)и= 0,935 Cos(f)п= КОРЕНЬ(1/(1+tg(f)и*tg(f)и))

13 Полная мощность электроприемников S= 572,289 кВА S= Р/Cos(f)

14 Реактивная мощность электроприемников Q= 203,198 кВар Q= Р*tg(f)=КОРЕНЬ( S*S‐P*P )

15 Расчетный ток линии Iр= 826,028 А Iр= S/КОРЕНЬ(3)/U

Формула:
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11. КОМПЛЕКС ТЕХНИЧЕСКИХ МЕРОПРИЯТИЙ, ИСКЛЮЧАЮЩИХ ВОЗМОЖНОСТЬ ВЛИЯНИЯ РАБОТЫ
ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК ЗАЯВИТЕЛЯ НА НОРМИРУЕМЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ

ЭНЕРГИИ В СООТВЕТСТВИИ С ТРЕБОВАНИЯМИ ГОСТ 32144-2013.

МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ ОТКЛОНЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ:
Снижение потерь напряжения (ΔU) достигается:
- Выбором сечения проводников линий электропередач (≡ R) по условиям потерь напряжения.
- Компенсацией реактивной мощности (Q) для снижения ее передачи по электросетям, с помощью конденсаторных
установок. Кроме снижения потерь напряжения, это является неплохим мероприятием энергосбережения,
снижающим общие потери электроэнергии в сетях.

МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ КОЛЕБАНИЙ НАПРЯЖЕНИЯ:
Мероприятия по снижению колебаний напряжения:
- Применение  электродвигателей с устройствами плавного пуска.
- Разнесение питания спокойной и резкопеременной нагрузок на разные отходящие лини от секции шин.

МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ НЕСИММЕТРИИ НАПРЯЖЕНИЙ:
- Равномерное распределение нагрузки по фазам.

КОМПЕНСАЦИЯ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ

Определение мощности компенсирующего устройства проводится на шинах 0,4кв в данной КТП.
При расчетах компенсации реактивной мощности tg (f) не превышает значения равное 0,4 на стороне 10кВ.

Конпенсаторы реактивной мощности устанавливаем в КТП на стороне 0.4кВ



Технические решения, принятые в данном проекте, соответствуют требованиям
 экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм,

действующих на территории Российской Федерации и обеспечивают
безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта

при соблюдении предусмотренных рабочими чертежами мероприятий.

ГИП                                                              Маров Д.А.

Ссылочные документы

Наименование

Изд. 7

Примечание

Прилагаемые документы

СНиП 3.05.06-85

ПУЭ

ОбозначениеПримечание

07/15 -  ИОС1.ЭП.ОЛ1.

Монтаж заземляющих устройств

Опросный лист на  КТП-К Т(ВВК) 630 кВА 10/0,4кВ

ПЕРЕЧЕНЬ АКТОВ НА СКРЫТЫЕ РАБОТЫ

Наименование

  Электротехнические устройства

1. Применяемые электрооборудование и электротехнические материалы должны иметь сертификаты
соответствия требованиям нормативных документов. Допускается замена предусмотренных проектом
электрооборудования и материалов на аналогичные им по характеристикам и имеющие сертификаты
соответствия.

2. Монтаж электроустановки выполнить по СНиП 3.05.06-85.

  Правила устройства электроустановок

ВЕДОМОСТЬ ССЫЛОЧНЫХ И ПРИЛАГАЕМЫХ ДОКУМЕНТОВ

Принципиальная электрическая хема КТП

Однолинейная электрическая схема КТП
Общие данные

Наименование

Габаритные размеры КТП
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3

5

4

2

1

Лист

ВЕДОМОСТЬ РАБОЧИХ ЧЕРТЕЖЕЙ ОСНОВНОГО КОМПЛЕКТА МАРКИ "ЭП"

План и разрезы КТП
Внешний вид КТП в сборе

Общие данные
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Электрическая схема существующего учета электроэнергии
  Заводские чертежи ООО "ЭКТА" КТПККТПК-13.10.100

Сертификат соответствия продукции №1373547РОСС RU.АГ75.Н03377
8 Фундамент КТП из 6 блоков ФБС-12.3.6Т
9 Фундамент КТПК из 2-х блоков ФБС-24.03.06

10 План заземляющего устройства для КТПК
11 Подсоединение заземляющего устройства к КТП
12 Расчет контура заземления
13 Схема строповки
14 Схема установки КТП и запитывания от ПКУ
15 План установки КТП на местности
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Номер линии

1 2 3 4 5 6 7 8

100 100630 36,4 2550 1000/5

№1 №2 №3

QF1 QF2 QF3

Таблица выбора аппаратуры:

Однолинейная электрическая схема КТП

Предохранители ВН кВ :
ПКТ-10[ 2 ]-[ 10 ] [ 40 ] - [ 31,5 ] У3;

