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Обозначение Наименование Примечание 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ.С Содержание тома 3 л.2 

10/01-94/1133-ТКР.ТЧ Текстовая часть л.5 
 1 Общие положения л.5 

 2 Сведения о топографических, инженерно-
геологических, гидрогеологических, 
метеорологических и климатических условиях 
участка, на котором будет осуществляться 
строительство линейного объекта 

л.6 

 3 Сведения об особых природно-климатических 
условиях земельного участка, предоставляемого 
для размещения линейного объекта 

л.9 

 4 Сведения о прочностных и деформационных 
характеристиках грунта в основании линейного 
объекта 

л.10 

 5 Сведения об уровне грунтовых вод, их 
химическом составе, агрессивности по 
отношению к материалам изделий и конструкций 
подземной части линейного объекта  

л.11 

 6 Сведения о категории и классе линейного 
объекта 

л.12 

 7 Показатели и характеристики технологического 
оборудования и устройств линейного объекта  

л.13 

 7.1. Электротехнические решения по КЛ л.13 

 7.2. Конструктивно-строительные решения по ВЛ  л.14  

 7.3 Волоконно-оптическая линия связи л.16 

  7.4 Переустройство КЛ 10 кВ 

 

л.19 
 7.5 Переустройство ВЛ 10 кВ  

 

л.19 
 8 Обоснование количества и типов оборудования, 

в том числе грузоподъемного, транспортных 
средств и механизмов, используемых в процессе 
строительства линейного объекта 

л.21 
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Обозначение Наименование Примечание 

  9 Сведения о численности и профессионально-
квалификационном составе персонала с 
распределением по группам производственных 
процессов, число и оснащенность рабочих мест 

л.22 

  10 Перечень мероприятий, обеспечивающих 
соблюдение требований по охране труда в 
процессе эксплуатации линейного объекта 

л.23 

  11 Обоснование принятых в проектной 
документации автоматизированных систем 
управления технологическими процессами, 
автоматических систем по предотвращению 
нарушения устойчивости и качества работы 
линейного объекта 
 

л.24 

  12 Описание решений по организации 
ремонтного хозяйства, его оснащенность 

л.25 

  13 Обоснование технических решений по 
строительству в сложных инженерно-
геологических условиях 

л.26 

Приложения 

  Приложение А 
Письмо Акционерное общество энергетики  и 
электрофикации «Тюменьэнерго» Филиал 
Сургутские электрические сети №Т7/14314 от 
18.09.2017 

л.27 

  Приложение Б 
Характеристики кабеля 110 кВ 

л.28 

  Приложение В 
Расчет кабеля 110 кВ 

л.31 

  Приложение Г 
Выбор способа заземления экрана 

л.34 

  Таблица регистрации изменений л. 38 
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Обозначение Наименование Примечание 

Графическая часть 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.1 Ситуационный план л.39 
10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.2.1-2.13 План трассы M:500 л.40 

 
10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.3.1-3.11 Продольный профиль по КЛ 110 кВ 

 
л.53 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.4 Поперечные разрезы трассы л.64 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.5 Схема размещения соединительных  муфт л.65 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.6 Схема размещения транспозиционных муфт л.66 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.7.1-7.2 Колодец транспозиции л.67 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.8 План переустройства КЛ 10 кВ  
на ПК 0+35,9. M:250 

л.69 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.9 План переустройства ВЛ 10 кВ на ПК 12+83 
M:500 

л.70 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.10 Натяжная одноцепная гирлянда из изоляторов 
2хПС70Е для крепления провода АС 70/11 

л.71 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.11 
 

Заземление колодца транспозиции л.72 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.12.1-
12.4  
 

Спецификация оборудования, изделий и 
материалов 

л.73 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.13.1 Схема системы контроля кабеля 110 кВ л.77 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.13.2 Оборудование контроля кабеля 110 кВ на 
территории ПП Победа 

л.78 

10/01-94/1133-ТКР.ГЧ, л.13.3 Оборудование контроля кабеля 110 кВ на 
территории ПС Сайма 

л.79 

   

 
Состав проектной документации представлен в томе 10/01-94/1133-СП 
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 1 Общие положения 

Строительство ЛЭП 110 кВ Победа – Сайма предусматривается в соответствии                            

с инвестиционной программой ОАО «Тюменьэнерго» . 

Исходными данными для разработки проекта являются: 

­ Задание на проектирование «ЛЭП 110 кВ Победа - Сайма в г. Сургут»                             
ОАО «Тюменьэнерго», выданное в 2011 г.; 

­ Дополнение к заданию на проектирование «ЛЭП 110 кВ Победа - Сайма в                       
г. Сургут» ОАО «Тюменьэнерго», выданное в 2012 г.; 

- Корректировка задания на проектирование «ЛЭП 110 кВ Победа - Сайма в г. 
Сургут» от 19.03.2013, 

- Задание на актуализацию (доработку) проекта «ЛЭП 110 кВ Победа - Сайма в г. 
Сургут» от 31.05.2017г 

­ Инженерно-геодезические, инженерно-гидрометеорологические, инженерно-
геологические изыскания, выполненные ООО «Уралкомэкс» в 2017 году; 

- проект планировки территории для размещения линейных объектов регионального 
значения Ханты-Мансийского автономного округа - Югры, утвержденный постановлением  
Правительства Ханты-Мансийского автономного округа - Югры №136-п от 6 мая 2016г.; 

- свидетельство о допуске к определенному виду или видам работ, которые 
оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства                              
№ 0189.03-2012-6658142573-П-110 от 21 апреля 2016г.; 

- Проектная документация С40161-ТКР, выполненная ЗАО «Тяжпромэлектромет в 
2016г. 

Проектная документация разработана в соответствии с требованиями Постановления 
Правительства РФ № 87 от 16 февраля 2008 г. (с изменениями от 10 декабря 2014 года). 

В настоящем разделе описаны технологические и конструктивные решения, 
принятые по строительству двухцепной кабельной линии 110 кВ Победа – Сайма. 

Технические решения, принятые в проектной документации, соответствуют 
требованиям экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных, и других норм, 
действующим на территории Российской Федерации, и обеспечивают безопасную для 
жизни и здоровья людей эксплуатацию системы при соблюдении предусмотренных в 
проектной документации мероприятий. 
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2 Сведения о топографических, инженерно-геологических, 

гидрогеологических, метеорологических и климатических условиях 
участка, на котором будет осуществляться строительство линейного 
объекта 

Топографические условия 
В административном отношении район проведения работ находится в городе Сургут, 

Ханты-Мансийского автономного округа Тюменской области. 
В физико-географическом отношении район изысканий приурочен к Сургутской 

провинции лесной равнинной зональной области Западно-Сибирской страны. 
В геоморфологическом отношении территория изысканий приурочена ко второй 

надпойменной террасе р.Обь. Плоская поверхность террасы слабо наклонена к долине 
р.Оби. Уступы, отделяющие террасу от низких геоморфологических уровней, выражены 
четко. 

