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Справка главного инженера проекта 

 

В настоящем проекте все технические решения по сооружениям, кон-

струкциям, оборудованию и технологической части приняты и разработаны в 

полном соответствии с проектом планировки территории, проектом межевания 

территории, заданием на проектирование, техническими регламентами, в том 

числе устанавливающими требования по обеспечению безопасной эксплуатации 

зданий, строений, сооружений и безопасного использования прилегающих к ним 

территорий, с соблюдением технических условий и с действующими на дату вы-

пуска проекта нормами и правилами, включая правила пожарной безопасности. 

При соблюдении правил технической эксплуатации, а также требований 

техники безопасности и пожарной безопасности, эксплуатация сооружений по 

данному проекту безопасна. 

 

Главный инженер проекта  Гусев А.В. 
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1 Общее положение 

 

 

Проектная документация «Манланская ВЭС. Ветровая электрическая стан-

ция, внутриплощадочные автомобильные дороги» выполнена на основании сле-

дующих документов: 

- Договор подряда на выполнение проектно-изыскательских работ 

№200/2019-ВФРВ от 07.10.2019г. 

- Техническое задание на выполнение проектно-изыскательских работ 

по Объектам «Излучная ВЭС»,  «Манланская ВЭС» в Астраханской области. 

- Задание на проектирование на разработку проекта «Манланская ВЭС. 

Ветровая электрическая станция, внутриплощадочные автомобильные дороги». 

- Технические условия на технологические присоединения к электрическим 

сетям ПАО «ФСК ЕЭС» от 27.09.2019г. 

В проекте строительства ветровой электрической станции «Манланская 

ВЭС»: ВЭУ №№ 1-18 (коды ГТП генерации GVIE1005 (37,8 МВт) и GVIE1006 

(37,8 МВт)), установленной мощностью 75,6 МВт (установка 18 ВЭУ типа V126-

4,2 MW фирмы «Vestas» (Дания) с выходной (установленной) мощностью 4,2 

МВт, поставляемых комплектно с генераторами с мощностью 4,45 МВт (с соsϕ 

=0,88), преобразователями частоты, силовыми трансформаторами 35/0,72 кВ, 

оборудованием собственных нужд ВЭУ и комплектным  распределительным 

устройством с элегазовой изоляцией (КРУЭ) 35 кВ), в соответствии с ТУ на ТП, 

выделяются 5 этапов строительства технологического присоединения: 

I этап (п.п. 1.3, 1.4 ТУ на ТП с учетом требований п.п. 2.1, 2.2, 2.4, 2.6, 2.7 

ТУ на ТП; п.п. 1.1, 1.2 ТУ на ТП не проектируются по данному титулу): 

– строительство фундаментов модуля управления ВЭС, включая РП 35 кВ, 
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и дизельной электростанции (ДЭС) 0,4 кВ, монтаж комплектного оборудо-

вания МУ, РП 35 кВ и ДЭС полной заводской готовности располагаемого в блоч-

ных модулях; 

– строительство КЛ 35 кВ ПС Зубовка - РП-35 кВ Манланской ВЭС; 

II этап (п.п. 1.5 ТУ на ТП с учетом требований п.п. 2.1, 2.3, 2.5-2.7, 3.2 ТУ 

на ТП): 

–строительство девяти фундаментов под ВЭУ (№№ 1-4, 9-12, 17), строи-

тельство КЛ 35 кВ, строительство сетей связи и монтаж технологического обору-

дования ВЭУ башенного типа комплектной поставки единичной мощностью 4,2 

МВт, код ГТП генерации GVIE1005 (37,8 МВт); 

–проведение пуско-наладочных работ и комплексных испытаний ветро-

энергетических установок с выдачей мощности в электрическую сеть до 37,8 

МВт; 

III этап (с учетом требований п.п. 3.1.1, 3.1.2, 3.3 ТУ на ТП): 

–комплексное опробование и ввод в работу ВЭУ №№ №№ 1-4, 9-12, 17 с 

выдачей мощности в электрическую сеть до 37,8 МВт (без мероприятий по ос-

новному (первичному) электротехническому оборудованию); 

IV этап (п.п. 1.7 ТУ на ТП с учетом требований п.п. 2.1, 2.3, 2.5-2.7, 3.2 ТУ 

на ТП; п.п. 1.6, 2.1.1-2.1.6 ТУ на ТП не проектируется по данному титулу): 

–строительство девяти фундаментов под ВЭУ (№№ 5-8, 13-16, 18), строи-

тельство КЛ 35 кВ, строительство сетей связи и монтаж технологического обору-

дования ВЭУ башенного типа комплектной поставки единичной мощностью 

4,2МВт, код ГТП генерации GVIE1006 (37,8 МВт); 

–проведение пуско-наладочных работ и комплексных испытаний ветро-

энергетических установок с выдачей мощности в электрическую сеть до 75,6МВт 

c учетом реализации этапов II, III; 

V этап (с учетом требований п.п. 3.1.1, 3.1.2, 3.3 ТУ на ТП): 

–комплексное опробование и ввод в работу ВЭУ №№ 5-8, 13-16, 18 с выда-

чей мощности в электрическую сеть до 75,6 МВт c учетом реализации этапов II, 



 

      

ВЭС00086.286.5.1-ТКР.2 

Лист 

      

 

Изм. Кол.уч

. 