Трансформатор силовой :
ТМГ -[  630 ] - 10 / 0,4 - У1;
(Δ/Yн-11)

Разъединитель РЕ1941 [ 1000 А ];

Шины 0,4 кВ: фазная - 80х6 мм
  нулевая - 60х6 мм

Автоматические выключатели:
ВА57ф35 (160, 250А),
ВА57ф31 (100А)

Выводы 0,4 кВ:
воздушный и кабельный

РА2

L1,L2,L3 400/230В

Обозначение Наименование

Тр-р тока ТШП-0,66 1000/5 А кл.т. 0,5

Т1 Трансформатор ТМГ - 630/10/0,4 Д/У

FU1-FU3 Плавк.вст. ПКТ102-10-40-31,5 У3

ТА1-ТА4

Выкл.нагр.ВНА-10/400-20з У3Q

FV1...FV3 Разрядники 0,4 кВ  ОПН-0,4

Выключатель бытовой IP44 230В 10АSA1-SA2

PV Вольтметр

PА Амперметр

QF1-QF8 Автоматический выключатель ВА 57

EL1-2 Светильник НПП-60Вт 230В IP54

ХS1

2

* - Блок замок механический
типа МБГ 31-0А1

А1

*
Дтр

Заземляющий разъединитель  ВНА-10/400QSG

9 10 11 12

100 160 160 160

Q

Оперативна схема блокировки
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АВДТ64 2Р/230В/16А/30мА

Розетка силовая РС 230В 16 А IP44 с з/к

№4 №5

QF4 QF5

№6 №7

QF6 QF7

№8

QF8

Q1 РЕ1941 Iн=1000А

ВА 57ф35ВА 57ф31

ТА1-ТА3

Собственные нужды

FV
1-

FV
3

SF1

SF1

Электрические сети ВЛ-10 кВ ф.
109 ПС "Васильевское" в д.
Михалково, опора №116

Трансформаторы тока:
[ ТШП ] - 0,66 - [ 1000 ] / 5; кл.т. 0,5

Учет электроэнергии : (существ.)
ПСЧ-4ТМ.05МК.14.01 5(7,5) А,
3х(57.7-115)/(110-200)В

Вводной аппарат:
Выкл. нагрузки ВНА-10/400-20з У3

Источник электроснабжения:

Автоматы РУНН

Q1

Q1

Примечание:

Блокировка для предотвращения отключения
рубильника под нагрузкой.
При открывании защитной шторки рубильника
автоматически отключаются фидерные
автоматы 0,4 кВ.

EL1 EL2

SA1 SA2 ХS1

N

РА1

РА3

КМ1

линия
уличного
освещения

FU4-6
KL1-2

SQ1

TV-A,В,C:
3хЗНОЛП.06-10
-0,5/10/0,1 У2

TA-1,2,3 (0,5S)
3хТОЛ-10 40/5А

3хСИП-3 1х50
существ.
РЛНДЗ-1

-10/400 на опоре
ВЛ-10кВ FV

1-
FV

3
КS1

ФоторелеKL1

существ. кабель АВВГ 1кВ 2(4х150мм) L=120м

существ. кабель АВВГ 1кВ 2(4х150мм) L=120м

С

С
С

КРМ-АС-100кВАР

К

ТА4

FQ

FQ Автоматический выкл-ль ВА57ф35 160А
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По ПУЭ 1.5.23. в цепи учета
устанавливается испытательный блок или
колодка ИКК.

Наличие испытательной колодки
(блока) позволяет выполнять закорачивание
вторичных обмоток трансформаторов тока,
подключать образцовый (эталонный)
счетчик, не снимая нагрузки, а также
производить замену счетчика путем
отключения всех его цепей в испытательном
блоке.

Конструкция ИКК должна
обеспечивать возможность её
пломбирования!

Линия
Направление

учета
Вид

энергии
Тр-ры напряжения

В/В Кл.т

Тр-ры тока

А/А Кл.т. Тип

Устанавливаемый счетчик

Кл.т.

0

0 Q

Р

100В 380В. 2ТТ 3ТТ 1А 5А

Перечень измерительных каналов учета ПКУ-10кВ

К нагрузке
(силовому трансформатору)

Питание 10кВ

10000/100 40/5
ПСЧ-4ТМ.05МК.14.01

5(7,5) А,
3х(57.7-115)/(110-200)В

ВЛ-10кВ
0,5s

1,0
Да - - Да Да0,5s0,5
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К нагрузке
(силовому трансформатору)

Л1

Л2

1И1

1И2

ТА
1 2И1

2И2

Л1

Л2

1И1

1И2

ТА
2 2И1

2И2

Л1

Л2

1И1

1И2

ТА
3 2И1

2И2

А А

Х

АВ

С А

Х

Х

TV1

TV2

TV3

x

x

x

a

a

a

ВА47-29/3Р/3В
Iн=3А

N А B C 1 2 3 4 5 6 7

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

Высоковольтный модуль учета 10кВ:
3хНТОЛП-НТЗ-10

Низковольтный модуль учета:

