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ПРОЕКТНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ: 

№ 
тома Обозначение Наименование Примечание 

 ПРОЕКТНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ 

1 2013/0094-ЭС/П-00-ПЗ Раздел 1. Пояснительная записка  

2 2013/0094-ЭС/П-00-ПЗУ 
Раздел 2. Схема планировочной органи-
зации земельного участка 

 

  Раздел 3. Архитектурные решения  

3.1 2013/0094-ЭС/П-00-АР.1 Книга 1. Архитектурные решения  

3.2 2013/0094-ЭС/П-00-АР.2 
Книга 2. Архитектурные решения ПП-35 
кВ 

 

  
Раздел 4. Конструктивные и объемно-
планировочные решения 

 

4.1 2013/0094-ЭС/П-00-КР.1 
Книга 1. Конструктивные и объемно-
планировочные решения 

 

4.2 2013/0094-ЭС/П-00-КР.2 
Книга 2. Конструктивные и объемно-
планировочные решения ПП-35 кВ 

 

 
Раздел 5. Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно-технического 
обеспечения, перечень инженерно-технических мероприятий, содержание технологи-

ческих решений 

  
Подраздел 5.1 Система электроснабже-
ния 

 

5.1.1 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.1.1 

Книга 1. Сведения об инженерном обо-
рудовании, содержание технологических 
решений 

 

5.1.2 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.1.2 

Книга 2. Часть 1. Релейная защита. Ав-
томатика. Противоаварийная автомати-
ка. Измерение и учет  

 

5.1.3 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.1.3 

Книга 3. Сведения об инженерном обо-
рудовании, содержание технологических 
решений ПП-35 кВ 

 

5.1.4 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.1.4 

Книга 4. Релейная защита. Автоматика. 
Противоаварийная автоматика. Измере-
ние и учет ПП-35 кВ 

 

5.2 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.2 
Подраздел 5.2 Система водоснабжения  

5.3 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.3 
Подраздел 5.3 Система водоотведения  
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№ 
тома Обозначение Наименование Примечание 

5.4 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.4 

Подраздел 5.4 Отопление, вентиляция и 
кондиционирование воздуха, тепловые 
сети 

 

  Подраздел 5.5 Сети связи  

5.5.1 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.5.1 
Книга 1. Телемеханика подстанции и 
средства связи 

 

5.5.2 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.5.2 
Книга 2. Телемеханика ПП-35 кВ  

5.5.3 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.5.3 
Книга 3. Автоматизированная система 
учета электрической энергии 

 

5.5.4 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.5.4 
Книга 4. Автоматизированная система 
учета электрической энергии ПП-35 кВ 

 

5.5.5 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.5.5 
Книга 5. Охранно-пожарная сигнализа-
ция. Видеонаблюдение 

 

5.5.6 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.5.6 
Книга 6. Охранно-пожарная сигнализа-
ция ПП-35 кВ 

 

-  Подраздел 5.6 Система газоснабжения 
Не разрабаты-

вается 

5.7 
2013/0094-ЭС/П-00-

ИОС5.7 
Подраздел 5.7 Технологические решения  

  
Раздел 6. Проект организации строи-
тельства 

 

6.1 
2013/0094-ЭС/П-00-

ПОС6.1 
Книга 1. Проект организации строитель-
ства 

 

6.2 
2013/0094-ЭС/П-00-

ПОС6.2 
Книга 2. Проект организации строитель-
ства ПП-35 кВ 

 

7 2013/0094-ЭС/П-00-ПОД 
Раздел 7. Проект организации работ по 
сносу или демонтажу объектов капи-
тального строительства 

 

8 2013/0094-ЭС/П-00-ООС 
Раздел 8. Перечень мероприятий по 
охране окружающей среды 

 

9 2013/0094-ЭС/П-00-ПБ 
Раздел 9. Мероприятия по обеспечению 
пожарной безопасности 

 

-  
Раздел 10. Мероприятия по обеспечению 
доступа инвалидов 

Не разрабаты-
вается 

10.1 2013/0094-ЭС/П-00-ЭЭ 

Раздел 10.1. Мероприятия по обеспече-
нию соблюдения требований энергети-
ческой эффективности и требований 
оснащенности зданий, строений и со-
оружений приборами учета используе-
мых энергетических ресурсов 

 

10.2 2013/0094-ЭС/П-00-БЭО 
Раздел 10.2. Требования к обеспечению 
безопасной эксплуатации объектов ка-
питального строительства 
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№ 
тома Обозначение Наименование Примечание 

  
Раздел 11. Смета на строительство объ-
ектов капитального строительства 

 

11.1 
2013/0094-ЭС/П-00-

СМ11.1 
Книга 1. Строительство ПС 110/35/10 кВ 
«Самза» с заходом ВЛ 110 кВ. 

