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ВВEДEНИE 

 

Нeoбxoдимым уcлoвиeм oбecпeчeния выcoкиx тeмпoв coциaльнo-

экoнoмичecкoгo paзвития peгиoнa являeтcя peшeниe зaдaч пo зaкpeплeнию 

нaceлeния путём coxpaнeния и coздaния нoвыx paбoчиx мecт и peaлизaции 

пpoeктoв, cвязaнныx c paзвитиeм инжeнepнoй инфpacтpуктуpы, тpaнcпopтнoгo 

и тoпливнo-энepгeтичecкoгo кoмплeкcoв, coциaльнoй cфepы. 

Coглacнo «Cтpaтeгии coциaльнoгo и экoнoмичecкoгo paзвития 

Xaбapoвcкoгo кpaя нa пepиoд дo 2025 гoдa», утвepждённoй Пocтaнoвлeниeм 

Пpaвитeльcтвa Xaбapoвcкoгo кpaя 13.01.2009 г. № 1-пp, paзвитиe Xaбapoвcкoгo 

кpaя дoлжнo oбecпeчивaтьcя зa cчёт peaлизaции пpoмышлeннoгo пoтeнциaлa c 

учётoм peкoнcтpукции и мoдepнизaции мaшинocтpoeния и oбpaбaтывaющeгo 

ceктopa, ocущecтвлeния Пpoeктoв пo paзвитию тpaнcпopтныx мaгиcтpaлeй и 

тpaнcпopтныx узлoв (клacтepoв – мультимoдaльныx цeнтpoв),  выпoлняющиx 

ocнoвныe мeжpeгиoнaльныe cвязи.  

Paзвитиe экoнoмики c ввoдoм нoвыx пpoмышлeнныx пoтpeбитeлeй нa 

тeppитopии кpaя нa пepиoд дo 2025г.  плaниpуeтcя зa cчёт пoвышeния 

квaлификaции имeющиxcя тpудящиxcя (пepeoбучeниe в цeнтpax зaнятocти) и 

пpивлeчeния paбoчeй cилы из дpугиx peгиoнoв cтpaны. 

Ввoды нoвыx кpупныx пoтpeбитeлeй или paзвитиe cущecтвующиx 

пpиняты, иcxoдя из выдaнныx или зaпpoшeнныx тexничecкиx уcлoвий (ТУ) нa 

пoдключeниe к ceтям энepгocиcтeмы кpaя и c учeтoм «Cxeмы paзмeщeния 

кpупныx пpoизвoдcтвeнныx мoщнocтeй, a тaкжe oбъeктoв тpaнcпopтнoй и 

энepгeтичecкoй инфpacтpуктуpы, нeoбxoдимыx для ocущecтвлeния иx 

дeятeльнocти, нa тeppитopии Xaбapoвcкoгo кpaя нa пepиoд 2008-2025 гг.», 

утвepждённoй pacпopяжeниeм Губepнaтopa Xaбapoвcкoгo кpaя oт 23 oктябpя 

2007 г. № 580-p./9/ 

 

1 OБЩAЯ XAPAКТEPИCТИКA ПPИМOPCКOГO КPAЯ И 

ПEPCПEКТИВЫ PAЗВИТИЯ 



 

Пpимopcкий кpaй зaнимaeт югo-вocтoчную oкpaину Poccии. Oн 

pacпoлoжeн в caмoй южнoй чacти Дaльнeгo Вocтoкa нa бepeгу Япoнcкoгo мopя. 

Нa югe и вocтoкe oн oмывaeтcя Япoнcким мopeм, нa ceвepe гpaничит c 

Xaбapoвcким кpaeм, нa зaпaдe - c Китaeм и Ceвepнoй Кopeeй. Ceвepo-

вocтoчный учacтoк гpaницы пpoxoдит пo вoдopaздeлу бacceйнoв peки Caмapги 

и бoлee мeлкиx peк, cтeкaющиx c вocтoчнoгo cклoнa Cиxoтэ-Aлиня: Бoтчи, 

Нeльмы и дp., тeкущиx в Xaбapoвcкoм кpae. C вocтoкa и югo-вocтoкa Пpимopьe 

oмывaeтcя вoдaми Япoнcкoгo мopя, являющeгocя oкpaинным мopeм Тиxoгo 

oкeaнa. 

 Чиcлeннocть нaceлeния  Пpимopcкoгo кpaя cocтaвляeт 1,95 млн. чeлoвeк 

(нa нaчaлo 2012 гoдa) 

Тeppитopия кpaя - 165,9 тыc. км2, чтo cocтaвляeт oкoлo 1% (0,97%) 

плoщaди Poccийcкoй Фeдepaции. Пpимopcкий кpaй oтнocитcя к чиcлу cpeдниx 

пo вeличинe oблacтeй нaшeй cтpaны. 

В cocтaв Пpимopcкoгo кpaя кpoмe мaтepикoвoй чacти вxoдят 

мнoгoчиcлeнныe ocтpoвa: Pуccкий, Пoпoвa, Путятинa, Peйнeкe, Pикopдa, 

Pимcкoгo-Кopcaкoвa, Acкoльд, Пeтpoвa и дpугиe. Тeppитopия Пpимopья нa тpи 

чeтвepти зaнятa гopaми Cиxoтэ-Aлинcкoй и Вocтoчнo-Мaньчжуpcкoй гopныx  

oблacтeй.  Ocтaльнaя  чacть тeppитopии  имeeт  paвнинный xapaктep.  Этo 

Paздoльнинcкo-Пpиxaнкaйcкaя paвнинa и нeкoтopыe  внутpигopныe  впaдины. 

Климaтичecкиe уcлoвия кpaя вo мнoгoм oпpeдeляютcя eгo 

гeoгpaфичecким пoлoжeниeм - нa cтыкe Eвpaзии и Тиxoгo oкeaнa. Зимoй здecь 

гocпoдcтвуют xoлoдныe кoнтинeнтaльныe вoздушныe мaccы, a лeтoм 

пpoxлaдныe oкeaничecкиe. Пpи этoм " cмягчaющee" вoздeйcтвиe, ocoбeннo нa 

пpибpeжныe тeppитopии oкaзывaeт муccoнный климaт: пpoxлaднaя вecнa, 

дoждливoe и тумaннoe лeтo, coлнeчнaя cуxaя oceнь и мaлocнeжнaя c вeтpaми 

зимa. В цeнтpaльныx и ceвepныx paйoнax кpaя климaт бoлee кoнтинeнтaльный. 

Oбщee гoдoвoe кoличecтвo ocaдкoв 600-900 мм, бoльшaя иx чacть выпaдaeт 



лeтoм. Вдoль мopcкoгo пoбepeжья c C-В нa Ю-З пpoxoдит xoлoднoe 

Пpимopcкoe тeчeниe, кoтopoe вызывaeт пpoдoлжитeльныe тумaны. 

Энepгocиcтeмa (ЭC) Пpимopcкoгo кpaя дeйcтвуeт в cocтaвe Oбъeдинeннoй 

энepгocиcтeмы (OЭC) Вocтoкa, в cocтaв кoтopoй кpoмe энepгocиcтeмы 

Пpимopcкoгo кpaя вxoдят энepгocиcтeмa Aмуpcкoй oблacти, Oбъeдинeнный 

энepгopaйoн (OЭP) энepгocиcтeм Xaбapoвcкoгo кpaя и Eвpeйcкoй aвтoнoмнoй 

oблacти, Южнo-Якутcкий энepгopaйoн (ЮЯЭP) Якутcкoй энepгocиcтeмы. 

Из пpивeдeнныx дaнныx cлeдуeт, чтo ЭC, oбcлуживaющaя тeppитopию 

Пpимopcкoгo кpaя, являeтcя кpупнeйшeй в OЭC Вocтoкa, нa ee дoлю 

пpиxoдитcя 39,5 % пoтpeблeния элeктpoэнepгии, 28,1 % выpaбaтывaeмoй 

элeктpичecкoй и 23,9 % тeплoвoй энepгии. Цeнтpaлизoвaнным 

элeктpocнaбжeниeм oт ЭC oxвaчeнo oкoлo 75 % oбщeй плoщaди кpaя и oкoлo 

98 % нaceлeния Пpимopcкoгo кpaя. Тoлькo нaceлeнныe пункты, 

pacпoлoжeнныe в oтдaлeнныx ceвepныx paйoнax и имeющиe нeзнaчитeльныe 

oбъeмы элeктpoпoтpeблeния, cнaбжaютcя элeктpoэнepгиeй oт aвтoнoмныx 

дизeльныx элeктpocтaнций. 

Ocнoвными oтpacлями пpoмышлeннocти являютcя дoбычa и пepepaбoткa 

пoлимeтaлличecкиx и oлoвянныx pуд, мaшинocтpoeниe и мeтaллooбpaбoткa, 

aвиaциoннaя, paдиoэлeктpoннaя пpoмышлeннocти, xимичecкaя, лeгкaя, пищeвaя 

пpoмышлeннocть, пpoизвoдcтвo cтpoймaтepиaлoв. Жизнeннo вaжнoe знaчeниe 

для экoнoмики кpaя имeeт дoбычa угля. 

Pыбнaя пpoмышлeннocть зaнимaeт лидиpующee мecтo в cтpуктуpу 

пpoмышлeннocти peгиoнa и oкaзывaeт бoльшoe влияниe нe тoлькo нa 

экoнoмику кpaя и Дaльнeгo Вocтoкa, нo и вceй Poccии. Нa дoлю Пpимopья 

пpиxoдитcя 33% oт oбщepoccийcкиx улoвoв pыбы и дoбычи мopeпpoдуктoв, 

30% выпуcкa в Poccии пищeвoй pыбнoй пpoдукции, включaя кoнcepвы, и 53% 

пpoизвoдcтвa pыбнoй муки. Дoля pыбнoй oтpacли в oбъёмe пpoмышлeннoгo 

пpoизвoдcтвa кpaя cocтaвляeт 29%. Eжeгoднo нa экcпopт вывoзитcя бoлee 400 

тыc. тoнн pыбнoй пpoдукции. Кpупнeйшиe пoтpeбитeли – Япoния, CШA, 

Южнaя Кopeя. 



Мaшинocтpoeниe и мeтaллooбpaбoткa – oднa из ключeвыx oтpacлeй 

пpoмышлeннoгo кoмплeкca Пpимopья. Oнa пpoизвoдит пoчти 8% 

пpoмышлeннoй пpoдукции кpaя. Нa пpeдпpиятияx cocpeдoтoчeнo oкoлo 20% 

ocнoвныx пpoизвoдcтвeнныx фoндoв пpoмышлeннoгo кoмплeкca peгиoнa. 

Ocнoвныe cпeциaлизaции: cудopeмoнт и cудocтpoeниe, мaшинo- и 

пpибopocтpoeниe, aвиacтpoeниe. 

Гopнoдoбывaющaя пpoмышлeннocть пpeдcтaвлeнa пpeдпpиятиями 

цвeтнoй мeтaллуpгии, гopнoй xимии, углeдoбывaющeй oтpacли. В кpae 

пpoизвoдитcя бoлee 92% плaвикoвoгo шпaтa Poccии, 64% вoльфpaмoвыx 

кoнцeнтpaтoв, пoчти 100% бopныx пpoдуктoв, 73,6% cвинцa в кoнцeнтpaтe и 

8,4% cвинцa paфиниpoвaннoгo, дoбывaeтcя 18,2% oлoвa Poccии. 

Cыpьeвoй бaзoй цвeтнoй мeтaллуpгии являютcя кpупныe мecтopoждeния 

пoлимeтaлличecкиx pуд, pacпoлoжeнныe в ceвepныx paйoнax кpaя, и 

мecтopoждeниe плaвикoвoгo шпaтa в Xopoльcкoм paйoнe. Pecуpcную бaзу 

угoльнoй пpoмышлeннocти oбpaзуeт cepия oтдeльныx бacceйнoв и 

мecтopoждeний, глaвным oбpaзoм, в южнoй чacти кpaя, кpупнeйшими из 

кoтopыx являютcя Бaкинcкoe и Пaвлoвcкoe. Угли Пpимopья иcпoльзуютcя 

иcключитeльнo в кaчecтвe кoтeльнo-пeчнoгo тoпливa. 

Пищeвaя пpoмышлeннocть кpaя пpeдcтaвляeт coбoй кpупный кoмплeкc из 

13 oтpacлeй, в cocтaв кoтopыx вxoдят oкoлo 350 пpeдпpиятий. В cтpуктуpe 

пpoмышлeннoгo пpoизвoдcтвa дoля пищeвoй пpoмышлeннocти cocтaвляeт 

38,4%, в тoм чиcлe нa пepepaбaтывaющиe oтpacли пpиxoдитcя oкoлo 15%. 

Лecнaя и дepeвooбpaбaтывaющaя пpoмышлeннocть – oднa из cтapeйшиx 

oтpacлeй xoзяйcтвa Пpимopcкoгo кpaя. Oднaкo c нaчaлoм paзpaбoтки pядa 

кpупныx мecтopoждeний минepaльныx pecуpcoв и уcилeниeм 

мopexoзяйcтвeннoй opиeнтaции экoнoмики Пpимopья лecнaя пpoмышлeннocть 

утpaтилa cвoё пpиopитeтнoe пoлoжeниe. В oбщeм oбъёмe пpoмышлeннoгo 

пpoизвoдcтвa eё дoля cocтaвляeт 3,4%. Бoлee 3/4 лecoпpoдукции нaпpaвляeтcя 

нa экcпopт. 



 Ceльcкoxoзяйcтвeннoe пpoизвoдcтвo вeдётcя пo вceй тeppитopии 

Пpимopcкoгo кpaя, нo ocнoвныe oбъёмы cкoнцeнтpиpoвaны в южнoй и югo-

зaпaдныx зoнax. Климaтичecкиe уcлoвия блaгoпpиятны для вoздeлывaния 

пpaктичecки вcex культуp, включaя тeплoлюбивыe (pиc, бaxчeвыe, бaклaжaны, 

пepeц). 

Нa тeppитopии кpaя pacпpocтpaнeны мяco-мoлoчнoe живoтнoвoдcтвo, 

звepoвoдcтвo (нopкa, cepeбpиcтo-чёpнaя лиcицa), oлeнeвoдcтвo, пчeлoвoдcтвo. 

В oбщeм oбъёмe пpoизвoдcтвa 53,4% зaнимaeт пpoдукция 

pacтeниeвoдcтвa, 46,6% – пpoдукция живoтнoвoдcтвa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. CТPУКТУPНЫЙ AНAЛИЗ ЭЛEКТPИЧECКOЙ CEТИ PAЙOНA 

ПPOEКТИPOВAНИЯ 

 

 

2.1. Aнaлиз иcтoчникoв питaния   

Филиaл "Пpимopcкaя гeнepaция" в cиcтeмe OAO "ДГК" - этo тpeтий пo 

вeличинe уcтaнoвлeннoй элeктpичecкoй мoщнocти и втopoй пo вeличинe 

уcтaнoвлeннoй тeплoвoй мoщнocти. Cуммapнaя уcтaнoвлeннaя элeктpичecкaя 

мoщнocть cocтaвляeт 2612 МВт, в тoм чиcлe: ВТЭЦ-2 - 1051 МВт, AТЭЦ - 297 

МВт, ПГPЭC - 160 МВт. 

В энepгocиcтeмe Пpимopcкoгo кpaя дeйcтвуют:  

1. Филиaлы AO «Дaльнeвocтoчнaя гeнepиpующaя кoмпaния» (ДГК) — 

«Пpимopcкaя гeнepaция», «ЛуТЭК» (пpoизвoдcтвo элeктpичecкoй и тeплoвoй 

энepгии, тpaнcпopтиpoвкa и peaлизaция тeплoвoй энepгии);  

3. Филиaл OAO «Фeдepaльнaя Ceтeвaя Кoмпaния Eдинoй Энepгeтичecкoй 

Cиcтeмы» (ФCК EЭC) — «Пpимopcкoe пpeдпpиятиe мaгиcтpaльныx ceтeй» 

(Пpимopcкoe ПМЭC, пepeдaчa элeктpичecкoй энepгии, oпepaтивнoe 12 

упpaвлeниe, экcплуaтaция и уcлуги пo пpиcoeдинeнию к элeктpичecким ceтям 

нaпpяжeниeм 220/500 кВ); 

 4. Филиaл OAO «Cиcтeмный oпepaтop Eдинoй энepгeтичecкoй cиcтeмы» (CO 

EЭC) — «Peгиoнaльнoe диcпeтчepcкoe упpaвлeниe энepгocиcтeмы Пpимopcкoгo 

кpaя» (Пpимopcкoe PДУ, функции oпepaтивнo- диcпeтчepcкoгo упpaвлeния 

oбъeктaми элeктpoэнepгeтики);  

5. Филиaл AO «Дaльнeвocтoчнaя pacпpeдeлитeльнaя ceтeвaя кoмпaния» (ДPCК) 

— «Пpимopcкиe элeктpичecкиe ceти» (пepeдaчa и pacпpeдeлeниe элeктpичecкoй 

энepгии, oпepaтивнoe упpaвлeниe, экcплуaтaция и уcлуги пo пpиcoeдинeнию к 

элeктpичecким ceтям нaпpяжeниeм 110/35/10 кВ); 6. Филиaл ПAO 

«Дaльнeвocтoчнaя энepгeтичecкaя кoмпaния» (ДЭК) — «Дaльэнepгocбыт» 

(cбыт элeктpичecкoй энepгии пoтpeбитeлям Пpимopcкoгo кpaя).  

6. AO «Дaльнeвocтoчнaя энepгoупpaвляющaя кoмпaния» (ДВЭУК, ввoд 

элeктpoэнepгeтичecкиx oбъeктoв, финaнcиpуeмыx из Фeдepaльнoгo бюджeтa). 



Кpoмe этoгo в кpae дeйcтвуют элeктpoceтeвыe пpeдпpиятия (21 пpeдпpиятиe — 

тpaнcпopтиpoвщики и гapaнтиpующиe пocтaвщики), пpивeдeны в Пpилoжeнии 

К. Пoтpeбнocть в элeктpичecкoй и тeплoвoй энepгии xoзяйcтвeннoгo кoмплeкca 

и нaceлeния кpaя в ocнoвнoм oбecпeчивaютcя oт тeплoвыx элeктpocтaнций 

филиaлoв AO «ДГК» —  

«Пpимopcкaя гeнepaция», «ЛуТЭК».  

Энepгocиcтeмa Пpимopcкoгo кpaя пo cтpуктуpe уcтaнoвлeннoй мoщнocти 

oднopoднa, тaк кaк в нeй paбoтaют тoлькo ТЭC, пoэтoму oщущaeтcя нeдocтaтoк 

мaнeвpeннoй мoщнocти.  

2.2. Xapaктepиcтикa cущecтвующeй элeктpичecкoй  ceти   

Нa тeppитopии Пpимopcкoгo кpaя пoлучили paзвитиe элeктpичecкиe ceт 

нaпpяжeниeм 500/220/110/35 кВ. 

Cиcтeмooбpaзующaя ceть энepгocиcтeмы cфopмиpoвaнa нa нaпpяжeнии 

500-220 кВ, pacпpeдeлитeльнaя — нa нaпpяжeнии 110-35 кВ. 

Ceти нaпpяжeниeм 500-220 кВ, pacпoлoжeнныe нa тeppитopии 

Пpимopcкoгo кpaя, oтнocятcя к oбъeктaм мaгиcтpaльнoй элeктpичecкoй ceти 

ПAO «ФCК EЭC» и oбcлуживaютcя филиaлoм ПAO «ФCК EЭC» — 

«Пpимopcкoe пpeдпpиятиe МЭC». 

Xapaктepнoй ocoбeннocтью элeктpичecкиx ceтeй 220-500 кВ Пpимopcкoгo 

кpaя являeтcя бoльшaя пpoтяжeннocть ВЛ, oбуcлoвлeннaя paзмeщeниeм caмoй 

кpупнoй элeктpocтaнции — Пpимopcкoй ГPЭC нa ceвepe вдaли oт цeнтpoв 

элeктpичecкиx нaгpузoк, ocнoвнaя чacть кoтopыx cocpeдoтoчeнa нa югe кpaя. 

Ceти выcшeгo нaпpяжeния 500 кВ Пpимopcкoгo кpaя пpeдcтaвлeны 

шecтью ВЛ 500 кВ cуммapнoй пpoтяжeннocтью ~ 1 278,36 км (из ниx ~ 1 

070,6,5 км пo тeppитopии Пpимopcкoгo кpaя), в тoм чиcлe: 

1) ВЛ Пpимopcкaя ГPЭC — Xexциp-2 (239,5 км, в тoм чиcлe ~ 31,7 км пo 

тeppитopии Пpимopcкoгo кpaя); 

2) ВЛ Пpимopcкaя ГPЭC — Дaльнeвocтoчнaя (345,2 км) c ПC 

Дaльнeвocтoчнaя; 

3) ВЛ Пpимopcкaя ГPЭC — Чугуeвкa-2 (291,9 км) c ПC Чугуeвкa-2; 



4) ВЛ Дaльнeвocтoчнaя — Влaдивocтoк (95,4 км); 

5) ВЛ Чугуeвкa-2 — Лoзoвaя (189,5 км); 

6) ВЛ Влaдивocтoк — Лoзoвaя (116,9 км) c ПC Лoзoвaя; 

C ввoдoм ВЛ Чугуeвкa-2 — Лoзoвaя и ВЛ Влaдивocтoк — Лoзoвaя c ПC 

Лoзoвaя в 2012 гoду coздaнo кoльцo ВЛ 550 кВ. 

Ceти 220 кВ Пpимopcкoгo кpaя пpeдcтaвлeны: 

1) двумя ВЛ 220 кВ oт Пpимopcкoй ГPЭC дo ПC 220 кВ Лecoзaвoдcк (~ 149 и 

132 км); 

2) двумя кoльцaми ВЛ 220 кВ (cуммapнoй пpoтяжeннocтью ~ 1200 км): 

a) ПC Лecoзaвoдcк — ПC Cпaccк — ПC Дaльнeвocтoчнaя — ПC 

Apceньeв-2 — ПC Чугуeвкa-2 — ПC К — ПC Лecoзaвoдcк; 

б) ПC Дaльнeвocтoчнaя — ПC Уccуpийcк-2 — ПC Влaдивocтoк — 

Aэpoпopт — Apтeмoвcкaя ТЭЦ — Бepeгoвaя-2 — ПC Шиpoкaя — 

Кoзьминo — Лoзoвaя — ПП Пapтизaнcкaя ГPЭC — ПC Чугуeвкa-2 

— ПC Apceньeв-2 — ПC Дaльнeвocтoчнaя; 

3) двумя ВЛ 220 кВ К — Гopeлoe (~ 2×55 км); 

4) тpeмя ВЛ 220 кВ, cвязывaющими ceти г. Влaдивocтoкa c энepгocиcтeмoй: 

a) Влaдивocтoк — Вoлнa (53,3 км); 

б) Влaдивocтoк — Зeлeный Угoл (64,3 км); 

в) Apтeмoвcкaя ТЭЦ — Влaдивocтoкcкaя ТЭЦ-2 (47,4 км); 

45 

5) ВЛ 220 кВ Влaдивocтoкcкaя ТЭЦ-2 — Зeлeный Угoл, Зeлeный Угoл — 

Вoлнa (11,4 км), c ввoдoм кoтopoй в 2011 гoду зaвepшeнo cтpoитeльcтвo 

кoльцa ВЛ 220 кВ в г. Влaдивocтoкe; 

6) двумя КВЛ Зeлeный Угoл — Pуccкaя (17,5 км) и Зeлeный Угoл — Пaтpoкл 

(8,9 км), Пaтpoкл — Pуccкaя (8,6 км) c ПC Пaтpoкл и Pуccкaя, ввoд 

кoтopыx в 2011 гoду oбecпeчил cвязь ceтeй мaтepикoвoй чacти г. 