КВВГнг 5х2,5

КВВГнг 5х2,5

Счетчик электроэнергии (Wh)

ИК

Шины 10 кВ



Принципиальная электрическая хема КТП
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Схема электрическая принципиальная
КТПК-Т-ВВК-630/10/0,4

FU1-FU3

FV4-FV6

Т1

Q

QF1

Q1

Отходящие линии

8
6
4
2

7
5
3
1

V

РV1
SN1

А
В
С

РЕN

QSG

И1

И2

И1

И2
И1

И2

Л1 Л1 Л1

Л2 Л2 Л2

А
А
А

SF1

EL2

SA2
ХS1

N

KL1

u

QF2

KL1

u

KL1 ... KL2

QF8

KL2

u

QF3 ... QF7

EL1

SA1

SQ1

А
В
С

РЕN

KL1 KL2

Собственные нужды

5

2 4 6

Уличное
освещение

КМ

КS1

КL1

1 3



Комплектация поставки КТП Т  (без трансформатора)КТП Т до 1000 кВа

2

1

3

4
12

24

996 1535

23
48

2900

20
05

479 11162000
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Габаритные размеры с установленным ВВ 2000х2650х4250

№
п.п. Наименование Исполнение

ВВ
Исполнение

ВК
Исполнение

КВ
Исполнение

КК
Масса
кг.

1 Каркас + + + + 1250

2 ВВ + + 110

3 НВ + + 10

4 Траверса СИП + + 75

Полоса заземления
(подключение к внешнему
контуру заземления)

Установка КТП Т на ж/б плиту
   3000х2500 S = 200 мм. Установка КТП Т на блоки ФБС

   1600х400х580 (4 шт.)

Полоса заземления
( подключение к внешнему
контуру заземления)

400

2900
2000

Габаритные размеры КТП
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Вид со стороны РУВН-10кВ
(КТП на фундаменте из 6-ти
блоков ФБС 12.03.06-Т)

±0,000

Вид со стороны трансформаторного отсека
(КТП на фундаменте из 6-ти блоков ФБС 12.03.06-Т)

Внешний вид КТП в сборе
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-0,400
 ур.з.

Б А 1 2

-0,100

42
50

10/0,4кВТр-р10кВ

Вид со стороны РУНН-0,4кВ
(КТП на фундаменте из 6-ти
блоков ФБС 12.03.06-Т)

0,4кВ

+4,150

±0,000

+4,150

-0,300-0,400
 ур.з.

Вид со стороны РУВН-10кВ
(КТП на фундаменте из 2-х

блоков ФБС 24.03.06-Т на ребро)

±0,000

+4,150

-0,300
-0,100

±0,000

-0,400
 ур.з.

-0,100

42
50

10кВ

Вид со стороны РУНН-0,4кВ
(КТП на фундаменте из 2-х

блоков ФБС 24.03.06-Т на ребро)

0,4кВ

±0,000

+4,150

-0,300-0,400
 ур.з.

Подготовка площадки:
1. Площадки под КТП должны быть спланированы так, чтобы обеспечивался отвод поверхностных вод и масла в

случае аварии на безопасное расстояние.
2. Территория площадки освобождается от строительного мусора и выравнивается для дальнейшего устройства

фундамента.
3. При использованиии монолитных фундаментов, фундаментов из ФБС блоков или лежней (когда бурение

котлована затруднено), дополнительно срезается почвенно-растительный слой и вырывается котлован
взависимости от глубины промерзания грунтов, уровня грунтовых вод и физико-механических характеристик
грунтов.

4. Засыпка пазух котлована долна выполняться песчано-гравийной смесью или крупным песком с тщательным
послойным трамбованием.

5. Раму основания КТП закрепляют на фундамент сварным швом.
6. Антикоррозийную защиту строительных конструкций выполнить согласно СНиП 2.03.11-85 "Защита

строительных конструкций о ткоррозии".

±0,000

-0,300 -0,400
 ур.з.