Лист №док. Подп. Дата 

 

6 
П
од
п.
 и
 д
а
т
а 

И
нв
. №

 п
од
л.
 

В
за
м
. и
нв
. №

 

3 

III (без мероприятий по основному (первичному) электротехническому оборудо-

ванию). 

Суммарная установленная мощность «Манланской ВЭС» составляет 75600 

кВт. 

Главная схема электрических соединений «Манланской ВЭС» представлена 

на чертеже ВЭС00086.286.5.1-ИЛО3.1.01 в томе «Электротехнических решений» 

ВЭС00086.286.5.1-ИЛО3.1. 

В состав «Манланской ВЭС», максимальной мощностью 75,6 МВт, входят: 

- 18 ветроэнергетических установки (ВЭУ) мощностью 4,2 МВт каждая; 

- модуль управления ВЭС; 

- кабельные линии 35 кВ и 0,4 кВ; 

- дизельная электростанция (ДЭС) 0,4 кВ. 

В комплект поставки ВЭУ типа V126-4,2 MW производства Vestas с вы-

ходной мощностью 4,2 МВт входит следующее основное электротехническое 

оборудование: 

- асинхронный генератор мощностью 4,45 МВт (с соsϕ = 0,88); 

- выпрямитель мощностью 5,1 МВА; 

- инвертор мощностью 5,1 МВА; 

- силовой трансформатор 35/0,72 кВ мощностью 5,15 МВА; 

- комплектное распределительной устройство с элегазовой изоляцией 

(КРУЭ) 35 кВ; 

- оборудование собственных нужд ВЭУ. 

Административно участок проектируемой ВЭС располагается на террито-

рии Черноярского муниципального района Астраханской области. 

Режим работы ВЭС – автоматический (без постоянного присутствия персо-

нала на площадке), круглосуточный, круглогодичный. В соответствии с Техниче-

ским заданием ВЭС имеет II (нормальный) уровень ответственности. 

Проектом предусмотрено объединение 18 ВЭУ в четыре группы. Каждая 

группа ВЭУ подключается по магистральной схеме к секциям РП-35 кВ в составе 
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модуля управления «Манланской ВЭС». Для этого предусматривается прокладка 

четырех кабельных линий 35 кВ для выдачи мощности. 

1 группа состоит из пяти ВЭУ №№ 3, 4, 10, 11, 17. 

2 группа состоит из четырех ВЭУ №№ 8, 7, 6, 5. 

3 группа состоит из четырех ВЭУ №№ 1, 2, 9, 12. 

4 группа состоит из пяти ВЭУ №№ 13, 14, 15, 16, 18. 

Для подключения РП-35 кВ «Манланской ВЭС» к ПС 220 кВ прокладыва-

ется одна кабельная линия 35 кВ.  
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2 Основные технические решения по КЛ 35 кВ 

 

 

Проектируемые кабельные линии выполняются одножильным силовым ка-

белем для стационарной прокладки с алюминиевой жилой в изоляции из сшитого 

полиэтилена, в усиленной оболочке из полиэтилена, на номинальное напряжение 

35 кВ марки АПвПуг изготовленному по ТУ 16.К71-335-2004 или аналог. Про-

кладка силового кабеля выполняется в соответствии с альбомом шифр А5-92 

«Прокладка кабелей напряжением до 35 кВ в траншеях» и рекомендациями заво-

да-изготовителя. 

Совместно с кабельными линиями на всем протяжении трассы проклады-

ваются оптические кабели на расстоянии не менее 0,5 м от них и на глубине не 

менее 1 м, вдоль внутриплощадочных автомобильных дорог на расстоянии не 

менее 2,5 м от края дороги. 

Волоконно-оптические линии связи выполняются кабелем марки ДПД-

нг(А)-HF-8У(2х4) 7кН. Конструктивно представляет собой повив оптических мо-

дулей вокруг стеклопластикового прутка, покрытый промежуточной полиэтиле-

новой оболочкой, броней из стеклопластиковых прутков и наружной оболочкой 

из полиэтилена средней плотности. Свободное пространство в оптических моду-

лях, в сердечнике кабеля, а также в бронепокрове заполнено гидрофобным гелем. 

Кабель ДПД является полностью диэлектрическим и не чувствителен к 

электромагнитным полям. 