 

11.2 
2013/0094-ЭС/П-00-

СМ11.2 
Книга 2. Строительство ПП-35 кВ на 
площадке ПС 110/35/10 кВ «Самза»  

 

11.3 
2013/0094-ЭС/П-00-

СМ11.3 
Книга 3. Перезавод существующих ВЛ 
10 кВ на ПС 110/35/10 кВ «Самза» 

 

11.4 
2013/0094-ЭС/П-00-

СМ11.4 
Книга 4. Работы на смежных объектах 
других собственников 

 

 Раздел 12. Иная документация в случаях, предусмотренных федеральными законами 

12 2013/0094-ЭС/П-00-ОЭ 
Оценка экономической эффективности 
проекта 

 

13 2013/0094-ЭС/П-00-ПР 
Проект рекультивации земельных участ-
ков 

 

14 2013/0094-ЭС/П-00-ВЛ 
Решения по перезаводу существующих 
ВЛ 10 кВ 

 

15 2013/0094-ЭС/П-00-ИЗ1 
Отчёт по инженерным изысканиям.  
Часть I. Инженерно-геодезические изыс-
кания 

 

16 2013/0094-ЭС/П-00-ИЗ2 
Отчёт по инженерным изысканиям.  
Часть II. Инженерно-геологические 
изыскания 
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5.1.1.1 Характеристика источников электроснабжения в соответствии с 
техническими условиями на подключение объекта капитального строительства 
к сетям электроснабжения общего пользования 

В соответствии с техническим заданием на разработку проектной и рабочей документа-
ции (приложение Б) настоящим разделом предусматриваются решения по строительству КРУМ 
35 кВ (расположение на общей площадке ПС) в связи с реализацией тех. присоединения потре-
бителей 35 кВ. 

В связи с требованиями технического задания решения по оборудованию, релейным за-
щитам, системам телемеханики и связи по КРУМ 35 кВ выделены в отдельный тома. 

Электроснабжение ПС «Самза» осуществляется от существующей транзитной ПС 
220/110/10 кВ «Картопья» и ПС 220/110/10 кВ «Вандмтор». 

Источником питания для КРУМ 35 кВ являются проходные изоляторы обмотки СН 
трансформаторов, устанавливаемых на ПС «Самза». Силовые трансформаторы проектируемой 
ПС 110/35/10 кВ «Самза» предусматривается трехобмоточные, с установленной мощностью 
2х16 МВ·А. 

Все оборудование проектируемой ПС, включая рассмотренный в настоящем томе КРУМ 
35 кВ является собственностью ОАО «Тюменьэнерго». 

Решения по строительству ПС 110/35/10 кВ представлены в томе 5.1.1 настоящего проек-
та.  

Подключение КРУМ 35 кВ предусматривается гибкой ошиновкой (проводом АС-120/19). 
Схема РУ 35 кВ проектируемого КРУМ принята - 35-9 «Одна рабочая, секционированная 

выключателем система шин» с возможностью установки 2 линейных ячеек.  

5.1.1.2 Обоснование принятой схемы электроснабжения 

Для электроснабжения потребителей по стороне 35 кВ в настоящем разделе предусмат-
ривается строительство КРУМ 35 кВ на площадке ПС 110/35/10 кВ «Самза». Источником пита-
ния для КРУМ 35 кВ являются проходные изоляторы обмотки СН трансформаторов, устанав-
ливаемых на ПС «Самза».. 

Подключение КРУМ 35 кВ предусматривается гибкой ошиновкой (проводом АС-120/19).  
Схема распределительного устройства КРУМ 35 кВ принята следующая: 
- КРУМ 35 кВ ПС «Самза» - 35-9 «Одна рабочая, секционированная выключателем си-

стема шин» с возможностью установки 2 линейных ячеек; 

5.1.1.3 Сведения о количестве электроприемников, их установленной и расчетной 
мощности 

Электрическая нагрузка, подключаемая к КРУМ 35 кВ, относится к промышленным по-
требителям, что обуславливает первую, вторую и третью категории по надежности электро-
снабжения.  

Характер нагрузки – промышленные потребители. 
Суммарная установленная мощность подключаемых потребителей ООО «Лукойл – За-

падная Сибирь» составляет: 
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 - ПС 35/10 кВ «Тугровская», установленная мощность трансформаторов 2х10 мВ·А; 
 - ПС 35/10 кВ «Юбилейная (Куст-11) », установленная мощность трансформаторов 2х6,3 

мВ·А; 
Для обеспечения электроснабжения указанных потребителей на ПС 110/35/10 кВ преду-

сматривается установка силовых трехобмоточных трансформаторов, мощностью 2х16 МВ·А. 
Решения по установке трансформаторов представлены в томе 5.1.1 настоящего проекта. 

5.1.1.4 Требования к надежности электроснабжения и качеству электроэнергии 

Согласно ГОСТ 13109-97, в условиях нормальной эксплуатации допускаются следующие 
предельные отклонения напряжения: 

Надежность электроснабжения потребителей обеспечивается: 
- наличием двух питающих цепей ВЛ 110 кВ; 
- секционированием распределительных устройств 110 кВ, 35 кВ; 
Качество электроэнергии описывает ГОСТ 13109-97, который регламентирует требова-

ния к частоте и напряжению. 
Значения показателей качества частоты в каждый момент времени являются общими для 

всей системы электроснабжения и практически не зависят от отдельного потребителя электро-
энергии, поскольку регулирование частоты производится в энергосистеме в целом. 

Согласно ГОСТ 13109-97, в условиях нормальной эксплуатации допускаются следующие 
предельные отклонения напряжения: 

- нормально допустимые и предельно допустимые значения установившегося отклонения 
напряжения  на выводах приемников электрической энергии равны соответственно ±5 и ±10% 
от номинального напряжения электрической сети; 

- нормально допустимые и предельно допустимые значения установившегося отклонения 
напряжения в точках общего присоединения потребителей электрической энергии к электриче-
ским сетям напряжением 0,38 кВ и более должны быть установлены в договорах на пользова-
ние электрической энергией между энергоснабжающей организацией и потребителем с учетом 
необходимости выполнения норм настоящего стандарта на выводах приемников электрической 
энергии. Определение указанных нормально допустимых и предельно допустимых значений 
проводят в соответствии с нормативными документами, утвержденными в установленном по-
рядке.  