-0,100

2650

3600
2900

2800 4200

1600

2000
2200

БА

2800

1600

45
50

2000
2200

Б А

2800

1040

2000
2200

БА

2800

1040

Вид со стороны трансформаторного отсека
(КТП на фундаменте из 6-ти блоков ФБС 12.03.06-Т)

1 2

10/0,4кВТр-р

+4,150

±0,000

-0,300
-0,100

2650

3600
2900

4200

45
50

45
50

45
50
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A4 b b1 масла

Масса, кг

A3

Размеры трансформатора

A(1)H1 A2 полн. 7

2 - 2

L
Трансф-р

ТМГ S, кВА В

1 - 1

План и разрезы КТП

Н

Потери, Вт
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РУВН
10кВ

РУ
НН

-0
,4к

В

17
8

15
45

17
7

1000225 225

2650

1450

20
00

Тр-р

400800

А

С

В

0
а
b
с

1 2

Б А

А
Б

1 2

2000
820590 590

1860450170135135 17082012301540100074501060ТМГ11-630 1545 230

S=5,3м²
V=11,32м³

2900
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1,57кг/м

1

8

6 487,0

Масса ед.кгКол. Приме-
чание

Материалы

ГОСТ 13579-78 Блоки ФБС 12.3.6-Т, шт.

НаименованиеОбозначениеПоз.

1.

ГОСТ 27772-88

4.

3.

Щебень М600, гравий, м³

Полоса 4х50-В ГОСТ 103-2006 С245, м

Бетонные изделия

Фундамент заглубленного типа. Спецификация для варианта из ФБС блоков.

300 1600 300
2800

30
0

2000-0,100

Корпус КТПК

Рама КТПК

Песок или мелкий гравий

1200 1200

±0,000

Кабели 0,4кВ

70
0

R500

1200
4200

-0,400
ур.з.

-0,400
 ур.з.

Щебень или гравий

-0,800-0,700

30
0

-0,300 -0,400
 ур.з.

±0,000

3600
4200

16
00

22
00

28
00

675

475 4752650

10
0

10
0

300300

1 2
А

Б
20

00

30
0

30
0

30
0

1Песок, м³

2. ГОСТ 103-2006

-

ГОСТ 8736-93

ГОСТ 8267-93

3900

30
0

1 - 1 2 - 2

2

2

11

2500

Примечание:

1. Раму КТПК приварить по месту к монтажным петлям блоков. Соединительный элемент - полоса
40х5мм. Электроды для сварки Э42 ГОСТ 9467-75.

2. Прокладку кабелей в трубах и монтаж концевых муфт выполнять по проекту кабельных линий 0,4
кВ в зависимости от конкретных данных.

3. Фундамент рекомендуется для площадок, сложенных грунтами с нормативными значениями
прочностных и деформативных характеристик, приведенных в табл. 1 и 2 приложения СП
22.13330.2011, за исключением сильносыпучих грунтов, к которым могут быть отнесены суспеси,
суглинки и глины с показателем консистенции IL>0.5  на площадках, для которых разница от
поверхности планировки до уровня грунтовых вод и расчетной глубиной промерзания менее 1,5 м.

4. Отмостка из промятой глины и щебня.

АБ1 2
2650

С торцов закрыть
листовым железом

300300

3600

63°
63°

Подготовка площадки:
1. Площадки под КТП должны быть спланированы так, чтобы обеспечивался отвод поверхностных вод и

масла в случае аварии на безопасное расстояние.
2. Территория площадки освобождается от строительного мусора и выравнивается для дальнейшего

устройства фундамента.
3. При использованиии монолитных фундаментов, фундаментов из ФБС блоков или лежней (когда бурение

котлована затруднено), дополнительно срезается почвенно-растительный слой и вырывается котлован
взависимости от глубины промерзания грунтов, уровня грунтовых вод и физико-механических
характеристик грунтов.

4. Засыпка пазух котлована долна выполняться песчано-гравийной смесью или крупным песком с
тщательным послойным трамбованием.

5. Раму основания КТП закрепляют на фундамент сварным швом.
6. Антикоррозийную защиту строительных конструкций выполнить согласно СНиП 2.03.11-85 "Защита

строительных конструкций о ткоррозии".



Фундамент КТПК из 2-х блоков
ФБС-24.03.06
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1,57кг/м

0,78

8

2 975,0

Масса ед.кгКол. Приме-
чание

Материалы

ГОСТ 13579-78 Блоки ФБС 24.3.6-Т, шт.

НаименованиеОбозначениеПоз.

1.

ГОСТ 27772-88

4.

3.

Щебень М600, гравий, м³

Примечание:

1. Раму КТПК приварить по месту к монтажным петлям блоков. Соединительный элемент - полоса
40х5мм. Электроды для сварки Э42 ГОСТ 9467-75.

2. Прокладку кабелей в трубах и монтаж концевых муфт выполнять по проекту кабельных линий 0,4
кВ в зависимости от конкретных данных.

3. Фундамент рекомендуется для площадок, сложенных грунтами с нормативными значениями
прочностных и деформативных характеристик, приведенных в табл. 1 и 2 приложения СП
22.13330.2011, за исключением сильносыпучих грунтов, к которым могут быть отнесены суспеси,
суглинки и глины с показателем консистенции IL>0.5  на площадках, для которых разница от
поверхности планировки до уровня грунтовых вод и расчетной глубиной промерзания менее 1,5 м.