Одножильные кабели каждой линии прокладываются «треугольником» с 

креплением стяжками через 1 м (на изгибах трассы на расстоянии не более чем 

0,5 м с обеих сторон от изгиба). 

Сечения жил и экранов одножильных кабелей марки АПвПуг приняты в 

соответствии с расчётом. Выбранный кабель удовлетворяет условиям невозгора-

емости и термической стойкости, конструкция кабеля соответствует условиям 

прокладки. 

При прокладке выбрана двухсторонняя схема заземления экранов кабеля. 
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Минимальный радиус изгиба кабеля при прокладке одножильного кабеля 

составляет 15 наружных диаметров. 

На участках трассы, где проектируемые кабели прокладываются рядом с 

существующими кабелями или пересекают коммуникации, проложенные на глу-

бине до 1,2 м, земляные работы вести вручную без применения механизмов. 

По всей длине трассы, проходящей в незастроенной местности, проектом 

предусматривается установка опознавательных знаков (реперов). В незастроен-

ной местности реперы устанавливаются на расстоянии не более 500 м один от 

другого, а также в местах изменения направления трассы. При закупке информа-

ционных знаков указывается нормативная ширина охранной зоны КЛ равная 1 м 

от крайнего кабеля в каждую сторону. Данные о номерах телефонов и имени вла-

дельца линии указываются фактические на дату проведения закупки. 

Прокладку полиэтиленовых труб диаметром 200 мм на глубине 1 м для ка-

белей 35 кВ под площадками работы вспомогательного крана для монтажа стре-

лы необходимо выполнить до устройства данных площадок, данные мероприятия 

необходимо выполнять при наличии таких участков.  

При выполнении работ до засыпки траншеи грунтом должны быть состав-

лены необходимые акты освидетельствования скрытых работ в соответствии с 

СП 76.13330.2016 «Электротехнические устройства (Актуализированная редак-

ция СНиП 3.05.06-85)»: 

- прокладка кабелей в траншее; 

- выполнение механической защиты (защита железобетонными плитами, 

трубами из полимерного компаунда повышенной термостойкости) кабельных ли-

ний. 

Для ввода КЛ в ВЭУ и модуль управления ВЭС в фундаментах ВЭУ и мо-

дуля управления ВЭС учтены закладные трубы. 

Для ввода КЛ в модуль управления ВЭС в комплекте поставки модуля 

управления ВЭС предусмотрены кабельные конструкции, все кабели проклады-

ваются в воздухе под модулем управления ВЭС. Кабели собственных нужд моду-
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ля управления ВЭС прокладываются в кабельных лотках внутри модуля и под 

модулем управления ВЭС.  

Открыто прокладываемые кабельные линии по всей длине от выхода из 

труб до кабельных концевых муфт (кабельных адаптеров) в РП-35 кВ, а также от 

выхода из труб до кабельных адаптеров в КРУЭ ВЭУ и от выхода из защитных 

футляров до концевых муфт (кабельных адаптеров) в ячейках 35 кВ ПС 220 кВ 

покрыть огнезащитной пастой типа СИНТОСИЛ С-61 (или аналог). 

При пересечении технологических/пожарных проездов и коммуникаций 

кабели 35 кВ прокладываются в трубах d=200 термостойкая труба для защиты 

кабеля двустенная гофрированная - 200/12,6 SN24 или аналогичная, которая удо-

влетворяет требованиям по температуре (допускает длительное воздействие тем-

пературы не менее 90 °C, при перегрузках нагрев до 130 °C, при коротких замы-

каниях до 250 °C), с внутренним слоем стойким к воздействию короткого замы-

кания), а ВОЛС в трубах d=110 (труба напорная из полиэтилена, техническая (ПЭ 

80 SDR 17,6-110x6,3  ГОСТ 18599-2001))  с выводом трубы по обе стороны от по-

дошвы насыпи или полевой бровки на длину не менее 1 метра. Повороты трассы, 

концы труб на пересечениях с дорогами, коммуникациями, на прямых участках 

трассы через каждые 250 м будут обозначаться установкой замерных столбиков. 

Расчет кольцевой жесткости труб выполнен в приложении, итоговые значения 

уточнить на стадии Р. 

При пересечениях и сближениях с инженерными системами прокладку ка-

беля выполнить согласно шифр А5-92. 

 

 

2.1 Кабельная арматура 

Соединение строительных длин по трассе одноцепных кабельных линий 35 

кВ предполагается соединительными муфтами серии POLJ-42 (или аналог), пред-

назначенными для одножильных небронированных кабелей. 

Марки соединительных муфт: 

- POLJ-42/1x 120-240 – для кабелей сечением от 120 мм
2
 до 240 мм

2
; 
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- POLJ-42/1x 300-400 – для кабелей сечением от 300 мм
2
 до 400 мм

2
; 

- POLJ-42/1x 120-240 – для кабелей сечением 500 мм
2
. 