Для компенсации реактивной мощности по критериям рационального построения элек-
трических сетей для разгрузки трансформаторов и кабельных сетей от передачи реактивной 
(индуктивной) мощности, для снижения расхода электроэнергии на потери в электрических се-
тях настоящим разделом предусматриваются рекомендации по установке устройств компенса-
ции реактивной мощности: на ПС 35 кВ «Тугровская» и ПС «Юбилейная» (Куст-11) на стороне 
10 кВ - величиной 4,16 МВАр. 

Для обеспечения заданных диапазонов отклонений напряжения, поддержания частоты 
системы и качества электроэнергии на ПС «Самза» предусматриваются следующее оборудова-
ние и устройства автоматики: 

- силовые трансформаторы с устройством РПН; 
- автоматическая частотная разгрузка (АЧР); 
- частотное автоматическое повторное включение (ЧАПВ); 

5.1.1.5 Описание решений по обеспечению электроэнергией электроприемников в 
соответствии с установленной классификацией в рабочем и аварийном режимах 

Для трансформации и распределения электроэнергии предусматривается строительство 
подстанции – ПС 110/35/10 кВ «Самза», шины распределительных устройств которой, в свою 
очередь являются источником электроснабжения для проектируемого в настоящем томе КРУМ 
35 кВ. 
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В соответствии со схемой подключения потребителей, принятой схемой распределитель-
ных устройств, а также техническим заданием на проектирование - схема подключения проек-
тируемого КРУМ 35 кВ принята с двойным питанием от разных трансформаторов.  

РУ 35 кВ предусматривается по типовой схеме 35-9 «Одна рабочая, секционированная 
выключателем система шин». 

Переподключение потребителей ООО «Лукойл – Западная Сибирь» на РУ 35 кВ настоя-
щим проектом не предусматривается и выполняется по проекту 106-10/103.310.10/-С129 «ВЛ-
35 кВ от ПС-110/35/10кВ «Самза» до ПС-35/10 «Тугровская».  

В аварийном режиме, при выходе из строя одного из трансформаторов питание потреби-
телей осуществляется от оставшегося в работе силового трансформатора. Перевод питания к 
оставшейся в работе секции шин предусматривается автоматически. 

5.1.1.6 Описание проектных решений по компенсации реактивной мощности, 
релейной защите, управлению, автоматизации и диспетчеризации системы 
электроснабжения 

В связи со строительством новых ПС 35/10 кВ Тугровская и ПС 35/10 кВ Юбилейная 
(Куст-11) и их подключением к ПС 110 кВ «Самза» по ВЛ 35 кВ Тугр-1 и 2, на указанных объ-
ектах, требуется обеспечить величину тангенса, не превышающую значение 0,1. Кроме того, в 
соответствии с Техническим заданием на проектирование ПС 110/35/10 кВ «Самза» требуется 
обеспечить величину tg φ, не превышающую 0,1 на существующих присоединениях 10 кВ ПС 
110/35/10 кВ «Самза». 

Среднее значение tg φ по стороне 35 кВ ПС 110/10 кВ «Самза» в соответствии с данными 
контрольного замера составляет величину равную 0,42. Для доведения tg φ до значения 0,1 на 
ПС 35 кВ «Тугровская» и ПС «Юбилейная» (Куст-11) требуется установка устройств компенса-
ции реактивной мощности на стороне 10 кВ данных объектов величиной 4,16 МВАр. 

Результаты расчета мощности БСК, требуемых для обеспечения нужного значения tg φ 
на вновь вводимых объектах приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Наименование 
ПС 35/10 кВ 

Присоединение 
Рн, 

МВт 
Qн, 

МВАр 
tg φ 

Требуемая мощность БСК для 
tg φ=0,1, 
МВАр 

Тугровская 
1Т 10 МВА 4 1,68 0,42 1,28 
2Т 10 МВА 4 1,68 0,42 1,28 

Юбилейная 
(Куст-11) 

1Т 6,3 МВА 2,5 1,05 0,42 0,8 
2Т 6,3 МВА 2,5 1,05 0,42 0,8 

Итого:  13 5,46 0,42 4,16 
 
Исходя из данных приведенных в таблице 1, требуется установка устройств компенсации 

реактивной мощности для доведения tg φ до значения 0,1 на стороне 10 кВ: 
- на ПС 35/10 кВ «Тугровская» – 2560 кВАр; 
- на ПС 35/10 кВ «Юбилейная» – 1600 кВАр. 
Настоящим проектом установка компенсирующих устройств на ПС «Тугровская» и ПС 

«Юбилейная» не предусматривается. Решения по установке устройств необходимо рассмотреть 
при проектировании этих ПС. 

Решения по организации релейной защиты, автоматики и вторичных соединений, а также  
автоматизации и диспетчеризации системы электроснабжения и сетям связи по проектируемо-
му КРУМ 35 кВ рассмотрены в томах 5.1.4 подраздела 5.1. «Система электроснабжения» и 5.5.2  
подраздела 5.5 «Сети связи» 
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5.1.1.7 Перечень мероприятий по экономии электроэнергии 

Для экономии электроэнергии настоящим проектом предусмотрен следующий перечень 
мероприятий: 

– использование современного оборудования с меньшим потреблением электрической 
энергии; 

– использование автоматического внутреннего обогрева КРУМ 35 кВ; 
– применение силовых и контрольных кабелей с медными жилами; 
– организация автоматизированного технического учета электроэнергии для контроля 

электропотребления и принятия мер по его снижению; 
– организация внутреннего освещения светодиодными светильниками. 

5.1.1.8 Сведения о мощности сетевых и трансформаторных объектов, объем 
строительства ПС 

Согласно заданию на разработку проектной и рабочей документации (приложение Б) 
настоящим разделом предусматривается строительство КРУМ 35 кВ.  

