
 
Пояснительная записка 

 
Данным  проектом  предусматривается выполнение внешнего электроснабжения котельной «Гражданская» по 

адресу: г. Санкт-Петербург, пр. Непокоренных,  д. 17, корп. 2, лит. А. 
 

Проект внешнего электроснабжения котельной «Гражданская» по адресу: г. Санкт-Петербург, пр. Непокоренных,  
д. 17, корп. 2, лит. А разработан на основании  
- задание заказчика на проектирование 
- технических условий № Ленэнерго                       от                        года  
- Топографической съемки участка  
- проект «Реконструкция котельной «Гражданская» с увеличением мощности и инженерными сетями»  
шифр Гр-202/07-ЭС 
 
 Электроснабжение котельной предусматривается от двух подстанций ПС-29 и ПС-93 кабелем 10 кВ 

(реконструкция ПС-29 и ПС-93 рассматриваются отдельным проектом, выполняемым ОАО «Ленэнерно» по ТУ к 

договору №ОД-СПб-2703-10/8389-09). От каждой подстанции до распределительной подстанции котельной РП 2650 

(подлежит реконструкции) прокладывается двухцепные кабельные линии.  
Для прокладки принят однофазный кабель с изоляцией из сшитого полиэтилена с алюминиевой жилой и медным экраном и двойной 
герметизацией марки АПвПу2г 3 (1х240/70) /10кВ ТУ 16.К71-335-2004 (Себкабель. Санкт-Петербург) ( марка  и  сечение  
кабелей  приняты  по  рекомендации  ОАО «Ленэнерго»). 
 

Протяженность трассы ПС-29 -РП 2650 -3350 м  

                             ПС-93 -РП 2650 -2650 м 

 
Кабели проложить на глубине 1.0 м от поверхностного слоя грунта, на постеле из просеенной земли или песка 

толщиной 0,1 м, а сверху засыпать слоем мелкой земли, не содержащей камней, строительного мусора и шлака с 
применением сигнальной ленты по трассе (с покрытием глиняным кирпичем на участках, где вероятны механические 
повреждения). 

Не допускается применение сигнальных лент в местах пересечений кабельных линий с инженерными 
коммуникациями и над кабельными муфтами на расстоянии по 2 м в каждую сторону от пересекаемой коммуникации 
или муфты, а также на подходах линий к распределительным устройствам и подстанциям в радиусе 5 м. 

Необходимо обеспечить расстояние в свету от проектируемых кабелей 10 кВ до: 
- фундаментов  зданий             - не менее 0,6м; 
- деревьев     - не менее 2,0м; 
- кустарников     - не менее 0,75м; 
- опоры ВЛ до 1 кВ     - не менее 1м, 0,5м -в стесненных условиях 
- при параллельной прокладке до: 
- существующих кабельных линий                   - не менее 0,5м; 
- трубопроводов (водопровода, газопровода НД, канализации    - не менее 1,0м, 0,5м -в стесненных условиях;  
- стенки канала теплопровода  и газопровода ВД     - не менее 2,0м, 0,5м -в стесненных условиях 
  
 При пересечении проектируемой кабельной линии 10 кВ с: 

 - подземными сооружениями и коммуникациями - кабели проложить в асбоцементных трубах D=150мм на 
расстоянии в свету от них не менее 0,5м в нормальных условиях и 0,25м в стесненных условиях; 

  - автомобильными дорогами - кабели должны прокладываться в асбоцементных трубах D=100мм  по всей 
ширине участка пересечения плюс по 2 м по обе стороны от полотна дороги на глубине не менее 1 м от полотна 
дороги.  

Соединения и заделки на кабельных линиях должны быть выполнены так, чтобы кабели были защищены от 
проникновения в них влаги и других вреднодействующих веществ из окружающей среды и чтобы соединения и заделки 
выдерживали испытательные напряжения для кабельной линии и соответствовали требованиям ГОСТ. 

Уплотнения кабеля в трубе выполнить согласно ТИП серии А5-92-45. 
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Расположение кабелей по трассе принято по схеме ’’треугольник”, за исключением участков на подходе к 

соединительным муфтам с устройством транспозиции экранов. На этих участках кабели прокладываются 
горизонтально. 

Ввиду дефицита места по трассе принята схема ’’треугольник”, для уменьшения габаритов кабельной 
линии. 

Скрепление кабелей в треугольник выполняется кабельными хомутами (нейлоновой стяжкой) 8х350.           
Шаг между хомутами составляет 1м, на изгибах трассы скрепление выполняется на расстоянии не более 0,5 м с обеих 
сторон. 