Местоположение соединительных муфт выбирается исходя из следующих 

условий: 

- требований завода-изготовителя к максимальной длине кабеля;  

- наличия свободного места для размещения монтажного котлована;  

- расчета тяговых усилий, возникающих при прокладке кабеля.  

- расчета тяговых усилий, возникающих при прокладке кабеля.  

Для подключения КЛ 35 кВ к РУ-35 кВ МУ ВЭС предполагается применить 

концевые муфты для подключения с внутренним конусом серии Seik производ-

ства Südkabel (или аналог), предназначенные для одножильных небронированных 

кабелей, марка концевой муфты: 

- Seik 34 Gr.2– для кабелей сечением от 70 мм
2
 до 500 мм

2
. 

Для подключения КЛ 35 кВ к КРУЭ ВЭУ предполагается применить конце-

вые муфты серии RSTI (или аналог), предназначенные для одножильных небро-

нированных кабелей, марки концевых муфт: 

- RSTI-7851-CEE01 – для кабелей сечением от 35 мм
2
 до 95 мм

2
; 

- RSTI-7853-CEE01 – для кабелей сечением от 120 мм
2
 до 240 мм

2
; 

- RSTI-7951-CEE01 – для кабелей сечением от 240 мм
2
 до 400 мм

2
; 

Для подключения КЛ 35 кВ к ячейкам 35 кВ ПС 220 кВ Зубовка предвари-

тельно принято применить концевые муфты серии POLT-42 (или аналог), предна-

значенные для одножильных небронированных кабелей, марки концевых муфт: 

- POLT-42G/1XI– для кабелей сечением от 500 мм
2
 до 800 мм

2
. 

На стадии рабочей документации после предоставления документации по 

ПС 220 кВ Зубовка будут уточнены типы концевых муфт. 

Открыто проложенные кабели, а также кабельные муфты должны быть 

снабжены ламинированными бирками с обозначением на бирках кабелей и кон-

цевых муфт марки, напряжения, сечения, номера или наименования линии. Бирки 

должны быть стойкими к воздействию окружающей среды. 
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2.2 Защитное заземление 

В соответствии с требованиями ПУЭ в настоящем проекте заземлению 

подлежат корпусы концевых муфт, экраны кабелей и металлоконструкции, нор-

мально не находящиеся под напряжением.   

Для проектируемых кабельных линий 35 кВ принята схема с двухсторон-

ним заземлением экранов кабелей. 

Металлоконструкции для прокладки кабелей 35 кВ должны быть присоеди-

нены к существующему контуру заземления. 

Корпуса концевых кабельных муфт, экраны силовых кабелей заземляются в 

ячейках 35 кВ через болтовое соединение к шине заземления (положение шины 

заземления внутри ячейки уточняется на стадии рабочей документации). Метал-

локонструкции присоединяются к контуру заземления полосовой оцинкованной 

полосой 50х5 мм при помощи электродуговой сварки. После всех сварных работ 

места сварки защищаются от коррозии при помощи составов Цинол + АЛПОЛ. 

Кабеленесущие лотки присоединить к контуру заземления. 

 

2.3 Противопожарная защита КЛ 35 кВ 

В качестве пассивной противопожарной защиты кабелей проектом преду-

смотрено покрытие проектируемых кабелей 35 кВ на переходных пунктах огне-

защитной пастой «СИНТОСИЛ С-61» (или аналог) толщиной слоя 0,6 мм соглас-

но ТУ 2257-001-42828606-2015 «Силиконовое огнезащитное покрытие СИНТО-

СИЛ С-61». Расход пасты 0,8 кг на 1 м
2
 поверхности за один проход. 

Применение средств пассивной огнезащиты кабельных линий регламенти-

руется требованиями, направленными на обеспечение, в первую очередь, без-

опасности персонала и спасателей, а также на обеспечение огнестойкости и со-

хранности кабелей и минимизацию ущерба в случае возникновения пожара. 

Во избежание повреждения проложенного кабеля, прокладку кабеля начи-

нать после завершения строительных работ в кабельных сооружениях и на кон-

струкциях. 
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Прокладка кабеля осуществляется с креплением к металлоконструкциям с 

расстоянием не более 1 м. отсутствуют дополнительные источники тепла и КЛ. 

Все металлоконструкции для прокладки кабелей должны быть оцинкован-

ными. 
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3 Обоснование марки и сечения кабеля 35 кВ 

 

 

Кабельные линии выполнены одножильными экранированными кабелями с 

алюминиевой жилой и медным экраном на напряжение 35 кВ с изоляцией из 

сшитого полиэтилена, для прокладки как в помещениях, кабельных сооружениях, 

так и в земле.  

Все КЛ-35 кВ должны соответствовать требования ГОСТ Р 55025-2012. 