Питание проектируемого КРУМ 35 кВ предусматривается от проходных изоляторов об-
мотки СН трансформаторов, устанавливаемых на ПС «Самза» гибкой ошиновкой (проводом 
АС-120/19). 

Основные показатели объемов проектирования приведены в таблице 3. 
 
Таблица 3. Объемы основного устанавливаемого оборудования 

№ 
п/п 

Наименование Ед. изм. Количество 

1 Площадка под КРУМ 35 кВ.  м2 42 

5.1.1.9 Решения по организации масляного и ремонтного хозяйства 

В связи с тем, что проектируемый по настоящему разделу КРУМ 35 кВ входит в состав 
ПС 110/35/10 кВ «Самза» - решения по организации масляного и ремонтного хозяйства рас-
смотрены в томе 5.1.1 (2013/0094-ЭС/П-00-ИОС5.1.1). 

5.1.1.10 Перечень мероприятий по заземлению и молниезащите 

В соответствии с СО 153-34.21.122-2003 проектируемое КРУМ 35 кВ относится к специ-
альным объектам с ограниченной опасностью. Для таких объектов минимально допустимый 
уровень надежности защиты от прямых ударов молнии (ПУМ) устанавливается в пределах 0,9-
0,999. По согласованию с заказчиком за основу расчетов был принят уровень надежности защи-
ты от ПУМ равный 0,99.  

Решения по защите от прямых ударов молнии проектируемого КРУМ 35 кВ разработаны 
общими для ПС «Самза» в целом и представлены в томе 5.1.1 (2013/0094-ЭС/П-00-ИОС5.1.1) 
настоящего проекта. 

Защита оборудования от волн перенапряжений, приходящих с ВЛ, осуществляется со-
гласно п.4.2.133 ПУЭ соответствующими ограничителями перенапряжений (ОПН). Количество 
и места установки ОПН выбраны исходя из количества линий, присоединяемых к КРУМ 35 кВ 
и длины защищаемого тросом подхода ВЛ с повышенным защитным уровнем. 

Выбор ОПН 35 кВ представлен в приложении А. 
КРУМ 35 кВ имеют внутренний контур заземления, выполненный из стальной полосы 

40х4 мм, проложенной на отметке 145 мм от уровня пола, к которому присоединено все обору-
дование, установленное в нем. Внутренний контур заземления каждого здания соединяется с 
наружным контуром заземления ПС не менее, чем в 2-х точках. 
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Заземления ПС выполнено с соблюдением требований к его сопротивлению, а также с 
соблюдением требований к конструктивному выполнению и к ограничению напряжения на за-
земляющем устройстве.  

Решения по организации заземляющего устройства ПС представлены в томе 5.1.1 
(2013/0094-ЭС/П-00-ИОС5.1.1) настоящего проекта. 

5.1.1.11 Сведения о типе оборудования, классе проводов и осветительной арматуры, 
которые подлежат применению при строительстве объекта капитального 
строительства. Токи короткого замыкания 

Результаты расчета токов короткого замыкания приведены в таблице 4. 
 
Таблица 4. Результаты расчетов тока короткого замыкания 

Шины ПС «Самза» 
Ток КЗ, кА 

I3 (кА) 3I0(кА) I3 (кА) 3I0(кА) 
 Этап ввода Расчётный ток 
На шинах 35 кВ  2,1 ---- 2,11 ---- 

 
В настоящем проекте основное оборудование подстанции выбрано по номинальному 

напряжению присоединений, максимальному длительному току, по отключающей способности 
и стойкости к токам короткого замыкания. 

Количество и тип принятого основного оборудования приведено в таблице 5. 
 
Таблица 5. Количество и тип принятого оборудования 
 

Наименование оборудования, завод изготовитель Ед. изм. Кол-во 
Масса 
ед, кг 

Оборудование 35 кВ 
1. КРУМ 35 кВ, (блочно-модульное, заводской готовности), Сбор-
ные алюминиевые шины 35 кВ, 1250 А. 
Производитель:"Таврида Электрик Омск" г. Омск 

шт. 
 
 

1 
 
 

- 
 
 

1.1. Ячейка вводная и секционная 35 кВ, 1250 А, D-40P шт. 4 980 
1.2. Ячейка ТН, D-40P, 
ЗНОЛЭ.06-35 УХЛ2, 35/√3, 0,1/√3, 0,1/√3, 0,1 кВ, Кт=0,5/0,5/3Р. 
1.2.1. Ограничитель перенапряжений внутренней установки: ОПН-
35/40,5-10/650 (II) 2 У2. 

шт. 
 

1ф. компл. 
 

2 
 
6 
 

980 
 

8,5 
 

1.3. Ячейка линейная D-40P, 35 кВ, 1250 А. шт. 2 980 
1.4. Трансформатор напряжения ЗНОЛЭ.06-35 УХЛ2, 35/√3, 
0,1/√3, 0,1/√3, 0,1 кВ, Кт=0,5/0,5/3Р. 
Производитель: ОАО "Свердловский завод трансформаторов то-
ка" г. Екатеринбург 

шт. 
 
 
 

(1)* 
 
 
 

60 
 
 
 

1.5. Выключатель вакуумный VD4 3612-25 У2, Iн=1250 А, Iд.с.=63 
кА, Iт.с.=25 кА. 
Производитель: АВВ 

шт. 
 