На территории изысканий расположены густая сеть подземных и надземных 
коммуникаций, небольшое количество кустарников и деревьев, также расположены заборы 
и ограждения, линии электропередачи. 

На территории изысканий опасные природные и техногенные природные процессы 
отсутствуют. 

Инженерно-геологические условия 
Современные техногенные образования представлены насыпными грунтами. В 

основном это пески разнозернистые, чаще пылеватые. Насыпные грунты распространены на 
участках техногенного рельефа отличительной особенностью этих грунтов являются 
включения гравия, строительного мусора. 

Современные аллювиальные отложения рек, слагающие их террасы, поймы и русла, 
представлены песками, которые занимают повсеместно доминирующее положение в 
разрезе. Они мономинеральные – кварцевые, от мелких до средней крупности. 
Формирование отложений происходило в условиях холодного климата при высокой 
влажности. 

Песчаные грунты занимают основную часть разреза, фациально они выдержаны по 
простиранию, как в плане, так и по глубине. Глинистые отложения распространены меньше. 
В основном на третьей и четвертой террасах. 

Усредненный инженерно-геологический разрез по участку проложения кабеля 
представлен сверху в низ: насыпным грунтом песком пылеватым с включением 
строительного мусора в среднем мощностью 0,8-2м, ниже залегает песок мелкий 
маловлажный общей мощностью до 5,0м, суглинок мягкопластичный мощностью более 3м. 
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Метеорологические и климатические условия 
Климат данного района резко континентальный. Зима суровая, холодная, 

продолжительная. Лето короткое, теплое. Короткие переходные сезоны - осень и весна. 
Поздние весенние и ранние осенние заморозки. Безморозный период очень короткий. 
Резкие колебания температуры в течение года и даже суток. 

Среднегодовая температура воздуха - минус 3,1 ºC, среднемесячная температура 
воздуха наиболее холодного месяца января – минус 22 ºC, а самого жаркого июля + 16,9 ºC. 
Абсолютный минимум температуры – минус 55 ºC, абсолютный максимум - + 34 ºC. 
Температура воздуха наиболее холодной пятидневки 0,98 обеспеченности минус 45 ºC; 0,92 
обеспеченности - минус 43 ºC. Температура воздуха наиболее холодных суток 0,98 
обеспеченности минус 48 ºC. 

Дата первого заморозка осенью - 5.09, последнего - 5.06. Продолжительность 
безморозного периода 91 день. 

Осадков в районе выпадает много, особенно в теплый период с апреля по октябрь – 
467 мм, в холодное время с ноября по март – 209 мм, годовая сумма осадков – 676 мм. 
Соответственно держится высокая влажность воздуха, средняя относительная влажность 
меняется от 67,8 до 82,1 %. 

Средняя дата образования снежного покрова -16.10, дата схода - 14.05. Сохраняется 
снежный покров 207 дней.  

Средняя годовая скорость ветра - 4,3 м/с, средняя за январь - 4,0 м/с и средняя в июле 
- 4,0 м/с. В течение года преобладают ветры юго-западного направления, в январе также 
юго-западного, в июле - северного. 

По климатическому районированию для строительства территория относится к          
I климатическому району, к подрайону – IД. 

Расчетные температуры воздуха округляются до значений, кратных пяти, и 
составляют: 

- среднегодовая                                                   минус   5°С; 
- максимальная                                                    плюс  35°С; 
- минимальная                                                     минус 55°С. 
Нормативные скоростные напоры ветра на высоте до 10 м составляют: 
- максимальный                                                   0,40 кПа; 
- при гололеде                                                      0,10 кПа. 
Район по гололеду – второй, нормативная толщина стенки гололёда – 15 мм. 
Гидрогеологические условия 
В гидрогеологическом отношении район изысканий относится к Западно-

Сибирскому артезианскому бассейну.  
В вертикальном разрезе бассейна выделяется 5 гидрогеологических комплексов. 

Каждый комплекс состоит из ряда гидрогеологических  подразделений (водоносных и 
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водоупорных горизонтов), взаимоотношение которых определяет гидрогеологический 
облик комплекса (условия питания, разгрузки и т.д.). 

В верхней части разреза первого гидрогеологического комплекса располагается 
гидродинамическая зона интенсивного водообмена подземных вод. Эта зона охватывает 
воды олигоцен-четвертичных отложений, находящихся в сфере влияния эрозионного вреза 
местной гидрографической сети и воздействия современных климатических факторов. 
Подземные воды этой зоны имеют непосредственную связь с реками, озерами и 
атмосферой. 
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3 Сведения об особых природно-климатических условиях 

земельного участка, предоставляемого для размещения линейного 
объекта 

Опасные природно-климатические процессы в данном районе не наблюдаются. 
Степень сейсмической опасности района прохождения трассы проектируемой          

КЛ 110 кВ составляет 5 баллов. (СП 14.13330.2011). 
К основным неблагоприятным физико-геологическим процессам в пределах района 

проведения работ следует отнести процессы морозного пучения грунтов, заболачивание и 
эрозионное преобразование рельефа постоянными водотоками. 

На участке изысканий получили развитие процессы пучения грунтов в связи со 
значительным промерзанием. Процессы сезонного промерзания и сопровождающие их 
процессы физического и химического выветривания способствуют систематическому 
изменению характера сложения грунтов – их разуплотнению. 

Карстовых и суффозионных воронок, наличия активных тектонических разломов и 
других физико-геологических процессов, способных отрицательно повлиять на 
устойчивость проектируемого объекта, не обнаружено. 
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4 Сведения о прочностных и деформационных характеристиках 

грунта в основании линейного объекта 

В геологическом отношении верхняя часть разреза (до исследуемой глубины 5м) 
представлена следующими литолого-генетическими комплексами: 

- комплексом техногенных образований (tQIV). 
- комплексом современных аллювиальных отложений рек (а Q4). 
Современные техногенные образования представлены насыпными грунтами. В 

основном это пески разнозернистые, чаще пылеватые. Насыпные грунты распространены на 
участках техногенного рельефа. Отличительной особенностью этих грунтов являются 
включения гравия, строительного мусора. 

Усредненный инженерно-геологический разрез по участку проложения кабеля 
представлен сверху в низ: насыпным грунтом песком пылеватым с включением 
строительного мусора в среднем мощностью 0,8-2 м, ниже залегает песок мелкий 
маловлажный общей мощностью до 5,0 м, суглинок мягкопластичный мощностью более 3м. 