Для прокладки внутри помещений и кабельных сооружениях, КЛ-35 кВ 

должны быть дополнительно покрыты огнезащитным составом, соответствую-

щим ГОСТ Р 53310-2009. 

Кабельные линии 3-фазные и прокладываются треугольником, скрепление 

кабелей 3-х фаз осуществляется специальными липкими лентами, стяжками, хо-

мутами. Экраны кабелей 35 кВ заземлены с обеих сторон.  

После прокладки КЛ в местах перехода через стены и перекрытия зазоры 

заделываются материалом, соответствующим ГОСТ Р 53310-2009, обеспечиваю-

щим нормированный предел огнестойкости пересекаемых конструкций. 

Все марки и сечения КЛ-35 кВ выбраны из следующих условий прокладки: 

- коэффициент загрузки kЗ = 1; 

- температура грунта t = 15°С; 

- глубина прокладки от верхнего кабеля трилистника h = 1,0 м; 

- глухое заземление экранов кабелей; 

- прокладка кабелей в ПЭ трубах 200 мм, три фазы в одной трубе; 

- расстояние между крайними точками КЛ: 2 КЛ = 250 мм; 

- расстояния между центрами фаз одинаковые по всей длине КЛ; 

- отсутствуют дополнительные источники тепла. 

Ток нагрузки участка цепи рассчитан по формуле, А: 

               
∑      

√     

 
    

√         
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где ∑       – расчетная нагрузка участка цепи, кВт;   

    – напряжение сети, кВ. 

Для дальнейших расчетов и применения в проекте приведены предвари-

тельно выбранные марки и сечения КЛ-35 кВ с указанием расчетных нагрузок, 

значения длин КЛ-35 кВ в соответствии с планами трасс, включая запас занесены 

в таблице 3.1. 

 

Таблица 3.1 – Марки и сечения КЛ-35 кВ с указанием расчетных нагрузок 

п/п Участок КЛ 35 кВ 

Марка кабеля  

АПвПуг, се-

чением 

Длина КЛ-35 кВ (с 

учетом запаса), м 

Расчетный ток 

участка цепи, А 

1 ВЭУ №3 – ВЭУ №4 3×(1×70мк/16) 1907 78,73 

2 ВЭУ №4 – ВЭУ №10 3×(1×95мк/16) 1103 157,46 

3 ВЭУ №10 – ВЭУ №11 3×(1×150мк/25) 748 236,19 

4 ВЭУ №11 – ВЭУ №17 3×(1×240мк/25) 1433 314,92 

5 

ВЭУ №17 – 

 РП-35 кВ МУ «Манлан-

ская ВЭС» 

3×(1×400мк/35) 1200 393,65 

6 ВЭУ №8 – ВЭУ №7 3×(1×70мк/16) 1000 78,73 

7 ВЭУ №7 – ВЭУ №6 3×(1×95мк/16) 823 157,46 

8 ВЭУ №6 – ВЭУ №5 3×(1×150мк/25) 825 236,19 

9 

ВЭУ №5 – 

 РП-35 кВ МУ «Манлан-

ская ВЭС» 

3×(1×240мк/25) 3097 314,92 

10 ВЭУ №1 – ВЭУ №2 3×(1×70мк/16) 831 78,73 

11 ВЭУ №2 – ВЭУ №9 3×(1×95мк/16) 1837 157,46 

12 ВЭУ №9 – ВЭУ №12 3×(1×150мк/25) 835 236,19 

13 

ВЭУ №12 – 

 РП-35 кВ МУ «Манлан-

ская ВЭС» 

3×(1×240мк/25) 1406 314,92 

14 ВЭУ №13 – ВЭУ №14 3×(1×70мк/16) 1301 78,73 

15 ВЭУ №14 – ВЭУ №15 3×(1×95мк/16) 1367 157,46 

16 ВЭУ №15 – ВЭУ №16 3×(1×150мк/25) 968 236,19 

17 ВЭУ №16 – ВЭУ №18 3×(1×240мк/25) 899 314,92 

18 

ВЭУ №18 – 

 РП-35 кВ  МУ «Манлан-

ская ВЭС» 

3×(1×400мк/35) 392 393,65 

19 

РП-35 кВ МУ «Манлан-

ская ВЭС»–  

РУ-35 кВ ПС 220 кВ Зу-

бовка 

3×3× 

(1×500мк/35) 
5736 1417,14 
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3.1 Проверка кабелей 35 кВ по длительно допустимому току 

 

Для прокладки в земле в одной трубе более 10 м трех одножильных кабелей 

применяется поправочный коэффициент К1П=0,9, для параллельной прокладки 

нескольких кабелей проложенных в земле, включая проложенных в трубах, 

должны быть уменьшены путем применения поправочного коэффициента К2П. 