Концы кабелей, предназначенные для последующего монтажа соединительных муфт располагаются со сдвигом 
мест соединений на соседних кабелях на 2 м на случай перезаделки муфт в случае их повреждения 

С обеих сторон соединительных муфт предусмотрены компенсаторы (запас кабеля), предохраняющие кабели 
от повреждения при температурных деформациях кабеля и для возможности ремонта. Компенсаторы располагаются б 
вертикальной плоскости. 

Для снижения потерь в однофазных кабелях 10 кВ выполняется транспозиция экранов. 
Транспозиция выполняется при помощи соединительных муфт с разделением экранов, которые 

вспомогательными кабелями соединяются со шкафом транспозиции, внутри которой осуществляется их 
перекрестное соединение. 

Соединительные муфты с разделением экранов устанавливаются в кабельных лотках. 

Шкафы транспозиции устанавливаются в монолитных камерах, размещаемые под землей. 
 
Концевые муфты размещаются на приемных порталах ПС-29, ПС93 и реконструируемой РП 2650. 

При производстве электромонтажных работ марка кабелей, тип оборудования, способы монтажа могут 
быть изменены, при условии соблюдения ПУЭ. 

Все электромонтажные работы, маркировку, кабельные бирки, надписи в ПС-29, ПС93 и реконструируемой  
РП 2650 выполнить согласно требованиям ПУЭ (7 издание), ПТЭЭП и СНиП 3.05.06-85. 

 
Организация эксплуатации 

 
Границей балансовой принадлежности питающих линий между потребителем и энергоснабжающей 

организацией являются кабельные наконечники  в точке подключения к секции в панели в ПС-29 и ПС-93. 
Границей эксплуатационной ответственности между потребителем и энергоснабжающей организацией за 

состояние и обслуживание электроустановок питающих линий совпадает с границей балансовой принадлежности 
и проходит на кабельных наконечниках в точке подключения к секции в панели в ПС-29 и ПС-93. 
Ответственность за состояние контактных соединений на границе эксплуатационной ответственности несет 
энергоснабжающая организация. 

Потребитель несет ответственность за техническое состояние, технику безопасности и рациональное 
расходование электроэнергии, соблюдение действующих правил, своевременное выполнение предписаний органов 
Ростехнадзора и обеспечивает исправность и ремонт своих электроустановок.. 
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Проверка кабельных линий 10кВ 

 
1 Кабельная линия 10 кВ от ПС-29 до РТП-10 кВ котельной «Гражданская»  
 
Рр = 5880 кВт, S = 6026 кВА, Iр = 348 А, cosφ = 0,98 (По данным проекта котельной Гр.202/07-ЭС) 
Две питающие линии выполнены кабелями марки  АПвПу2г 3 (1х240/70)   Lкаб= 3,35 км 
( марка  и  сечение  кабелей  приняты  по  рекомендации  ОАО «Ленэнерго»)  
 
1.1 Поверка кабелей АПвПу2г 3 (1х240/70)  по нагреву в послеаварийном режиме (одна линия). 
 
Расчетный ток на один кабель    Iр1 = Iр/2 = 348/2 = 174 А. 
 
Кабели  одножильные с алюминиевыми жилами прокладываются в земляной траншее - при расположении в 

треугольник 
Iдоп.каб = 422А (в земле),  
т . к. одножильные кабели проложены в одной трубе длиной  более 10 м, допустимый ток кабелей умножается 

на коэффициент  0,9  
 

Iдоп.каб = 422х 0,9 =379,8 А 
 
Поправочный коэффициент на ток для кабеля равен 1 (условная и расчетная температуры среды равны 15°)  
Определяем длительно допустимый ток на кабеле 

 
Iдд > Iр  Iдд = Iдоп.каб > Iр 379,8 А > 348 А 

 
1.2 Поверка кабелей АПвПу2г 3 (1х240/70)  по экономической плотности тока. 
Sэк -сечение по экономической плотности тока (мм2) -по нормальному режиму 
Jэк -1,6 А/мм2 -экономическая плотность тока (ПУЭ, изд. 6, табл. 1.3.36) 
 

Sэк = Iр1/Jэк = 174/1,6 = 109 мм2 

 
Условие 240 мм2 ≥ 109 мм2 выполняется. 
 
1.3 Поверка кабелей АПвПу2г 3 (1х240/70)  по термической стойкости. 
Iкз (3ф) = 10,55 кА, выдержка времени максимальной защиты на отходящей линии tв = 1,2 с, время отключения 

выключателя tо = 0,8 с. 
 
Действительное время отключения  tл = tв + tо = 1,2 + 0,8 = 2 с. 
 
Минимальное сечение кабеля по термической устойчивости: 
 

Smin = Iкз (3ф) х √tл/С 
 
Где С = 95 -постоянное значение для кабелей с алюминиевыми жилами 10 кВ 
 

Smin = 10550 х √2/95 = 157 мм2 

 
Условие 240 мм2 ≥ 157 мм2 выполняется. 
 