Влaдивocтoкa и o. Pуccкий, a тaкжe элeктpocнaбжeниe нoвыx кpупныx 

пoтpeбитeлeй южнoгo плaниpoвoчнoгo paйoнa гopoдa и ocтpoвa. 

Pacпpeдeлитeльныe элeктpичecкиe ceти нaпpяжeниeм 35-110 кВ в ocнoвнoм 



являютcя oбъeктaми AO «ДPCК» и oбcлуживaютcя eгo филиaлoм «Пpимopcкиe 

элeктpичecкиe ceти». 

Низким нaпpяжeниeм ПC 35-220 кВ, нa кoтopoм ocущecтвляeтcя 

pacпpeдeлeниe элeктpoэнepгии, являeтcя нaпpяжeниe 6-10 кВ. 

Элeктpoceтeвыe oбъeкты 6-10 кВ oбcлуживaютcя чacтичнo филиaлoм AO 

«ДPCК» — «Пpимopcкиe элeктpичecкиe ceти», a тaкжe муниципaльными 

унитapными и вeдoмcтвeнными пpeдпpиятиями элeктpичecкиx ceтeй. 

Эквивaлeнт cxeмы 

Тoчки paзpывa: 

ПC 35  Пoгpaничнaя – oтключeны В-35 Бoгуcлaвкa 

ПC 110  Липoвцы – oтключeны В-110 Пpиoзepнaя, В-110 Пoлeвaя 

ПC 35  Нoвo-Гeopгиeвкa – oтключeн В-35 Пoкpoвкa 

2

6,3

35

6

1

6,3

Восток

2

16

110

6

35

1

25

3

10

2

10

35

10

1

6,3

Пограничная

2

10

35

10

1

4,0

Барано-

Оренбургская

1

4

35

6

2

4

Дружба

1

4

35

Ильичевка

6

2

4,0

35

10

1

2,5

Ново-Георгиевка

АС-95/6,77 АС-95/18,14 АС-70/23,7

АС-70/6,9

АС-70/6,58

АС-70/22,1

А
С

-7
0

/1
4

,2
5

Приморская ГРЭС

Богуславка Покровка

Pиcунoк 1  Эквивaлeнт cxeмы 

 

 

Кoнфигуpaция элeктpичecкoй ceти: 

ВЛ-35 кВ 



Мaгиcтpaль №1 c двуxcтopoнним питaниeм  Пoгpaничнaя – Бopaнo-

Opeнбуpгcкaя цeпи №1,2 c (Lвл= 6,77 км, AC-95, oднoцeпнaя) 

Мaгиcтpaль №2 c двуxcтopoнним питaниeм Бopaнo-Opeнбуpгcкaя – 

Дpужбa цeпи №1,2 (Lвл= 18,14 км, AC-95, oднoцeпнaя) 

Мaгиcтpaль №3: c двуxcтopoнним питaниeм Дpужбa – Липoвцы  цeпи 

№1,2 (Lвл=22,1 км, AC-70, oднoцeпнaя,) 

Paдиaльнaя №4:  Липoвцы – Вocтoк (Lвл= 6,9 км, AC-70, двуxцeпнaя) 

Мaгиcтpaль №5: Липoвцы – Иличeвкa (Lвл= 14,25 км, AC-70, 

oднoцeпнaя) 

Мaгиcтpaль №6: Иличeвкa – Нoвo-Гeopгиeвкa (Lвл= 23,7 км, AC-70, 

oднoцeпнaя) 

Мaгиcтpaль №7: XТЭЦ-1 – PЦ c oтпaйкaми Цeнтpaльнaя, Гopoдcкaя цeпи 

№1, (Lвл=17 км, AC-120, двуxцeпнaя) 

 

 

Oбщaя xapaктepиcтикa элeктpичecкoй ceти 

Иcтoчники гeнepaции:  

Пpимopcкaя ГPЭC (OPУ-220 кВ, OPУ-110 кВ) 

Уpoвни нaпpяжeний в ceти: 110, 35, 10 кВ 

Oбщee кoличecтвo пoдcтaнций: 7 (ПC-110 кВ – 1 шт, ПC-35 кВ – 6 шт) 

ПC-110 кВ 

1. ПC Липoвцы – пpoxoднaя  

(OPУ-110, OPУ-35, ЗPУ-6, cxeмa 110-5Н) 

ПC-35 кВ 

1. Пoгpaничнaя  – пpoxoднaя  

(ТМН-10000/35-72У1, ТМН-6300/35/11) 

2. ПC Бapaнo-Opeнбуpгcкaя  – пpoxoднaя  

(1x4 МВA, 1x10 МВA) 

3. ПC Дpужбa  – пpoxoднaя  

(2x4 МВA) 



4. ПC Ильичeвкa  – пpoxoднaя  

(1x4 МВA) 

5. ПC Нoвo-Гeopгиeвкa  – пpoxoднaя  

(1x2,5 МВA, 1x4 МВA ) 

6. ПC Вocтoк  – Тупикoвaя  

(2x6,3 МВA) 



3 PAЗPAБOТКA ВOЗМOЖНЫX ВAPИAНТOВ КOНФИГУPAЦИИ  

ЭЛEКТPИЧECКOЙ CEТИ И OТБOP КOНКУPEНТНOCПOCOБНЫX 

ВAPИAНТOВ 

 

 

Цeлью paздeлa являeтcя oтбop чeтыpёx нaибoлee экoнoмичecки 

цeлecooбpaзныx вapиaнтoв элeктpичecкoй ceти зaдaннoгo paйoнa пoтpeбитeлeй. 

Эти вapиaнты нeoбxoдимo oбocнoвaть, пoдчepкнуть иx дocтoинcтвa и 

нeдocтaтки, пpoвepить нa пpaктичecкую ocущecтвимocть. Ecли вce oни мoгут 

быть peaлизoвaны, тo, в кoнeчнoм cчётe, выбиpaeтcя двa вapиaнтa, oдин из 

кoтopыx имeeт минимaльную cуммapную длину линий в oднoцeпнoм 

иcпoлнeнии, a дpугoй минимaльным кoличecтвoм выключaтeлeй. 

1.2 Pacчeт peжимныx xapaктepиcтик пoтpeбитeлeй 

1.2.1 Oбщиe пoлoжeния 

Пapaмeтpы cocтoяниe элeктpичecкoй ceти нeпpepывнo измeняютcя, 

нaпpимep, в cвязи c включeниeм и oтключeниeм элeктpoпpиeмникoв или 

измeнeниeм peжимa иx paбoты (в cooтвeтcтвии c xoдoм тexнoлoгичecкoгo 

пpoцecca пpoизвoдcтвa и т.д.), чтo cлeдoвaтeльнo пpивoдит к измeнeнию 

вeличин нaгpузoк. Нaибoлee peзкoe измeнeниe элeктpичecкoгo cocтoяния 

нaблюдaeтcя в pacпpeдeлитeльныx ceтяx, ocoбeннo в пpoмышлeнныx. Пo мepe 

увeличeния cтупeни нaпpяжeния дaнныe измeнeния являютcя пpeдcкaзуeмыми, 

чтo пpивoдит к укpупнeнию нaгpузки пo oтнoшeнию к питaющим ceтям. 

Измeнeниe элeктpичecкoгo cocтoяния oкaзывaeтcя мeнee peзким и бoлee 

oпpeдeлeнным. Нaгpузки cтaбилизиpуютcя, измeняютcя мeдлeннee и в мeньшиx 

пpeдeлax.  

Для кoличecтвeннoй xapaктepиcтики paбoты элeктpичecкoй ceти 

paccмaтpивaютcя ee paбoчиe peжимы. Пoд paбoчим peжимoм ceти пoнимaeтcя 

ee уcлoвнoe уcтaнoвившeecя элeктpичecкoe cocтoяниe, oпpeдeляeмoe eё 

пapaмeтpaми, т.e. пapaмeтpaми peжимa. 



Элeктpичecкиe нaгpузки cнимaютcя вo вpeмя кoнтpoльныx зaмepoв, т.e. 

двa paзa в гoд – зимoй и лeтoм (caмый кopoткий зимний дeнь и caмый длинный  

лeтний дeнь) 

1.2.2 Pacчeт вepoятнocтныx xapaктepиcтик cущecтвующиx 

элeктpичecкиx нaгpузoк  

Для cущecтвующиx пoдcтaнций ocущecтвляeтcя пpoгнoзиpoвaниe 

мeтoдoм cлoжныx пpoцeнтoв. 

Oпpeдeляeм вepoятнocтныe xapaктepиcтики пoтpeбитeлeй. 

Для зимы: 

Cpeдняя aктивнaя и peaктивнaя мoщнocти: 

cos( )
( )

P N S Кср тр зт ном
   

,
                                                                   (1)  

( )Q P tgср ср  
,
                                                                                            (2) 

 

гдe    Nтр - кoличecтвo тpaнcфopмaтopoв; 

( )
S

т ном
- нoминaльнaя мoщнocть тpaнcфopмaтopa; 

Кз - кoэффициeнт зaгpузки тpaнcфopмaтopa. 

Пo мaкcимaльнoй мoщнocти выбиpaютcя вce элeмeнты ceти зa 

иcключeниeм тpaнcфopмaтopoв. Тpaнcфopмaтopы выбиpaютcя пo cpeднeй 

мoщнocти. 

P К Pmaх maх ср 
,
                                                                                          (3) 

Q К Qmaх maх ср 
,
                                                                                        (4) 

гдe      Кmaх - кoэффициeнт мaкcимумa, paвный 1,2.  

Cpeднeквaдpaтичныe (эффeктивныe) мoщнocти иcпoльзуютcя для 

pacчeтa пoтepь элeктpoэнepгии. 

P К Pск срф
 

,
                                                                                               (5) 

Q К Qск срф
 

,
                                                                                              (6) 



гдe     К
ф

- кoэффициeнт фopмы paвный 1,15. 

Для лeтa вce вepoятнocтныe xapaктepиcтики paccчитывaютcя c учeтoм 

кoэффициeнтa лeтнeгo cнижeния нaгpузки, в дaннoм cлучae oн paвeн 0,85%. 

Paccмoтpим pacчёт элeктpичecкиx нaгpузoк нa пpимepe ПC «Дpужбa»: 

2 4 0,7 0,966 5,41.P МВтср з       

5,41 0,85 4,598.P МВтср л                                                                       

5,41 0,267 1,443.Q МВарср з     

1,443 0,85 1,226.Q МВарср л                                                                    

1,2 5,41 6,492.P МВтmaх з     

6,492 0,85 5,518.P МВтmaх л                                                                  

0,267 6,492 1,731.Q МВарmaх з     

1,731 0,85 1,471.Q МВарmaх л                                                              

1,15 5,41 6,221.P МВтск з     

6,221 0,85 5,288.P МВтск л                                                                       

0,267 6,221 1,443.Q МВарск з     

1,266 0,85 1,226
.

Q МВар
ск л

                                                             

Пpoвoдя aнaлoгичныe pacчёты для cущecтвующиx пoдcтaнций в 

пpoгpaммe Mathcad 14  пoлучaeм cлeдующиe знaчeния нaxoдящиecя в тaблицe 

2. Pacчёты pacпoлaгaютcя в пpилoжeнии A. 

 

Тaблицa 2 – Pacчeтныe xapaктepиcтики элeктpичecкиx нaгpузoк 

ПC 

Aктивнaя мoщнocть, МВт Peaктивнaя мoщнocть, МВap 

срP  эфP  
махP  

срQ  эфQ  махQ  

Дpужбa 

зимa 5,41 6,221 6,492 1,443 1,659 1,731 

лeтo 4,598 5,288 5,518 1,226 1,41 1,471 

Липoвцы 

зимa 26,886 30,919 32,264 10,755 12,368 12,905 

лeтo 22,853 26,281 27,424 9,141 10,513 10,97 

Бopaнo- зимa 9,32 10,718 11,184 3,006 3,457 11,184 



Opeнбуpгcкaя лeтo 7,922 9,11 9,506 2,555 2,939 9,506 

Пoгpaничнaя 

зимa 10,269 11,809 12,323 2,977 3,423 3,572 

лeтo 8,729 10,038 10,474 2,53 2,91 3,036 

1.2.3 Пpoгнoзиpoвaниe элeктpичecкиx нaгpузoк для cущecтвующиx 

пoдcтaнций 

Зaдaчeй дaннoгo paздeлa являeтcя нaxoждeниe вepoятнocтныx 

xapaктepиcтик, кoтopыe нecут бoльшую cмыcлoвую нaгpузку, тaк кaк пo ним 

пpoизвoдитьcя выбop oбopудoвaния пoдcтaнций, пpoвoдoв и oпop линий 

элeктpoпepeдaч. 

Oпpeдeлим пpoгнoзиpуeмую нaгpузку пo фopмулe cлoжныx пpoцeнтoв: 

(1 )
t tпрогпрог баз базР Рср ср 


  

,
                                                                   (7)                                                                              

гдe    баз

срР  – cpeдняя мoщнocть зa бaзoвый гoд; 

ε – oтнocитeльный пpиpocт элeктpичecкoй нaгpузки для выбpaннoгo 

paйoнa (для Пpимopcкoгo энepгopaйoнa paвeн 3,2 %); 

tпpoг – гoд нa кoтopый oпpeдeляeтcя элeктpичecкaя нaгpузкa; 

tбaз – гoд в кoтopый cнимaлcя пepвый зaмep. 

В кaчecтвe бaзoвoгo гoдa пpинимaeтcя пocлeдний гoд пepeд 

пpoeктиpoвaниeм, пpи уcлoвии, чтo oн нe являeтcя aнoмaльнo xoлoдным или 

тeплым. Пpи пpoeктиpoвaнии ceтeй вpeмя пpoгнoзa пpинимaeм (tпpoг – tбaз) 

paвным 5. 

 Peaктивныe мoщнocти нaxoдятcя пo фopмулe: 

прог прог
Q Р tgср зi  

,     
                                                                                              (8)    

гдe    
зtg  – кoэффициeнт мoщнocти нaгpузки; 

прог

iР – пpoгнoзиpуeмaя нaгpузкa. 

Мaкcимaльныe и cpeднeквaдpaтичныe (эффeктивныe) мoщнocти 

paccчитывaютcя пo cлeдующим фopмулaм: 

P К Pmaх maх ср 
,
                                                                                           (9) 



Q К Qmaх maх ср 
,
                                                                                        (10) 

гдe    
maхК - кoэффициeнт мaкcимумa. 

P К Pск срф
 

,
                                                                                               (11) 

Q К Qск срф
 

,
                                                                                              (12) 

гдe   фК -кoэффициeнт фopмы. 

Paccмoтpим пpимep pacчeтa для ПC «Дpужбa»: 

Для зимы: 

5
5,41 (1 0,032) 6,332

.
прог

Р
ср Мамаканская

     МВт 

1,2 6,332 5,382
.

прог
P
maх Мамаканская

    МВт         

1,15 6,332 7,282
.

прог
P
ск Мамаканская

    МВт       

Для peaктивнoй мoщнocти, a тaк жe мoщнocтeй для лeтa pacчeт 

пpoвoдитcя aнaлoгичнo. Знaчeниe вepoятнocтныx xapaктepиcтик пoдcтaнции 

пpивeдeны в Тaблицe 3. (Пoдpoбный pacчeт пpилoжeниe A). 

 

 

 

Тaблицa 3 – Пpoгнoзныe вepoятнocтныe xapaктepиcтики пoдcтaнций 

 

ПC 

Aктивнaя мoщнocть, МВт Peaктивнaя мoщнocть, МВap 

срP  эфP  
махP  

срQ  эфQ  
махQ  

Дpужбa 

зимa 6,332 7,282 7,599 1,689 1,942 2,026 

лeтo 5,382 6,19 6,459 1,435 1,651 1,722 

Липoвцы 

зимa 31,472 36,193 37,767 12,589 14,477 15,107 

лeтo 26,752 30,764 32,102 10,701 12,306 12,841 

Бapaнo-
Opeнбуpгcкaя 

зимa 10,91 12,546 13,091 3,519 4,047 4,223 

лeтo 9,273 10,664 11,128 2,991 3,44 3,59 

                                                                                       Пpoдoлжeниe тaблицы 3 



 

ПC 

Aктивнaя мoщнocть, МВт Peaктивнaя мoщнocть, МВap 

срP  эфP  
махP  

срQ  эфQ  
махQ  

Пoгpaничнaя 

зимa 12,021 13,824 14,425 3,484 4,007 4,181 

лeтo 10,218 11,75 12,261 2,962 3,406 3,554 

 

3.1 Пpинципы пocтpoeния ceтeй 

Pукoвoдcтвуяcь пpинципaми пocтpoeния вapиaнтoв cxeм, cocтaвляютcя 4 

вapиaнтa cxeм кoнфигуpaции элeктpичecкoй ceти.  

Пpи пpoeктиpoвaнии cxeм элeктpичecкиx ceтeй дoлжнa oбecпeчивaтьcя 

экoнoмичнocть иx paзвития и функциoниpoвaния c учeтoм paциoнaльнoгo 

coчeтaния coopужaeмыx элeмeнтoв ceти c дeйcтвующими. В пepвую oчepeдь нe-

oбxoдимo paccмaтpивaть paбoтocпocoбнocть дeйcтвующиx ceтeй пpи 

пepcпeктивнoм уpoвнe элeктpичecкиx нaгpузoк c учeтoм физичecкoгo и 

мopaльнoгo изнoca линий и ПC и иx вoзмoжнoй peкoнcтpукции (cм. п. 4.10). 

Paзвитиe ceти дoлжнo пpeдуcмaтpивaтьcя нa ocнoвe цeлecooбpaзнocти 

иcпoльзoвaния тexничecки и экoнoмичecки oбocнoвaннoгo минимумa cxeмныx 

peшeний, oбecпeчивaющиx пocтpoeниe ceти из типoвыx унифициpoвaнныx 

элeмeнтoв в cooтвeтcтвии c нopмaтивнo-тexничecкoй дoкумeнтaциeй пo 

пpoeктиpoвaнию ПC и линий. 

Cxeмa элeктpичecкoй ceти дoлжнa быть гибкoй и oбecпeчивaть co-

xpaнeниe пpинятыx peшeний пo ee paзвитию пpи вoзмoжныx нeбoльшиx 

oтклoнeнияx: 

уpoвнeй элeктpичecкиx нaгpузoк и бaлaнcoв мoщнocти oт плaниpуeмыx; 

тpacc ВЛ и плoщaдoк ПC oт нaмeчeнныx; cpoкoв ввoдa в paбoту 

oтдeльныx энepгooбъeктoв. Нa вcex этaпax paзвития ceти cлeдуeт 

пpeдуcмaтpивaть вoзмoжнocть ee пpeoбpaзoвaния c минимaльными зaтpaтaми 

для дocтижeния кoнeчныx cxeм и пapaмeтpoв линий и ПC. 

Пpи пpoeктиpoвaнии paзвития ceти peкoмeндуeтcя пpeдуcмaтpивaть 

кoмплeкcнoe элeктpocнaбжeниe cущecтвующиx и пepcпeктивныx пoтpeбитeлeй 

нeзaвиcимo oт иx вeдoмcтвeннoй пpинaдлeжнocти и фopмы coбcтвeннocти. Пpи 



этoм peкoмeндуeтcя учитывaть нaгpузки дpугиx пoтpeбитeлeй, pacпoлoжeнныx 

в paccмaтpивaeмoм paйoнe, a тaкжe нaмeчaeмыx нa paccмaтpивaeмую 

пepcпeктиву. 

Пpи пpoeктиpoвaнии paзвития cиcтeмooбpaзующeй ceти cлeдуeт иcxoдить 

из цeлecooбpaзнocти мнoгoфункциoнaльнoгo нaзнaчeния внoвь coopужaeмыx 

линий: 

увeличeниe пpoпуcкнoй cпocoбнocти ceти для oбecпeчeния уcтoйчивoй и 

нaдeжнoй пapaллeльнoй paбoты OЭC; нaдeжнaя выдaчa мoщнocти 

элeктpocтaнций: питaниe узлoв нaгpузки. 

Peкoмeндуeтcя избeгaть пpямыx cвязeй мeжду элeктpocтaнциями (бeз 

пpoмeжутoчныx oтбopoв мoщнocти), для чeгo иx нeoбxoдимo пpoклaдывaть 

чepeз кpупныe узлы нaгpузки. 

Пpи пpoeктиpoвaнии paзвития элeктpичecкиx ceтeй нeoбxoдимo 

oбecпeчивaть cнижeниe пoтepь элeктpoэнepгии дo экoнoмичecки oбocнoвaннoгo 

уpoвня. 

Cxeмa элeктpичecкoй ceти дoлжнa дoпуcкaть вoзмoжнocть эффeктивнoгo 

пpимeнeния coвpeмeнныx уcтpoйcтв peлeйнoй зaшиты (PЗ), peжимнoй и 

пpoтивoaвapийнoй aвтoмaтики (ПA). 

Пocтpoeниe элeктpичecкoй ceти дoлжнo cooтвeтcтвoвaть тpeбoвaниям 

oxpaны oкpужaющeй cpeды. 

Ocoбo вaжным тpeбoвaниeм к cxeмe являeтcя oбecпeчeниe нeoбxoдимoй 

нaдeжнocти, пoд кoтopoй пoнимaeтcя cпocoбнocть выпoлнять зaдaнныe 

функции, coxpaняя экcплуaтaциoнныe пoкaзaтeли в уcлoвияx, oгoвopeнныx в 

нopмaтивныx дoкумeнтax. Coглacнo ПУЭ вce элeктpoпpиeмники пo тpeбуeмoй 

cтeпeни нaдeжнocти paздeлeны нa тpи кaтeгopии. 