Данные поправочные коэффициенты приняты по каталожным данным завода из-

готовителя кабельной продукции АО "Электрокабель «Кольчугинский завод»". 

Длительно допустимые токи КЛ-35 кВ (IДДТ, А) приняты в соответствии с ката-

ложными данными АО "Электрокабель «Кольчугинский завод»". 

Проверка КЛ-35 кВ по условию длительно допустимой пропускной спо-

собности приведена в таблице 3.2. 

 

Таблица 3.2 – Проверка КЛ-35 кВ по условию длительно допустимой про-

пускной способности 

п/п 
Участок КЛ 

35 кВ 

Марка кабеля  

АПвПуг, сече-

нием 

IДДТ, А 

(ток для про-

кладки тре-

угольником) 

К1П К2П 

IДДТ, А 

с уче-

том 

К1П∙ 

К2П 

Расчетный 

ток участка 

цепи, А 

1 
ВЭУ №3 – 

ВЭУ №4 
3×(1×70мк/16) 215 0,9 0,925 178,9 >78,73 

2 
ВЭУ №4 – 

ВЭУ №10 
3×(1×95мк/16) 253 0,9 0,925 210,6 >157,46 

3 
ВЭУ №10 – 

ВЭУ №11 
3×(1×150мк/25) 322 0,9 0,925 268,0 >236,19 

4 
ВЭУ №11 – 

ВЭУ №17 
3×(1×240мк/25) 422 0,9 0,925 351,3 >314,92 

5 

ВЭУ №17 – 

 РП-35 кВ 

МУ «Ман-

ланская 

ВЭС» 

3×(1×400мк/35) 541 0,9 0,855 416,2 >393,65 

6 
ВЭУ №8 – 

ВЭУ №7 
3×(1×70мк/16) 215 0,9 0,925 178,9 >78,73 

7 
ВЭУ №7 – 

ВЭУ №6 
3×(1×95мк/16) 253 0,9 0,925 210,6 >157,46 

8 
ВЭУ №6 – 

ВЭУ №5 
3×(1×150мк/25) 322 0,9 0,925 268,0 >236,19 

9 
ВЭУ №5 – 

 РП-35 кВ 
3×(1×240мк/25) 422 0,9 0,855 324,7 >314,92 
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МУ «Ман-

ланская 

ВЭС» 

10 
ВЭУ №1 – 

ВЭУ №2 
3×(1×70мк/16) 215 0,9 0,925 178,9 >78,73 

11 
ВЭУ №2 – 

ВЭУ №9 
3×(1×95мк/16) 253 0,9 0,925 210,6 >157,46 

12 
ВЭУ №9 – 

ВЭУ №12 
3×(1×150мк/25) 322 0,9 0,925 268,0 >236,19 

13 

ВЭУ №12 – 

 РП-35 кВ 

МУ «Ман-

ланская 

ВЭС» 

3×(1×240мк/25) 422 0,9 0,855 324,7 >314,92 

14 
ВЭУ №13 – 

ВЭУ №14 
3×(1×70мк/16) 215 0,9 0,925 178,9 >78,73 

15 
ВЭУ №14 – 

ВЭУ №15 
3×(1×95мк/16) 253 0,9 0,925 210,6 >157,46 

16 
ВЭУ №15 – 

ВЭУ №16 
3×(1×150мк/25) 322 0,9 0,925 268,0 >236,19 

17 
ВЭУ №16 – 

ВЭУ №18 
3×(1×240мк/25) 422 0,9 0,855 324,7 >314,92 

18 

ВЭУ №18 – 

 РП-35 кВ  

МУ «Ман-

ланская 

ВЭС» 

3×(1×400мк/35) 541 0,9 0,855 416,2 >393,65 

19 

РП-35 кВ 

МУ «Ман-

ланская 

ВЭС»–  

РУ-35 кВ ПС 

220 кВ Зу-

бовка 

3×3× 

(1×500мк/35) 
1845 0,9 0,885 1469,5 >1417,14 
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3.2 Проверка кабелей 35 кВ по термической стойкости и на невозгора-

емость при коротком замыкании 

 

Так как защита КЛ-35 кВ имеет выдержку времени, то необходимо про-

верить КЛ на термическую стойкость при токах КЗ. 

Для начала необходимо рассчитать токи КЗ на шинах 35 кВ ПС 220 кВ 

Зубовка  и шинах РП-35 кВ каждой ВЭУ учитывая сопротивления, выбранных 

КЛ-35 кВ по длительно допустимой пропускной способности. В расчетах ис-

пользуются данные реактивных и активных сопротивления КЛ-35 кВ пред-

ставленных в каталогах АО "Электрокабель «Кольчугинский завод»", значения 

сопротивлений для КЛ-35 кВ представлены в таблице 3.3. 

Расчетным значением активного сопротивления принимаются при тем-

пературе жилы КЛ 90
0
С. 