1.4 Проверка медного экрана на термическую стойкость про 2-х фазном коротком замыкании. 
Допустимый длительный ток медного экрана сечением 70 мм2, при времени срабатывания защиты 1,0 с равен 

14,3 кА 
Поскольку реальное время отключения равно 2 с рассчитываем коэффициент K = 1/√tл 
 

K = 1/√2  = 0,71 
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Определяем допустимый длительный ток медного экрана, при времени срабатывания защиты 2 с 

 
Iд.э = 14,3 х 0,71 = 10,11 кА 

 
Ток 2-х фазного короткого замыкания:  Iкз (2ф) = 0,87 х Iкз (3ф) 
 

Iкз (2ф) = 0,87 х 10550 = 9178,5 А 
 
Условие Iд.э ≥ Iкз (2ф) выполняется так, как 10,11 кА > 9,19 кА. 
 
1.5 Определяем потерю напряжения в кабельной линии 10 кВ в аварийном  режиме.  
Потеря  напряжения в кабельной линии 10 кВ при соs φ = 0,98 равна 
 

∆Uав = Рр х L х С 
 
Потребляемая мощность (расчетная нагрузка) Рр = 5,88 МВт 
Кабель  АПвП2гу 3 (1х240/70) , длина (L)= 3,35  км 
по  табл. 5-25 Карпов «Справочник по кабелям и проводам»  
сеч. 240  кв. мм (алюминий) С = 0,14 %/МВт*км 
 

∆Uав = Рр х L х С = 5,88 х 3,35 х 0,14 = 2,76 % 
 

2 Кабельная линия 10 кВ от ПС-93 до РТП-10 кВ котельной «Гражданская»  
 
Рр = 5880 кВт, S = 6026 кВА, Iр = 348 А, cosφ = 0,98 (По данным проекта котельной Гр.202/07-ЭС) 
Две питающие линии выполнены кабелями марки  АПвПу2г 3 (1х240/70)   Lкаб = 2,65 км 
( марка  и  сечение  кабелей  приняты  по  рекомендации  ОАО «Ленэнерго»)  
 
2.1 Поверка кабелей АПвПу2г 3 (1х240/70)  по нагреву в послеаварийном режиме (одна линия). 
 
Расчетный ток на один кабель    Iр1 = Iр/2 = 348/2 = 174 А. 
 
Кабели  одножильные с алюминиевыми жилами прокладываются в земляной траншее - при расположении в 

треугольник 
Iдоп.каб = 422А (в земле),  
т . к. одножильные кабели проложены в одной трубе длиной  более 10 м, допустимый ток кабелей умножается 

на коэффициент  0,9  
 

Iдоп.каб = 422х 0,9 =379,8 А 
 
Поправочный коэффициент на ток для кабеля равен 1 (условная и расчетная температуры среды равны 15°)  
Определяем длительно- допустимый ток на кабеле 
 

Iдд > Iр  Iдд = Iдоп.каб > Iр 379,8 А > 348 А 
 
2.2 Поверка кабелей АПвПу2г 3 (1х240/70)  по экономической плотности тока. 
Sэк -сечение по экономической плотности тока (мм2) -по нормальному режиму 
Jэк -1,6 А/мм2 - экономическая плотность тока (ПУЭ, изд. 6, табл. 1.3.36) 
 

Sэк = Iр1/Jэк = 174/1,6 = 109 мм2 

 
Условие 240 мм2 ≥ 109 мм2 выполняется. 
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2.3 Поверка кабелей АПвПу2г 3 (1х240/70)  по термической стойкости. 
Iкз (3ф) = 8,975 кА, выдержка времени максимальной защиты на отходящей линии tв = 1,2 с, время отключения 

выключателя tо = 0,8 с. 
 
Действительное время отключения  tл = tв + tо = 1,2 + 0,8 = 2 с. 
 
Минимальное сечение кабеля по термической устойчивости: 
 

Smin = Iкз (3ф) х √tл/С 
 
Где С = 95 -постоянное значение для кабелей с алюминиевыми жилами 10 кВ 
 

Smin = 8575 х √2/95 = 134 мм2 

 
Условие 240 мм2 ≥ 134 мм2 выполняется. 
 