4. Отмостка из промятой глины.

Полоса 4х50-В ГОСТ 103-2006 С245, м

Бетонные изделия

Фундамент незаглубленного типа. Спецификация для варианта из ФБС блоков.

580 1040 580

2800

Рама КТПК

Песок или мелкий гравий

2380

-0,300

±0,000

Кабели 0,4кВ

70
0

R5004200

-0,400
ур.з.

Щебень или гравий

10
0

65

135

1,2Песок, м³

2. ГОСТ 103-2006

-

ГОСТ 8736-93

ГОСТ 8267-93

4000

-0,100
-0,300

±0,000

2600

-0,400
 ур.з.

-0,100
-0,300

±0,000

-0,400
 ур.з.

А Б1 2
2650 2000

Корпус КТПК Рама КТПК Корпус КТПК

2900

3600
4200
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0

300300

1 2
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Б
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0
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Сварные соединения горизонтальных заземлителей и заземляющих проводников

Сварные соединения горизонтальных и вертикальных заземлителей

6d d 6d d
d

d

6d 6dd d

D D

d
D

10

РУ
НН

0,4
кВ

План заземляющего устройства для КТПК
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1 2

А
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2500

25
00

2650

25
00

2500 2500

50
00

15
00

1175

места заземления КТПК и тр-ра32

1,57
кг/м

9,426
м кг

Заземляющий
проводник
40х5 мм.

83,9
кг кг

ВсегоЗаземлитель

42
м

1,57
кг/м

ρэ = 100 4
м кг

Горизонтальный
40х5 мм.

Нормативное
сопротивление

 ЗУ, Ом

Удельное
сопротивление
земли (эквива-
ентное), Ом/м

Заземляющее устройство для КТПК
с кабельными отходящими линиями.

Вариант 1

Примечание:
Заземляющее устрйство КТПК должно иметь сопротивление 4 Ом в любое время года.
Заземлению подлежат нейтраль и корпус трансформатора, (разрядники 6 и 0,4 кВ), а также все

другие металлические части, могущие оказаться под напряжением при повреждении изоляции.
В местах стыковки каркаса КТПК, (вводного короба и кронштейна) выполнить сварку для

обеспечения электрического контакта заземления.
При необходимости для достижения необходимой величины сопротивления ЗУ дополнительно

вбить на равном расстоянии нужное число вертикальных заземлителей Ø 18-20 мм длиной 3(5)м и
соединить их  полосовой сталью 40х5 (Ф12) мм (ГОСТ 103-2006) с заземляющим устройством.

1,998
кг/м

Вертикальный
Ø18 мм.

Расход металла (сталь круглая) на ЗУ

Для варианта 1:
1. КТПК 6/0,4 кВ
2. Горизонтальный заземлитель, ст. 40х5мм, глубина 0,9-1 м.
3. Вертикальный заземлитель, сталь Ø 18-20 мм и длиной 3 м.

20
00

15
001175

2500

25
00

25
00

Для варианта 2:
1. КТПК 6/0,4 кВ
2. Горизонтальный заземлитель, ст. 12-14мм, глубина 0,9-1 м.
3. Вертикальный заземлитель, сталь Ø 18-20 мм и длиной 5 м.

0,888
кг/м

5,336
м кг

Заземляющий
проводник

12 мм.

99,9
кг

130,2
кг

ВсегоЗаземлитель

50
м

0,888
кг/м

ρэ = 100 4 24,8625+3
м кг

Горизонтальный
12 мм.

Нормативное
сопротивление

 ЗУ, Ом

Удельное
сопротивление
земли (эквива-
ентное), Ом/м

1,998
кг/м

Вертикальный
Ø18 мм.

Расход металла (сталь круглая) на ЗУ

1

1 2

А
Б

2650

2500 2500

50
00
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00

1175

места заземления КТПК и тр-ра3
Заземляющее устройство для КТПК

с воздушными и кабельными отходящими линиями.
Вариант 2

20
00

15
001175

2500 2500

РУ
НН

0,4
кВ

156,1262,840

к ЗУ опоры ВЛ 10кВ

к ЗУ опоры ВЛ 0,4кВ

к ЗУ опоры ВЛ 10кВ

к ЗУ опоры ВЛ 0,4кВ

РУ
ВН

10
кВ



 Болт заземления КТП
Основание КТП

Сварка по
ГОСТ 5264-80

Сварка по
ГОСТ 5264-80

 К наружному контуру
заземления

200

Подсоединение заземляющего устройства к
КТП
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болт М10
заземления КТП

Рама КТП 5

10

6

15

Обозначение Приме-
чаниеПоз. Наименование Кол. Масса ед.кг

1. --

2. 0,781

3. 1

4.

5. 1

6.

7. 2

8.

9.