Неотектонические процессы в данном районе отсутствуют. 
На основании полевых и лабораторных исследований по типам, видам и 

разновидностям грунтов, согласно ГОСТ 25100-2011, на исследуемом участке до глубины 
5м выделено 4 инженерно-геологических элемента (ИГЭ): 

ИГЭ-1. Насыпной слой. Представлен песком и почвой с примесью строительного 
мусора. Насыпь характеризуется неоднородным составом, неравномерной плотностью и 
сжимаемостью, отсыпана сухим способом, с уплотнением дорожной техникой. Плотность 
насыпного грунта составляет в среднем 1,80 т/м3. По степени морозоопасности грунт 
практически непучинистый (ГОСТ 25100-2011,  табл. Б.27). Мощность 0,0-2,8 м. 

ИГЭ-1а. Торф темно-бурый сильноразложившийся (Ddp=53%), насыщенный водой. 
По происхождению торф верхового типа. Обладает анизотропией физико-механических 
свойств и ярко выраженными реологическими свойствами. По степени морозоопасности 
грунт чрезмерно пучинистый. Мощность 0,0-0,9 м. 

ИГЭ-2. Песок светло-серый, мелкий (содержание частиц диаметром более 0,1мм -
85%), малой степени водонасыщения (Sr=0,24) и насыщенный водой (Sr=0,81). По 
плотности сложения песок средней плотности. Коэффициент пористости-0,63д/ед. Песок 
однородный. Коэффициент неоднородности песка равен 2. По степени морозоопасности 
грунт практически непучинистый. Вскрытая мощность 2,0-5,0 м. 

ИГЭ-3. Суглинок (число пластичности - 0,14 д. ед.) зеленовато-серый, 
мягкопластичный (средний показатель текучести L =0,56), с тонкими прослойками песка. 

По степени морозоопасности грунт сильнопучинистый. Вскрытая мощность 0,0-1,8м. 
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5 Сведения об уровне грунтовых вод, их химическом составе, 

агрессивности по отношению к материалам изделий и конструкций 
подземной части линейного объекта 

Грунтовые воды озерно-аллювиальных отложений являются основным водоносным 
горизонтом в пределах рассматриваемой территории. По изучаемой трассе на момент 
изысканий (февраль 2013г., октябрь 2014г.) грунтовые воды вскрыты всеми разведочными 
скважинами. Грунтовые воды озерно-аллювиальных отложений являются основным 
водоносным горизонтом в пределах рассматриваемой территории. На площадке грунтовые 
воды встречены на глубинах от 1,2 м до 4,0м (от спланированной поверхности, абс. отм. 
39,7-42,3м). На прилегающей территории УГВ имеет аналогичные абсолютные отметки. 

Данный водоносный горизонт приурочен к песчаным отложениям 
верхнеплейстоценового возраста. Водовмещающими являются аллювиальные пески. 
Подземные воды по условиям залегания на данном участке являются порово-пластовые, по 
гидравлическим признакам безнапорные, питание водоносного горизонта осуществляется за 
счет инфильтрации атмосферных осадков и поверхностных вод. Разгрузка данного 
горизонта происходит в естественный дренаж, р. Обь, а также в ниже лежащие горизонты. 

Уровень подземных вод отличается непостоянством и зависит от климатического 
фактора. Грунтовые условия способствуют образованию водоносных горизонтов типа 
«верховодка». 

По химическому составу вода гидрокарбонатно-кальциево-натриевая. 
Вода-среда является слабоагрессивной по водородному показателю и 

среднеагрессивной по содержанию агрессивной углекислоты к бетону марки W4 по 
водонепроницаемости для сооружений, расположенных в грунтах с коэффициентом 
фильтрации свыше 0,1 м/сут, согласно табл. 5 и 6 СП 28.13330.2012. 

Степень агрессивного воздействия воды-среды на арматуру железобетонных 
конструкций, согласно табл. 7 СП 28.13330.2012, при постоянном погружении – 
неагрессивная. 
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6 Сведения о категории и классе линейного объекта 

Проектируемый объект – двухцепная КЛ 110 кВ Победа - Сайма. 
Проектируемая КЛ 110 кВ Победа – Сайма расположена в городе Сургут Ханты-

Мансийского автономного округа Тюменской области. 
Проектом предусматривается двухцепная кабельная линия 110 кВ совместно с 

которой прокладываются два кабеля ВОЛС емкостью 24 волокна каждый. 
Общая протяженность трассы проектируемой КЛ 110 кВ составляет 5,0 км. 
Проектируемая линия электропередачи напряжением 110 кВ относятся к II 

(нормальному) уровню ответственности (Федеральный закон РФ от 30 декабря 2009 г.              
№ 384-ФЗ "Технический регламент о безопасности зданий и сооружений" (действующая 
редакция) ст. 4 п. 7, 8, 9, 10; Градостроительный кодекс РФ от 29 декабря 2004 г. № 190-ФЗ 
(действующая редакция) ст. 48_1 п. 3, 4 ч.1; Федеральный закон РФ от 07 июля 2003 г.        
№ 126-ФЗ «О связи» (действующая редакция) ст.2 п.14_1). 

Идентификация проектируемого объекта в соответствии с Федеральным законом от   
30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ "Технический регламент о безопасности зданий и сооружений" 
(действующая редакция) ст.4 ч.1: 

1 Назначение – линейный объект; 
2 Принадлежность к объектам транспортной инфраструктуры и к другим объектам, 

функционально-технологические особенности которых влияют на их безопасность – не 
принадлежит; 

3 Возможность опасных природных процессов и явлений и техногенных воздействий 
на территории, на которой будут осуществляться строительство, реконструкция и 
эксплуатация здания или сооружения – отсутствует; 

4 Принадлежность к опасным производственным объектам – не относится к опасным 
производственным объектам; 

5 Пожарная и взрывопожарная опасность – категория по взрывопожарной опасности 
ДН (пониженная пожароопасность); 

6 Наличие помещений с постоянным пребыванием людей – нет; 
7 Уровень  ответственности – нормальный. 
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7 Показатели и характеристики технологического оборудования 

и устройств линейного объекта 

В административном отношении трасса проектируемой КЛ 110 кВ проходит по 
территории города Сургут Ханты-Мансийского автономного округа Тюменской области. 

Начало кабельной линии 110 кВ - концевые муфты наружной установки, 
устанавливаемые на территории ОРУ ПП Победа.  

После выхода с территории ПП Победа трасса КЛ 110 кВ идет вдоль существующей 
ВЛ 110 кВ Сургут – Олимпийская. Далее трасса КЛ 110 кВ поворачивает направо, 
пересекает коридор надземных теплотрасс и ул. Электротехническая. Затем трасса 
поворачивает налево и идет вдоль существующей ВЛ 10 кВ, поворачивает направо и 
следует вдоль Нефтеюганского шоссе. Параллельно трассе проектируемой КЛ 110 кВ на 
этом участке проходит надземная теплотрасса и водоводы. 

Затем трасса КЛ 110 кВ пересекает Нефтеюганское шоссе и далее следует до            
ул. Маяковского, поворачивает налево и следует вдоль ул. Маяковского. Далее трасса 
пересекает ул. Профсоюзов. Затем трасса поворачивает направо, пересекает                         
ул. Маяковского и следует вдоль существующей ВЛ 110 кВ до ПС Сайма. 