2.4 Проверка медного экрана на термическую стойкость про 2-х фазном коротком замыкании. 
Допустимый длительный ток медного экрана сечением 70 мм2, при времени срабатывания защиты 1,0 с равен 

14,3 кА 
Поскольку реальное время отключения равно 2 с рассчитываем коэффициент K = 1/√tл 
 

K = 1/√2  = 0,71 
 
Определяем допустимый длительный ток медного экрана, при времени срабатывания защиты 1,5 с 
 

Iд.э = 14,3 х 0,71 = 10,11 кА 
 
Ток 2-х фазного короткого замыкания:  Iкз (2ф) = 0,87 х Iкз (3ф) 
 

Iкз (2ф) = 0,87 х 8975 = 7808,25  А 
 
Условие Iд.э ≥ Iкз (2ф) выполняется так, как 10,11 кА > 7,81 кА. 

 
2.5 Определяем потерю напряжения в кабельной линии 10 кВ в аварийном  режиме.  
Потеря  напряжения в кабельной линии 10 кВ при соs φ = 0,98 равна 

 

∆Uав = Рр х L х С 
 

Потребляемая мощность (расчетная нагрузка) Рр = 5,88 МВт 
Кабель  АПвП2гу 3 (1х240/70) , длина (L) = 2,65  км 
по  табл. 5-25 Карпов «Справочник по кабелям и проводам»  
сеч. 240  кв. мм (алюминий) С = 0,14 %/МВт*км 
 

∆Uав = Рр х L х С = 5,88 х 2,65 х 0,14 = 2,18 % 
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Позиция Наименование и техническая характеристика 

Тип, марка оборудования, 
документ или опросный листа. 

Ед. изм. Кол-во 
Масса, 
(кг) 

Примечание   
  
  1 2 3 4 5 6 7 
   Оборудование      
  1 Концевая кабельная муфта 10 кВ внутренней установки POLT 12D/1XI-L12B шт 24  (4 комплекта) 
         
  2 Соединительная муфта 10 кВ для экранированных кабелей POLJ 12/1x120-240 шт 54   
         
  3 Набор транспозиции экранов POLJ 12SB/1x 120-240 шт 24   
         
   Кабели      
         
  4 Кабель с алюминиевыми жилами с изоляцией из сшитого  АПвПу (1х240/70) м 36000  С запасом 8% 
   полиэтилена в оболочке из полиэтилена высокой  прочности ТУ 16.К71-335-2004     
         
   Кабель 10 кВ заказывается строительными длинами:        
   12 барабанов по 630 м       
   12 барабанов по 600 м       
   24 барабанов по 570 м       

   6 барабанов по 470 м       

Вз
ам

. И
нв

. №
 

  12 барабанов по 400 м      
       
       
       
       

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

        
 

       

       
Реконструкция внешнего электроснабжения котельной "Гражданская", пр. 

Непокоренных, д. 17, корп. 2, лит. А 
 
 
 
 

      

 Изм . Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

     

Внешнее электроснабжение 

Стадия Лист Листов 

Ин
в.

№
 п

од
л.

 

 

     
РП 1 2 

 ГИП    

 Н. контр.    
Спецификация оборудования и 

материалов 
 

 Проверил    

 Разработал Елин И.А.   

http://www.termofitspb.ru/catalogue/2/3/264
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Позиция Наименование и техническая характеристика 

Тип, марка оборудования, 
документ или опросный листа. 

Ед. изм. Кол-во 
Масса, 
(кг) 

Примечание   
  
  1 2 3 4 5 6 7 
   Материалы      
  5 Хомут кабельный (стяжка нейлоновая) 8х350 шт 13000   
         
  6 Труба двустенная ПНД/ПВД Ду125 мм ГОСТ 18599-2001 м 2860   
         
  7 Труба стальная Ду219х12,0 мм ГОСТ 3262-75 м 615   

         
  8 Плита полимерная  ПЗК 360х480 шт 12500  защита  
    ТУ 5716-005-98574359-2008    кабеля 
  9 Сигнальная лента 100х250мм ЛСЭ-250 м 6000   
         
  10 Швеллер (защита кабеля связи) П 14 ГОСТ 8240-97 м 140   
    С 245 ГОСТ 27772-88*     

   Восстановление дорожного покрытия       

Вз
ам

. И
нв

. №
 

 11 Асфальт крупнозернистый, пористый Марка 1 т 135   
  ГОСТ 9128-97     

12 Асфальт мелкозернистый, плотный Марка 1 тип А т 145   
  ГОСТ 9128-97     

13 Щебень из природного камня фр. 40-70 М800 м3 260   

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

   ГОСТ 8267-93     
14 Щебень из природного камня фр. 20-40 М800 т 95   
  ГОСТ 8267-93     

15 Щебень из природного камня фр. 5-10 М600 т 25   
  ГОСТ 8267-93     

16 Песок природный карьерный ГОСТ 8267-93 м3 1500   
       
       
       
       

И
нв

.№
 п

од
л.

 

 

 
 

       

 
Лист 

       
2  Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

 