 

(1)* 
 
 

320 
 
 

2. Разъединитель трехполюсный: РГП.2-35.II/1000 УХЛ1, Iн=1000 
А,   Iд.с.=50 кА, Iт.с.=20 кА, привод гл. ножей двигательный  ПД-
14-00 УХЛ1, привод заз. ножей ручной: ПРГ-6-01 УХЛ1. 
 Производитель: ЗАО «ЗЭТО» г. Великие Луки 

3ф. компл. 
 
 
 

4 
 
 
 

311 
 
 
 

3. Ограничитель перенапряжений наружной установки: ОПН-
35/40,5-10/650 (II) 2 УХЛ1. 
Производитель:ЗАО «ФЕНИКС-88», г. Новосибирск 

1ф. компл. 
 
 

12(1)* 
 
 

8,5 
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4.1. Изолятор подвесной: ЛК70/35-И-4 СС, шт. 
4.2. Зажим аппаратный прессуемый А4А-120-2Т, 
4.3. зажим опорный АА-4-3, 
4.4. зажим ответвительный прессуемый ОА-120-1, 
4.5. изолятор опорный: ОСК 20-35-А01-3 УХЛ1, 
ЗАО «Южноуральская Изоляторная Компания», г. Южноуральск 

шт. 
шт. 
шт. 
шт. 
шт. 

 

3 
54 
18 
6 
18 
 

1,2 
0,274 
0,66 
0,17 
32,5 

 
5.1. Блочно-модульные конструкции  ОРУ 35 кВ: 
5.1.1. блок опорных изоляторов: Б35-77/1,0-5000Б-УХЛ1; 
5.1.2. блок опорных изоляторов и ОПН: Б35-68/1,2-400А-УХЛ1; 
5.2. портал 35 кВ по типовой серии 3.407.2-162.2: ПС-35Я1С; 
5.3. ящик сварки ЯВЗШ-31; 
Производитель: ЗАО «Группа компаний «Электрощит»- ТМ – 
Самара», г. Самара 

 
3ф. компл. 
3ф. компл. 

шт. 
шт. 

 

 
4 
2 
2 
1 
 

 
247 
492 
1076 
50 
 

6. Провод сталеалюминевый, АС-120/19: 
6.1. перемычка, 1 провод в фазе, 
6.2. спуск, 1 провод в фазе; 
Производитель: ОАО "Севкабель-Холдинг", г. Омск 

м. 
3ф. компл. 
3ф. компл. 

 

200 
14 
2 

0,554 
- 
- 

Оборудование 0,4 кВ 
31.2. кабель силовой 0,4  кВ, ВВГнг-LS 4х185; 
31.3. кабель силовой 0,4  кВ, ВВГнг-LS 3х4; 
31.4. кабель силовой 0,4  кВ, ВВГнг-LS 5х4; 
31.5. кабель силовой 0,4  кВ, ВВГнг-LS 5х6; 
31.6. кабель силовой 0,4  кВ, ВВГнг-LS 5х10; 
31.7. кабель силовой 0,4  кВ, ВВГнг-LS 5х25; 
31.8. кабель силовой гибкий КГ-ХЛ 3х1,5; 
Производитель: ОАО «Севкабель-Холдинг», г. Омск 

м. 
м. 
м. 
м. 
м. 
м. 
м. 
 

30** 
200** 
100** 
100** 
100** 
100** 
100** 

 

8,126 
0,236 
0,369 
0,486 
0,708 
1,6 

0,106 
 

Оборудование, изделия и материалы, поставляемые подрядчиком*** 
1. Коробка ответвительная DKC-54400. шт. 8 0,3 
2. Металлорукав гибкий d=75мм. м. 100 2 
3. Металлорукав гибкий d=22мм. м. 100 0,302 
4. Наконечник кабельный медный ТМ 4-6-3. шт. 100 0,0032 
5. Наконечник кабельный медный ТМ 6-6-4. шт. 20 0,0039 
6. Наконечник кабельный медный ТМ 10-8-5. шт. 20 0,0092 
7. Наконечник кабельный медный ТМ 25-10-8. шт. 5 0,0167 
8. Труба гибкая гофрированная двустенная d=63мм. м. 20 0,31 
9. Сталь полосовая 40х5. м. 10 1,57 
10. Электрод МР-3, количество в пачке 100шт. пачка 1 10 
11. Метизы оцинкованные. - - 20 
12. Бирка У 134 - для силовых кабелей до 1000 В. шт. 50 0,002 
13. Бирка У 135 - для силовых кабелей свыше 1000 В. шт. 20 0,002 
14. Бирка У 136 - для контрольных кабелей. шт. 500 0,002 

*Количество оборудования в скобочках предусмотрено для формирования аварийного запаса. 
** Длины кабельной продукции будут уточняться на стадии рабочей документации. 
*** Количество оборудования, изделий и материалов, поставляемые подрядчиком будут уточняться на ста-

дии рабочей документации 
 
Сечение ошиновки 35 кВ принято по току перспективной нагрузки с учетом отключения 

второго трансформатора: 
Сечение ошиновки 35 кВ 

(35 ). . 210 390кВIн р А А= <  
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2 2
min(35 )

(1 0,02)
2110 23,7 120

90кВq мм мм
+

= ⋅ = <  

Принята ошиновка ОРУ 35 кВ - АС-120/19: 

5.1.1.12 Собственные нужды, оперативный ток, кабельное хозяйство 

На проектируемой ПС для обеспечения собственных нужд подстанции предусматривает-
ся установка двух трансформаторов собственных нужд (СН) мощностью 100 кВ*А каждый. 
Решения по собственным нуждам ПС рассмотрены в томе 5.1.1 (2013/0094-ЭС/П-00-ИОС5.1.1) 
настоящего проекта. 