10. 4

Болт М12 вывода трансформатора с гайкой

Сталь круглая Ø 18 мм (электрод)ГОСТ 2590-2006

Болт М10х40 (с гайкой и шайбой)ГОСТ Р ИСО 4014-2013

Сталь круглая Ø 12 мм

0,4

Сталь полосовая 40х5 L=0,6мГОСТ 103-2006 0,7

-

0,5

Болт заземления М10 с гайкой и шайбой

Сталь полосовая 25х4 L=1м илиГОСТ 103-2006

Зажим ПС-2
ТУ 34-13-10273-88
(ИУС № 08-1989)

В комплекте
тр-ра

Сталь полосовая 40х4 (40х5)мм L=2м.ГОСТ 103-2006

--
В комплекте

тр-ра

ГОСТ 2590-2006 --
см. специ-
фикацию ЗУ

--
см. специ-
фикацию ЗУ

2 0,0147Шайба 18ГОСТ 11371-78
Для зазем-
ляющего

(гибкий провод с наконечниками)

и шайбой.

проводника

0

B

b a

С

с

А

А
2000

Б
к заземляющему

устройству

2

1

3

4

-0,300
-0,400
 ур.з.

±0,000

Примечания по заземлению:
1. Соединение вертикального заземлителя с горизонтальным заземлителем

выполнить сваркой по 5.407-11.
2. Сварку произвести внахлест, проварить с двух сторон. Длина сварного шва

длжна быть не менее 6d (при Ø12мм = 72мм), а высота шва - не менее 4 мм.
Места сварки покрыть антикоррозийной  краской.

3. Соединение горизонтального заземлителя с выводами заземления корпуса
КТП выполнить на сварку с помощью полосовой стали 40х5мм. Места
сварки покрыть антикоррозийной  краской.

6

5

7

Вариант присоединения
стальной полосой:

Вариант присоединения
круглой сталью:



Расчет контура заземления
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N, шт.

700

ФОРМУЛЫ:
1.  Эквивалентное  сопротивление  грунта:  rэкв = (r1 · r2 · L) / (r1 · (L - H + tполосы) + r 2 · (H - tполосы))=100 Ом
2.   Расстояние от центра вертикального заземлителя до поверхности земли:  tс = L/2+h =2,5м
3.  Сопротивление  одиночного вертикального  заземлителя: Rос =  rэкв  / (2 · π · L) ·  (ln (2 · L / D) + 0.5 · ln ((4 · t c+ L) /
(4· tc - L))), = 32,48 Ом·м
4.  Ориентировочное  количество вертикальных  заземлителей: nпредв = Rос / Rнорм , шт =13 . Принимаем n=14 шт.
5.   Длина  горизонтальной полосы  при  размещении вертикальных  заземлителей  в  ряд:  Lп =  L р ·  (nпредв -
1)=2.5*13= 32,5 м
6.  Длина  горизонтальной полосы  при  размещении вертикальных  заземлителей  по  контуру: Lп = L р· nпредв

=2.5*14=35 м, по плану ЗУ Lп =42м.
7.  Сопротивление  растеканию  тока горизонтального  заземлителя: Rполосы = (r1 · К2) / (2 · π· L п· Кп)  ·  ln ((2 ·  LпІ)  / (b ·
t)) =66,12 Ом
8.  Сопротивление  вертикальных  заземлителей с учетом сопротивления  току горизонтального заземлителя:

 Rверт = (Rполосы · Rн) /  (R полосы - Rн), Ом = 4,26
9.  Окончательное  количество  заземлителей: n = Rос  / (Rверт· Кс), шт. = 14
Расчеты выполнены с помощью программы "Электрик"

МЕТОДИКА  РАСЧЕТА  ЗАЩИТНОГО  ЗАЗЕМЛЕНИЯ

Предполагается, что устройство  защитного  заземления  состоит  из  вертикальных  заземлителей,
погруженных в неоднородный  грунт, соединенных  горизонтальным  заземлителем.
Расстояние между вертикальными заземлителями  равно  или кратно длине вертикального заземлителя.
Вертикальные заземлители  могут  быть  расположены  в  ряд  или  по  контуру.

Материал  вертикального  заземлителя - Ст. пруток  ГОСТ 2590-2006  (в  расчете  можно  выбрать
Ф18…30 мм).