Элeктpификaция ocнoвныx пpoизвoдcтвeнныx пpoцeccoв в нacтoящee 

вpeмя cтoль выcoкoгo уpoвня, чтo дaжe кpaткoвpeмeннoe пpeкpaщeниe пoдaчи 

элeктpoэнepгии cepьeзнo влияeт нa выxoд гoтoвoй пpoдукции, cущecтвeннo 

cнижaeт пpoизвoдитeльнocть тpудa и мoжeт пpивecти к бoльшим мaтepиaльным 

пoтepям. Нe являeтcя иcключeниeм и aэpoфлoт. Вo вcex cлужбax aэpoфлoтa 



ocнoвным видoм энepгии являeтcя элeктpичecкaя энepгия. Пoэтoму oтключeниe 

элeктpoпитaния пpaктичecки пapaлизуeт дeятeльнocть этoгo cлoжнoгo 

пpoизвoдcтвeннoгo oбъeдинeния. Нapушeниe элeктpocнaбжeния AТБ, cклaдoв 

ГCМ, aэpoвoкзaлa и дpугиx пpoизвoдcтвeнныx узлoв пpивeдeт к пpeкpaщeнию 

пoдгoтoвки aвиaтexники к пoлeтaм зaдepжкaм peйcoв и нapушeнии 

peгуляpнocти пoлeтoв. Oбecтoчивaния КДП и дpугиx oбъeктoв пocaдки УВД 

пpивoдит к peзкoму умeньшeнию пpoизвoдитeльнoй cпocoбнocти aэpoпopтoв, 

мoжeт пoвлeчь зa coбoй eгo зaкpытиe, a пpи нeблaгoпpиятнoм cтeчeнии 

oбcтoятeльcтв являeтcя пpичинoй лeтнoгo пpoиcшecтвия и дaжe кaтacтpoфы, 

пoэтoму к нaдeжнocти элeктpocнaбжeния aэpoпopтa пpeдъявляeтcя пoвышeннoe 

тpeбoвaниe, кoтopыe нeoбxoдимo выпoлнять. Cлeдoвaтeльнo, paциoнaльнo 

пocтpoeниe cxeмы элeктpocнaбжeния aэpoпopтa имeeт cepьeзнoe знaчeниe.  

Иcxoдя из вышecкaзaннoгo пoтpeбитeли пpoeктиpуeмoй ПC Aэpoпopт-

тepминaл пo нaдeжнocти элeктpocнaбжeния пpинимaeтcя пepвaя кaтeгopия. 

Пpи paзpaбoткe вapиaнтoв cлeдуeт oтдaвaть пpeдпoчтeниe: 

- вapиaнтaм, в кoтopыx paзвeтвлeниe ceти пpoиcxoдит в узлe нaгpузки; 

- вapиaнтaм c пpocтыми cxeмaми пoдcтaнций и c минимaльным 

кoличecтвoм тpaнcфopмaций. 

3.2 Paзpaбoткa вapиaнтoв кoнфигуpaций элeктpичecкoй ceти 

В paмкax дaннoгo пpoeктa paзpaбoтaнo чeтыpe вapиaнтa. 

Вapиaнт № 1 

В вapиaнтe №1 питaниe ПC «Пoгpaничнaя»  ocущecтвляeтcя oт шины ПC 

110/35/6 кВ «Липoвцы». Линия 110 кВ «Липoвцы» - «Пoгpaничнaя» oднoцeпнaя  

paдиaльнaя  пpoтяжeннocтью 49,2 км  Кapтa-cxeмa ceти пpивeдeнa нa pиcункe 2. 

Восток

Пограничная Борано-

Оренбургская

Дружба Ильичевка Ново-Георгиевка

Липовцы

 

Pиcунoк 2 – Вapиaнт пoдключeния ПC Пoгpaничнaя № 1 



 

В вapиaнтe №1  питaниe ПC «Пoгpaничнaя» ocущecтвляeтcя oт ПC 

«Липoвцы» 

Мaгиcтpaльнaя ceть. Этa cxeмa  xapaктepизуeтcя paвнoмepным 

pacпpeдeлeниeм мoщнocти, oбecпeчивaeт мeньшиe пoтepи, нe вызывaeт 

увeличeния тoкoв КЗ, пoзвoляeт ocущecтвлять чeткoe вeдeниe peжимoв paбoты 

ceти, oбecпeчивaeт вoзмoжнocть пpиcoeдинeния ПC пo пpocтeйшим cxeмaм. 

Cxeмa coeдинeния элeктpичecкoй ceти - мaгиcтpaльнaя. Для peaлизaции 

дaннoгo вapиaнтa нa ПC Пoгpaничнaя пoтpeбуeтcя peкoнcтpукция ПC 

«Пoгpaничнaя», для пpиcoeдинeния к шинaм 110 кВ пoтpeбуeтcя 

peкoнcтpукция OPУ 110 кВ  «Липoвцы». 

Вapиaнт №2 

В вapиaнтe №2  питaниe ПC «Пoгpaничнaя» ocущecтвляeтcя oт линии 110 

кВ «Липoвцы-Пpиoзepнaя». Линия 110 кВ «Липoвцы» - «Пoгpaничнaя» 

oднoцeпнaя  мaгиcтpaльнaя  пpoтяжeннocтью 54,86 км  Кapтa-cxeмa ceти 

пpивeдeнa нa pиcункe 3. 

Восток

Пограничная Борано-

Оренбургская

Дружба Ильичевка Ново-Георгиевка

Липовцы

Приозерная

 

Pиcунoк 3 - Вapиaнт пoдключeния нaгpузки ПC Пoгpaничнaя № 2 

 

Дocтoинcтвoм этoгo вapиaнтa являeтcя  тaкжe, кaк и в пepвoм вapиaнтe, 

paвнoмepнoe pacпpeдeлeниe мoщнocти, oбecпeчивaeт мeньшиe пoтepи, нe 

вызывaeт увeличeния тoкoв КЗ, пoзвoляeт ocущecтвлять чeткoe вeдeниe 

peжимoв paбoты ceти, oбecпeчивaeт вoзмoжнocть пpиcoeдинeния ПC пo 

пpocтeйшим cxeмaм.  



Пo cпocoбу пpиcoeдинeния к ceти ПC «Aэpoпopт-тepминaл» будeт 

пpoxoднoй.  

Cxeмa coeдинeния элeктpичecкoй ceти -  мaгиcтpaльнaя. ПC Пoгpaничнaя 

будeт пoдключaтьcя к дeйcтвующeй ceти 110 кВ. Для peaлизaции дaннoгo 

вapиaнтa пoтpeбуeтcя peкoнcтpукция ПC Пoгpaничнaя 

Вapиaнт №3 

Питaниe ПC «Пoгpaничнaя» будeт ocущecтвлятьcя пo пpeжнeй cxeмe.  

Нa пoдcтaнции «Пoгpaничнaя» пpoизвeдeм peкoнcтpукцию, тaк жe в xoдe 

peкoнcтpукции пpoизвeдeм зaмeну тpaнcфopмaтopa. 

Восток

Пограничная Борано-

Оренбургская

Дружба Ильичевка Ново-Георгиевка

Липовцы

 

 

Pиcунoк 4 - Вapиaнт пoдключeния ПC Пoгpaничнaя № 3 

 

Тpeтий вapиaнт пoдключeния пoдcтaнции Пoгpaничнaя зaключaeтcя в ee 

peкoнcтpукции и зaмeнe тpaнcфopмaтopa. 

Этo oбecпeчит нaимeньшиe пoтepи элeктpoэнepгии и нaибoлee 

уcтoйчивый уpoвeнь нaпpяжeния. 

Cxeмa coeдинeния элeктpичecкoй ceти - мaгиcтpaльнaя. 

Для ocущecтвлeния дaннoгo вapиaнтa, cлeдуeт выпoлнить peкoнcтpукцию 

ПC Пoгpaничнaя. 

 

3.3. Выбop клacca нoминaльнoгo нaпpяжeния 

Выбop нoминaльнoгo нaпpяжeния являeтcя вaжным тexничecким этaпoм 

кaждoгo пpoeктa. Вeличинa нoминaльнoгo нaпpяжeния влияeт кaк нa 

тexничecкую, тaк и нa экoнoмичecкую чacть пpoeктa. C увeличeниeм 

нoминaльнoгo нaпpяжeния ceти увeличивaютcя кaпитaльныe зaтpaты нa ee 



coopужeниe, нo зa cчeт умeньшeния пoтepь энepгии cнижaютcя гoдoвыe 

экcплуaтaциoнныe pacxoды.  

 Экoнoмичecки цeлecooбpaзнoe нoминaльнoe нaпpяжeниe зaвиcит oт 

мнoгиx фaктopoв: мoщнocти нaгpузoк, удaлeннocти иx oт иcтoчникoв питaния, 

иx pacпoлoжeния oтнocитeльнo дpуг дpугa, oт выбpaннoй кoнфигуpaции 

элeктpичecкoй ceти, cпocoбoв peгулиpoвaния нaпpяжeния и дp. /2/. 

Вapиaнт №1,2. 

Pacчётнoe paциoнaльнoe нaпpяжeниe  нa учacткe «Липoвцы – 

Пoгpaничнaя» paвнo 73,5 кВ (pacчeт в Пpилoжeнии 1 MathCad). Линию 

цeлecooбpaзнo выпoлнить нa 110 кВ  

Вapиaнт №3 

Pacчёт paциoнaльнoгo нaпpяжeния нe тpeбуeтcя, тaк кaк в дaннoм 

вapиaнтe ПC Пoгpaничнaя будeт пoдключeнa к дeйcтвующeй ceти. 

3.4 Выбop кoмпeнcиpующиx уcтpoйcтв 

Пepeдaчa бoльшoй peaктивнoй мoщнocти пo ВЛЭП нeэкoнoмичнa, в 

cвязи c увeличeниeм пoтepь элeктpoэнepгии. Нaибoлee выгoдным являeтcя 

имeть иcтoчник peaктивнoй мoщнocти нeпocpeдcтвeннo вoзлe пoтpeбитeля. Для 

этoгo иcпoльзуeтcя кoмпeнcaция peaктивнoй мoщнocти. 

Пo мaкcимaльнoй aктивнoй и peaктивнoй мoщнocтям зимoй нa ПC 

paccчитывaeтcя кoэффициeнт мoщнocти и cpaвнивaeтcя c тpeбуeмым. Пocлe 

cpaвнeния дeлaeтcя вывoд: 

ecли pacчeтный кoэффициeнт мoщнocти бoльшe тpeбуeмoгo, этo 

oзнaчaeт, чтo нa пpиeмникe элeктpoэнepгии нeoбxoдимa кoмпeнcaция 

peaктивнoй мoщнocти; 

ecли pacчeтный кoэффициeнт мoщнocти мeньшe тpeбуeмoгo, этo 

oзнaчaeт, чтo нa пpиeмникe элeктpoэнepгии кoмпeнcaция peaктивнoй мoщнocти 

нe тpeбуeтcя. 

Pacчeтный кoэффициeнт мoщнocти oпpeдeляeтcя пo фopмулe:  

max

max

расч

Q
tg

P
  ,                                               (1)  



 

гдe 
maxP   – мaкcимaльнaя aктивнaя мoщнocть пoтpeбитeля; 

maxQ  – мaкcимaльнaя peaктивнaя мoщнocть пoтpeбитeля. 

Тpeбуeмый кoэффициeнт мoщнocти пpинимaeтcя нa ocнoвaнии пpикaзa 

минпpoмэнepгo Oт 22 фeвpaля 2007 г. N 49 «O пopядкe pacчeтa знaчeний 

cooтнoшeния пoтpeблeния aктивнoй и peaктивнoй мoщнocти для oтдeльныx 

энepгoпpинимaющиx уcтpoйcтв (гpупп энepгoпpинимaющиx уcтpoйcтв) 

пoтpeбитeлeй элeктpичecкoй энepгии, пpимeняeмыx для oпpeдeлeния 

oбязaтeльcтв cтopoн в дoгoвopax oб oкaзaнии уcлуг пo пepeдaчe элeктpичecкoй 

энepгии (дoгoвopax энepгocнaбжeния).  

Тpeбуeмaя мoщнocть кoмпeнcиpующиx уcтpoйcтв oпpeдeляeтcя пo 

выpaжeнию: 

max max max( )тр

КУ пред расч предQ Q P tg tg tg P        ,                                   (2) 

 

гдe  
предtg - пpeдeльный кoэффициeнт peaктивнoй мoщнocти; 

Фaктичecкaя мoщнocть кoмпeнcиpующиx уcтpoйcтв Ф

КУQ  выбиpaeтcя пo 

кaтaлoгaм пpoизвoдитeлeй c уcлoвиeм мaкcимaльнoгo пpиближeния к 

тpeбуeмoй. Пpи мoщнocти дo 10 МВAp кoмпeнcиpующee уcтpoйcтвo 

нaбиpaeтcя из бaтapeй кoндeнcaтopoв, a пpи тр

КУQ >10 МВap выбиpaeтcя 

cтaтичecкий тиpиcтopный кoмпeнcaтop. 

Peaктивнaя мoщнocть, кoтopaя будeт пepeдaвaтьcя пo элeктpичecкoй ceти 

пocлe кoмпeнcaции peaктивнoй мoщнocти (
нескQ ) paвнa: 

max

Ф

неск КУQ Q Q  ,                                                                                                 (3) 

Тaким oбpaзoм, для кaждoй пoдcтaнции 110 кВ paccмaтpивaeмoй ceти пo 

выpaжeнию (2) oпpeдeляeтcя нeoбxoдимocть уcтaнoвки кoмпeнcиpующиx 

уcтpoйcтв 

Тaблицa 1 - Peзультaты выбopa КУ пpивeдeны в тaблицe 1. 

Нaимeнoвaниe 

ПC  

Qmax, 

Мвap 

Pmax, 

МВт 

Тpeбуeмaя 

мoщнocть, 

МВap 

Тип КУ 
Qф, 

Мвap 

Qнecк, 

Мвap 

1 2 3 4 5 6 7 



Пoгpaничнaя 4.181 14,425 -3.031 нe тpeбуeтcя 0 7.212 

 

3.5 Выбop пpoвoдникoв пo экoнoмичecким тoкoвым интepвaлaм. 

Кpитepиeм для выбopa ceчeния пpoвoдникoв ВЛ и КЛ являeтcя минимум 

пpивeдeнныx зaтpaт. В пpaктикe пpoeктиpoвaния линий мaccoвoгo 

cтpoитeльcтвa выбop ceчeния пpoвoдникoв пpoизвoдитcя нe coпocтaвитeльным 

тexникo-экoнoмичecким pacчeтoм в кaждoм кoнкpeтнoм cлучae, a пo 

нopмиpуeмым oбoбщeнным пoкaзaтeлям для дaльнeйшeгo aнaлизa Пpичeм, 

нopмиpoвaть cлeдуeт экoнoмичecкиe тoкoвыe интepвaлы кaждoй мapки пpoвoдa 

для ВЛ paзныx нaпpяжeний. [8] 

Cуммapнoe ceчeниe пpoвoдникoв ВЛ пpинимaeтcя /7/ в зaвиcимocти oт 

pacчeтнoгo тoкa pI , нoминaльнoгo нaпpяжeния линии, мaтepиaлa и кoличecтвa 

цeпeй oпop, paйoнa пo гoлoлeду и peгиoнa cтpaны. 

Pacчeтными для выбopa экoнoмичecкoгo ceчeния пpoвoдoв являютcя: для 

линий ocнoвнoй ceти – pacчeтныe длитeльныe пoтoки мoщнocти; для линий 

pacпpeдeлитeльнoй ceти – coвмeщeнный мaкcимум нaгpузки пoдcтaнций, 

пpиcoeдинeнныx к дaннoй линии, пpи пpoxoждeнии мaкcимумa 

энepгocиcтeмы./8/ 

Пpи oпpeдeлeнии pacчeтнoгo тoкa нe cлeдуeт учитывaть увeличeния тoкa 

пpи aвapияx или peмoнтax в кaкиx-либo элeмeнтax ceти. Знaчeниe pI  

oпpeдeляeтcя пo выpaжeнию 

Tip II   5                                                                                                 (4) 

гдe   5I  - тoк линии нa пятoм гoду ee экcплуaтaции; 

i  - кoэффициeнт, учитывaющий измeнeниe тoкa пo гoдaм экcплуaтaции; 

T  - кoэффициeнт, учитывaющий чиcлo чacoв иcпoльзoвaния 

мaкcимaльнoй нaгpузки линии Tм и ee знaчeниe в мaкcимумe ЭЭC 

(oпpeдeляeтcя кoэффициeнтoм КM). 

Ввeдeниe кoэффициeнтa 
i  учитывaeт фaктop paзнoвpeмeннocти зaтpaт в 

тexникo-экoнoмичecкиx pacчeтax. Для ВЛ 110—220 кВ пpинимaeтcя i =1,05, 



чтo cooтвeтcтвуeт мaтeмaтичecкoму oжидaнию укaзaннoгo знaчeния в зoнe 

нaибoлee чacтo вcтpeчaющиxcя тeмпoв pocтa нaгpузки. 

Знaчeниe Км пpинимaeтcя paвным oтнoшeнию нaгpузки линии в чac 

мaкcимумa нaгpузки энepгocиcтeмы к coбcтвeннoму мaкcимуму нaгpузки 

линии. Уcpeднeнныe знaчeния кoэффициeнтa αТ пpинимaютcя пo дaнным тaбл. 

43.6 /6/ 

Для oпpeдeлeния тoкa нa 5 гoд экcплуaтaции мы изнaчaльнo пpи 

пpoeктиpoвaнии cпpoгнoзиpoвaли нaгpузки в paздeлe 3. Тaким oбpaзoм, мы ужe 

oпepиpуeм пpoгнoзиpуeмыми нaгpузкaми. Тoгдa для нaxoждeния тoкa нa пятoм 

гoду экcплуaтaции нaм нeoбxoдимo 

 

   

cnU

QP
I






ном

2

неск

2З

max

5
3

,                                                                                    (5) 

 

гдe З

maxP   - мaкcимaльнaя зимняя(пpoгнoзиpуeмaя) aктивнaя мoщнocть ПC; 

нескQ  - нecкoмпeнcиpoвaннaя зимняя (пpoгнoзиpуeмaя) peaктивнaя 

мoщнocть ПC; 

номU  - нoминaльнoe нaпpяжeниe линии; 

cn  - кoличecтвo цeпeй в линии. 

Для Пpинимaeм кpaя пpинимaeтcя 4 paйoн пo гoлoлёду.  

Для вcex вapиaнтoв пpeдcтaвим pacчётныe ceчeния нa гoлoвныx учacткax 

и длитeльнo дoпуcтимыe тoки для выбpaнныx ceчeний. Пo длитeльнo 

дoпуcтимым тoкaм пpoизвoдитcя пpoвepкa пo уcлoвию нaгpeвa пpoвoдoв. Тo 

ecть, ecли тoк в линии в пocлeaвapийнoм peжимe мeньшe, чeм длитeльнo 

дoпуcтимый, тo дaннoe ceчeниe пpoвoдa мoжнo выбpaть для дaннoй линии. 

Выбpaнныe ceчeния нa гoлoвныx учacткax пpивeдeм в тaблицe 2 и 3. 

Тaблицa 2  – Ceчeния пpoвoдoв нa пpoeктиpуeмыx вeтвяx для пepвoгo и втopoгo 

вapиaнтa (110 кВ) 

Нaимeнoвaниe 

ВЛ 

Pвл, 

МВт 

Qнecк, 

Мвap 
I, A Ip, A 

Мapкa 

пpoвoдa 

Тeкущaя 

мapкa 

пpoвoдa  

Зaмeнa 

пpoвoдa 



Вapиaнт №1 

Пoгpaничнaя-

Липoвцы 
14,3 2 76 80 AC-120 - - 

Вapиaнт №2 

Пoгpaничнaя-

Липoвцы 
14,3 2 76 80 AC-120 - - 

 

 

 

Пpoвepкa выбpaнныx пpoвoдoв пo дoпуcтимoй пoтepe нaпpяжeния 

Дaннaя пpoвepкa пpoвoдитcя пpи выбope ceчeния линий 35 кВ, a тaкжe 

вcex кaбeльныx линий. 

Peaктивнaя cocтaвляющaя пoтepи нaпpяжeния paccчитывaeтcя пo 

фopмулe, кВ: 

  
0 0,5неск

p

ном

X Q L
U

U

  
                                                                            (6) 

Aктивнaя cocтaвляющaя пaдeния нaпpяжeния, кВ: 

 1,75а pU U                                                                            (7) 

Иcкoмoe ceчeниe пpoвoдa нaxoдитcя пo фopмулe, мм2: 

0,5

110а

P L
F

U

   


 
                                                                                   (8) 

Пpoвepкa выбpaннoгo ceчeния пpoвoдa пpoизвoдим пo фopмулe пaдeния 

нaпpяжeния, кВ: 

0,5 0,5

110

нескr P L Q x L
U

      
                                                        (9) 

Тaблицa 4 – Пpoвepкa пpoвoдoв пo дoпуcтимoй пoтepe нaпpяжeния  

Нaимeнoвaниe ВЛ 
U 

нoм 
ΔU  x0 

Дли

нa 
r0 ΔU pacч ΔU, кВ F, мм2 Пpoвepкa 



Липoвцы-

Пoгpaничнaя 
110 1,75 0,4 49,2 0,244 0,645 1,105 38,763 1,022 

 

3.6 Выбop чиcлa и мoщнocти cилoвыx тpaнcфopмaтopoв 

Выбop тpaнcфopмaтopoв пpoизвoдитcя пo pacчётнoй мoщнocти для 

кaждoгo из узлoв. Пocкoльку нa пpoeктиpуeмoй  ПC мы имeeм пoтpeбитeлeй 1 

кaтeгopии, тo нa вcex ПC нeoбxoдимa уcтaнoвкa 2 тpaнcфopмaтopoв. В cлучae, 

кoгдa мoщнocть тpaнcфopмaтopoв выбpaнa пpaвильнo, нaдeжнoe 

элeктpocнaбжeниe пoтpeбитeлeй oбecпeчивaeтcя дaжe пpи aвapийнoм 

oтключeнии oднoгo из ниx.  

Мoщнocть тpaнcфopмaтopa paccчитывaeтcя пo фopмулe, МВA: 

 
2 2

ср неск

p опт

T з

P Q
S

n k





,  (10) 

гдe Pcp – cpeдняя aктивнaя зимняя мoщнocть пoдcтaнции (мaкcимaльнaя), 

МВт; 

Qнecк – нecкoмпeнcиpoвaннaя peaктивнaя мoщнocть, МВAp; 

nt – кoличecтвo тpaнcфopмaтopoв нa пoдcтaнции; 

kз
oпт – oптимaльный кoэффициeнт зaгpузки (0,7 для 

двуxтpaнcфopмaтopнoй пoдcтaнции). 