 

Таблица 3.3 – Значения активного и реактивного сопротивлений КЛ 35 кВ 

№ 
п/п 

Участок 
 КЛ 35 кВ 

Тип и сечение 
КЛ 35 кВ 

Длина 

КЛ-35 кВ 
(с учетом 
запаса), м 

RКЛ, 

Ом/км 
(погон-

ное) 

XКЛ, 

Ом/км 
(погон-

ное) 

 
RКЛ, 

Ом/км 

 
XКЛ, 

Ом/км 

Емкостной 
ток 

короткого 
замыкания на 
землю, А/км 

 
Iс, А 

1 
ВЭУ №3 – 
ВЭУ №4 

АПвПуг 
3×(1×70мк/16) 

1907 0,568 0,136 1,0832 0,2594 2,55 4,86 

2 
ВЭУ №4 – 
ВЭУ №10 

АПвПуг 
3×(1×95мк/16) 

1103 0,411 0,128 0,4533 0,1412 2,84 3,13 

3 
ВЭУ №10 – 
ВЭУ №11 

АПвПуг 
3×(1×150мк/25) 

748 0,265 0,117 0,1982 0,0875 3,33 2,49 

4 
ВЭУ №11 – 
ВЭУ №17 

АПвПуг 
3×(1×240мк/25) 

1433 0,161 0,109 0,2307 0,1562 3,9 5,59 

5 

ВЭУ №17 – 
 РП-35 кВ 
МУ «Ман-

ланская 
ВЭС» 

АПвПуг 
3×(1×400мк/35) 

1200 0,102 0,099 0,1224 0,1188 4,68 5,62 

6 
ВЭУ №8 – 
ВЭУ №7 

АПвПуг 
3×(1×70мк/16) 

1000 0,568 0,136 0,568 0,136 2,55 2,56 

7 
ВЭУ №7 – 
ВЭУ №6 

АПвПуг 
3×(1×95мк/16) 

823 0,411 0,128 0,338 0,105 2,84 2,34 

8 
ВЭУ №6 – 
ВЭУ №5 

АПвПуг 
3×(1×150мк/25) 

825 0,265 0,117 0,2186 0,0965 3,33 2,75 

9 

ВЭУ №5 – 
 РП-35 кВ 
МУ «Ман-

ланская 
ВЭС» 

АПвПуг 
3×(1×240мк/25) 

3097 0,161 0,109 0,4986 0,3376 3,9 12,08 

10 
ВЭУ №1 – 
ВЭУ №2 

АПвПуг 
3×(1×70мк/16) 

831 0,568 0,136 0,4720 0,1130 2,55 2,12 

11 
ВЭУ №2 – 
ВЭУ №9 

АПвПуг 
3×(1×95мк/16) 

1837 0,411 0,128 0,755 0,2351 2,84 5,21 

12 
ВЭУ №9 – 
ВЭУ №12 

АПвПуг 
3×(1×150мк/25) 

835 0,265 0,117 0,2213 0,0977 3,33 2,78 
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13 

ВЭУ №12 – 
 РП-35 кВ 
МУ «Ман-

ланская 
ВЭС» 

АПвПуг 
3×(1×240мк/25) 

1406 0,161 0,109 0,2264 0,1533 3,9 5,48 

14 
ВЭУ №13 – 
ВЭУ №14 

АПвПуг 
3×(1×70мк/16) 

1301 0,568 0,136 0,739 0,1769 2,55 3,31 

15 
ВЭУ №14 – 
ВЭУ №15 

АПвПуг 
3×(1×95мк/16) 

1367 0,411 0,128 0,5618 0,1750 2,84 3,88 

16 
ВЭУ №15 – 
ВЭУ №16 

АПвПуг 
3×(1×150мк/25) 

968 0,265 0,117 0,2565 0,1133 3,33 3,22 

17 
ВЭУ №16 – 
ВЭУ №18 

АПвПуг 
3×(1×240мк/25) 

899 0,161 0,109 0,1447 0,098 3,9 3,50 

18 

ВЭУ №18 – 
 РП-35 кВ  
МУ «Ман-

ланская 
ВЭС» 

АПвПуг 
3×(1×400мк/35) 

392 0,102 0,099 0,0400 0,0388 4,68 1,83 

19 

РП-35 кВ 
МУ «Ман-

ланская 
ВЭС» –  

РУ-35 кВ 
ПС 220 кВ 

Зубовка 

АПвПуг  
3×3× 

(1×500мк/35) 
5736 0,0268 0,032 0,1537 0,1836 15,3 87,76 

 ƩIc= 160,54 

 

Схема замещения приведена на рисунке 3.1. В числителе указаны значения 

сопротивлений прямой последовательности, в знаменателе - нулевой. В скобках 

указаны сопротивления системы в минимальном режиме, без скобок - в макси-

мальном. 
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Рисунок 3.1 – Схема замещения 

 

По данным производителя ВЭУ ток подпитки при внешних трехфазных и 

однофазных замыканиях будет составлять 1,45 о.е. от номинального тока инвер-

тора. 