Конец кабельной линии 110 кВ – концевые муфты наружной установки, 
устанавливаемые возле КРУЭ-110 на территории ПС 110 кВ Сайма. 

Протяженность проектируемой трассы КЛ 110 кВ составляет 5,0 км. 
 
7.1 Электротехнические решения по КЛ 

Тип и сечение кабеля 
Проектом принят одножильный кабель 110 кВ марки ПвПу2г 1 х500(гж)/150ов-

64/110 с изоляцией из сшитого полиэтилена с медной жилой сечением 500 мм2, с медным 
экраном сечением 150 мм2, со встроенным оптическим волокном, водонепроницаемый, в 
оболочке из полиэтилена. Наружный диаметр кабеля – 77,78мм.  

Сечение кабеля проверено по экономической плотности тока и по нагреву током 
послеаварийного режима. Также сечение жилы и экрана проверено по термической 
устойчивости токам короткого замыкания (КЗ).  

Кабельные муфты 
Соединение строительных длин по трассе кабельной линии осуществляется 

соединительными муфтами для кабеля с изоляцией из сшитого полиэтилена с 
возможностью соединения оптических волокон, встроенных в кабель. Соединение 
строительных длин в местах выполнения транспозиции экрана кабеля осуществляется 
соединительными муфтами со встроенным разделением экрана и с возможностью 
соединения оптических волокон, встроенных в кабель. 
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На ПП Победа и ПС Сайма устанавливаются концевые кабельные муфты наружной 

установки с возможностью вывода оптических волокон. 
Защита от перенапряжений 
В качестве мер по защите кабелей от перенапряжений в местах перехода ВЛ - КЛ 

устанавливаются ограничители перенапряжения типа ОПН-110/83-10/650(II) 3 УХЛ 1 
производства ЗАО «Феникс-88». 

Защита от коррозии 
 Проектом предусмотрена прокладка кабеля с наружной оболочкой из полиэтилена 

высокой плотности, конструкция которого не требует защиты от коррозии. 
Защитное заземление 
В соответствии со СНиП 3.05.06-85 и ПУЭ кабельные металлические конструкции 

должны быть заземлены. Заземлению подлежат металлические части корпуса кабельных 
муфт, медные экраны кабелей 110 кВ, а также металлоконструкции, в обычном режиме не 
находящиеся под напряжением. Элементы заземления концевых муфт поставляются в 
комплекте с концевыми муфтами. Медный экран кабеля 110 кВ выводится из концевой 
муфты и через провод заземления прокладывается в шкаф заземления, устанавливаемый на 
ж.б стойках под концевые муфты, который, в свою очередь, присоединяется к контуру 
заземлению ПС.  

Колодец для выполнения транспозиции экранов имеет внутренний контур 
заземления, выполненный из полосовой стали 100х5 мм, к которому присоединены все 
металлоконструкции. Внутренний контур заземления присоединяется к внешнему в 
нескольких местах. Внешнее заземляющее устройство предусмотрено из полосовой стали 
100х5 мм, к которому присоединены вертикальные электроды из угловой стали 50х50х5 мм.  

Проектом предусматривается два полных цикла транспозиции экрана кабеля. 
Система термоконтроля 
В проекте предусмотрена система контроля и мониторинга температуры силовых 

кабелей. Система осуществляет сбор информации о температуре кабелей 110 кВ по 
оптоволоконному проводнику, встроенному в кабель, с выводом информации на пульт 
термоконтроля, устанавливаемый на ПС. 

 

7.2 Конструктивно-строительные решения по КЛ 110 кВ 

До начала работ по прокладке кабельной линии 110 кВ подземные коммуникации, 
находящиеся в рабочей зоне, должны быть вскрыты шурфами с целью уточнения глубины 
их заложения и положения их в плане и отмечены предупредительными знаками. 

Земляные работы следует производить в соответствии с СП 45.13330.2012 
Актуализированная редакция СНиП 3.02.01-87 «Земляные сооружения, основания и 
фундаменты» 



И
нв

. №
 п

од
л.

 
П

од
пи

сь
 и

 д
ат

а 
В

за
м.

 и
нв

. №
  

 
 

      
10/01-94/1133--ТКР.ТЧ 

Лист 
      

11 
Изм. Кол.уч Лист № док. Подпись Дата 

 

15 

 
При требуемом ПУЭ расстоянии от верхнего кабеля до поверхности земли 1,5 м, 

глубина траншеи составляет 2-3 м. Стенки траншеи укрепляются инвентарными 
деревянными щитами. 

Механизированная разработка экскаватором используется в местах, где кабели 
прокладываются на расстоянии более 2 метров от действующей коммуникации, 
расположенной параллельно строящейся трассе. 

Разработка строительной траншеи вблизи действующих подземных коммуникаций 
производятся вручную, а коммуникации подвешиваются. 

Трассы двух проектируемых цепей КЛ 110 кВ проходят в одном коридоре. 
Расстояние между осями цепей – 1400-1600 мм. 

Прокладка каждой цепи проектируемой КЛ 110 кВ предусмотрена в отдельных 
типовых железобетонных лотках Л4-15/2, Л4д-15 по серии 3.006.1-2.87. Поверхность 
лотковых элементов обмазать битумом БН70/30 по ГОСТ 6617-76 за два раза по холодной 
битумной грунтовке. Лотки укладываются на спланированное дно траншеи, с устройством 
щебеночной подготовки толщиной 100 мм. Кабели в лотке укладываются треугольником на 
подготовленное песчано-гравийное основание. В местах пересечения кабеля КЛ 110 кВ с 
теплопроводом предусмотрена теплоизоляция из плит пенополистирола по ГОСТ 15588-
2014. Обратная засыпка проложенного кабеля  и труб выполняется песчано-гравийной 
смесью с соотношением песка и гравия 1:1. Во избежание повреждения кабеля размеры 
гравия не должны превышать 8 мм. 

Сверху над лотками укладываются защитные железобетонные плиты П6-15б и         
П6д-15б по серии 3.006.1-2.87. Плиты укладываются на утрамбованную песчано-
гравийную смесь с обеспечением расстояния от верха лотка до плиты 100 мм. Сверху плит 
траншея засыпается вынутым грунтом с трассы и привозным грунтом. 

При невозможности пересечения коммуникаций траншейным способом, а также на 
автодорогах с большой интенсивностью движения, вблизи инженерных сооружений, на 
заболоченных участках трассы, работы выполняются без раскопки траншеи, методом 
горизонтально направленного бурения с помощью бурового комплекса «Ditch Witch» 4020 
(2720). Кабели каждой цепи КЛ 110 кВ прокладываются в отдельной  скважине диаметром 
600 мм. 