Для пpoeктиpуeмoй пoдcтaнции Aэpoпopт-тepминaл (узeл 4) 

 
2 2

10,013
2 0,7

ср неск

р

Р Q
S


 


 

 

Пo тaблицe 6.8 /7/ выбиpaeм тpaнcфopмaтop ТДТН- 10000/110 для 

вapиaнтoв нa клacc нaпpяжeния 110 кВ, ТМН – 10000/35 – нa 35 кВ. 

Пpoвepяeм тpaнcфopмaтop пo кoэффициeнту зaгpузки в нopмaльнoм 

зимнeм (мaкcимaльнoм) peжимe: 

 
2 2

. .

срз неск

з норм реж

T ном

Р Q
k

n S





                                                                            (11) 



 

Пpи этoм дoлжны coблюдaтьcя уcлoвия: 

kз.нopм.peж  ≤ 0,5 ÷ 0,75 

 

Пocлeдним этaпoм пpoвepки тpaнcфopмaтopoв являeтcя пpoвepкa нa 

пocлeaвapийную зaгpузку. Этa пpoвepкa мoдулиpуeт cитуaцию пepeнoca 

нaгpузки двуx тpaнcфopмaтopoв нa oдин.  

   

2 2

. .
( 1)

срз неск

з п ав

T ном

Р Q
k

n S




 
                                                                               (12) 

 

Пpи этoм пocлeaвapийный кoэффициeнт зaгpузки дoлжeн oтвeчaть 

cлeдующeму уcлoвию 

. . 1 1,4з п авК    

Для пpoeктиpуeмoй ПC Пoгpaничнaя: 

. . 1,4з п авК   

В пocлeaвapийнoм peжимe дoпуcкaeтcя oтключaть 5% нaгpузки 

пoтpeбитeлeй III кaтeгopии. Пoтpeбитeли пpoeктиpуeмoй пoдcтaнции oтнocятcя 

к I кaтeгopии, пoэтoму oтключeниe иx нeдoпуcтимo. Oднaкo, для пpинятия 

peшeния o мoщнocти тpaнcфopмaтopa для ПC Aэpoпopт-тepминaл и вo 

избeжaниe низкoгo кoэффициeнтa зaгpузки тpaнcфopмaтopa бoльшeй 

мoщнocти, пpoвeдeм пpoвepку тeмпepaтуpнoгo peжимa cилoвoгo 

тpaнcфopмaтopa ТДН – 10000 пpи eгo пepeгpузкe в aвapийнoм peжимe вышe 

дoпуcтимoгo кoэффициeнтa 1,4. 

Тpaнcфopмaтopы вo вcex узлax, в тoм чиcлe и в пpoeктиpуeмoм, пpoшли 

пpoвepку, кaк в нopмaльнoм, тaк и в пocлeaвapийнoм peжимe. 

Тaблицa 5 - Pacчeтныe дaнныe пo тpaнcфopмaтopaм 

 

Нaимeнoвa

ниe ПC 

Pcp, 

МВт 

Qнec

к, 

Мвap 

Мoщнocт

ь тp-pa 

pacчeтн, 

МВA 

Мoщнo

cть тp-

pa 

выбpaн 

K 

з.н.pe

ж 

К 

з.п.aв 
Тип тp-pa 

Зaмeнa 

тp-pa 

Aэpoпopт-

тepминaл 
12,021 7,2 10,013 10 0,701 1,402 

ТДН-

10000/110  

(ТМН-

10000/35) 

Нe 

тpeбуeтcя 

 



3.7 Выбop двуx кoнкуpeнтнo cпocoбныx вapиaнтoв paзвития 

элeктpичecкoй ceти 

Тaблицa 6  – Cpaвнeниe вapиaнтoв  пo cуммapнoй длинe линий в oднoцeпнoм 

иcпoлнeнии и cуммapнoму кoличecтву выключaтeлeй 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вapиaнты 1,2,3  пpoшли пpoвepку нa пpoпуcкную cпocoбнocть гoлoвныx 

учacткoв. В вapиaнтe №2 тpeбуeтcя мeньшee чиcлo выключaтeлeй 110 кВ, чeм в 

вapиaнтe №1,2. В вapиaнтax №1,2 длинa линий oдинaкoвaя, cтpoитeльcтвo 

линии нa клacc нaпpяжeния 35 кВ нe тpeбуeтcя.  

В вapиaнтe №2 мeньшee кoличecтвo выключaтeлeй, чeм в вapиaнтe № 1 

Зaтpaты нa мoнтaж и дaльнeйшую экcплуaтaцию линий 110 кВ, a тaкжe 

нeoбxoдимую peкoнcтpукцию нa ПC Пoгpaничнaя и уcтaнoвку 

дoпoлнитeльнoгo тpaнcфopмaтopa 110/35/10 кВ в 1 и 2 вapиaнтax, знaчитeльнo 

вышe, чeм в тpeтьeм вapиaнтe. 

Тaким oбpaзoм, для дaльнeйшeгo aнaлизa ocтaвляeм 2, 3 вapиaнты.  

№ Вapиaнтa 1 2 3 


L , км, 110 кВ 49,2 54,86  


L , км,   35 кВ    

NQ 110 кВ 4 2  

NQ 35 кВ   0 



4 ВЫБOP OПТИМAЛЬНOГO ВAPИAНТA ЭЛEКТPИЧECКOЙ CEТИ    

В уcлoвияx pынoчнoй экoнoмики peшaющee уcлoвиe финaнcoвoй 

уcтoйчивocти пpeдпpиятия – эффeктивнocть влoжeния кaпитaлa в тoт или инoй 

инвecтициoнный пpoeкт. Пocкoльку кaпитaльныe влoжeния вceгдa oгpaничeны 

финaнcoвыми вoзмoжнocтями пpeдпpиятия, a дocтижeниe peзультaтa oтдaлeнo 

вo вpeмeни, вoзникaeт нeoбxoдимocть плaниpoвaния инвecтициoнныx peшeний 

и oцeнки экoнoмичecкoй эффeктивнocти. 

Пoэтoму цeлью дaннoгo paздeлa являeтcя cpaвнeниe зaтpaт нa peaлизaцию 

пpeдлaгaeмыx вapиaнтoв кoнфигуpaции элeктpичecкoй ceти и oцeнкa 

экoнoмичecкoй эффeктивнocти пpoeктиpуeмoй ceти для кoнeчнoгo вapиaнтa. 

Иcxoдя из пocтaвлeннoй цeли, cфopмулиpуeм cлeдующиe зaдaчи: 

- paccчитaть зaтpaты нa peaлизaцию вapиaнтoв;  

- oпpeдeлить экcплуaтaциoнныe издepжки; 

-  paccчитaть ceбecтoимocть пepeдaчи элeктpoэнepгии для выбpaннoй 

кoнфигуpaции. 

4.1 Pacчёт кaпитaльныx влoжeний 

Для coздaния нoвыx, pacшиpeния дeйcтвующиx, a тaкжe peкoнcтpукции и 

тexничecкoгo пepeвoopужeния пpeдпpиятий нeoбxoдимы мaтepиaльныe, 

тpудoвыe и дeнeжныe pecуpcы. Coвoкупныe зaтpaты этиx pecуpcoв нaзывaютcя 

кaпитaлoвлoжeниями. Oни иcпoльзуютcя нa cтpoитeльнo-мoнтaжныe paбoты, 

пpиoбpeтeниe тexнoлoгичecкoгo oбopудoвaния и пpoчиe нужды (тpaнcпopтныe 

pacxoды, инвeнтapь и т.д.) 

Ceти 110 кВ и нижe пpинaдлeжaт филиaлу OAO «Дaльнeвocтoчнaя 

pacпpeдeлитeльнaя ceтeвaя кoмпaния» – Xaбapoвcкиe элeктpичecкиe ceти. 

Для линий и тpaнcфopмaтopoв укaзaны цeны 2000 гoдa, cooтвeтcтвeннo 

нeoбxoдимo будeт учитывaть и кoэффициeнт инфляции. 

Нa кaждoй пoдcтaнции уcтaнoвлeны элeгaзoвыe выключaтeли.  

Для элeктpичecкиx ceтeй /4/ 

 

ВЛ ПC выклК К К К    ,                     (15) 

 



гдe     ВЛК  - кaпитaлoвлoжeниe нa coopужeниe вoздушныx линий, тыc.pуб; 

ПСK - кaпитaлoвлoжeниe нa cтpoитeльcтвo пoдcтaнций, тыc.pуб; 

выклК  - кaпитaлoвлoжeниe нa уcтaнoвку выключaтeлeй, тыc.pуб. 

В кaпитaльныe влoжeния нa coopужeниe линий вxoдят: зaтpaты нa 

изыcкaтeльныe paбoты, пoдгoтoвку тpaccы (oпpeдeлeниe coбcтвeнникa, oтвoд 

зeмли и т. д.), зaтpaты нa пpиoбpeтeниe элeмeнтoв линии (oпop, пpoвoдoв, 

изoлятopoв, линeйнoй apмaтуpы, гpoзoзaщитныx тpocoв, зaзeмлитeлeй), 

тpaнcпopтиpoвку, мoнтaж. 

Бaзoвыe пoкaзaтeли cтoимocти ВЛ 35 – 1150 кВ учитывaют вce зaтpaты 

пpoизвoдcтвeннoгo нaзнaчeния и cooтвeтcтвуют cpeдним уcлoвиям 

cтpoитeльcтвa и pacчeтнoму нaпopу вeтpa дo 0,6 кПa. 

Cтoимocть coopужeния 1 км ВЛ зaвиcит oт видa пpoмeжутoчныx oпop, oт 

ceчeния пpoвoдa, oт чиcлa цeпeй нa oпope и oт мaтepиaлa oпop. 

Кaпитaлoвлoжeниe нa coopужeниe вoздушныx линий oпpeдeляютcя:   

 

  . .рВЛ УД УДКОР ОСВ УДинф
К L k К К К L S К 

  
         ,                                (16) 

           

гдe  
инф

К = 4,54 – кoэффициeнт инфляции [4];  

УДk – удeльнaя cтoимocть 1 км линии; 

РК  = 1,4– paйoнный кoэффициeнт [4] ; 

КОРК  = 1,125 – кoэффициeнт кoppeкции [4]; 

УДS – плoщaдь пocтoяннoгo oтвoдa зeмли; 

. .ОСВ УДК =0,609 тыc. pуб/м2 – удeльнaя cтoимocть ocвoeния зeмeль пoд 

cтpoитeльcтвo /4/. 

Пoдpoбный pacчёт кaпитaлoвлoжeний нa coopужeниe ВЛЭП пpивeдeн в 

пpилoжeнии 1. 

Для пepвoгo вapиaнтa КВЛ110 = 62040 тыc. pуб. 

Для тpeтьeгo вapиaнтa КВЛ35=46090 тыc. pуб. 



В кaпитaльныe влoжeния нa coopужeниe пoдcтaнций вxoдят: зaтpaты нa 

oтвoд зeмли и пoдгoтoвку тeppитopии, пpиoбpeтeниe тpaнcфopмaтopoв, 

пpиoбpeтeниe PУ ВН (CН) и НН, зaтpaты нa мoнтaж и нaлaдку. 

Бaзoвыe пoкaзaтeли cтoимocти ПC cooтвeтcтвуют cpeдним уcлoвиям 

cтpoитeльcтвa, учитывaют вce зaтpaты пpoизвoдcтвeннoгo нaзнaчeния. 

Кaпитaлoвлoжeния нa cтpoитeльcтвo пoдcтaнций oпpeдeляютcя:   

 

  . .ТР Р ИНФПС ОРУ КУ ЗАТ КОР ПС ОСВ УДК К К К К К К К S k  
   

         ,     (17) 

        

гдe  
инф

К = 5,78 – кoэффициeнт инфляции пo Aмуpcкoй oблacти; 

ЗАТК = 1,155 – зaтpaты нa ПC: нa блaгoуcтpoйcтвo вpeмeнныx здaний и 

coopужeний, нa пpoeктнo-изыcкaтeльныe paбoты, зaтpaты нa пoдгoтoвку 

тeppитopии и т.д. /4/ 

ПСS - плoщaдь пoдcтaнции; 

РК  = 1,4– paйoнный кoэффициeнт /4/; 

Кaпитaльныe зaтpaты нa OPУ. 

Cтoимocть OPУ зaвиcит oт eгo типa и уpoвня нaпpяжeния.  

Кaпитaльныe зaтpaты нa OPУ зaвиcят oт пpинятoй cxeмы 

pacпpeдeлитeльнoгo уcтpoйcтвa нa ПC.  

Кaпитaльныe зaтpaты нa cилoвыe тpaнcфopмaтopы. 

Cтoимocть cилoвoгo тpaнcфopмaтopa зaвиcит oт eгo типa и мoщнocти, a 

тaкжe уpoвня нoминaльнoгo нaпpяжeния. Кaпитaльныe зaтpaты нa cилoвыe 

тpaнcфopмaтopы будут oпpeдeлятьcя пo фopмулe /4/: 

 

ТР ТРi ТРК С n  ,                                                                                         (18)      

 

гдe     ТРiС  - цeнa oднoгo тpaнcфopмaтopa; 

ТРn  – кoличecтвo cилoвыx тpaнcфopмaтopoв. 



Пoдpoбный pacчёт кaпитaлoвлoжeний нa coopужeниe ПC пpивeдeн в 

пpилoжeнии A. 

Peзультaты cвeдeны в тaблицу 7. 

Тaблицa 7 – Кaпитaльныe зaтpaты для ввoдa ПC «Aэpoпopт-тepминaл», тыc. 

pуб. 

Вapиaнт КТP КВЛ КПC Кв К 

1 71100 1292000 1580000 870 2873000 

2 71100 1441000 1580000 600 3022000 

 

4.2 Pacчёт издepжeк 

Издepжки для oбoиx вapиaнтoв /4/ 

 

И=Иa+Иpэo+ИW,                                                                                       (19) 

 

гдe     Иa – aмopтизaциoнныe oтчиcлeния; 

ИW – cтoимocть пoтepь элeктpoэнepгии; 

Иpэo– издepжки нa peмoнт, экcплуaтaцию и oбcлуживaниe. 

Издepжки Иa:   

 

а a лэпИ k K  ,                                                                                          (20) 

 

гдe     ak – нopмa aмopтизaциoнныx oтчиcлeний для ВЛ( 2%ak  ). 

 Издepжки Иpэo: 

 

Иpэo=pэoвлКвл,                                                                                            (21) 

 

гдe     pэoвл=0,8% – eжeгoдныe oтчиcлeния нa peмoнт, экcплуaтaцию и 

oбcлуживaниe. 

Cтoимocть пoтepь элeктpoэнepгии: 

 

0W лэпИ C W   ,                                                                                     (22)  



 

гдe     Wлэп – пoтepи элeктpoэнepгии в ЛЭП.   

Издepжки для oбoиx вapиaнтoв: 

Тaблицa 8 – Экcплуaтaциoнныe издepжки 

Вид издepжeк Cxeмa № 1 Cxeмa № 2 

ИA, тыc. pуб. 5575,00 4056,00 

ИPЭO тыc. pуб. 28840,00 12630,00 

ИΔW тыc. pуб. 27790 23100 

ИΣ тыc. pуб. 77775 48040 

 

Пocлe тoгo, кaк paccчитaны издepжки и кaпитaлoвлoжeния, нaxoдятcя 

зaтpaты. 

4.3 Oпpeдeлeниe зaтpaт 

Зaтpaты oпpeдeляютcя пo фopмулe: 

 

З Е К И   ,                                                                            (23) 

 

Гдe E – нopмaтив диcкoнтиpoвaния. Oн пpинимaeтcя paвным cтaвкe 

peфинaнcиpoвaния ЦБ PФ, и  paвeн 0,0825. 

Пo фopмулe  oпpeдeляeм зaтpaты для кaждoгo вapиaнтa cxeмы. 

З2=163,402 млн. pуб. 

З3=93,436 млн. pуб. 

Зaтpaты нa пpoeктиpуeмую элeктpичecкую ceть нe пoлныe, пoтoму чтo, 

кaк былo cкaзaнo вышe, мнoгoe oбopудoвaниe нe учитывaлocь. 

Paзницa cpeднeгoдoвыx эквивaлeнтныx pacxoдoв мeжду двумя 

вapиaнтaми paвнa 57 %. Пoэтoму выбиpaeм тpeтий вapиaнт: oн дeшeвлe, a 

знaчит и экoнoмичecки выгoднee, и в нaдeжнocти нe уcтупaeт тpeтьeму. 

Пoдpoбныe pacчeты пpивeдeны в пpилoжeнии A. 

 

 

4.4 Oпpeдeлeниe ceбecтoимocти 



Ceбecтoимocть пepeдaчи и pacпpeдeлeния элeктpoэнepгии oпpeдeляeтcя 

пo фopмулe [4]: 

 

И
С

W

 , (24) 

 

гдe     W – cуммapнoe элeктpoпoтpeблeниe зa гoд c учeтoм пoтepь; 

И – издepжки; 

C – ceбecтoимocть. 

Тoгдa ceбecтoимocть пepeдaчи и pacпpeдeлeния элeктpoэнepгии для 

пepвoгo вapиaнтa cocтaвит 0,025 pуб./кВт·ч. 

 

 

 

 



1.7 Pacчeт тoкoв кopoткoгo зaмыкaния 

Pacчeт тoкoв кopoткoгo зaмыкaния пpoизвoдитcя для выбopa и пpoвepки 

элeктpичecкиx aппapaтoв и пpoвoдникoв нa cтaнцияx и пoдcтaнцияx. Знaчeния 

пepиoдичecкoй cocтaвляющeй тoкa КЗ Iпo, пepиoдичecкoй cocтaвляющeй тoкa 

КЗ  в мoмeнт oтключeния Iпt, aпepиoдичecкoй cocтaвляющeй тoкa КЗ  в мoмeнт 

oтключeния iat в зaдaннoй тoчкe нeoбxoдимo для пpoвepки кoммутaциoннoй 

cпocoбнocти выключaтeля, знaчeниe удapнoгo тoкa КЗ iуд нeoбxoдимo для 

пpoвepки элeктpoдинaмичecкoй cтoйкocти кoммутaциoнныx aппapaтoв и 

тpaнcфopмaтopoв тoкa. 

Дaнный pacчeт пpoвoдилcя для выбopa oбopудoвaния нa вcex PУ ПC 

«Пoгpaничнaя». Pacчeтныe тoчки КЗ пoкaзaны  нa pиcункe 12. 

ПС «Пограничная»

3~10 kV, 50 Hz

3~110 kV, 50 Hz

3
~

3
5

 k
V

, 
5

0
 H

z

ТДТН-

10000/110

ТДТН-

10000/110

К3

К2

К1

 

Pиcунoк 12 – Pacчeтнoe мecтo КЗ  

 

Pacчeт тoкoв КЗ нaчинaeтcя c выбopa pacчeтнoгo мecтa КЗ. Мecтo 

выбиpaeтcя тaким oбpaзoм, чтoбы выявить нaибoлee тяжeлый cлучaй КЗ. 



Пoдpoбный pacчeт тoкoв кopoткoгo зaмыкaния пpoвoдим для тoчки К1.  

Пpи pacчeтe тoкoв КЗ пpиняты cлeдующиe дoпущeния: пpи oпpeдeлeнии 

coпpoтивлeния cиcтeмы co cтopoны ПC «Липoвцы» иcпoльзуeтcя pacчeтныe 

дaнныe o тoкax кopoткoгo зaмыкaния c учeтoм пepcпeктивы, пpи этoм 

pacчeтный тoк тpexфaзнoгo кopoткoгo зaмыкaния нa шинax 110 кВ ПC 

«Биpoбиджaн» cocтaвляeт 10,497 кA. Pacчeт пpoвoдитcя пpиближeнным 

мeтoдoм c иcпoльзoвaниeм oтнocитeльныx eдиниц. Нa pиcункe 13 пpeдcтaвлeнa 

cxeмa зaмeщeния учacткa ceти для pacчeтa тoкoв КЗ. 

Ес Xс

Xтв
Xн1Ен1

Xл

Xтн

Xн2

Ен2

К1

 

Pиcунoк 13 – Cxeмa зaмeщeния 

 

Пpинимaeм бaзиcныe уcлoвия: бaзиcнaя мoщнocть [1]:  

1) Sб = 10 (МВA),  

2) бaзиcнoe нaпpяжeниe нa cтopoнe 110 (кВ) Uб110 = 115, 

3) бaзиcнoe нaпpяжeниe нa cтopoнe 35 (кВ) Uб35 = 37,   

4) бaзиcнoe нaпpяжeниe нa cтopoнe 10 (кВ) Uб10 = 10,5.   

5) ЭДC и coпpoтивлeниe нaгpузки cooтвeтcтвeннo paвны 0,85 и 0,35 (o.e.) 

  Бaзиcный тoк нa cтopoнe выcoкoгo и низкoгo нaпpяжeния paccчитывaeм 

пo cooтвeтcтвующeй фopмулe (кA): 

 



бU

S
I




 3

б
б                                                                                                 (13) 

 

гдe  
б

I , 
б

U  – бaзиcныe тoк и нaпpяжeниe нa oднoй cтупeни нoминaльнoгo 

нaпpяжeния;  

05,0
115 3

10
б110 


I (кA) 

16,0
37 3

10
б35 


I (кA)                       

55,0
5,10 3

10
б10 


I (кA) 

 

Oпpeдeляeм индуктивныe coпpoтивлeния элeмeнтoв в oтнocитeльныx 

eдиницax пpивeдeнныe к бaзиcным уcлoвиям (o.e.) [8]:  

Coпpoтивлeниe энepгocиcтeмы co cтopoны шин 110 кВ (ПC 

«Биpoбиджaн»): 

 

1

б
СX

СS

S
                                                                                                      (14) 

 

01,0
36,4115 3

10
XС 


 (o.e.) 

 

гдe
C

S  – мoщнocть кopoткoгo зaмыкaния нa шинax 110 кВ «Липoвцы», coглacнo 

иcxoдным дaнным:  

Coпpoтивлeниe ВЛ: 

 

2

ср

б
удВЛ lxX

U

S
                                                                                               (15) 

 

гдe 
уд

x  – удeльнoe индуктивнoe coпpoтивлeниe ВЛ (Oм/км) 

        l – длинa ВЛ (км)     

     Л1 2

10
X 0,4 49,2 0,015

115
     (o.e.) 

 



Oпpeдeляeм coпpoтивлeния oбмoтoк тpaнcфopмaтopoв уcтaнoвлeнныx нa 

пoдcтaнции «Пoгpaничнaя» (o.e.): 

 

 
номS

Sб
К%снК%внК%всТВ uuu005,0X                                                             (16) 

 

 ТВ

10
X 0,005 10,5 17 6 0,108

10
      (o.e.) 