Основными потребителями собственных нужд на проектируемом КРУМ 35 кВ являются: 
– внутреннее освещение; 
– электрическое отопление; 
– питание приводов разъединителей и выключателей 35 кВ; 
– питание цепей оперативной блокировки; 
Питание потребителей собственных нужд проектируемого КРУМ 35 кВ осуществляется 

на напряжении ~380/220В переменного тока от собственного щита ПСН, установленного в 
ОПУ. 

Питание сторонних потребителей, технологически не связанных с проектируемой ПС от 
сети СН подстанции согласно п.6.1.1. «Норм технологического проектирования …» не допуска-
ется. 

Оперативный ток – постоянный, напряжением 220В. Источником напряжения ОПТ слу-
жит аккумуляторная батарея с выпрямительным устройством. Установка аккумуляторных бата-
рей, ОПТ предусматривается в ОПУ. 

Решения по созданию системы оперативного тока представлены в томе 5.13 (2013/0094-
ЭС/П-00-ИОС5.1.3) настоящего проекта. 

Прокладка кабелей до КРУМ 35 кВ предусматривается  в наземных кабельных каналах 
из металлоконструкций на стойках и частично в земляных траншеях с раздельной прокладкой 
силовых, контрольных и взаиморезервируемых кабелей, с учетом требований по защите вто-
ричных цепей от импульсных помех. 

В КРУМ 35 кВ кабели прокладываются в коробах и лотках заводской поставки. 
Прокладка кабелей предусмотрена с соблюдением требований пунктов 2.3.123, 2.3.124 

ПУЭ седьмого издания. 
В проекте приняты кабели с изоляцией, не распространяющей горение. 
Согласно «Правилам пожарной безопасности для энергетических предприятий» РД 153-

34.0-03.301-00 с учетом п.2.3.124 ПУЭ седьмого издания проектом предусмотрены огнепрегра-
дительные пояса в кабельных лотках, в местах выхода кабелей из КРУМ, металлических коро-
бов в лотки из материала огнестойкостью  EI45 (цементно-песчаный раствор при марке цемента 
не выше 200, при соотношении 1:10 и марке раствора не более 10). 

Для защиты от наведения и заноса высокого потенциала по кабелям, прокладываемым по 
конструкциям с молниеприемниками, проектом предусматривается прокладка силовых кабелей 
в металлоруковах. Заземление труб выполняется с двух сторон.  

Решения по прокладке кабеля по территории ПС представлены в томе 5.1.1 (2013/0094-
ЭС/П-00-ИОС5.1.1) настоящего проекта. 

5.1.1.13  Описание системы рабочего и аварийного освещения 

Наружное освещение КРУМ принято общим для ПС. Решения представлены в томе 5.1.1 
(2013/0094-ЭС/П-00-ИОС5.1.1) настоящего проекта. 

В связи с тем что проектируемый КРУМ 35 кВ являются зданиями максимальной завод-
ской готовности, для соблюдения заводами изготовителями необходимых нормативных значе-
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ний светотехнических параметров в таблице 6 приведены нормируемые значения минимальной 
освещенности. 

 
Таблица 6. Нормативные значения освещенности проектируемых зданий. 

Наименова-
ние объекта 

 

Наименование и плоскость расположе-
ния рабочей поверхности (Г-

горизонтальная, В-вертикальная, Н-
наклонная) 

Разряд и подраз-
ряд зрительной 
работы по СП 
52.13330.2011 

Нормируемая 
освещенность по 

СП52.13330 
2011, lх 

КРУМ 35 кВ 
В-1,5м от пола 
Г-0,8м от пола 

IVв 
VIII б+1 

200 
100 

 
Внутреннее стационарное освещение предусмотрено заводом изготовителем  светодиод-

ными лампами, устанавливаемыми в клеммных шкафах блоков КРУМ. 
Аварийное освещение разделяется на эвакуационное и резервное (СП 52.13330.2011). 

Аварийное освещение предусматривается в КРУН 35 кВ. Данное блочно-модульное здание от-
носятся к зданиям максимальной заводской готовности. В помещениях проектируемого здания 
в качестве резервного освещения предусмотрены светильники типа EFS 380 в комплекте с ак-
кумуляторными батареями. В нормальном режиме данные светильники питаются от щита рабо-
чего освещения напряжением 220 В. При пропадании напряжения в аварийном режиме питание 
производится автономно от аккумуляторных батарей в течении 3 часов. Над каждым эвакуаци-
онным выходом внутри помещения устанавливается световой указатель с надписью «Выход», 
вдоль путей эвакуации на стенах и колоннах внутри зданий устанавливаются световые указате-
ли со стрелкой, указывающей направление пути эвакуации, а так же имеются световые указате-
ли обозначения мест размещения первичных средств пожаротушения.  

5.1.1.14 Описание дополнительных и резервных источников электроэнергии 

В соответствии с категорийностью потребителей дополнительные источники электро-
энергии не предусматриваются. Для обеспечения электроэнергией потребителей, подключен-
ных к КРУМ 35 кВ, на ПС установлены 2 взаиморезервируемых силовых трансформатора, каж-
дый из которых в нормальном режиме питается от своей линии 110 кВ.  

Для питания потребителей в аварийных режимах схемой электрических соединений под-
станции предусматривается секционирование распределительных устройств 110 кВ, 35 кВ.  

В качестве резервного источника электроэнергии для собственных нужд подстанции 
приняты аккумуляторные батареи, установленные в ОПУ.  