L - длина вертикального заземлителя, м. (принимаем L=3м)
H - заглубление  вертикального заземлителя, м. (принимаем t=1м)
D - диаметр  вертикального заземлителя, м. (принимаем D=18мм)

Материал горизонтального заземлителя - Ст. полосовая ГОСТ 103-2006 (в расчете можно выбрать 30х5, 40х5,
50х5 мм). Принимаем 40х5мм.
Lп - длина  горизонтального  заземлителя, м

tполосы - заглубление  горизонтального  заземлителя, м. (1м)
b - ширина  горизонтального  заземлителя, мм. (40мм)

r1, r2 - удельные  сопротивления  верхнего  и  нижнего  слоев  грунта, Ом·м (Принимаем r1=150 Ом*м и ,
r2=100 Ом*м).
K1, К2 - коэффициенты  сезонности  (таблица 2) (Коэф-т верт. заземлителя К1=1,6, коэф-т
гориз.заземлителя К2=3,5)
Нормируемое  значение  сопротивления  заземляющего  устройства - Rн, Ом. (По ПУЭ при U=380/220В Rн<=4
Ом)
Коэффициенты  использования  вертикальных  и  горизонтальных  заземлителей - Кс,  Кп. (таблица 3).
(Кс=0,55, Кn=0,36)

  r2=100, Ом*м

  r1=150 Ом*м

Устройство
заземлителя

L=
3 м

tс=
2,5

 м

Н=
1 м

1 м

h=
1.2

 м

0.2м

500

b, мм

tпо
ло
сы

Электрод
заземления

М 1:2

Шайба разрезанная
с одной стороны
и приваренная
к электроду

Ø18мм

60
мм

30,0°

Примечания:
1. Соединение вертикального заземлителя с горизонтальным заземлителем

выполнить сваркой по 5.407-11.
2. Сварку произвести внахлест, проварить с двух сторон. Длина сварного шва

длжна быть не менее 6d (при Ø12мм = 72мм), а высота шва - не менее 4 мм.
Места сварки покрыть антикоррозийной  краской.

3. Соединение горизонтального заземлителя с выводами заземления корпуса
КТП выполнить на сварку с помощью полосовой стали 40х5мм. Места
сварки покрыть антикоррозийной  краской.
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Схема установки КТП и запитывания от ПКУ
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Кол. Масса
ед.кг.

3

компл.20м

654

шт.1

1

Примечание

6

2

1

Марка
позиц. Обозначение

4

1

1

2

3

2

ПКУ-10

КВВГ 10х2,5мм2

5

8

6

7

У259У2

Наименование

 Кабель в гофротруб

 Низковольтный модуль (ЩУ)

 Платформа для ПКУ удлиненная

 Скоба

 Хомут П-образный М-10

 Сальник

 Труба защитная

 Пункт коммерческого учета 10кВ шт.1

шт.

компл.

1 компл.

компл.

компл.

СИП-3 1х50

3хСИП-3
1х50

Примечание:
1. Работы по замене (модернизации) ПКУ производить после отключения и проверки линии 10кВ.
2. Работы выполнять в соответствии с требованиями правил охраны труда, СНиП 12-0402002 с

оформлением наряда-допуска.
3. Рассояние он неизолированных токоведущих частей КТП напряжением 10 кВ до земли должно быть не

менее 4,5 м.
4. При монтаже проводов ВЛ-10 кВ в пролете между КТП и концевой опорой должна быть обеспечена

стрела провеса, равная 0,3 м при пролете - 5 м.
5. Проводка вторичных цепей от  ПКУ до существующего счетчика электроэнергии не должна иметь

ответвлений, соединений и повреждений изоляции.

Существующая концевая опора с РЛНДЗ и
ПКУ

I
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План установки КТП на местности
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ПримечаниеМасса единицы,
кг

5 6 7

Количество
Единица
измеренияЗавод-изготовитель

3 4

Тип, марка,
обозначение документа,

опросного листа
2

Наименование и техническая характеристика

1

Позиция Код оборудования,
изделия, материала

11
ЛистовЛист

Р
Стадия

Спецификация оборудования,
изделий и материалов

Маров Д.А.

ДатаПодпись№докЛист

ГИП

Разработал

Кол.учИзм.

1м³.

2шт.

4шт.

6шт.

1м³.

1шт.

ГОСТ 2590-2006

ТМГ11-630 10/0,4 -У1

3. Прокат черных металлов для заземления КТП

1. Силовое электрооборудование

 Сталь круглая диаметром 12 мм

2. Провода изолированные 10 кВ

 Сталь круглая диаметром 18 мм

 50мм2 длиной 8м

 Самоизолированный провод на напряжение 10 кВ сталеалюминиевый сечением

 напряжением 10 / 0,4 кВ, схема и группа соединения обмоток Д/Yн-11

 Трансформатор силовой трехфазный масляный гермет. мощностью 630 кВА,

1комплект

Минский ЭТЗ

42м.

45м.

55м.

3шт.