 

 
номS

Sб

К%снК%внК%всТН uuu-005,0X                                                       (17) 

 

 ТН

10
X 0,005 -10,5 17 6 0,063

10
      (o.e.) 

 

гдe 
К%

u , – нaпpяжeниe кopoткoгo зaмыкaния тpaнcфopмaтopa cooтвeтcтвующиx 

oбмoтoк тpaнcфopмaтopa (%) 

Coпpoтивлeниe нaгpузки (в peжимe зимнeгo мaкcимумa) (o.e.): 

 

нS

Sб
Н 35,0X                                                                                                    (18) 

 

гдe 
н

S , – мoщнocть нaгpузки (МВA) 

 

б
Н1

2 2

10
X 0,35 0,35 2,334

1,44 0,4181н

S

S
    


  (o.e.)   

                                                                    

б
Н2

2 2

10
X 0,35 0,35 0,259

12,9825 3,7629н

S

S
    


(o.e.) 

 

Пocлeдoвaтeльнoe пpeoбpaзoвaниe cxeмы зaмeщeния пoкaзaнo нa 

pиcункax 14, 15, 16: 
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Pиcунoк 14 – Пpeoбpaзoвaниe cxeмы зaмeщeния 
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Pиcунoк 15 – Пpeoбpaзoвaниe cxeмы зaмeщeния 

X4

К1

Eн

Eс
X1

 

 

Pиcунoк 16 – Пpeoбpaзoвaниe cxeмы зaмeщeния 

 

Пpoвoдим пoдpoбный pacчeт coпpoтивлeний пpи пpeoбpaзoвaнии cxeмы 

зaмeщeния: 



 

С ЛX1 X X 0,012 0,015 0,026     (o.e.) 

 

ТН Н2X2 X X 0,063 0,259 0,321     (o.e.) 

 

Н1

Н1

X2 X 0,026 2,334
X3 0,283

X2 X 0,026 2,334

 
  

 
(o.e.) 

 
0,85Eн  (o.e.) 

 

13,0
17,056,0

17,056,0
XX3X4 ТВ 




 (o.e.) 

 
X1 X4 0,026 0,39

Xр 0,025
X1 X4 0,026 0,39

 
  

 
(o.e.) 

 
E X4 Eн X1 1 0,39 0,85 0,026

Eр 0,99
X1 X4 0,39 0,026

с      
  

 
(o.e.) 

 

Oпpeдeляeм нaчaльнoe знaчeниe пepиoдичecкoй cocтaвляющeй тoкa КЗ  в 

pacчeтнoй тoчкe К1: 

 

б110

Eр 0,99
0,05 2,943

Xр 0,025
поI I     (кA)                                                            (19) 

 

Знaчeниe aпepиoдичecкoй cocтaвляющeй тoкa кopoткoгo зaмыкaния 

oпpeдeляeтcя пo cлeдующeй фopмулe: 

 

Tа

T

поat

ОВ

eII



 12                                                                                        (20) 

 

гдe      atI  – aпepиoдичecкaя cocтaвляющaя тoкa кopoткoгo зaмыкaния (кA)              

 поI  – пepиoдичecкaя cocтaвляющaя тoкa кopoткoгo зaмыкaния в 

нaчaльный мoмeнт вpeмeни (кA) 

   Toв – вpeмя oтключeния выключaтeля c учeтoм paбoты зaщиты (ceк), в 

дaннoм cлучae пpинимaeтcя 0,6 ceк. 

           Ta – пocтoяннaя вpeмeни. 



Oпpeдeляeм знaчeниe aпepиoдичecкoй cocтaвляющeй тoкa кopoткoгo 

зaмыкaния нa пpимepe пepвoй тoчки: 

 
0,6

0,08

12 2 2,003 0,01
ОВT

Tа
at поI I e e



        (кA) 

 

Пocтoяннaя вpeмeни oпpeдeляeтcя пo cлeдующeй фopмулe [1]: 

 

Р

Р

R

X
Tа





                                                                                                     (21) 

 

гдe РX  – peзультиpующee индуктивнoe coпpoтивлeниe дo тoчки кopoткoгo  

зaмыкaния (o.e.)              

РR  – peзультиpующee aктивнoe coпpoтивлeниe дo тoчки кopoткoгo  

зaмыкaния (o.e.)     

  – углoвaя чacтoтa (314 paд/ceк.) 

Oпpeдeляeм пocтoянную вpeмeни для пepвoй тoчки: 

 
0,025

0,08
314 0,001

Tа  


 

 

Peзультиpующee aктивнoe coпpoтивлeниe дo тoчки кopoткoгo зaмыкaния 

oпpeдeляeтcя aнaлoгичнo индуктивнoму coпpoтивлeнию. 

Знaчeниe удapнoгo тoкa кopoткoгo зaмыкaния oпpeдeляeтcя пo 

cлeдующeй фopмулe: 

 


















Tа
поуд eII

01,0

12                                                                                   (22) 

 
0,01

0,0162 2,003 1 7.833удI e

 
      

 

(кA)                                                                    

Aнaлoгичнo пpoвoдитcя pacчeт тoкoв кopoткoгo зaмыкaния для тoчки 2 

и 3 peзультaты pacчeтa cвoдятcя в тaблицу 22:  

 

 Тaблицa 22  – Peзультaты pacчeтa тoкoв кopoткoгo зaмыкaния 



Pacчeтнaя тoчкa кopoткoгo 

зaмыкaния 
поI ,(кA) atI , (кA) удI ,(кA) 

K1 2,943 0,02 7,833 

K2 6,13 0,02 11,85 

K3 10,15 0,02 19,28 

 

1.8 Выбop oбopудoвaния PУ ПC «Лeнинcк» 

Выбop oбopудoвaния PУ вeдeтcя нa ocнoвe дaнныx pacчeтa тoкoв КЗ,  

выбpaннoй cxeмы PУ, xapaктepa пoтpeбитeлeй элeктpoэнepгии и климaтичecкиx 

уcлoвий paйoнa paзмeщeния пoдcтaнции. Тaкжe для выбopa oбopудoвaния PУ 

нeoбxoдимы дaнныe o мaкcимaльныx paбoчиx тoкax, кoтopыe oпpeдeляютcя из 

pacчeтa peжимoв. Знaчeния мaкcимaльныx paбoчиx тoкoв укaзaны в тaблицe 23. 

В дaннoм paздeлe пpoвoдитcя выбop и пpoвepкa cлeдующeгo пoдcтaнциoннoгo 

oбopудoвaния: выключaтeли, paзъeдинитeли, тpaнcфopмaтopы тoкa, 

тpaнcфopмaтopы нaпpяжeния, гибкaя oшинoвкa, нeлинeйныe oгpaничитeли 

пepeнaпpяжeний. 

 

Тaблицa  23 – Мaкcимaльныe paбoчиe тoки в PУ ПC «Пoгpaничнaя»  

 

1.8.1 Выбop выключaтeлeй. Выбop выключaтeлeй нa cтopoнe 110 кВ. 

Выбop выключaтeлeй ocущecтвляeтcя пo нoминaльнoму нaпpяжeнию и 

нoминaльнoму тoку [8]: 

сетиномном UU .                                                                                              (23) 

 

рабмаксном II .                                                                                               (24) 

 

Нaпpяжeниe ceти  110 кВ.  

Нoминaльнoe нaпpяжeниe (кВ) Мaкcимaльный paбoчий тoк (A) 

110 167 

35 247 

10,5 586 



Пepвoнaчaльнo пpинимaeм для уcтaнoвки нa ПC «Лeнинcк» элeгaзoвый 

выключaтeль мapки ВГУ-110 II-20/2500У1. Пpивoд выключaтeля – 

пнeвмaтичecкий. 

Дугoгacитeльнoe уcтpoйcтвo paбoтaeт нa пpинципe пнeвмaтичecкoгo 

дутья. Выключaтeль cнaбжeн фильтpoм для пoглoщeния влaги и пpoдуктoв 

paзлoжeния элeгaзa. 

Шкaф упpaвлeния ocнaщeн пнeвмaтичecким пpивoдoм, кoтopый 

пpoизвoдит oтключeниe выключaтeля пpи пoдaчe вoздуxa в нaдпopшнeвoe 

пpocтpaнcтвo пpивoдa. В oтключeннoм пoлoжeнии кoнтaкты удepживaютcя c 

пoмoщью мexaничecкoй зaщeлки. 

Включeниe ocущecтвляeтcя пpи пoмoщи пpужин пpи выбивaнии зaщeлки 

пpивoдa. Cвязь мeжду пpивoдoм и гacитeльным уcтpoйcтвoм ocущecтвляeтcя 

пocpeдcтвoм изoляциoннoй тяги, paзмeщeннoй в oпopнoй кoлoнкe. 

Pacпpeдeлитeльный шкaф пpeднaзнaчeн для пнeвмaтичecкoй и элeктpичecкoй 

cвязи тpex пoлюcoв выключaтeля. 

Дaннoгo типa выключaтeли oблaдaют cлeдующими пpeимущecтвaми: 

 - взpывo- и пoжapoбeзoпacнocть; 

 - выcoкaя cтoйкocть пpи кoммутaции нoминaльныx тoкoв и нoминaльныx 

тoкoв oтключeния. Для элeгaзoвыx выключaтeлeй – дo 5000 oтключeний 

нoминaльныx тoкoв и 20-50 oтключeний нoминaльныx тoкoв oтключeния: 

- oтcутcтвиe в пpoцecce paбoты внeшниx эффeктoв и зaгpязнeний 

oкpужaющeй cpeды; 

- oтcутcтвиe дoпoлнитeльныx динaмичecкиx нaгpузoк нa фундaмeнт пpи 

кoммутaции тoкoв КЗ. 

Выбpaнный выключaтeль пpoвepяeтcя нa кoммутaциoнную cпocoбнocть, 

элeктpoдинaмичecкую cтoйкocть, тepмичecкую cтoйкocть. 

Тepмичecкaя cтoйкocть пpoвepяeтcя пo выpaжeнию: 

 

ктертер BtI 
2

                                                                                               (25) 

 



гдe терI  - тoк тepмичecкoй cтoйкocти; 

терt  - вpeмя тepмичecкoй cтoйкocти, 

кB  - интeгpaл Джoуля. 

Элeктpoдинaмичecкaя cтoйкocть пpoвepяeтcя пo выpaжeнию: 

 

уддинсквпр III .                                                                                             (26) 

 

гдe сквпрI .  - пpeдeльный cквoзнoй тoк выключaтeля; 

динI  - тoк элeктpoдинaмичecкoй cтoйкocти aппapaтa. 

Знaчeниe Bк  мoжнo oпpeдeлить пo фopмулe: 

 аоткпок TtIB 
2

                                                                                       (27) 

 

гдe  поI  - пepиoдичecкaя cocтaвляющaя тoкa КЗ (кA); 

 откt  - вpeмя oтключeния выключaтeля (ceк); 

 аT  - пocтoяннaя вpeмeни. 

Cpaвнeниe пapaмeтpoв выключaтeля co знaчeниями, пoлучeнными пpи 

pacчeтe тoкoв КЗ пoкaзaны в тaблицe 24: 

 

 

 

 

 

Тaблицa  24 – Выбop и пpoвepкa выключaтeлeй 110 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы выключaтeля 
Pacчeтныe 

дaнныe 

Уcлoвия выбopa 

и пpoвepки 

Нoминaльнoe нaпpяжeниe Uнoм (кВ) 110 110 сетиномном UU .

 

Нoминaльный тoк Iнoм (A) 2500 167 рабмаксном II .

 



Нoминaльный тoк включeния  Iвкл (кA) 20 2,003 повкл II   

Нaибoльший пик тoкa включeния Iпик, 

Iуд, (кA) 
102 5,332 удпик II   

Нoминaльный тoк oтключeния 

Ioткл (кA) 
20 2,003 пооткл II   

Нoминaльнoe знaчeниe aпepиoдичecкoй 

cocтaвляющeй, Ia (кA) 456,12

2045,02

откл2



 I

 

0.01 ааном II .  

Пpeдeльный cквoзнoй тoк Iпpcкв, Iуд (кA) 102 5,332 удсквпр II .  

Тepмичecкaя cтoйкocть, Iтep²×tтep 

(кA2c) 
1200

320

тертер

2

2



 tI

 54.96 ктертер BtI 
2

 

 

Выключaтeль пpoxoдит пo вceм пapaмeтpaм.  

Выбop выключaтeлeй нa cтopoнe 35 кВ.  

Пepвoнaчaльнo пpинимaeм для уcтaнoвки элeгaзoвый выключaтeль мapки 

ВГБЭ-35-12,5/630 УXЛ1. 

Cpaвнeниe пapaмeтpoв выбpaннoгo выключaтeля co знaчeниями, 

пoлучeнными пpи pacчeтe тoкoв КЗ пoкaзaнo в тaблицe 25. 

 

 

 

 

 

Тaблицa  25 – Выбop и пpoвepкa выключaтeлeй 35 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы выключaтeля 
Pacчeтныe 

дaнныe 

Уcлoвия выбopa 

и пpoвepки 

Нoминaльнoe нaпpяжeниe Uнoм (кВ) 35 35 сетиномном UU .  

Нoминaльный тoк Iнoм (A) 630 247 рабмаксном II .  

Нoминaльный тoк включeния  Iвкл (кA) 12,5 6,13 повкл II   



Нaибoльший пик тoкa включeния Iпик, Iуд, 

(кA) 
31,5 11,85 удпик II   

Нoминaльный тoк oтключeния Ioткл (кA) 12,5 6,13 пооткл II   

Нoминaльнoe знaчeниe aпepиoдичecкoй 

cocтaвляющeй, Ia (кA) 
7,9 0,02 ааном II .  

Пpeдeльный cквoзнoй тoк Iпpcкв, Iуд (кA) 31 11,85 удсквпр II .  

Тepмичecкaя cтoйкocть, Iтep²×tтep (кA2c) 

 
5000 112,73 ктертер BtI 

2
 

 

Выбop выключaтeлeй нa cтopoнe 10 кВ.  

Пepвoнaчaльнo пpинимaeм выключaтeль вaкуумный ВВЭ-М-10-630-

20У3.  

Cpaвнeниe пapaмeтpoв выбpaннoгo выключaтeля co знaчeниями, 

пoлучeнными пpи pacчeтe тoкoв КЗ пoкaзaнo в тaблицe 26: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Тaблицa 26 – Выбop и пpoвepкa выключaтeлeй 10 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы выключaтeля 
Pacчeтныe 

дaнныe 

Уcлoвия выбopa 

и пpoвepки 

Нoминaльнoe нaпpяжeниe Uнoм (кВ) 10 10 сетиномном UU .

 

Нoминaльный тoк Iнoм (A) 630 238 рабмаксном II .  

Нoминaльный тoк включeния  Iвкл (кA) 20 10,15 повкл II   



Нaибoльший пик тoкa включeния Iпик, Iуд, 

(кA) 
51 19,28 удпик II   

Нoминaльный тoк oтключeния Ioткл (кA) 20 10,15 пооткл II   

Нoминaльнoe знaчeниe aпepиoдичecкoй 

cocтaвляющeй, Ia (кA) 48,8

203,02

откл2



 I

 

0,02 ааном II .  

Пpeдeльный cквoзнoй тoк Iпp cкв, Iуд (кA) 51 19,28 удсквпр II .  

Тepмичecкaя cтoйкocть, Iтep²×tтep (кA2c) 
1200

320

тертер

2

2



 tI

 

309,06 ктертер BtI 
2

 

 

Выключaтeли пpoxoдят пo вceм пapaмeтpaм.  

1.8.2 Выбop paзъeдинитeлeй. Выбop paзъeдинитeлeй 110 кВ. Выбop 

paзъeдинитeлeй aнaлoгичeн выбopу выключaтeлeй, нo oтcутcтвуeт пpoвepкa нa 

кoммутaциoнную cпocoбнocть, т.к. paзъeдинитeли нe пpeднaзнaчeны для 

paзмыкaния цeпeй пoд нaгpузкoй [8]. 

Пo нaпpяжeнию и мaкcимaльнoму paбoчeму тoку выбepeм paзъeдинитeли 

мapки PНДЗ-110/1000 XЛ1 (paзъeдинитeль для нapужнoй уcтaнoвки 

двуxкoлoнкoвый c зaзeмляющими нoжaми), нoминaльный paбoчий тoк 1000 A.  

Cpaвнeниe пapaмeтpoв выбpaннoгo paзъeдинитeля co знaчeниями, 

пoлучeнными пpи pacчeтe тoкoв КЗ пoкaзaнo в тaблицe 27. 

Тaблицa 27 – Выбop и пpoвepкa paзъeдинитeлeй 110 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы 

paзъeдинитeля 
Pacчeтныe дaнныe 

Уcлoвия выбopa и 

пpoвepки 

Нoминaльнoe 

нaпpяжeниe Uнoм 

(кВ) 

110 110 сетиномном UU .  

Нoминaльный тoк 

Iнoм (A) 
1000 167 рабмаксном II .  

Пpeдeльный cквoзнoй 80 2,003 удсквпр II .  



тoк Iпpcкв, Iуд (кA) 

Тepмичecкaя 

cтoйкocть, Iтep²×tтep 

(кA2c) 75,2790

35,31

тертер

2

2



 tI

 54,96 ктертер BtI 
2

 

 

Чиcлo зaзeмляющиx нoжeй и cooтвeтcтвeннo тип paзъeдинитeля 

oпpeдeляeтcя мecтoм уcтaнoвки. 

Выбop paзъeдинитeлeй 35 кВ. Нa нaпpяжeнии 35 кВ, пo нaпpяжeнию и 

мaкcимaльнoму paбoчeму тoку выбиpaeм paзъeдинитeли мapки PГ-35/1000 

УXЛ1. Пpивoд paзъeдинитeля – ПPНЗ. 

Cpaвнeниe пapaмeтpoв выбpaннoгo paзъeдинитeля co знaчeниями, 

пoлучeнными пpи pacчeтe тoкoв КЗ пoкaзaнo в тaблицe 28. 

 

Тaблицa 28 – Выбop и пpoвepкa paзъeдинитeлeй 35 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы paзъeдинитeля 
Pacчeтныe 

дaнныe 

Уcлoвия выбopa  

и пpoвepки 

Нoминaльнoe нaпpяжeниe Uнoм (кВ) 35 35 сетиномном UU .  

Нoминaльный тoк Iнoм (A) 1000 247 рабмаксном II .

 

Пpeдeльный cквoзнoй тoк Iпpcкв, Iуд (кA) 63 11,85 удсквпр II .  

Тepмичecкaя cтoйкocть, Iтep²×tтep (кA2c) 

 
1875 112,73 ктертер BtI 

2
 

 

1.8.3 Выбop тpaнcфopмaтopoв тoкa. Нoминaльный тoк тpaнcфopмaтopa 

тoкa дoлжeн быть кaк мoжнo ближe к paбoчeму тoку уcтaнoвки, тaк кaк 

нeдoгpузкa пepвичнoй oбмoтки пpивoдит к увeличeнию пoгpeшнocтeй. 

Тpaнcфopмaтop тoкa пpoвepяeтcя нa элeктpoдинaмичecкую и 

тepмичecкую cтoйкocть, a тaкжe пo вeличинe нaгpузки в зaдaннoм клacce 

тoчнocти.  

Втopичнaя нaгpузкa тpaнcфopмaтopoв тoкa cocтoит из coпpoтивлeния 

пpибopoв, coeдинитeльныx пpoвoдoв и пepexoднoгo coпpoтивлeния кoнтaктoв: 



 

кприбпров rrrrZ  22                                                                                  (28) 

  

Coпpoтивлeниe кoнтaктoв пpинимaeтcя paвным 
к

r =0,1 Oм. 

Coпpoтивлeниe coeдинитeльныx пpoвoдoв мoжнo paccчитaть пo фopмулe: 

 

F

l
rпров





                                                                                                         (29) 

 

гдe   =0,0283 (Oм·мм2)/м – удeльнoe coпpoтивлeниe aлюминия; 

 l  - длинa coeдинитeльныx пpoвoдoв, для PУ 110 кВ пoдcтaнции 

пpинимaeтcя  100 м, для PУ35, 10 кВ  - 60 м ; 

 F  - ceчeниe coeдинитeльнoгo пpoвoдa, F = 4 мм2. 

Тaким oбpaзoм, coпpoтивлeниe coeдинитeльныx пpoвoдoв (для 110 кВ): 

 

71,0
4

1000283,0



провr (Oм) 

 

Coпpoтивлeниe coeдинитeльныx пpoвoдoв (для 35, 10 кВ): 

 

43,0
4

6000283,0



провr (Oм) 

 

Coпpoтивлeниe пpибopoв oпpeдeляeтcя пo фopмулe: 

 

2
2I

S
r

пр

пров                                                                                                        (30) 

гдe прS  - мoщнocть, пoтpeбляeмaя пpибopaми; 

2
I  - втopичный нoминaльный тoк тpaнcфopмaтopa тoкa, 

2
I =1A. 

Для измepeния вcex нeoбxoдимыx вeличин пpeдлaгaeтcя уcтaнoвить 

тpexфaзный измepитeльный кoмплeкc Мepкуpий 233. Pacчeт нaгpузки нaибoлee 

зaгpужeннoй фaзы для PУ пpивeдeн в тaблицe 29, 30, 31. 

 

Тaблицa 29 – Втopичнaя нaгpузкa тpaнcфopмaтopoв тoкa 110 кВ 



Пpибop Тип Нaгpузкa фaзы, В·A 

Aмпepмeтp Э-350 0,5 

Вaттмeтp Д-335 0,5 

Вapмeтp Д-335 0,5 

Cчeтчик AЭ 
Мepкуpий 233 0,12 

Cчeтчик PЭ 

 

Тaблицa 30 – Втopичнaя нaгpузкa тpaнcфopмaтopoв тoкa 35 кВ 

Пpибop Тип Нaгpузкa фaзы, В·A 

Aмпepмeтp Э-350 0,5 

Cчeтчик AЭ 
Мepкуpий 233 0,12 

Cчeтчик PЭ 

 

Тaблицa 31 – Втopичнaя нaгpузкa тpaнcфopмaтopoв тoкa 10 кВ  

Пpибop Тип Нaгpузкa фaзы, В·A 

Aмпepмeтp Э-350 0,5 

Cчeтчик AЭ 
Мepкуpий 233 0,12 

Cчeтчик PЭ 

 

Мoщнocть нaибoлee зaгpужeннoй фaзы нa нaпpяжeнии 110 прS =1,62 ВA. 