В скважину укладываются четыре (в т.ч. 1 резервная) защитные полимерные 
термостойкие  толстостенные трубы «Протекторфлекс» типа SDR 11 с наружным 
диаметром 200 мм с толщиной стенки 18,2мм (либо другие аналогичные трубы) и две 
полимерные  толстостенные трубы диаметром 110мм с толщиной стенки 10мм для кабеля 
ВОЛС (в т.ч.1 резервная). 

При монтаже каждый кабель протягивается в отдельную полиэтиленовую трубу. 
Во избежание попадания влаги в трубы с кабелем,  концы всех труб герметизируются 

специальными уплотнителями кабеля типа «Протекторфлекс УВК», либо аналогичными, 
учитывающими наружный диаметр кабеля. 
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По трассе КЛ 110 кВ, в местах установки транспозиционных муфт, устраиваются 

специальные полимерные герметичные колодцы для электрических сетей 
«Протекторфлекс» диаметром 1500мм, высотой 2700мм.В каждом колодце устанавливается 
1 коробка транспозиции (заземления). 

Крепление кабеля к железобетонным стойкам концевых муфт выполняется 
хомутами, а также алюминиевыми скобами с силиконовым уплотнителем ПСТ-80 по         
ТУ 4834-002-98970470-2009. 

До прокладки кабелей к месту монтажа необходимо доставить все механизмы и 
приспособления, которые могут потребоваться для раскатки кабелей по трассе (лебедки, 
ролики кабельные линейные и угловые, кабельные домкраты, приспособления для затяжки 
кабеля в трубы и т. д.), а также необходимый  инструмент и материалы. 

Хранить приспособления, материалы и инструменты рекомендуется в прицепном 
фургоне, либо в специализированных автоприцепах, устанавливаемых на трассе. 

Протяжку строительных длин кабелей предусматривается производить, со 
строительно-монтажных площадок, расположенных у соединительных муфт, где 
устанавливаются барабаны с кабелем. С противоположного конца строительной длины 
устанавливается тяговая лебедка. Муфты монтируются согласно инструкциям завода-
изготовителя. 

После прокладки кабелей и обратной засыпки траншеи производится планировка 
поверхности земли и восстановление газонов.  

Для предупреждения о наличии кабеля проектом предусматриваются 
предупредительные плакаты, устанавливаемые на трассе кабельной линии через 50 м и на 
углах поворота трассы. 

Пересечения и переустройства 
Пересечения и переустройства проектируемой КЛ 110 кВ с инженерными 

сооружениями выполнены в соответствии с ПУЭ. 
Узел перехода ВЛ-КЛ 
Узлы присоединения кабельного участка расположены на территории ПП Победа и 

ПС Сайма. Концевые муфты монтируются на железобетонных стойках. Присоединение 
концевых кабельных муфт к проводам ВЛ 110 кВ предусмотрено разъемным и 
осуществляется с помощью крепления аппаратного зажима провода к аппаратному зажиму 
концевой муфты. Все металлические части узла ответвления присоединяются к 
заземляющему контуру, который, в свою очередь, присоединяется к существующему 
контуру заземления. 

 
7.3 Волоконно-оптическая линия связи 

В соответствии с Заданием на проектирование «ЛЭП 110 кВ Победа-Сайма в                
г. Сургут» для сбора и передачи сигналов совместно с КЛ 110 кВ Победа - Сайма 
предусматривается прокладка двух волоконно-оптических кабелей связи (ВОЛС). 
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Прокладка кабелей ВОЛС осуществляется следующим образом: 
- от узла связи на ПП Победа в существующей кабельной канализации до кабеля         

110 кВ; 
- далее в земляной траншее в лотках  и в закрытых кабельных переходах параллельно 

кабельной линии 110 кВ до ПС Сайма; 
- затем в существующей кабельной канализации по территории ПС Сайма до узла 

связи. 
Протяженность трасс ВОЛС – 5200 м. 
Для защиты от внешних климатических, механических воздействий и огня на всем 

протяжении трассы и территории ПС Сайма и ПП Победа проектируемые кабели ВОЛС 
прокладываются в защитную пластмассовую трубу, не распространяющую горение (ЗПТ НГ), 
в соответствии с ТУ 5296–003-27459005-2003.  

Проектом предусматривается прокладка двух одномодовых кабелей волоконно-

оптической линии связи (ВОЛС) марки ОКЛ-01-6-24-10/125-0,36/0,22-3,5/18-2,7 емкостью 

24 волокна. Кабели являются полностью диэлектрическими и предназначены для 

прокладки в грунтах всех категорий. Наружная оболочка кабелей выполняется из 

дугостойкого материала для применения в электрических полях с потенциалом до 25 кВ. 

Соединение строительных длин волоконно-оптического кабеля предусмотрено в 

муфтах типа МТОК производства ЗАО «Связьстройдеталь». Места расположения 

оптических муфт соответствуют пикетам муфт КЛ 110 кВ – М2т и М6т. 

Обратная засыпка проложенных кабелей ВОЛС выполняется песчано-гравийной 

смесью. 

В закрытых кабельных переходах, выполненных методом ГНБ, для прокладки ВОК 

предусмотрена труба диаметром 110мм с толщиной стенки 10мм. Кабели ВОЛС 

прокладываются в одной скважине диаметром 600 мм с кабелем 110 кВ. Проектом 

предусматриваются резервные трубы для ВОК. 

В ВОК должны быть использованы одномодовые оптические волокна, 

удовлетворяющие рекомендациям МСЭ-Т G.652, и соответствующие техническим 

требованиям, приведенным в таблице 7.3.1. 

Таблица 7.3.1 

    Параметр Ед. изм. Тип ОВ G.652 Методы испытаний 
Геометрические характеристики 
Диаметр оболочки мкм 125,0±1,0 

Рек.G.650 МСЭ-Т, 
раздел 5.2.1;  
МЭК 793-1-А2 

Некруглость оболочки % ≤ 1,0 
Погрешность концентричности 
сердцевины мкм ≤ 0,6 

Диаметр защитного покрытия мкм 250 ± 15 
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    Параметр Ед. изм. Тип ОВ G.652 Методы испытаний 

Погрешность концентричности покрытия мкм ≤ 12 
Передаточные характеристики 
Рабочий диапазон длин волн мкм 1285-1330 

1525-1575  

Диаметр модового поля на длине волны: 
1310 нм, 1550 нм мкм 9,2 ± 0,4 

10,4 ± 0,5 
Рек.G.650МСЭ-Т, раздел 5.1; 
МЭК 793-1-С9В 

Длина волны отсечки в кабеле, λсс нм ≤ 1260 Рек.G.650 МСЭ-Т, раздел 5.3; 
МЭК 793-1-С7B  

Коэффициент затухания на опорной 
длине волны:  
1310 нм 
1550 нм 
1625 нм 

дБ/км 

 
 

< 0,36  
< 0,22 
− 

Рек.G.650 МСЭ-Т, раздел 5.4; 
МЭК 793-1-С1 

Прирост коэффициента затухания в 
интервале рабочих длин волн 
относительно коэффициента затухания 
на опорной длине волны: 
1285 - 1330 нм (1310 нм) 
1525 - 1575 нм (1550 нм) 
1530 - 1625 нм (1550 нм) 