5.1.1.15 Разработка комплекса мероприятий по выполнению требований 
электромагнитной совместимости микропроцессорных устройств 

Мероприятия по выполнению требований электромагнитной совместимости выполнены 
решениями, представленными в томе 5.1.1 (2013/0094-ЭС/П-00-ИОС5.1.1) настоящего проекта. 
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5.1.1.16 Перечень использованной нормативной документации 

1. Настоящий раздел разработан на основании следующих нормативных документов: 
2. Схемы принципиальные электрические распределительных устройств подстанций 35-

750 кВ. Типовые решения, СТО 56947007-29.240.30.010-2008, введены 20.12.07 ОАО 
«ФСК ЕЭС»; 

3. Правила устройства электроустановок (ПУЭ), 7-ое издание; 
4. РД 34.20.175 «Указания по ограничению токов короткого замыкания в сетях напряжени-

ем 110 кВ и выше». СПО ОРГРЭС, 1975; 
5. СО 153-34.21.122-2003 (РД 34.21.122) «Инструкция по устройству молниезащиты зда-

ний, сооружений и промышленных коммуникаций», Минэнерго России, 2003; 
6. Нормы технологического проектирования подстанций переменного тока с высшим 

напряжением 35-750 кВ, утверждены Приказом ОАО «ФСК ЕЭС» от 13.04.2009 №136; 
7. ГОСТ 9920-89 (МЭК 815-86, МЭК 694-80) «Электроустановки переменного тока на 

напряжении от 3 до 750 кВ. Длина пути утечки внешней изоляции», Госстандарт СССР, 
1989; 

8. СНиП 23-05-95* «Естественное и искусственное освещение», Минстрой России, 1996, 
изм.1, 2003; 

9. СНиП 23-01-99* «Строительная климатология», Госстрой России, 2000, изм. 1, 2003; 
10. ГОСТ 12.1.030-81* «Электробезопасность. Защитное заземление, зануление», Госстан-

дарт СССР, 1982, изм. 1, 1988; 
11. РД 153-34.0-03.301-00 «Правила пожарной безопасности для энергетических предприя-

тий»; 
12. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федера-

ции, утверждены Приказом МинЭнерго РФ от 19 июня 2003 №229; 
13. Общие требования к системам противоаварийной и режимной автоматики, релейной за-

щиты и автоматики, телеметрической информации, технологической связи в ЕЭС Рос-
сии, утверждены приказом ОАО РАО «ЕЭС России» от 11.02.2008 №57; 

14. РД 34.09.101-94 «Типовая инструкция по учету электроэнергии и ее производстве, пере-
даче и распределении», СПО ОРГРЭС, 1995 г; 

15. РД 45.158-2000 «Станции телефонные автоматические цифровые междугородные для 
применения на Взаимоувязанной сети связи Российской Федерации». Общие техниче-
ские требования; 

16. СО 153-34.48.508. (РД 34.48.508) «Правила защиты установок проводной связи энерго-
систем от опасных напряжений и токов»; 

17. РД 34.48.152 «Руководящие указания по проектированию электропитания средств дис-
петчерского и технологического управления в энергосистемах»; 

18. Руководящие указания по выбору объемов информации, проектированию систем сбора и 
передачи информации в энергосистемах; 

19. Федеральный закон от 22.07.2008г. №123-ФЗ «Технический регламент о требованиях 
пожарной безопасности». 

20. РТМ 36.18.32.4-92 – «Указания по расчету электрических нагрузок» 
21. СО 34.04.181-2003 «Правила организации технического обслуживания и ремонта обору-

дования, зданий и сооружений электростанций и сетей», РАО «ЕЭС России», 2003; 
22. Нормативы численности промышленно – производственного персонала электрических 

сетей, РАО «ЕЭС России», 2002; 
23. СО 34.0-03-702-99 (РД 153-34.0-03.702-99) «Инструкция по оказанию первой помощи 

при несчастных случаях на производстве», РАО «ЕЭС России», 21.06.2007г; 
24. ПОТ РМ-012-2000 «Межотраслевые правила по охране труда при работе на высоте», 

Минтруд России, 2000; 
25. Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федера-

ции, утверждены Приказом МинЭнерго РФ от 19 июня 2003 №229; 
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26. ПОТ РМ-016-2001 (РД 153-34.0-03.150-00) «Межотраслевые правила по охране труда 
(правила безопасности) при эксплуатации электроустановок», Минэнерго России, 2003; 

27. СанПиН 2.2.4.1191-03 «Электромагнитные поля в производственных условиях», Мин-
здрав России, 2003; 

28. ГОСТ 12.1.002-84 «Электрические поля промышленной частоты», Госстандарт СССР. 
Переиздан в 2002 году; 

29. СП 5.13130.2009 «Системы противопожарной защиты. Установки пожарной сигнализа-
ции и пожаротушения автоматические»; 

30. СНиП 31-06-2009 «Общественные здания и сооружения» (редакция от 01.04.2009); 
31. СО 153-34.20.187-2003 «Рекомендации по технологическому проектированию подстан-

ций переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ», Минэнерго России, 2003; 
32. РД 153-34.0-49.101-2003 «Инструкция по проектированию противопожарной защиты 

энергетических предприятий»; 
33. Постановление Правительства РФ от 16 февраля 2008 г. № 87 «О составе разделов про-

ектной документации и требованиях к их содержанию» с изменениями от 13.04.2010 г.  
34. Федеральный закон от 30.12.2009 г. № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности 

зданий и сооружений». 
35. Общие технические требования к микропроцессорным устройствам защиты и автомати-

ки энергосистем. РД 34.35.310-97; 
36. Методические указания по проектированию развития энергосистем, утвержденным При-

казом Министерства энергетики Российской Федерации от 30.06.2003г. №281; 
37.  «Общие требования к системам противоаварийной и режимной автоматики, релейной 

защиты и автоматики, телеметрической информации, технологической связи в ЕЭС Рос-
сии», утвержденным Приказом ОАО РАО «ЕЭС России» №57 от 11.02.2008г. 
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Приложение А (начало) 

Выбор  ОПН-35 кВ 

1.1 Исходные данные 

Расчет ОПН осуществляется согласно "Методическим указаниям по применению 
ограничителей в сетях 110-750 кВ" [1] и ГОСТ Р 53735.5-2009 [ 2 ]. 