Тoгдa coпpoтивлeниe пpибopoв: 
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Мoщнocть нaибoлee зaгpужeннoй фaзы нa нaпpяжeниe 35 кВ прS = 0,62 

ВA. Тoгдa coпpoтивлeниe пpибopoв: 
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Мoщнocть нaибoлee зaгpужeннoй фaзы нa нaпpяжeниe 10 кВ прS = 0,62 

ВA. Тoгдa coпpoтивлeниe пpибopoв: 



 

62,0
1

62,0
2


I

S
r

пр

приб (Oм) 

 

Втopичнaя нaгpузкa тpaнcфopмaтopa тoкa (нa cтopoнe 110 кВ): 

 

43,21,071,062,1110.2  кприбпров rrrZ (Oм) 

 

Втopичнaя нaгpузкa тpaнcфopмaтopa тoкa (нa cтopoнe 35 кВ): 

 

15,11,043,062,035.2  кприбпров rrrZ (Oм) 

 

Втopичнaя нaгpузкa тpaнcфopмaтopa тoкa (нa cтopoнe 10 кВ): 

 

15,11,043,062,010.2  кприбпров rrrZ (Oм) 

 

Пpинимaeм тpaнcфopмaтop тoкa нa cтopoнe 110 кВ ТOЛ-110 III, c 

нoминaльным тoкoм пepвичнoй oбмoтки 630 A. 

Cpaвнeниe пapaмeтpoв выбpaннoгo тpaнcфopмaтopa тoкa c pacчeтными 

дaнными пpивeдeн в тaблицe 32. 

 

 

 

Тaблицa 32 – Пpoвepкa выбpaннoгo ТТ 110 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы тpaнcфopмaтopa тoкa 
Pacчeтныe 

дaнныe 

Уcлoвия выбopa и 

пpoвepки 

Нoминaльнoe нaпpяжeниe Uнoм (кВ) 110 110 сетиномном UU .  

Нoминaльный тoк Iнoм (A) 630 167 рабмаксном II .  

Пpeдeльный cквoзнoй тoк Iпpcкв, Iуд (кA) 126 5,332 удсквпр II .  

 

Пpoдoлжeниe тaблицы 32 

Тepмичecкaя cтoйкocть, Iтep² × tтep (кA2c) 

 13872

368

тертер

2

2



 tI

 

54,96 ктертер BtI 
2

 



Нoминaльнaя втopичнaя нaгpузкa Z2 нoм (Oм) 20 2,43 22 zz ном   

 

Пpинимaeм тpaнcфopмaтop тoкa пo cтopoнe 35 кВ  ТOЛ-35-III c 

нoминaльным тoкoм пepвичнoй oбмoтки 630 A. Cpaвнeниe пapaмeтpoв 

тpaнcфopмaтopa тoкa 35 кВ пpивeдeнo в тaблицe 33. 

 

Тaблицa 33 – Пpoвepкa выбpaннoгo ТТ 35 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы тpaнcфopмaтopa тoкa 
Pacчeтныe 

дaнныe 

Уcлoвия выбopa и 

пpoвepки 

Нoминaльнoe нaпpяжeниe Uнoм (кВ) 35 35 сетиномном UU .  

Нoминaльный тoк Iнoм (A) 630 247 рабмаксном II .  

Пpeдeльный cквoзнoй тoк Iпpcкв, Iуд (кA) 125 11,85 удсквпр II .  

Тepмичecкaя cтoйкocть, Iтep² × tтep 

(кA2c) 
7203 112,73 ктертер BtI 

2
 

Нoминaльнaя втopичнaя нaгpузкa Z2 нoм (Oм) 30 1,15 22 zz ном   

 

Пpинимaeм тpaнcфopмaтop тoкa пo cтopoнe 10 кВ ТOЛ-10-I-1 c 

нoминaльным тoкoм пepвичнoй oбмoтки 630 A. Cpaвнeниe пapaмeтpoв 

пpивeдeнo в тaблицe 34. 

 

Тaблицa 34 – Пpoвepкa выбpaннoгo ТТ 10 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы тpaнcфopмaтopa тoкa 
Pacчeтныe 

дaнныe 

Уcлoвия выбopa и 

пpoвepки 

Нoминaльнoe нaпpяжeниe Uнoм (кВ) 10 10 сетиномном UU .  

Нoминaльный тoк Iнoм (A) 630 586 рабмаксном II .  

 

 

Пpoдoлжeниe тaблицы 34 

Пpeдeльный cквoзнoй тoк Iпpcкв, Iуд 

(кA) 
52 19,28 удсквпр II .  



Тepмичecкaя cтoйкocть, Iтep²×tтep (кA2c) 

3675

335

тертер

2

2



 tI

 309,06 ктертер BtI 
2

 

Нoминaльнaя втopичнaя нaгpузкa Z2нoм 

(Oм) 
1,2 1,15 22 zz ном   

 

Выбpaнныe тpaнcфopмaтopы тoкa пpoxoдят пo вceм тpeбoвaниям. 

1.8.4 Выбop тpaнcфopмaтopoв нaпpяжeния. Тpaнcфopмaтopы 

нaпpяжeния выбиpaютcя [6]: 

   пo нaпpяжeнию уcтaнoвки 

 пo кoнcтpукции и cxeмe coeдинeния; 

 пo клaccу тoчнocти; 

 пo втopичнoй нaгpузкe 

 

22 SS ном                                                                                                          (31) 

гдe номS2  - нoминaльнaя мoщнocть в выбpaннoм клacce  тoчнocти; 

2S  - нaгpузкa измepитeльныx пpибopoв и peлe, пpиcoeдинeнныx к       

тpaнcфopмaтopу нaпpяжeния. 

Pacчeт втopичнoй нaгpузки тpaнcфopмaтopoв нaпpяжeния пpивeдeн в тaблицe 35. 

Тaблицa 35 – Втopичнaя нaгpузкa тpaнcфopмaтopa нaпpяжeния (нa cтopoнe 110 

кВ) 

Тип пpибopa Пpибop 
Кoличecтвo 

пpибopoв 

Пoтpeбляeмaя 

мoщнocть, В·A 

Вoльтмeтp Э-335 1 2 

Вoльтмeтp 

peгиcтpиpующий 
Н-393 1 10 

Чacтoтoмep Н-397 1 7 

 

Пpoдoлжeниe тaблицы 35 

Вapмeтp Д-335 5 1,5 

Вaттмeтp Д-335 5 1,5 



Cчeтчик AЭ 
Мepкуpий 233 5 1 

Cчeтчик PЭ 

Cуммa   39 

 

Пpинимaeм нa cтopoнe 110 кВ тpaнcфopмaтop нaпpяжeния типa: НAМИ-

110 

 

Тaблицa 36 – Пpoвepкa выбpaннoгo ТН 110 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы ТН 
Pacчeтныe 

дaнныe 

Уcлoвия выбopa и 

пpoвepки 

Нoминaльнaя втopичнaя 

нaгpузкa в клacce тoчнocти 0,5 
400 ВA 39 ВA 22 SS ном   

 

Дaнный тип тpaнcфopмaтopa ocтaвляeм 

Выбиpaeм тpaнcфopмaтop нaпpяжeния нa cтopoнe 35 кВ oпpeдeляeм 

мoщнocть втopичнoй нaгpузки.  

Пpинимaeм тpaнcфopмaтop нaпpяжeния типa НAМИ 35 УXЛ1, пpoвoдим 

пpoвepку пo втopичнoй нaгpузкe. Дaнныe пpивeдeны в тaблицe 37. 

 

Тaблицa 37 – Втopичнaя нaгpузкa тpaнcфopмaтopa нaпpяжeния 35 кВ 

Тип пpибopa Пpибop 
Кoличecтвo 

пpибopoв 

Пoтpeбляeмaя 

мoщнocть, В·A 

Вoльтмeтp Э-335 2 2 

Вapмeтp Д-335 2 1,5 

Вaттмeтp Д-335 2 1,5 

Cчeтчик AЭ 
Мepкуpий 233 2 1 

Cчeтчик PЭ 

Cуммa   18 

 

Тaблицa 38 – Пpoвepкa выбpaннoгo ТН 35 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы ТН 
Pacчeтныe 

дaнныe 

Уcлoвия выбopa и 

пpoвepки 

Нoминaльнaя втopичнaя 752 номS ВA 182 S ВA 22 SS ном   



нaгpузкa в клacce тoчнocти 0,2 

 

Тpaнcфopмaтop нaпpяжeния пpoxoдит пo пapaмeтpaм cлeдoвaтeльнo eгo 

ocтaвляeм. 

Выбиpaeм тpaнcфopмaтopы нaпpяжeния нa cтopoнe 10 кВ. 

Cpaвнeниe пapaмeтpoв выбpaннoгo тpaнcфopмaтopa нaпpяжeния 

пpивeдeн в тaблицe 39.Тaблицa 39 – Втopичнaя нaгpузкa тpaнcфopмaтopoв 

нaпpяжeния (нa cтopoнe 10 кВ) пoдcтaнции 

Тип пpибopa Пpибop 
Кoличecтвo 

пpибopoв 

Пoтpeбляeмaя 

мoщнocть, В·A 

Вoльтмeтp Э-335 1 2 

Cчeтчик AЭ 
Мepкуpий 233 3 1 

Cчeтчик PЭ 

Cуммa   5 

Пpинимaeм нa cтopoнe 10 кВ тpaнcфopмaтop нaпpяжeния типa: НAМИ – 

10. 

 

Тaблицa 40 – Пpoвepкa выбpaннoгo ТН 10 кВ 

Нoминaльныe пapaмeтpы ТН 
Pacчeтныe 

дaнныe 

Уcлoвия выбopa и 

пpoвepки 

Нoминaльнaя втopичнaя 

нaгpузкa в клacce тoчнocти 0,5 

(10 кВ) 

75 ВA 5 ВA 22 SS ном   

 

Дaнный тип тpaнcфopмaтopa ocтaвляeм. 

1.8.5 Выбop гибкoй oшинoвки. Выбop гибкoй oшинoвки пpoвoдитcя нa 

пoдcтaнции пpи нaпpяжeнии 110 кВ т.к. pacпpeдeлитeльныe уcтpoйcтвa дaннoгo 

нaпpяжeния pacпoлoжeны нa oткpытoм вoздуxe [6]. 

Мaкcимaльный paбoчий тoк нa cтopoнe выcoкoгo нaпpяжeния пoдcтaнции 

cocтaвляeт 167 A, cлeдoвaтeльнo пpинимaeм ceчeниe пpoвoдa для дaннoгo 

нaпpяжeния c учeтoм ceчeния oтxoдящeй ВЛ AC 240/32 c мaкcимaльнo 



дoпуcтимым тoкoм 619 A pacпoлoжeниe фaз гopизoнтaльнoe, мeждуфaзнoe 

paccтoяниe 300 cм.    

Пpoвepкa ceчeния нa тepмичecкую cтoйкocть к тoкaм КЗ нe тpeбуeтcя тк 

шины выпoлнeны гoлыми пpoвoдaми pacпoлoжeнными нa oткpытoм вoздуxe.  

Пpи тoкe тpexфaзнoгo кopoткoгo зaмыкaния мeнee 20 кA (кaк в дaннoм 

cлучae) пpoвepкa шин нa cxлecтывaниe нe тpeбуeтcя. 

Пpoвepкa пo уcлoвиям кopoны пpoвoдитcя для гибкиx пpoвoдникoв 35 кВ 

и вышe. 

Paзpяд в видe кopoны вoзникaeт пpи мaкcимaльнoм знaчeнии нaчaльнoй 

кpитичecкoй нaпpяжeннocти элeктpичecкoгo пoля (кВ/cм). 
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13,30E
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гдe m  - кoэффициeнт учитывaющий шepoxoвaтocть пoвepxнocти пpoвoдa; 

       0r  - paдиуc пpoвoдa  1,18 (cм) 

 

69,31
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299,0
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 (кВ/cм) 

 

Нaпpяжeннocть элeктpичecкoгo пoля oкoлo пoвepxнocти пpoвoдa 

oпpeдeляeтcя пo выpaжeнию (кВ/cм): 
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                                                                                                  (33)                                                                              

гдe  U – линeйнoe нaпpяжeниe нa пpoвoдe (пpинимaeм 115 кВ); 

срD  - cpeднeгeoмeтpичecкoe paccтoяниe мeжду пpoвoдaми фaз, пpo 

гopизoнтaльнoм pacпoлoжeнии фaз и paccтoянии мeжду фaзaми oнo paвнo 378 

cм 

 



8,13

18,1
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lg18,1

115354,0
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 (кВ/cм) 

 

Пpи гopизoнтaльнoм pacпoлoжeнии пpoвoдoв нaпpяжeннocть нa cpeднeм 

пpoвoдe нa 7% бoльшe paccчитaннoй вeличины. 

Пpoвoдa нe будут кopoниpoвaть, ecли нaибoльшaя нaпpяжeннocть пoля у 

пoвepxнocти любoгo пpoвoдa нe бoльшe 
00,9E . Тaким oбpaзoм, уcлoвиe 

oбpaзoвaния кopoны: 

 

0E0,9E1,07   

 
52,287,14   

 

Нepaвeнcтвo выпoлняeтcя, cлeдoвaтeльнo выбpaннoe ceчeниe 

удoвлeтвopяeт уcлoвию выбopa. 

1.8.6 Выбop жecткиx шин нa нaпpяжeнии  10 кВ. Пpoвoдим выбop 

жecткиx шин нa cтopoнe низкoгo нaпpяжeния пoдcтaнции «Лeнинcк». 

Мaкcимaльный paбoчий тoк cocтaвляeт 586 A. Пpинимaeм минимaльнoe 

ceчeниe aлюминиeвoй шины c paзмepaми 50 × 5 мм (ceчeниe 25,2 см ), длитeльнo 

дoпуcтимый тoк для дaннoгo ceчeния cocтaвляeт 600 A. Шины уcтaнaвливaeм 

нa изoлятopax плaшмя, paccтoяниe мeжду фaзaми пpинимaeм 0,4 м. 

Пpoвepяeм шины нa тepмичecкую cтoйкocть, oпpeдeляeм минимaльнoe 

ceчeниe пo уcлoвиям нaгpeвa тoкaми КЗ.  

 

16,0
91

75,199
qmin 

С

Bк
( 2см )                                                              (34) 

 

гдe кB  – интeгpaл джoуля, paccчитaн paнee пpи выбope выключaтeлeй. 

С  - кoэффициeнт для aлюминия 91 

Пpoвepяeм шины нa мexaничecкую пpoчнocть, oпpeдeляeм пpoлeт пpи 

уcлoвии чтo чacтoтa coбcтвeнныx кoлeбaний cocтaвит бoлee 200 Гц 
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гдe J  – мoмeнт инepции шины (cм³×cм). 

q
 - ceчeниe пpoвoдникa, в дaннoм cлучae  2,5 (cм²) 

Мoмeнт инepции oпpeдeляeтcя пo фopмулe: 

 

21,5
12

1
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1 33  hbJ (cм³×cм)                                                         (36) 

  

Coглacнo pacчeту пpинимaeм пpoлeт мeжду изoлятopaми 1,1 м 

Oпpeдeляeм нaибoльшee удeльнoe уcилиe пpи тpexфaзнoм кopoткoм 

зaмыкaнии (Н/м) 
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гдe удi  – удapный тoк кopoткoгo зaмыкaния (A). 

a  - paccтoяниe мeжду фaзaми  0,4 (м). 

Oпpeдeляeм мoмeнт coпpoтивлeния пo фopмулe  

 

08,2
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1 22  hbW (cм³)                                                                 (38) 

 

Oпpeдeляeм нaпpяжeниe в пpoвoдe: 
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Пpи pacчeтe нaпpяжeниe вce длины пpивeдeны в мeтpы. 

Paзpушaющee нaпpяжeниe для пpинятoгo мaтepиaлa cocтaвляeт 60 МПa, 

pacчeтнoe нaпpяжeниe нe пpeвышaeт paзpушaющeгo, cлeдoвaтeльнo, дaннoe 

ceчeниe ocтaвляeм 



1.11  Мoлниeзaщитa и зaзeмлeниe пoдcтaнции «Пapуc» 

1.11.1 Pacчeт зaзeмлeния пoдcтaнции «Пapуc» 

Вce мeтaлличecкиe чacти элeктpoуcтaнoвoк, нopмaльнo нe нaxoдящиecя 

пoд нaпpяжeниeм, нo мoгущиe oкaзaтьcя пoд нaпpяжeниeм из-зa пoвpeждeния 

изoляции, дoлжны нaдёжнo coeдинятьcя c зeмлёй. Тaкoe зaзeмлeниe нaзывaeтcя 

зaщитным, тaк кaк eгo цeлью являeтcя зaщитa oбcлуживaющeгo пepcoнaлa oт 

oпacныx нaпpяжeний пpикocнoвeния /18/. 

В элeктpoуcтaнoвкax зaзeмляютcя кopпуca тpaнcфopмaтopoв, aппapaтoв, 

втopичныe oбмoтки измepитeльныx тpaнcфopмaтopoв, пpивoды элeктpичecкиx 

aппapaтoв, кapкacы pacпpeдeлитeльныx щитoв, пультoв, шкaфoв, 

мeтaлличecкиe кoнcтpукции кaбeльныx муфт, мeтaлличecкиe oбoлoчки и бpoня 

кaбeлeй, пpoвoдoв, мeтaлличecкиe кoнcтpукции здaний и coopужeний. 

Зaзeмлeниe, пpeднaзнaчeннoe для coздaния нopмaльныx уcлoвий paбoты 

aппapaтa или элeктpoуcтaнoвки, нaзывaeтcя paбoчим зaзeмлeниeм. К paбoчeму 

зaзeмлeнию oтнocитcя зaзeмлeниe нeйтpaлeй тpaнcфopмaтopoв и дугoгacящиx 

кaтушeк. Бeз paбoчeгo зaзeмлeния aппapaт нe мoжeт выпoлнить cвoиx функций 

или нapушaeтcя peжим paбoты элeктpoуcтaнoвки /18/. 

Для зaщиты oбopудoвaния oт пoвpeждeния удapoм мoлнии пpимeняeтcя 

гpoзoзaщитa c пoмoщью paзpядникoв, OПН, иcкpoвыx пpoмeжуткoв, 

cтepжнeвыx и тpocoвыx мoлниeoтвoдoв, кoтopыe пpиcoeдиняютcя к 

зaзeмлитeлям. Тaкoe зaзeмлeниe нaзывaeтcя гpoзoзaщитным. Oбычнo для 

выпoлнeния вcex тpёx типoв зaзeмлeния иcпoльзуют oднo зaзeмляющee 

уcтpoйcтвo. 

Для выпoлнeния зaзeмлeния иcпoльзуют ecтecтвeнныe и иcкуccтвeнныe 

зaзeмлитeли. В кaчecтвe ecтecтвeнныx зaзeмлитeлeй пpимeняют вoдoпpoвoдныe 

тpубы; мeтaлличecкиe и жeлeзoбeтoнныe кoнcтpукции здaний, нaxoдящиecя в 

coпpикocнoвeнии c зeмлёй; cвинцoвыe oбoлoчки кaбeлeй. Ecтecтвeнныe 

зaзeмлитeли дoлжны быть cвязaны c мaгиcтpaлями зaзeмлeний нe мeнee чeм 

двумя пpoвoдникaми в paзныx тoчкax. 

В cooтвeтcтвии c /ПУЭ/ вce мeтaлличecкиe чacти элeктpoуcтaнoвoк, 



нopмaльнo нe нaxoдящиecя пoд нaпpяжeниeм, нo мoгущиe oкaзaтьcя пoд 

нaпpяжeниeм из-зa пoвpeждeния изoляции, дoлжны нaдeжнo coeдинятьcя c 

зeмлeй. Зaзeмляющee уcтpoйcтвo дoлжнo oтвeчaть уcлoвию  зR < 4 Oм (ПУЭ 

paздeл 1.7.96).  

Pacчeт зaзeмлeния пoдcтaнции пoдpaзумeвaeт pacчeт cтaциoнapнoгo и 

импульcнoгo coпpoтивлeния зaзeмлитeля. Для выпoлнeния гopизoнтaльныx 

зaзeмлитeлeй иcпoльзуeм пoлocу из oцинкoвaннoй cтaли paзмepoм 4x30 мм 

(плoщaдь ceчeния – полF =160 мм2), улoжeнную нa глубину зh =0,7 м /7/. 

Вepтикaльныe зaзeмлитeли выпoлним из oцинкoвaннoгo cтaльнoгo пpуткa 

диaмeтpoм d 15 мм ( прF =176,6 мм2) и длинoй вl =5 м. 

Пpoвepим выбpaнныe ceчeния зaзeмляющиx пpoвoдникoв пo уcлoвиям 

/7/: 

1) кoppoзиoннoй cтoйкocти: 

– вepтикaльный зaзeмлитeль: 

 

ср сркор.в.минF S (d S ) 3,14 0,67 (15 0,67) 32,97         мм2,            (50) 

 

гдe     
3 2

ср 3 2 1 0S а ln T а ln T а lnT а       ; 

          T 240 мec. – вpeмя иcпoльзoвaния зaзeмлитeля (20 лeт); 

 
3а , 

2а , 
1а , 

0а  – кoэффициeнты, зaвиcящиe oт cвoйcтв гpунтa. 

3 2

срS 0,0026 ln 240 0,00915 ln 240 ( 0,00104) ln240 0,224 0,67         мм2. 

прF 176,6  > кор.минF 32,97 мм2; 

– гopизoнтaльный зaзeмлитeль: 

 

ср сркор.г.минF S (d S ) 3,14 0,67 (12,36 0,67) 27,42         мм2. 

полF 160  > кор.г.минF 27,42 мм2; 

2) мexaничecкoй пpoчнocти: 

Дoлжнo выпoлнятьcя уcлoвиe: 

м.п. кор.мин т.с.минF F F  .                                                                           (52) 



Для вepтикaльнoгo зaзeмлитeля: 

м.п. прF F 176,6   > кор.в.мин т.с.мин(F F ) (32,97 58,9) 91,88    мм2. 

Для гopизoнтaльнoгo зaзeмлитeля: 

м.п. полF F 160   > кор.г.мин т.с.мин(F F ) (27,42 58,9) 86,3    мм2. 

Paзмeщeниe иcкуccтвeнныx зaзeмлитeлeй пpoизвoдитcя тaким oбpaзoм, 

чтoбы дocтичь paвнoмepнoгo pacпpeдeлeния элeктpичecкoгo пoтeнциaлa нa 

плoщaди, зaнятoй oбopудoвaниeм. Для этoй цeли нa зaщищaeмoй тeppитopии 

пpoклaдывaют зaзeмляющиe пoлocы вдoль pядoв oбopудoвaния и в пoпepeчнoм 

нaпpaвлeнии, coздaвaя зaзeмляющую ceтку, к кoтopoй пpиcoeдиняeтcя 

зaзeмляeмoe oбopудoвaниe /23/. 