дБ/км 

 
 
 
 

≤ 0,05 
≤ 0,05 
− 

 

Коэффициент хроматической дисперсии 
в интервале длин волн: 
1285 - 1330 нм 
1525 - 1575 нм 
1565 - 1625 нм 

пс/нм км 

 
≤ 3,5 
≤ 18,0 
− 

Рек.G.650 МСЭ-Т, раздел 5.5; 
МЭК 793-1-С5С 

Длина волны нулевой дисперсии нм 1310≤λо≤1324  
Наклон дисперсионной кривой пс/(нм2 *км) ≤ 0,092  
Коэффициент поляризационной модовой 
дисперсии протяженной линии 

пс/(нм2 
√км) ≤ 0,2 Рек.О.650 МСЭ-Т, раздел 5.7 

Механические характеристики 
Усилие стягивания  покрытия Н ≤ 3 EIA/T1A- 455-178 

 

Разрезы кабельных траншей представлены в графической части данного раздела. 

Габариты пересечений с инженерными сооружениями и естественными 

препятствиями выдержаны в соответствии с ПУЭ, ВСН 116-93 (Инструкция по 

проектированию линейно-кабельных сооружений связи). 

Прокладка и монтаж волоконно-оптического кабеля должны производиться при 

температуре не ниже минус 30С. 

Прокладка кабеля должна производиться без нарушения герметичности внешней 

оболочки и повреждений внутреннего оптического сердечника. 

При прокладке и монтаже не должны быть превышены допустимые растягивающие 
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и раздавливающие нагрузки. 

Для возможности производить сварку, ремонт и перемонтаж муфты на уровне земли  

проектом предусмотрен технологический запас кабеля (20 м). Запас кабеля укладывается в 

виде бухты с допустимым радиусом изгиба, внутри которой располагается оптическая 

муфта.  

Во всех помещениях здания и у концевых устройств ВОК должен быть снабжен 

маркировочной биркой с условным обозначением ВОЛС. 

 

7.4 Переустройство КЛ 10 кВ 

Для строительства КЛ 110 кВ Победа – Сайма в проекте предусматривается 

переустройство КЛ 10 кВ в районе ПС Сайма. 

Кабель 10 кВ на переустраиваемом участке трассы на ПК 0+35,9 прокладывается в 
траншее, на глубине 0,7 м. 

От механических повреждений кабель защищается кирпичом. 
На пересечении с существующими подземными кабелями связи переустраиваемый 

кабель 10 кВ прокладывается в трубе хризотилцементной безнапорной БНТ 150 по   
ГОСТ 31416-2009.  

Обратная засыпка проложенного кабеля и труб выполняется песком или мелкой 
землей. 

Переустройство КЛ 10 кВ см. 10/01-94/1133-ТКР.ГЧ л.8. 
 

7.5 Переустройство ВЛ 10 кВ 

Для соблюдения габарита между существующей ВЛ 10 кВ и проектируемой                 

КЛ 110 кВ, в проекте предусматривается вынос трех опор ВЛ 10 кВ. 

Опоры №№ 3 сущ., 4 сущ., 5 сущ. подлежат демонтажу, затем устанавливаются 

опоры № 3а, 4а, 5а шифра А10-2. На вновь сооружаемом участке монтируется 

существующие провода марки АС 70/11. 

На переустраиваемом участке ВЛ 10 кВ приняты железобетонные опоры ВЛ 10 кВ по 
типовому проекту 3.407.1-143 выпуск 2 анкерные опоры типа А10-2, 

Установка железобетонных опор ВЛ 10 кВ выполняется в сверленые котлованы с 
последующим заполнением пазух котлована вынутым грунтом.  

Закрепление угловых анкерных и угловых промежуточных опор ВЛ 10 кВ в грунтах 
предусмотрено с помощью опорно-анкерных плит П-3и. Закрепление опор в грунтах 
выполнять по чертежам 3.407.1-143 выпуск 2. 

Стойки СВ110-5 опор изготавливаются из вибрированного железобетона по    
ТУ 5863-007-00113557-94. Конструкции стоек опор ВЛ 10 кВ, опорно-анкерных плит П-3и 
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приняты по чертежам типовых проектов 3.407.1-143.7. Марка бетона по 
водонепроницаемости стоек и плит – W6; марка бетона по морозостойкости стоек – F200, 
плит - F150. Класс бетона по прочности для стоек В30, плит – В25. Железобетонные 
конструкции не должны иметь оголенной арматуры, сколов и трещин. 

Стойки опор и опорные плиты обмазываются битумом БН70/30 по ГОСТ 6617-76 
за два раза по холодной битумной мастике. 

Переустройство ВЛ 10 кВ см. 10/01-94/1133-ТКР.ГЧ л.9. 
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8 Обоснование количества и типов оборудования, в том числе 

грузоподъемного, транспортных средств и механизмов, используемых 
в процессе строительства линейного объекта 

Обоснование количества и типов оборудования, транспортных средств и механизмов, 
используемых в процессе строительства КЛ 110 кВ Победа – Сайма представлено в разделе 
«Проект организации строительства» 10/01-94/1133-ПОС1 том 5. 
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9 Сведения о численности и профессионально-

квалификационном составе персонала с распределением по группам 
производственных процессов, число и оснащенность рабочих мест 

Обоснование количества и типов оборудования, транспортных средств и механизмов, 
используемых в процессе строительства КЛ 110 кВ Победа – Сайма представлено в разделе  
«Проект организации строительства» 10/01-94/1133-ПОС1 том 5. 

Техническое обслуживание, ремонт и эксплуатация линий электропередачи 
выполняются оперативно-выездными бригадами специализированного электросетевого 
предприятия. 

Комплексное обслуживание линии электропередачи подразделяется на: 
- оперативное управление и обслуживание (техническое обслуживание); 
- техническое освидетельствование, контроль и осмотры состояния оборудования 

(межремонтная диагностика); 
- планово-предупредительные ремонтные работы (ремонты); 
- послеаварийные восстановительные работы (ремонты). 
Персонал, эксплуатирующий КЛ, подразделяется на группы производственных 

процессов, исходя из видов обслуживаемого оборудования: 
- персонал по обслуживанию КЛ 110 кВ (линейный персонал); 
- персонал по обслуживанию средств связи и каналов передачи информации; 
-персонал по управлению, техническому обслуживанию и ремонту средств 

механизации и транспорта, используемого для эксплуатационных работ на ВЛ и КЛ. 
Персонал, осуществляющий оперативное, техническое обслуживание и ремонт         

КЛ 110 кВ должен иметь профессиональную подготовку, соответствующую характеру 
работы. 
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10 Перечень мероприятий, обеспечивающих соблюдение 

требований по охране труда в процессе эксплуатации линейного 
объекта 

Технические решения и мероприятия, обеспечивающие безопасную эксплуатацию    
КЛ 110 кВ Победа - Сайма, сохранность и безопасность обслуживающего персонала приняты 
в соответствии с требованиями нормативных документов: 

- Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок от 24 июля 2013 г.            
№ 328н; 

- «Правила технической эксплуатации электроустановок электрических станций и 
сетей Российской Федерации»; 

- «Правила устройства электроустановок» изд.7; 
- Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях 

пожарной безопасности». 
Технологическое оборудование, принятое при проектировании, удовлетворяет 

требованиям безопасности, прочности, коррозионной стойкости и надежности при 
эксплуатации при заданных параметрах и климатических условиях. 