Опросный лист Комплектная трансформаторная подстанция киоскового типа в "холодном" корпусе ООО "ЭКТА"1.1

 на напряжение 10/0.4кВ с воздушным вводом и кабельно-воздушными выводами 07/2015-ИОС1.ЭП.ОЛ1

1.2

1.3 1комплектОпросный лист Пункт коммерческого учета наружной установки на опоры воздушных линий ООО "ЭКТА"

 электроередачи (ПКУ-10кВ У1) 07/2015-ИОС1.ЭП.ОЛ2

2.1 СИП-3 1х50

3.1

ГОСТ 103-2006 С245 Сталь полосовая 40х5 мм

ГОСТ 2590-2006 1,998

0.888

1,57

3.2

3.3

4. Фундамент для КТП

 Блоки ФБС 16.4.6-Т

 Блоки ФБС 12.3.6-Т4.1 ГОСТ 13579-78

4.2

4.3  Блоки ФБС 24.3.6-Т

487

900

970

 Песок для строительных работ4.4

4.5  Щебень М600, гравий из плотных горных пород для строительных работ

ГОСТ 13579-78

ГОСТ 13579-78

ГОСТ 8736-93

ГОСТ 8267-93

Маров Д.А.

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ
ЗАВОД

ЭКТА
07.15

07.15

Заказ: 07/15 - ИОС1.ЭП.СО
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Опросный лист на КТП

.ОЛ1

  СВЕДЕНИЯ О ЗАКАЗЧИКЕ
Заказчик:
Адрес Заказчика:
Контактный телефон : ________________ Электронный адрес:    ___________________
Адрес установки КТП (название объекта): __________________________________________________________

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ КТП:
Размер подстанции (ДхШхВ), мм - 2650х2000х4250
Тип подстанции (проходная, тупиковая) - тупиковая
Способ ввода ВН 10 кВ - воздушный
Способ вывода НН-0,4кВ - воздушный, кабельный
Трансформаторный отсек:

Марка трансформатора - ТМГ11
Количество трансформаторов, шт. - 1
Мощность трансформатора, кВА - 630
Номинальное напряжение, кВ - 10/0,4
Соединение обмоток - D/Yн-11
Размер колеи под трансформатор, мм - 820х820

Отсек ВН:
коммутационный аппарат на вводе - ВНА-10/400
защита от перенапряжения: ОПН-10кВ - 3 шт
тип и номинал предохранителей - ПКТ-102-10-40А-31.5
отходящая линия к трансформатору                    - СИП

Отсек НН:
вводной аппарат (тип и номин. ток, А)  - РЕ 19-41 1000А
трансформаторы тока: ТШП-0,66 1000/5 кл.т 0,5  - 3 шт.
амперметры - 1000А , шт. - 3
ошиновка НН:

фазные шины, мм - 80х6
нулевая шина, мм - 60х6

контроль напряжения - да
защита от перенапряжения: ОПН-0,4 - 3 шт.
число отходящих линий - 8 шт.
коммутационные аппараты:

ВА 57ф31 3P - 100А        - 3 шт.
ВА 57ф35 3P - 160А        - 4 шт.
ВА 57ф31 3P - 250А        - 2 шт.

Автоматическая КРМ-АС-100кВАР      - 1 компл.
Учет: - нет
Внутреннее освещение - да
Фидер уличного освещения - да
Цвет подстанции по RAL - 7004

1 1
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Опросный лист на ПКУ

.ОЛ2

1 1

  1. Параметры сети

 Напряжение, кВ (6, 10) 10

 Наибольшее рабочее напряжение, кВ

 Частота, Гц 50

  2. Схема подключения 3ТТ/ТН
 Номинальный первичный ток, А (1, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75, 80, 100, 15, 200,

300, 400, 600) 40

 Класс точности вторичной обмотки измерения (0,2, 0,2s, 0,5, 0,5s,) 0,5s
  3. Трансформатор тока

 Номинальное напряжение первичный цепи, кВ (6,0; 6,3; 6,6; 6,9; 10,0; 10,5; 11,0) 10

 Высший класс точности обмотки измерения (0,2, 0,5) 0,5

  4. Трансформатор
напряжения

  5. Разъединитель  В комплекте с устройством нет
  6. Ограничители
перенапряжения  В комплекте с устройством, количество комплектов ОПН-10

ПСЧ-4ТМ.05МК.14.01
Iн=5(7,5) А, Uн=

3х(57.7-115)/(110-200)В
 Тип

  7. Счетчик электрической
энергии  Класс точности вторичной обмотки измерения 0,5s/1

 Дополнительные требования GSM-модель

 Интеграция в АСКУЭ нет

 Тип модема встроенный в счетчик
 Способ передачи данных (ТФОП - телефонная линия общего пользования, ВОЛС
- волоконно-оптическая линия связи; GSM GPRS - радиоприемом) GSM

 Дополнительные требования Контроль потребляемой
мощности

  8. Способ передачи данных

Ответы заказчикаТехнические характеристикиНаименование

 Схема подключения высоковольтного модуля (2ТТ/2ТН; 2ТТ/3ТН; 3ТТ/3ТН)
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