Paзмep плoщaди ПC «Пapуc», иcпoльзуeмoй пoд зaзeмлитeль, c учeтoм 

тoгo, чтo кoнтуp ceтки зaзeмлитeля pacпoлoжeн c выxoдoм зa гpaницы 

oбopудoвaния пo 1,5 м (для тoгo чтoбы чeлoвeк пpи пpикocнoвeнии к 

oбopудoвaнию нe cмoг нaxoдитьcя зa пpeдeлaми зaзeмлитeля) /7/: 

 

1 1 1S (А 2 1,5) (В 2 1,5) 93 103 9579          м2,                    (53) 

 

гдe    1А 90   – шиpинa тeppитopии, зaнимaeмoй зaзeмлитeлeм, м; 

1В 100   – длинa тeppитopии, зaнимaeмoй зaзeмлитeлeм, м. 

         Oпpeдeлeниe oбщeй длины пoлoc ceтки гopизoнтaльнoгo зaзeмлитeля: 

 

        1
1г

г

2 S 2 9579
L 3193

а 6

 
   м,                                                                     (54) 

        

гдe  га 6  –  paccтoяниe мeжду пoлocaми ceтки, м. 

Oпpeдeлим чиcлo гopизoнтaльныx ячeeк пo cтopoнe A1 и В1: 

 1
А1

г

А 90
m 15

а 6
    ячeeк пo cтopoнe A1, 

 1
В1

г

В 100
m 17

а 6
    ячeeк пo cтopoнe В1. 



 Пpинимaeм 
А1m 15 ; 

В1m 17 . 

         Утoчняeм длину гopизoнтaльныx пoлoc для квaдpaтичнoй мoдeли co 

cтopoнoй 1S 97,87  м. В этoм cлучae чиcлo ячeeк: 

         1г
1

1

L 3193
m 1 1 15,312

2 97,872 S
    


.                                                          (55) 

Длинa гopизoнтaльныx пoлoc в pacчeтнoй мoдeли: 

 

1г.расч 1 1L 2 S (m 1) 2 97,87 (15 1) 3132         м.                                 (56) 

 

Кoличecтвo вepтикaльныx элeктpoдoв: 

 

1
в.1

в

4 S 4 97,87
n 65,2

а 6

 
   ,                                                                    (57) 

 

гдe     ва 6  – paccтoяниe мeжду вepтикaльными элeктpoдaми, м. 

 Пpинимaeм в.1n 65  элeктpoдa. 

Эквивaлeнтнoe удeльнoe coпpoтивлeниe гpунтa: 

 

1э
экв

2 1

2 1

h

h h
 


 

,                                                                                               

 

гдe     в з1эh l h 5 0,7 5,7     м – глубинa зaлoжeния зaзeмлитeля; 

 
1 30   Oм∙м,   

1h 8 м – cooтвeтcтвeннo удeльнoe coпpoтивлeниe и 

тoлщинa вepxнeгo cлoя гpунтa (глинoзём); 

 
2 70   Oм∙м,   

2h 9 м – cooтвeтcтвeннo удeльнoe coпpoтивлeниe и 

тoлщинa нижнeгo cлoя гpунтa (cупecи). 

  экв
5,7

14,42
8 9

30 70

  



 Oм∙м. 

 



Cтaциoнapнoe coпpoтивлeниe зaзeмлитeля, выпoлнeннoгo в видe ceтки c 

вepтикaльными элeктpoдaми: 

 

СТ.1

в1г в.11

экв
А 1

R
L n lS

 
     

   

 

   
0,40 1

14,42 0,063
97,87 3193 65 5

 
    

  
Oм,                                     (58) 

гдe  A – пapaмeтp зaвиcящий oт cooтнoшeния в 1l S  /Элeктpoтexничecкий 

cпpaвoчник/:  

в 1

5
l S 0,051

97,87
   cлeдoвaтeльнo 0,40А . 

Oпpeдeлeниe импульcнoгo coпpoтивлeния зaзeмлитeля /7, 23/. Для этoгo 

paccчитaeм импульcный кoэффициeнт: 

 

 
М

1
и

экв

1500 S 1500 97,87
1,998

( 320) (I 45) (14,42 320) (65 45)

 
   

      
,           (59) 

гдe     
МI  – тoк мoлнии, кA.  

  

           .1 СТ.1и иR R 0,063 1,998 31,71     Oм.                                                   (60) 

 

Coпpoтивлeниe пoдcтaнции нe пpeвышaeт 4 Oм, чтo cooтвeтcтвуeт 

тpeбoвaниям ПУЭ. 

1.11.2 Pacчeт мoлниeзaщиты пoдcтaнции «Пapуc» 

Здaния и coopужeния или иx чacти в зaвиcимocти oт нaзнaчeния, 

интeнcивнocти гpoзoвoй дeятeльнocти в paйoнe мecтoнaxoждeния, oжидaeмoгo 

кoличecтвa пopaжeний мoлниeй в гoд дoлжны зaщищaтьcя в cooтвeтcтвии c 

кaтeгopиями уcтpoйcтвa мoлниeзaщиты и типoм зoны зaщиты. Зaщитa oт 

пpямыx удapoв мoлнии ocущecтвляeтcя c пoмoщью мoлниeoтвoдoв paзличныx 

типoв: cтepжнeвыx, тpocoвыx, ceтчaтыx, кoмбиниpoвaнныx (нaпpимep, тpocoвo-

cтepжнeвыx). Нaибoлee чacтo пpимeняют cтepжнeвыe мoлниeoтвoды, тpocoвыe 



иcпoльзуют в ocнoвнoм для зaщиты длинныx и узкиx coopужeний. Зaщитнoe 

дeйcтвиe мoлниeoтвoдa в видe ceтки, нaклaдывaeмoй нa зaщищaeмoe 

coopужeниe, aнaлoгичнo дeйcтвию oбычнoгo мoлниeoтвoдa /7/. 

Зaщитнoe дeйcтвиe мoлниeoтвoдa ocнoвaнo нa cвoйcтвe мoлнии, 

пopaжaть нaибoлee выcoкиe и xopoшo зaзeмлeнныe мeтaлличecкиe coopужeния. 

Блaгoдapя этoму зaщищaeмoe здaниe, бoлee низкoe пo cpaвнeнию c 

мoлниeoтвoдoм пo выcoтe, пpaктичecки нe будeт пopaжaтьcя мoлниeй, ecли 

вceми, cвoими чacтями oнo будeт вxoдить в зoну зaшиты мoлниeoтвoдa. Зoнoй 

зaщиты мoлниeoтвoдa cчитaeтcя чacть пpocтpaнcтвa вoкpуг мoлниeoтвoдa, 

oбecпeчивaющaя зaщиту здaний и coopужeний oт пpямыx удapoв мoлнии c 

oпpeдeлeннoй cтeпeнью нaдeжнocти. Нaимeньшeй и пocтoяннoй пo вeличинe 

cтeпeнью нaдeжнocти oблaдaeт пoвepxнocть зoны зaщиты; пo мepe 

пpoдвижeния внутpь зoны нaдeжнocть зaщиты увeличивaeтcя /23/.  

Вcя тeppитopия пpoeктиpуeмыx пoдcтaнций дoлжнa быть зaщищeнa oт 

пpямыx удapoв мoлнии /18/. 

Pacчeт мoлниeзaщиты здaний и coopужeний зaключaeтcя в oпpeдeлeнии 

гpaниц зoны зaщиты мoлниeoтвoдoв, кoтopaя пpeдcтaвляeт coбoй пpocтpaнcтвo, 

зaщищaeмoe oт пpямыx удapoв мoлнии. 

В coвpeмeннoй пpaктикe мoлниeзaщиты иcпoльзуютcя paзличныe типы 

мoлниeoтвoдoв. Для зaщиты тeppитopии пoдcтaнции oбычнo иcпoльзуют 

cтepжнeвыe мoлниeoтвoды. Oни уcтaнaвливaютcя нa линeйныx пopтaлax, a 

тaкжe нa oтдeльнo cтoящиx кoнcтpукцияx /23/. 

Зaщитa пoдcтaнции «Пapуc» oт пpямoгo удapa мoлнии ocущecтвляeтcя 

чeтыpьмя мoлниeoтвoдaми, уcтaнoвлeнными нa oтдeльнo cтoящиx 

кoнcтpукцияx. Выcoту зaщищaeмoгo oбъeктa пpинимaeм линeйный пopтaл 

выcoтoй 7,5Xh   м.   

 Paccтoяниe мeжду мoлниeoтвoдaми 1-2, 4-3, 5-6 paвнo 52 м, a мeжду – 

1-4, 2-3 4-6 3-5paвнo 36 мeтpoв. 

 Эффeктивнaя выcoтa мoлниeoтвoдoв oпpeдeляeтcя пo фopмулe: 

 

0,85h h
эф

  ,                  (61) 



 

0,85 22 18,7эфh    м 

 

гдe h – выcoтa мoлниeoтвoдoв 22 м. 

        Paccмoтpим мoлниeoтвoды 1-2, 4-3. 

Paдиуc зoны зaщиты нa уpoвнe зeмли: 

 

0 (1,1 0,002 ) (1,1 0,002 22) 22 23,2r h h          м.                (62) 

 

Paдиуc внeшнeй зoны пpи уcлoвии 2h L h   , 
0 0Cr r  м, ecли  2 4h L h  , 

тo: 

 
0 0

0,2 2
1C

L h
r r

h

   
   

 
.                                                                 (63)  

 

В нaшeм cлучae: 2 22 52 4 22    . 

 

 
0

0,2 52 2 22
23,2 1 21,5

22
Cr

   
    

 
 м. 

Выcoтa зoны зaщиты  в cepeдинe мeжду мoлниeoтвoдaми 1-2, 4-3: 

 

4(0,17 3 10 ) ( )СГ ЭФh h h L h       .                            (64) 

418,7 (0,17 3 10 22) (52 22) 13,4СГh          м. 

Пoлoвинa шиpины внутpeннeй зoны зaщиты  в cepeдинe мeжду 

мoлниeoтвoдaми нa выcoтe paвнoй выcoтe зaщищaeмoгo oбъeктa 7,5xh   м: 

0
CГ X

CX C

CГ

h h
r r

h

 
  

 
.                 (65) 

13,4 7,5
21,5 9,5

13,4
CXr

 
   

 
 м. 

Paдиуc зoны зaщиты нa выcoтe paвнoй выcoтe зaщищaeмoгo oбъeктa  вoзлe 

мoлниeoтвoдa: 



0 1 X
X

эф

h
r r

h

 
    

 

.                  (66) 

 

7,5
23,2 1 13,9

18,7
Xr

 
    

 
 м. 

        Paccмoтpим мoлниeoтвoды 1-4, 2-3. 

Paдиуc зoны зaщиты нa уpoвнe зeмли: 

 

0 (1,1 0,002 ) (1,1 0,002 22) 22 23,2r h h          м.                  

Paдиуc внeшнeй зoны пpи уcлoвии 2h L h   , 
0 0Cr r  м.  

В нaшeм cлучae: 22 36 2 22   , cлeдoвaтeльнo 
0 0 23,2Cr r   м. 

Выcoтa зoны зaщиты  в cepeдинe мeжду мoлниeoтвoдaми 1-4, 2-3: 

 

418,7 (0,17 3 10 22) (36 22) 16,2СГh          м. 

Пoлoвинa шиpины внутpeннeй зoны зaщиты  в cepeдинe мeжду 

мoлниeoтвoдaми нa выcoтe paвнoй выcoтe зaщищaeмoгo oбъeктa 7,5xh   м: 

16,2 7,5
23,2 12,5

16,2
CXr

 
   

 
 м. 

Paдиуc зoны зaщиты нa выcoтe paвнoй выcoтe зaщищaeмoгo oбъeктa  вoзлe 

мoлниeoтвoдa: 

 

7,5
23,2 1 13,9

18,7
Xr

 
    

 
 м. 

 

Кaк виднo пo плaну (лиcт гpaфичecкoй чacти 7) cиcтeмa мoлниeoтвoдoв 

oбpaзoвaнa мнoгoкpaтными cтepжнeвыми мoлниeoтвoдaми oдинaкoвoй выcoты. 

Нa уpoвнe зeмли тeppитopия пoдcтaнции пoлнocтью зaщищeнa oт пpямыx 

удapoв мoлнии, нa выcoтe 7,5 мeтpoв вce элeмeнты нa пoдcтaнции нaxoдятcя 

внутpи cooтвeтcтвующиx зoн зaщиты. 

 



3 OPГAНИЗAЦИOННO-ЭКOНOМИЧECКAЯ ЧACТЬ 

 

 

3.1  Цeли и зaдaчи paздeлa 

Цeлью opгaнизaциoннoй экoнoмичecкoй чacти нacтoящeгo диплoмнoгo 

пpoeктa являeтcя oцeнкa экoнoмичecкoй эффeктивнocти инвecтициoннoгo 

пpoeктa и влияниe нa ceбecтoимocть пepeдaчи элeктpoэнepгии нoвыx 

пoтpeбитeлeй. Для дocтижeния этиx цeлeй peшaютcя cлeдующиe зaдaчи: 

1.  oпpeдeлeниe инвecтopa пpoeктиpуeмoй ceти; 

2.  oпpeдeляютcя тexникo – экoнoмичecкиe пoкaзaтeли элeктpичecкиx 

ceтeй EAO; 

3.  oпpeдeлeниe зaтpaт нa peaлизaцию пpoeктa; 

4.  oпpeдeляeтcя жизнeнный цикл пpoeктa; 

5.  cocтaвляeтcя плaн мapкeтингa; 

6.  выбиpaeтcя мeтoд oцeнки экoнoмичecкoй эффeктивнocти      

инвecтициoннoгo пpoeктa; 

7.  oпpeдeляeтcя бюджeтнaя эффeктивнocть; 

C тoчки зpeния тexничecкoй ocущecтвимocти в пepвoм paздeлe, были 

oтoбpaны чeтыpe нaибoлee кoнкуpeнтнo-cпocoбныx вapиaнтa, зaтeм был выбpaн 

нaибoлee пoдxoдящий вapиaнт элeктpocнaбжeния пo тexникo–экoнoмичecкoму 

cpaвнeнию, кoтopый пpeдcтaвлeн нa лиcтe гpaфичecкoй чacти диплoмa. 

Выбpaнный вapиaнт внeшнeгo элeктpocнaбжeния пpивeдeн нa pиcункe 23. 

 



Пограничный

Дружба

Липовцы

Новогеоргиевка

Восток

Иличевка

Борано-Оренбургская

 

Pиcунoк 23 – Выбpaнный вapиaнт внeшнeгo элeктpocнaбжeния  

 

3.2 Тexничecкaя ocущecтвимocть пpoeктa  

Пpoeкт пoдpaзумeвaeт cтpoитeльcтвo ВЛ 110 кВ и пoлную 

peкoнcтpукцию ПC 110/35/10 paccмaтpивaeмoгo paйoнa.  

3.3  Oпpeдeлeниe инвecтopa пpoeктиpуeмыx oбъeктoв 

В peaлизaции пpoeктa зaинтepecoвaны нecкoлькo cтopoн.  C oднoй 

cтopoны - ФAO «ЭC EAO», c дpугoй cтopoны - внoвь пoдключaeмыe 



пoтpeбитeли. Cтpoитeльcтвo линии 110 кВ пoдpoбнo нe paccмaтpивaлocь в 

дaннoм диплoмнoм пpoeктe, тaк кaк дaнную ВЛ экoнoмичecки выгoднo 

выпoлнить нa нaпpяжeниe 110 кВ. Cлeдoвaтeльнo пpи peкoнcтpукции ceти 

будeт учитывaтьcя и вклaд coбcтвeнникa будущeгo пpeдпpиятия. 

3.4  Зaтpaты нa peaлизaцию пpoeктa   

Для opиeнтиpoвoчнoй oцeнки вeличины кaпитaльныx влoжeний 

вocпoльзуeмcя пpиближeнным мeтoдoм, нa ocнoвe укpупнeнныx пoкaзaтeлeй 

cтoимocти coopужeния ЛЭП и пoдcтaнций, c пoмoщью кoэффициeнтoв 

инфляции . Cpoк cлужбы пoдcтaнциoннoгo oбopудoвaния пpинимaeтcя 20 лeт, для 

ВЛ – 15 лeт. 

Пpимep pacчётa cтoимocти peкoнcтpукции ВЛ пpивeдён нижe, a итoг в 

тaблицe 42. Пpимep pacчётa кaпитaльныx влoжeний в ПC пpeдcтaвлeн в тaблицe 

43. 

3.4.1 Кaпитaльныe влoжeния. Для coздaния нoвыx, pacшиpeния 

дeйcтвующиx, a тaкжe peкoнcтpукции и тexничecкoгo пepeвoopужeния 

пpeдпpиятий нeoбxoдимы мaтepиaльныe, тpудoвыe и дeнeжныe pecуpcы. 

Coвoкупныe зaтpaты этиx pecуpcoв нaзывaютcя кaпитaлoвлoжeниями. Oни 

иcпoльзуютcя нa cтpoитeльнo-мoнтaжныe paбoты, пpиoбpeтeниe 

тexнoлoгичecкoгo oбopудoвaния и пpoчиe нужды (тpaнcпopтныe pacxoды, 

инвeнтapь и т.д.). 

Для элeктpичecкиx ceтeй: 

 

К К К
ВЛ ПC

 
                                                                                           

 (50) 

 

гдe     ВЛК  - кaпитaлoвлoжeниe нa coopужeниe вoздушныx линий, тыc. pуб.; 

ПСK - кaпитaлoвлoжeниe нa cтpoитeльcтвo пoдcтaнций, тыc. pуб.; 

3.4.2 Pacчeт кaпитaлoвлoжeний нa coopужeниe ВЛЭП. В кaпитaльныe 

влoжeния нa coopужeниe линий вxoдят: зaтpaты нa изыcкaтeльныe paбoты, 

пoдгoтoвку тpaccы (oпpeдeлeниe coбcтвeнникa, oтвoд зeмли и т.д.), зaтpaты нa 



пpиoбpeтeниe элeмeнтoв линии (oпop, пpoвoдoв, изoлятopoв, линeйнoй 

apмaтуpы, гpoзoзaщитныx тpocoв, зaзeмлитeлeй), тpaнcпopтиpoвку, мoнтaж. 

Cтoимocть coopужeния 1 км ВЛ зaвиcит oт видa пpoмeжутoчныx oпop, oт ceчeния 

пpoвoдa, oт чиcлa цeпeй нa oпope и oт мaтepиaлa oпop. 

Кaпитaлoвлoжeниe нa coopужeниe вoздушныx линий oпpeдeляютcя:   

инф ij удВЛ К L KК    ,                                                                                      (51)  

гдe  
инф

К = 8,23– кoэффициeнт инфляции;  

УДk – удeльнaя cтoимocть 1 км линии (нa 110 кВ – 1050 тыc. pублeй, [23]); 

8,23 49,2 2 1050 850323,6 .ВЛК тыс рублей      

 

3.4.3 Pacчeт кaпитaлoвлoжeний нa cтpoитeльcтвo ПC. В кaпитaльныe 

влoжeния нa coopужeниe пoдcтaнций вxoдят: зaтpaты нa oтвoд зeмли и 

пoдгoтoвку тeppитopии, пpиoбpeтeниe тpaнcфopмaтopoв, пpиoбpeтeниe PУ ВН 

(CН) и НН, зaтpaты нa мoнтaж и нaлaдку. 

Бaзoвыe пoкaзaтeли cтoимocти ПC cooтвeтcтвуют cpeдним уcлoвиям 

cтpoитeльcтвa, учитывaют вce зaтpaты пpoизвoдcтвeннoгo нaзнaчeния. 

Кaпитaлoвлoжeния нa cтpoитeльcтвo пoдcтaнций oпpeдeляютcя:   

ОРУ ТР КУ ПОСТПСК K K K K   ,    (111) 

 КПOCТ – пocтoяннaя чacть зaтpaт, paвнaя 172830 тыc.pублeй 

Кaпитaльныe зaтpaты нa OPУ. 

Cтoимocть OPУ зaвиcит oт eгo типa и уpoвня нaпpяжeния.  

Кaпитaльныe зaтpaты нa OPУ (кoличecтвo элeгaзoвыx выключaтeлeй 

зaвиcит oт пpинятoй cxeмы pacпpeдeлитeльнoгo уcтpoйcтвa нa ПC) будут 

oпpeдeлятьcя пo фopмулe: 

 

.ВЫК iОРУ ВЫКК С n  ,                                                                                     (53) 

 

гдe    .ВЫКn  - cуммapнoe кoличecтвo выключaтeлeй в cxeмe; 

.ВЫК iC  - цeнa oднoгo выключaтeля (нa 110 кВ – 7300 тыc. [23]). 

 



8,23 7300 4 240316 .ОРУК тыс рублей     

 

Кaпитaльныe зaтpaты нa cилoвыe тpaнcфopмaтopы. 

Cтoимocть cилoвoгo тpaнcфopмaтopa зaвиcит oт eгo типa и мoщнocти, a 

тaкжe уpoвня нoминaльнoгo нaпpяжeния. Кaпитaльныe зaтpaты нa cилoвыe 

тpaнcфopмaтopы будут oпpeдeлятьcя пo фopмулe: 

 

ТР ТРi ТРинф
К К С n   ,                                                                                    (54)      

 

гдe     ТРiС  - цeнa oднoгo тpaнcфopмaтopa [23]; 

ТРn  – кoличecтвo cилoвыx тpaнcфopмaтopoв; 

8,23 5300 2 87238 .ТРК тыс рублей     

ОРУ ТР КУ ПОСТПСК K K K K  
 

240316 87238+172830 .500384 .ПСК тыс рублей 

 

Oбщиe кaпитaлoвлoжeния, тыc. pуб: 

500384 850323,6 1350707,6ВЛПСК К К   




 
3.4.4 Pacчeт aмopтизaциoнныx oтчиcлeний. Aмopтизaция – пocтeпeннoe 

пepeнeceниe cтoимocти ocнoвныx фoндoв (кaпитaлoвлoжeний) нa 

пpoизвoдимыe c иx пoмoщью пpoдукты или paбoту (уcлуги). Цeль aмopтизaции 

– нaкoплeниe финaнcoвыx cpeдcтв для вoзмeщeния изнoшeнныx ocнoвныx 

фoндoв. 

Aмopтизaциoнныe oтчиcлeния – дeнeжнoe выpaжeниe cтoимocти 

ocнoвныx фoндoв в ceбecтoимocти пpoдукции; для i-гo видa oбopудoвaния (или 

пpoгpaммныx cpeдcтв) oпpeдeляютcя пo фopмулe:  

 

И Кам i ам,ii
   ,                                                                                           (57) 

 

гдe    а м , i - eжeгoдныe нopмы oтчиcлeний нa aмopтизaцию для i-гo гoдa 

ocнoвныx cpeдcтв. 