На период эксплуатации необходимо разработать инструкции по охране труда 
персонала на основании действующих типовых инструкций, действующей нормативно-
технической документации, инструкций заводов-изготовителей оборудования и особенностей 
производственных процессов и условий труда на данном объекте. 

Эксплуатирующий персонал должен знать и строго выполнять требования 
безопасности труда, относящиеся к обслуживаемому оборудованию и организации труда на 
рабочем месте, приписанные в инструкциях по выполнению конкретных видов работ. 
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11 Обоснование принятых в проектной документации 

автоматизированных систем управления технологическими 
процессами, автоматических систем по предотвращению нарушения 
устойчивости и качества работы линейного объекта 

Проектом предусматривается система мониторинга состояния силовых кабельных 

линий 110 кВ. Комплект оборудования, входящий в систему мониторинга, позволяет 

контролировать температуру и состояние изоляции кабелей 110 кВ. 

Мониторинг температуры кабелей осуществляется по встроенному в оболочку 

силового кабеля оптоволоконному проводнику, который исполняет роль распределенного 

датчика температуры. Состояние изоляции кабелей анализируется на основании уровня и 

распределения частичных разрядов. Считывание информации об уровне частичных 

разрядов осуществляется на проводнике заземления оболочки силового кабеля с помощью 

датчиков трансформаторного типа RFCT-7. Схема системы контроля представлена на 

чертеже 10/01-94/1133-ТКР л.12.1. 

В месте вывода кабелей на ОРУ 110 кВ оптоволоконный проводник, после вывода 

через концевую муфту, протягивается до шкафа КМК-2, который устанавливается на опоре 

ограничителей перенапряжения и концевых муфт одной из кабельных линий (чертежи 

10/01-94/1133-ТКР л.12.2, 12.3). Также параллельно оптическому кабелю в шкаф КМК-2 

заводится провод от датчиков RFCT-7. 

На территории ПС Сайма «половина» информации о состоянии кабельных линий, 

собираемая в шкафу КМК-2, по оптическому кабелю доводится до системы АСУ ТП и 

далее по ВОЛС передается на ПП Победа. 

Другая «половина» информации на территории ПП Победа от шкафа КМК-2 через 

оптоволоконный кабель заводится в здание ОПУ к шкафу КМК-1, в котором расположена 

аппаратура анализа информации температуры кабельных линий  и компьютер, являющийся 

сервером всей системы. Кроме этого, в шкаф КМК-1 поступает информация с ПС Сайма из 

системы АСУ ТП. 

Диагностическая система, установленная на компьютере в шкафу КМК-1, выполняет 

анализ и визуализацию как информации о температуре кабельных линий, так и о состоянии 

изоляции кабелей. Информация с этого сервера всей системы также может быть 

продублирована в систему АСУ ТП подстанции. 
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12 Описание решений по организации ремонтного хозяйства, его 

оснащенность 

Техническое обслуживание и аварийно-восстановительные работы на проектируемых 
КЛ 110 кВ Победа - Сайма выполняются оперативно-выездными бригадами 
специализированного предприятия ОАО «Тюменьэнерго». 

Организация и производство всех видов ремонтного обслуживания должно 
выполняться в соответствии с «Правилами организации технического обслуживания и 
ремонта оборудования, зданий и сооружений электростанций и сетей» СО 34.04.181-2003. 

Техническое обслуживание и аварийно-восстановительные работы волоконно-
оптических линий связи производятся предприятиями, обслуживающими линии, а также 
специализированными организациями. 

Организация и производство всех видов ремонтного обслуживания должно 
выполняться в соответствии с СО 34.04.181-2003 «Правила организации технического 
обслуживания и ремонта оборудования, зданий и сооружений электростанций и сетей». 
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13 Обоснование технических решений по строительству в 

сложных инженерно-геологических условиях 

Сложные инженерно-геологических условия по трассе проектируемой КЛ 110 кВ 
Победа – Сайма отсутствуют. Разработка данного раздела не требуется. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



И
нв

. №
 п

од
л.

 
П

од
пи

сь
 и

 д
ат

а 
В

за
м.

 и
нв

. №
  

 
 

      
10/01-94/1133--ТКР.ТЧ 

Лист 
      

23 
Изм. Кол.уч Лист № док. Подпись Дата 

 

27 

 
Приложение А 
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Приложение Б (начало) 
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Приложение Б (продолжение) 
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Приложение Б (окончание) 
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Приложение В (начало) 

Расчет кабеля 110 кВ 

При выборе однофазного силового кабеля 110 кВ принимаем следующую 
последовательность расчетов: 

- выбор сечения жилы кабеля; 
- выбор сечения экрана; 
- выбор способа заземления экрана. 
Способ прокладки кабеля 
Проектом принят следующий способ прокладки кабеля: 
- однофазные кабели каждой цепи; 
- кабели прокладываются в железобетонных лотках (каждая цепь отдельно) с 

расстоянием между цепями 1 м. Засыпка кабеля в лотках выполняется песчано – гравийной 
смесью с удельным термическим сопротивлением грунта – 1,2 К*м/Вт; 

- на участках закрытых кабельных переходов кабель прокладывается в 
полиэтиленовых трубах d=200 мм (каждая жила в отдельной трубе), в скважине d=600 мм. 

Выбор сечения жилы  
Сечение жилы кабеля выбирается по данным производителя и проверяется по 

экономической плотности тока, допустимому нагреву, термической устойчивости к токам 
короткого замыкания. 

В данном проекте применяется одножильный кабель с изоляцией из сшитого 
полиэтилена. 

Максимальный ток нагрузки проектируемых КЛ 110 кВ Победа – Сайма составляет    
470 А. 