Тип трансформаторов: ТДТН-16000/110/35/10. 
Номинальная мощность трансформатора: 

Н
S 16000=  кВА. 
Номинальное напряжение обмотки СН трансформатора: 

СН
U 40,5= кВ. 
Таблица 1 Исходные данные для выбора ОПН 35 кВ 
Длины примыкающих к ОРУ ВЛ-35, км 
1   ВЛ-35 кВ Тугр-1 
2   ВЛ-35 кВ Тугр-1 
Наличие грозотросов на подходах ВЛ к ПС 

К ПС Самза подключена ВЛ длинной 11 
км. АС-120. Опора двухцепная 
металлическая с грозотросом, грозотрос 
заходит на портал 35 кВ ПС. Изоляторы 
стекло- ПС-70 

Нормальный режим нейтрали 
трансформаторов по стороне 35 кВ 

изолированная 

Нормальный режим: Перемычка между 
линейными заходами (разъединители вкл-
откл)  

откл. 

Токи 1-фзамыкания и 3-ф КЗ в месте 
установки ОПН, кА 

35 кВ: I3ф = 2,11 кА      I1ф = <10 А 
 

Данные по режиму напряжений в месте 
установки ОПН 

< 40,5 кВ 
 

Типы ОПН (или разрядников), 
установленные на ближайших соседних ПС  

РВС- 35 
 

Требования к длине пути утечки изоляции 
покрышки (степень загрязнения по ГОСТ 
9920) Lуд см/кВ     или L , см 

Степень загрязнённости атмосферы –II 
Длина пути утечки – 2,25 см/кВ 

Необходимость установки датчиков для 
контроля тока проводимости под рабочим 
напряжением 
ДТУ-03     --- прибор УКТ-03 
РМПКТУ ---- прибор РМДТУ 

РМПКТУ для ОПН 35 кВ. 

Данные по высшим гармоникам в кривой 
напряжения или 
Наличие мощных потребителей с 
выпрямительной нагрузкой 
При отсутствии данных принимается норма 
ПУЭ – не более 1%. 

- 

Расстояния в м по ошиновке от места 
установки ОПН-35 на ПС Самза 
- до тр-ра. 
- до входных точек ОРУ (линейный 
разъединитель, конденсатор связи). 

- до тр-ра – 5м. 
- до входных точек ОРУ -30м. 
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Приложение А (окончание)   

Выбор ОПН 35 кВ 
 

     Функциональное назначение ОПН-35 – защита изоляции 
трансформаторов Т1 и Т2 от перехода волн грозового происхождения 
(электростатическая и электромагнитная составляющие) со стороны 110 кВ 
на обмотку 35 кВ в режиме ХХ, в нормальном режиме - защита изоляции 
Т1,Т2 и остального оборудования ОРУ-35 от грозовых перенапряжений при 
набегании волн с ВЛ-35. 

Первый принцип выбора ОПН- 35 Т1 и Т2 – отстройка от дуговых 
перенапряжений при ОЗЗ в сети. Согласно / 3 /, табл.4, условие отстройки – 
Uост.(500 А) >= 99 кВ, где Uост(500) – остающееся напряжение на ОПН при 
токе 500 А. 

Второй принцип – наибольшее рабочее напряжение ОПН Uнро >= 
Uнрс=40,5 кВ  при отсутствии ограничения на время ликвидации ОЗЗ / 2,3/. 

Третий принцип – остающееся напряжение на грозовых импульсах 8/20 
мкс Uост(5 кА)<= 130 кВ / 3 /, табл.2. 

Для ОПН- 35/40,5 2 класса пропускной способности  Uнро = 40,5 кВ, 
Uост(500)=99 кВ и Uост(5кА) = 121 кВ / 5 /. Все вышеназванные условия 
выполняются. 

Условие обеспечения взрывобезопасности  
Iв.б. >= I к.з.(3ф) =  2,11 кА. Различные конструкции ОПН- 35 

производства ЗАО «ФЕНИКС-88» испытаны на взрывобезопасность током 
20 кА, 40 кА и 65 кА. Взрывобезопасность обеспечивается с запасом. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ по разделу. 
Для защиты изоляции обмоток 35 кВ 1Т и 2Т от импульсов грозовых 

перенапряжений достаточно применение ОПН- 35 типа 
 ОПН- 35/40,5-10/650(II) УХЛ1. 

 
Список использованных источников 
1. Методические указания по применению ограничителей в электрических сетях            

110-750кВ. Разр. ОАО «Институт «Энергосетьпроект» и др. Утв. РАО «ЕЭС России». 
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2.  ГОСТ Р 53735.5-2009. Разрядники вентильные и ограничители перенапряжений 
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Рекомендации по выбору и применению.(IEC 60095-5, 2000 г.). М., 2011 г. 

3.  ГОСТ Р 52725-2007. Ограничители перенапряжений нелинейные для 
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Стандартинформ, 2007 г. 

4. ТУ 3414-035-06968694-2009. Ограничители перенапряжений нелинейные для 
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