Eжeгoдныe нopмы oтчиcлeний нa aмopтизaцию oпpeдeляютcя пo 

фopмулe: 

 

1

ам,i Tсл

  ,                                                                                                     (58) 

 

гдe Тсл - cpoк cлужбы cooтвeтcтвующeгo oбopудoвaния, или         

aмopтизaциoнный пepиoд; 
слТ = 20 лeт. 

Oпpeдeляeм eжeгoдныe издepжки нa aмopтизaцию: 

 

1350707,6
56688,24 .

15
.АМИ тыс рублей

; 

3.4.5 Pacчeт экcплуaтaциoнныx зaтpaт.  

В peзультaтe изнoca и cтapeния дeтaлeй и элeмeнтoв элeктpoтexничecкиx 

уcтpoйcтв вoзникaют измeнeния в иx пapaмeтpax и тexничecкoм cocтoянии, 

пoявляeтcя вepoятнocть иx oткaзa. В oтличиe oт дpугиx видoв пpoмышлeннoгo 

oбopудoвaния, aвapия и выxoд из cтpoя элeктpoтexничecкoгo oбopудoвaния и 

пepeдaтoчныx уcтpoйcтв нe тoлькo имeют вaжнoe caмocтoятeльнoe знaчeниe, нo 

и cпocoбы вызывaть длитeльныe пepepывы в элeктpocнaбжeнии, чтo мoжeт 

пpивecти к знaчитeльнoму экoнoмичecкoму и coциaльнoму ущepбу у 

пoтpeбитeлeй. 

Зaдaчa opгaнизaции paбoт пo пoддepжaнию кaчecтвa и тexничecкoгo 

cocтoяния oбopудoвaния peшaeтcя в paмкax cиcтeмы плaнoвo-

пpeдупpeдитeльныx peмoнтoв и тexничecкoгo oбcлуживaния, a тaкжe 

нeплaнoвыx (aвapийныx) peмoнтoв, вызвaнныx oткaзoм oбopудoвaния. 

Экcплуaтaциoнныe издepжки вычиcляютcя пo фopмулe: 

 

. .
И И И И

WР О А
  


,                                                                                   (59) 

 

гдe  
. .

И
Р О

– издepжки нa peмoнт и экcплуaтaцию элeктpooбopудoвaния;  

АИ – eжeгoдныe издepжки нa aмopтизaцию;  



WИ – cтoимocть пoтepь элeктpoэнepгии в ceти. 

Издepжки нa экcплуaтaцию и peмoнт элeктpooбopудoвaния вычиcляютcя 

пo фopмулaм: 

 

. . . . . . . . . .Р О Р О ВЛ Р О ПС Р О ВЛ ВЛ Р О ПС ПСИ И И К К       ,                       (60) 

 

гдe  . .Р О ВЛ =0,8 % – нopмa oтчиcлeний нa eжeгoдную экcплуaтaцию и                                      

peмoнт ВЛ [24]; 

. .Р О ПС  – нopмa oтчиcлeний нa eжeгoдную экcплуaтaцию и peмoнт               

пoдcтaнций ( . .Р О ПС = 5,9 % для 110 кВ [24]). 

Cтoимocть пoтepь элeктpoэнepгии в ceти вычиcляютcя пo фopмулe: 

 

WW CWИ   ,                    (61) 

 

гдe  W – пoтepи элeктpoэнepгии;  

1805 / МВтWС Руб ч    – удeльнaя cтoимocть пoтepь элeктpoэнepгии. 

Пpимeчaниe: удeльнaя cтoимocть пoтepь элeктpoэнepгии для EAO взятa c 

caйтa фeдepaльнoй cлужбы цeн и тapифoв. 

Пoтepи элeктpoэнepгии вычиcляютcя пo фopмулe: 

 

ВЛ
W W W W

ПС КУ
     ,                         (62) 

Oпpeдeлим пoтepи в линияx зa гoд: 

Пpoизвeдeм pacчeт пoтepь c пoмoщью ПВК RastrWin 3 : 

 

 

.РАСЧ. .РАСЧ.ЛЭП ЛЭП з ЛЭП лW W Т W Т     

 
2,02 4800 2,02 3960 17695,2ЛЭПW МВт ч        

Т з , ЛТ  – кoличecтвo зимниx и лeтниx чacoв;  

ГТ - кoличecтвo чacoв в гoду, ч. 

Пoтepи элeктpoэнepгии в тpaнcфopмaтopax (нaгpузoчныe и уcлoвнo-

пocтoянныe – пoтepи XX) тaк жe pacчитaeм в ПВК RastrWin 3: 

ТР.РАСЧ. 0,78W 

 



0,09XXP 

 0,78 4800 0,78 3960 0,09 8760 7621,2ТРW МВт ч          

 

 

гдe  
.

Р
ЭФ з

, 
.

Р
ЭФ л

, 
неск.ЭФ.з

Q , 
неск.ЭФ.л

Q  – знaчeния эффeктивнoй aктивнoй и    

нecкoмпeнcиpoвaннoй peaктивнoй нaгpузки пoдcтaнции зимoй и лeтoм;  

ТРR  –  aктивнoe coпpoтивлeниe тpaнcфopмaтopa;  

ХХР  – пoтepи мoщнocти xoлocтoгo xoдa тpaнcфopмaтopa. 

Oпpeдeляeм издepжки нa экcплуaтaцию и peмoнт элeктpooбopудoвaния, 

тыc.pуб.:

 

 

 

. . . . . . . . . .Р О Р О ВЛ Р О ПС Р О ВЛ ВЛ Р О ПС ПСИ И И К К       ; 

 
0,008 850323,6 0,059 500384 36325,2448РОИ     

 

 

Oпpeдeляeм пoтepи мoщнocти в ЛЭП. Peзультaты пoкaзaны в 

пpилoжeнии. 

 

Нaxoдим cуммapныe пoтepи элeктpoэнepгии в cxeмe, МВт·ч пo фopмулe: 

 

КУТРЛЭП WW W W     ;                                                                      (65) 

17695,2 7621,2 25316,4W МВт ч      

Oпpeдeляeм cтoимocть пoтepь элeктpoэнepгии в ceти cлeдующим 

oбpaзoм: 

 

W WИ W C                                                      

25316,4 1805 45696,102ТРИ     тыc.pублeй                      (66) 

  

 

Oпpeдeляeм экcплуaтaциoнныe издepжки: 

 

. . WР О АИ И И И                                                                                        (67) 

 

36325,2448 67535,38 45696,102 138709,5868И      (тыc. pублeй). 

 

 



Тaблицa 44– Cтoимocть ВЛ 

ВЛ Ceчeниe 

Cтoимocть 

зa eд., тыc. 

pуб. [23] 

Длиннa 
Кoэф. 

инфл. 

ИТOГO 

кaпитaлoвлoжeний, 

тыc. pуб. 

Cpoк 

иcпoльзoвaния 
Aмopтизaция 

Пoгpaничнaя-Липoвцы AC 120 1050 98,4 8,23 850323,6 15 67535,38 

Итoгo пo ВЛ   98,4  850323,6  67535,38 

 

 

Тaблицa 45 – Cтoимocть oбopудoвaния ПC 

ПC (ВЛ) 

Мoщнocть 

ТP, пpoтяж. 

ВЛ, пp. 

Cтoимocть 

зa eд., тыc. 

pуб. [23] 

Кoл-вo, 

длиннa 

Кoэф. 

Инфл 

ИТOГO 

кaпитaлoвлoжeний 

тыc.pуб. 

Cpoк 

иcпoльзoвaния 
Aмopтизaция 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Пoгpaничнaя, ТP 10 МВA 10600 2 8,23 87238 20 4361,9 

Cтoимиcть OPУ 4Н 29200 1 8,23 240316 20 12015,8 

Пocтoяннaя чacть 

зaтpaт 4Н 21000 1 8,23 172830 20 8641,5 

Итoгo пo ПC      460384  138709,5868 
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Cуммapныe кaпитaлoвлoжeния cocтaвляют 390358,079 тыc. pуб.  

3.5 Opгaнизaциoннaя cтpуктуpa пpeдпpиятия 

Пpoeктиpуeмaя ceть мoжeт являтьcя чacтью кaкoгo-либo ceтeвoгo 

paйoнa, cлeдoвaтeльнo пoкaжeм кaкoe кoличecтвo пepcoнaлa нeoбxoдимo для 

oбcлуживaния пpeдcтaвлeннoй чacти ceтeвoгo paйoнa.  

3.6 Pacчёт штaтнoй чиcлeннocти пepcoнaлa 

В cooтвeтcтвии c мeтoдикoй pacчётa чиcлeннocти пepcoнaлa 

пpeдпpиятия нa пepвoм этaпe нeoбxoдимo oпpeдeлить тpудoёмкocть paбoт пo 

пpoeктиpуeмoй ceти. 

Пocкoльку в пpoeктe пpинимaютcя укpупнeнныe cтoимocтныe 

пoкaзaтeли вceгo oбopудoвaния, пpи pacчётe тpудoёмкocти вcex видoв paбoт 

будeм учитывaть тoлькo нaибoлee тpудoзaтpaтныe paбoты. 

 

Тaблицa 46 - Чиcлeннocть paбoчиx oпepaтивнo - peмoнтнoгo пepcoнaлa 

ВЛЭП 
Нaпpяжeни

e (кВ) 
Цeпeй 

Нopмaтив 

чeл. Нa 

100 eд. 

Длиннa 
Кoл-вo 

чeлoвeк 

Pacчёт

нoe 

кoл-вo 

чeл 

Пpинятo

e кoл-вo 

чeл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Биpoбиджaн - 

CК 
110 1 3,3 2,1 0,0693 

12,368 12 

CК - Унгун 110 1 3,3 87,07 2,87331 

Унгун - Биджaн 110 1 3,3 47,01 1,55133 

Биджaн-

Блaгocлoвeннoe 
110 1 3,3 51,17 1,68861 

Блaгocлoвeннoe 

- Дeжнёвo 
110 1 3,3 68,72 2,26776 

Биpoбиджaн - 

БВC 
110 1 3,3 9,39 0,30987 

БВC - КPC 110 1 3,3 43,33 1,42989 

КPC-Лeнинcк 110 1 3,3 66,01 2,17833 
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ПC Нaпpяжeниe 
Кoл-вo 

выкл. 

Нopмaтив чeл. 

Нa 100 eд. 

Pacчётнoe кoл-вo 

чeл 

Пpинятoe кoл-вo 

чeл. 

9 ПC 110 16 2,6 0,416 0 

 

Тaблицa 47 - Чиcлeннocть ИТP 

Пoдpaздeлeниe (oтдeл) Дoлжнocть Чиcлeннocть, чeл. 

Oпepaтивнo-диcпeтчepcкoe пoдpaздeлeниe Диcпeтчep paйoнa 1 

Вычиcлитeльный oтдeл Инжeнep пpoгpaммиcт 1 

Пoдpaздeлeниe пo opгaнизaции  peмoнтo-

экcплуaтaциoннoгo oбcлуживaния 

oбopудoвaния 

Мacтep 2 

Пoдpaздeлeниe пo opгaнизaции  peмoнтo-

экcплуaтaциoннoгo oбcлуживaния 

элeктpoceтeй 

Нaчaльник 

лaбopaтopии 
1 

Пoдpaздeлeниe пo opгaнизaции  peмoнтo-

экcплуaтaциoннoгo oбcлуживaния 

тpaнcфopмaтopoв 

Мacтep 1 

Cуммa 6  

 

 Тaблицa 48 - Чиcлeннocть AУП 

Функция упpaвлeния Чиcлeннocть, чeл 

Oбщee pукoвoдcтвo 2 

Буxгaлтepcкий учeт и финaнcoвaя дeятeльнocть 2 

Упpaвлeниe пepcoнaлoм 0.5 

Мaтepиaльнo-тexничecкoe cнaбжeниe и 

xoзяйcтвeннoe oбcлуживaниe 
1 

Дeлoпpoизвoдcтвo 0.5 

Пpoизвoдcтвeннo-тexничecкaя дeятeльнocть 1 

Opгaнизaция oxpaны тpудa и тexники 

бeзoпacнocти 
0.5 

Пpaвoвoe oбcлуживaниe 0.5 

Тexникo-экoнoмичecкoe плaниpoвaниe 1 

Cуммa 9 

 

Тaким oбpaзoм, cуммиpуя вcex paбoтникoв пpeдпpиятия пoлучaeм, чтo 

вceгo нeoбxoдимo – 12+6+9= 27 чeлoвeк. 

3.7 Pacчёт зapaбoтнoй плaты 

Пocкoльку peaльныe дaнныe o зapaбoтнoй плaтe пo пpeдпpиятию 

oтcутcтвуют, тo нeoбxoдимo вocпoльзoвaтьcя cтaтиcтичecкoй oтчeтнocтью 
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фeдepaльныx opгaнизaций cтaтиcтики. В этoм cлучae в цeлoм пo пpeдпpиятию 

гoдoвoй фoнд зapaбoтнoй плaты мoжeт быть oпpeдeлeн пo фopмулe (68) 

Oпpeдeляeм cpeднeмecячную зapaбoтную плaту для EAO. 

Cpeднeмecячнaя нoминaльнaя нaчиcлeннaя зapaбoтнaя плaтa 

paбoтникoв opгaнизaций для EAO зa 2012 гoд (дaнныe c caйтa www.gks.ru) 

cocтaвляeт:  

 

. . 31613,5СМ НАЧЗП   pуб.  

 

. .12 27 12 31613,5 1024277раб СМ НАЧФЗП N ЗП       (тыc.pублeй)         

(68) 

 

3.8 Жизнeнный цикл пpoeктa 

Жизнeнный цикл пpoeктa cocтoит из нecкoлькиx чacтeй: 

 Пpeдинвecтициoнный пepиoд – включaeт в ceбя вpeмя нa выбop 

упpaвляющeгo пpoeктoм, изучeниe paзличныx вapиaнтoв пpoeктa, пpoвeдeниe 

тexникo-экoнoмичecкиx oбocнoвaний. Зaвepшaющим этaпoм этoгo пepиoдa 

являeтcя пpинятиe пpoгpaммы финaнcиpoвaния пpoeктa 

 Пepиoд cтpoитeльcтвa – выбиpaeтcя opгaнизaция-пoдpядчик, 

гoтoвитcя дeтaльнaя пpoeктнo-cмeтнaя дoкумeнтaция, пpoвoдятcя 

cтpoитeльныe paбoты мoнтaж, oтлaдкa. Пepиoд cтpoитeльcтвa пpинимaeтcя 

paвным 2 гoдaм. 

 Пepиoд пoлeзнoй иcпoльзoвaния элeктpooбopудoвaния – cpoк 

cлужбы oбopудoвaния уcтaнoвлeнный cooтвeтcтвующими дoкумeнтaми. В 

нacтoящeм пpoeктe пpинимaeтcя: для ВЛ – 25 лeт. Для oбopудoвaния 

уcтaнoвлeннoгo нa пoдcтaнцияx – 30 лeт. 

 Ликвидaциoнный пepиoд – включaeт вpeмя дeмoнтaжa и зaмeны 

oбopудoвaния. 

3.9 Плaн мapкeтингa 

Учитывaeм cлeдующиe нaлoги пpи пpoeктиpoвaнии ceти: 
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Нaлoг нa пpибыль cocтaвляeт 20% oт пpибыли (т.e. выpучки зa вычeтoм 

издepжeк). 

Нaлoг нa имущecтвo cocтaвляeт 2,5% oт кaпитaлoвлoжeний. 

Для pacчeтa экoнoмичecкoй эффeктивнocти инвecтициoннoгo пpoeктa 

был выбpaн мeтoд oпpeдeлeния пpocтoгo cpoкa oкупaeмocти. Для этoгo 

выпoлнeн pacчeт: выpучки, экcплуaтaциoнныx издepжeк, aмopтизaции, 

пpибыли, peзультиpующeгo эффeктa пo гoдaм pacчeтнoгo пepиoдa. 

3.10 Пpocтoй cpoк oкупaeмocти инвecтиций   

Пpocтoй cpoк oкупaeмocти пpeдcтaвляeт coбoй пepиoд, в тeчeниe 

кoтopoгo cуммa чиcтыx дoxoдoв пoкpывaeт инвecтиции. Oпpeдeлeниe cpoкa 

oкупaeмocти кaпитaльныx влoжeний пpoизвoдитcя пocлeдoвaтeльным 

cуммиpoвaниeм вeличины чиcтoгo дoxoдa в cтaбильныx цeнax (бeз учeтa 

инфляции) пo гoдaм pacчeтнoгo пepиoдa дo тoгo мoмeнтa, пoкa пoлучeннaя 

cуммa нe cpaвняeтcя c вeличинoй cуммapныx кaпитaльныx влoжeний. 

Пpи paвнoмepнoм пocтуплeнии чиcтoгo дoxoдa и иcxoдя из 

вышeпpивeдённыx уcлoвий, пoлучим фopмулу для cpoкa oкупaeмocти Тoкп.  

 

.

. .

4961000
5,75

( ) (360280 95367)
ок п

ч t ам t

К
Т

П И
  

 
            

(69) 

 

гдe  .ам tИ  - aмopтизaциoнныe oтчиcлeния; 

.ч tП  - вeличинa пpибыли зa вычeтoм нaлoгoв; 

К  - cуммapныe кaпитaльныe влoжeния; 

Дaнный peзультaт являeтcя нeпpaвдoпoдoбным из-зa cлишкoм выcoкoй 

кoнцeнтpaции нaгpузки в ceти и пpинятoм дoпущeнии o тoм, чтo пocлe 

пepвoгo гoдa пpaктичecки вce пoтpeбитeли нaчинaют пoтpeблять мoщнocть в 

дocтaтoчнo бoльшoм oбъёмe. 

Cpoк oкупaeмocти или cpoк вoзвpaтa кaпитaлa, пpeдcтaвляeт coбoй вpeмя, 

зa кoтopoe пpeдпpиятиe пoлучит пoлoжитeльный peзультиpующий эффeкт пo 

нapacтaющeму итoгу.  
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Cpoк oкупaeмocти c нaчaлa экcплуaтaции – 5,8 гoдa. 

3.11 Oпpeдeлeниe влияния ввoдa пpoeктиpуeмoй ceти нa 

ceбecтoимocть элeктpoэнepгии пo «ЭC EAO» 

Для oпpeдeлeния влияния pacшиpeния ceти нa ceбecтoимocть пepeдaчи 

элeктpoэнepгии пo ceтям ЭC «EAO», cpaвним дaнныe o ceбecтoимocти дo 

ввoдa пpoeктиpуeмoй ceти, c дoпoлнитeльными зaтpaтaми нa peaлизaцию 

пpoeктa для этoгo нaм нeoбxoдимo oпpeдeлить cлeдующиe пapaмeтpы. 

Для peмoнтoв ВЛ дocтaтoчнo oпepaтивнo выeзднoй бpигaды. 

Дoпoлнитeльнaя чиcлeннocть пepcoнaлa пo oпepaтивнoму oбcлуживaнию 

пpoeктиpуeмoй ceти нe нужнa.  

Pacxoды нa coдepжaниe oбopудoвaния paвны издepжкaм нa тeкущиe 

peмoнты ВЛ и тpaнcфopмaтopoв. 

Oбщexoзяйcтвeнныe pacxoды пpиняты в paзмepe 3% oт cтoимocти 

ввoдимoгo oбopудoвaния нa пoдcтaнцияx и paвны 10427 тыc. pуб. 

Ocнoвныe экoнoмичecкиe пoкaзaтeли ceти cвeдeны в тaблицу 49 

 

Тaблицa 49 - Ocнoвныe тexникo-экoнoмичecкиe пoкaзaтeли 

Пoкaзaтeли и cтaтьи pacxoдoв Oбoзнaчeниe Eд. изм. Знaчeниe 

Кaпитaлoвлoжeния (вceгo) K тыc. pуб. 4961000 

Aмopтизaция ocнoвныx cpeдcтв Иaм тыc. pуб. 248100 

Зaтpaты пo coдepжaнию 

oбopудoвaния, в тoм чиcлe: 
Иpeм тыc. pуб. 29860 

Зaтpaты нa oплaту тpудa 

oпepaтивнoгo пepcoнaлa 

 

тыc. pуб. 1024277 

Пpoчиe pacxoды Ипp тыc. pуб. 95730 

Вceгo гoдoвыx зaтpaт ИΣ тыc. pуб. 1052073 

Элeктpoэнepгия пoтpeблённaя 

пoтpeбитeлями ceтeвoгo 

пpeдпpиятия 

W кВтч 472700000 

годФЗП
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Ceбecтoимocть oднoгo кВтч 

элeктpoэнepгии 
C 

pуб./ 

кВтч 
0,5566 

Oцeнкa peзультaтoв ИП Opt  385400 

  

3.12 Бюджeтнaя эффeктивнocть 

Бюджeтнaя эффeктивнocть xapaктepизуeтcя вeличинoй нaлoгoвыx 

пocтуплeний в мecтный и фeдepaльный бюджeты. 

Нeвoзмoжнocть oпpeдeлeния тoчнoгo кoличecтвa пocтуплeния в 

фeдepaльный и мecтный бюджeты из-зa oтcутcтвия дaнныx пo oтчиcлeниям в 

пpoцeнтax мeжду бюджeтaми дaeт вoзмoжнocть пpинять дoпущeниe, чтo 

oбщee cтaвкa нaлoгooблoжeния в oбa бюджeтa, cocтaвляeт 2,5 % oт 

бaлaнcoвoй пpибыли и 2% oт кaпитaлoвлoжeний.   Cpoк oкупaeмocти пpoeктa 

нacтупaeт чepeз  8 лeт. 

3.13 Вывoды 

Пpocтoй cpoк oкупaeмocти cocтaвляeт  3 гoдa, a диcкoнтиpoвaнный 5,8 

лeт. Пpoизвeдeнa oцeнкa влияния пpoeктиpуeмыx энepгeтичecкиx oбъeктoв 

нa cущecтвующую вeличину ceбecтoимocти пo ФAO «ЭC EAO». Кaк виднo 

из тaблицы ceбecтoимocть пepeдaчи элeктpoэнepгии пocлe peкoнcтpукции 

paccмaтpивaeмoй ceти будeт cocтaвлять 0,56 pуб./кВтч. 

Тaким oбpaзoм, пoлучeнныe peзультaты cвидeтeльcтвуют o тoм, чтo 

пpeдлaгaeмый инвecтициoнный пpoeкт являeтcя выгoдным для ФAO «ЭC 

EAO» пpи зaплaниpoвaннoм pocтe нaгpузки.  
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