 
Проверка сечения жилы по плотности тока 
Согласно ПУЭ 6 сечение кабеля определяется по плотности тока из соотношения: 
S=Iн /jэ, мм², 
Где Iн - расчетный ток в час максимума нагрузки энергосистемы,  
jэ - нормированное значение экономической плотности тока, А/мм² (см. табл. 1.3.39 

ПУЭ 6).  
Для кабеля с пластмассовой изоляцией и медной жилой согласно табл. 1.3.36 ПУЭ        

6 изд. принимаем экономическую плотность тока jэ = 3,1 А/мм². 
Сечение кабеля по плотности тока для КЛ 110 кВ Победа - Сайма составляет: 
Sэ = 470/3,1 = 151,6 мм² (ближайшее стандартное 185 мм²). 
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Приложение В (продолжение) 

 
Проверка сечения жилы по нагреву током 
Для принятого способа прокладки кабельной линии, токовая нагрузка для кабеля с 

медной жилой сечением 500 мм² с учетом действия второй цепи , по данным каталога завода–
изготовителя кабеля, составляет 790 А. 

Для уточнения длительно допустимого тока в зависимости от условий прокладки 
вводим поправочные коэффициенты (данные завода-изготовителя кабеля): 

- К1 = 0,9 -  поправочный коэффициент на прокладку в трубах, 
- К2 = 1,0 -  поправочный коэффициент на температуру грунта; 
- К3 = 0,73 - поправочный коэффициент на глубину прокладки. 
Длительно допустимый ток для кабеля с медной жилой сечением 500 мм² с учетом 

поправочных коэффициентов для принятых условий прокладки составляет: 
Iдоп. = 790 х К1 х К2 х К3  = 790 х  0,9 х  1,0 х 0,73 = 519 А > 470 А. 
Вывод: кабель с сечением медной жилы 500 мм² при прокладке в грунте проходит по 

условию нагрева. 
 
Проверка сечения жилы по термической устойчивости 
Для медной жилы сечением 500 мм² допустимый односекундный ток КЗ по данным 

завода-изготовителя составляет 71,5 кА 
Проверка сечения жилы кабеля на термическую стойкость при коротких замыканиях 

производится для расчетного тока однофазного короткого замыкания на шинах 110 кВ. 
В расчетах приняты следующие исходные данные: 
1. Однофазный ток КЗ Iк.з.(1)=28,38 кА; 
2. Время отключения однофазного тока КЗ tоткл.=0,5 с. 
Поправочный коэффициент,  зависящий от продолжительности КЗ  составляет: 
К=1/√ tк 
Для времени отключения КЗ tоткл.=0,5 сек, с учетом поправочного коэффициента  

допустимый ток термической устойчивости для медной жилы сечением 500 мм² составляет 
101,9 кА. 

Iкз(1) = 28,38 кА < 101,9кА. 
Вывод: выбранное сечение медной жилы 500 мм² проходит по термической 

устойчивости токам КЗ. 
 
 
 

 
Приложение В (окончание) 
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Выбор сечения экрана 
Сечение экрана должно соответствовать токам короткого замыкания Iк и длительности 

tк его протекания. 
Для медного экрана сечением 150 мм² допустимый односекундный ток КЗ при 

максимальной температуре КЗ 250˚С по данным каталога завода-изготовителя составляет   
26,7 кА. 

Поправочный коэффициент, зависящий от продолжительности КЗ составляет: 
К=1/√ tк . 
Для времени отключения КЗ tоткл.=0,5 с учетом поправочного коэффициента  

допустимый ток термической устойчивости для медного экрана сечением 150 мм² составляет 
39,1 кА.  

I (1) =28,38 кА < 39,1 кА. 
Вывод: выбранное сечение медного экрана 150 мм² проходит по термической 

устойчивости токам КЗ. 
Согласно выполненным расчетам в проекте принят силовой одножильный 

кабель с изоляцией из сшитого полиэтилена с медной жилой сечением 500 мм², медным 
экраном сечением 150 мм² со встроенным волоконно-оптическим кабелем марки         
ПвПу2г-1х500(гж)/150ов-64/110 кВ 

Для времени отключения КЗ tоткл.=0,5 с учетом поправочного коэффициента  
допустимый ток термической устойчивости для медного экрана сечением 150 мм² составляет 
39,1 кА.  
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Приложение Г (начало) 

 
Выбор способа заземления экрана 

Для выбранного расчетами кабеля марки ПвПу2г-1х500(гж)/150ов-64/110 кВ 
выбираем способ заземления экранов. 

Выбор способа заземления производился по лицензионной программе «Экран», 
разработанной ЗАО «Завод энергозащитных устройств», г. Санкт-Петербург. 

В СТО 56947007-29.060.20.103-2011 Приложение Б (стр. 18) сказано, что расчет токов, 
напряжений, потерь мощности в экранах выполняется с использованием программы «Экран». 

Для выбора способа заземления сравниваем результаты расчетов токов, напряжений и 
потерь в экране для различных способов заземления экрана кабеля. 

 
Исходные данные для расчета экрана кабеля 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



И
нв

. №
 п

од
л.

 
П

од
пи

сь
 и

 д
ат

а 
В

за
м.

 и
нв

. №
  

 
 

      
10/01-94/1133--ТКР.ТЧ 

Лист 
      

31 
Изм. Кол.уч Лист № док. Подпись Дата 

 

35 

 
Приложение Г (продолжение) 

 
Расчет при одностороннем заземлении экрана. 

 
 
 
Расчет при двухстороннем заземлении экрана. 
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Приложение Г (продолжение) 

 
Расчет при выполнении транспозиции экрана кабеля 

 
 
Из результатов расчетов видно, что одностороннее заземление неприемлемо из-за 

недопустимого значения напряжения на экране кабеля в нормальном режиме и напряжения на 
экране кабеля в режиме КЗ. 

При двухстороннем заземлении относительные потери в экране составляют 0,52 о.е. 
При этом коэффициент использования пропускной способности кабеля Ки составляет          
0,81 о.е., что является неприемлемым. 

При выполнении транспозиции экрана, потери на экране кабеля составляют 0 о.е. 
Напряжение на экране в нормальном режиме работы не превышает допустимых значений U = 
8,79В < 100 В. 

На основании расчетов проектом  принимается заземление экрана с двумя циклами 
транспозиции. 

Расчет магнитного поля кабеля 
Расчет МП одной КЛ: 
H=(I х d х √3)/(2п х r²), 
Где I – ток жилы, r – расстояние до рассматриваемой точки над КЛ, d – расчетное 

расстояние между жилами d = 1,26 х s, s – расстояние между осями соседних фаз.  
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Приложение Г (окончание) 

Параметры кабеля: S = 81 мм, dэ = 77,78 мм. 
H=(470 х 0,047 х √3)/(2х 3,14 х 1,5²)=2,7 А/м 
 
Для расчета магнитного поля от нескольких КЛ, проложенных параллельно: 
 
H = √∑H² + ∑H² = √2,7² + 2,7² = 3,8 А/м 
 
Величина магнитного поля создаваемого двумя цепями кабельной линии 110 кВ 

Победа – Сайма составляет 3,8 А/м и не превышает допустимых значений. 
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ТАБЛИЦА РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

 

 

Таблица регистрации изменений 
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Номера листов (страниц) Всего    
листов  

(страниц) 
в док. 
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Подп. Дата 
измененных замененных новых аннулированных 
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