Результаты расчетов токов КЗ сведены в таблицу 3.4. 
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Таблица 3.4 – Результаты расчетов токов КЗ 

№ 

п/п 
Наименование точки КЗ IКЗ

(3)
, кА 

1 РУ-35 кВ ПС 220 кВ Зубовка 12,95 

2 РП-35кВ МУ «Манланская ВЭС» 11,77 

3 ВЭУ №1 6,08 

4 ВЭУ №2 7,02 

5 ВЭУ №3 5,41 

6 ВЭУ №4 7,43 

7 ВЭУ №5 9,02 

8 ВЭУ №6 8,25 

9 ВЭУ №7 7,31 

10 ВЭУ №8 6,12 

11 ВЭУ №9 9,31 

12 ВЭУ №10 8,80 

13 ВЭУ №11 9,60 

14 ВЭУ №12 10,33 

15  ВЭУ №13 5,96 

16 ВЭУ №14 7,5 

17 ВЭУ №15 9,33 

18 ВЭУ №16 10,54 

19 ВЭУ №17 10,84 

20 ВЭУ №18 11,45 

 

Проверка жил на термическую стойкость проводится с учетом времени 

срабатывания основной релейной защиты КЛ и времени отключения ближай-

шего к месту КЗ выключателя РП 35 кВ на ПС 220 кВ Зубовка (основная за-

щита отходящей КЛ, согласно п. 8.1.1 РД 153-34.0-20.527-98). 

Согласно п. 6.3.5 ГОСТ 52736-2007 так как нагрузка проводника до КЗ 

принимается равной продолжительно допустимой, то минимальное сечение 

проводника может быть определено, мм
2
: 

         
√   

  
 

√         

  
        

где    – тепловой импульс (интеграл Джоуля), кА
2
∙с; 

   – значение, А∙с
1/2

/мм
2
, принятое по табл. 8.3 РД 153-34.0-20.527-98. 

В тех случаях, когда               , интеграл Джоуля допустимо опреде-

лять по более простой формуле, кА
2
∙с: 

   (   
   

)
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где    
   

 – действующее значение 3хфазного тока КЗ, кА; 

       – полное время отключения отходящих КЛ-35 кВ на ПС 220 кВ, с; 

       – время срабатывания выключателя 35 кВ, с; 

      – эквивалентная постоянная времени затухания апериодической со-

ставляющей тока КЗ, с. 

Значения минимально допустимых сечений по условиям термической 

стойкости сведены в таблицу 3.5 для каждого участка цепи. 

 

Таблица 3.5 – Минимально допустимые сечения по условиям термической 

стойкости 

№ 

п/п 

Участок 

КЛ 35 кВ 

Сечение КЛ 

35 кВ 
IКЗ

(3)
, кА 

tоткл.+tвыкл., 

с 
Tа.эк.., с 

Bk, 

кА
2
∙с 

Sтер.min, 

мм
2 

1 
ВЭУ №3 – 

ВЭУ №4 
3×(1×70мк/16) 7,43 0,3+0,05 0,0041 19,53 63,14 

2 
ВЭУ №4 – 

ВЭУ №10 
3×(1×95мк/16) 8,8 0,3+0,05 0,0052 27,52 74,95 

3 
ВЭУ №10 – 

ВЭУ №11 
3×(1×150мк/25) 9,6 0,3+0,05 0,0073 32,93 81,98 

4 
ВЭУ №11 – 

ВЭУ №17 
3×(1×240мк/25) 10,84 0,3+0,05 0,0091 42,23 92,83 

5 

ВЭУ №17 – 

 РП-35 кВ 

МУ «Ман-

ланская 

ВЭС» 

3×(1×400мк/35) 11,77 0,3+0,05 0,013 50,29 101,31 

6 
ВЭУ №8 – 

ВЭУ №7 
3×(1×70мк/16) 7,31 0,3+0,05 0,004 18,91 62,11 

7 
ВЭУ №7 – 

ВЭУ №6 
3×(1×95мк/16) 8,25 0,3+0,05 0,005 24,18 70,24 

8 
ВЭУ №6 – 

ВЭУ №5 
3×(1×150мк/25) 9,02 0,3+0,05 0,0071 29,08 77,03 

9 

ВЭУ №5 – 

 РП-35 кВ 

МУ «Ман-

ланская 

ВЭС» 

3×(1×240мк/25) 11,77 0,3+0,05 0,0095 49,8 100,8 

10 
ВЭУ №1 – 

ВЭУ №2 
3×(1×70мк/16) 7,02 0,3+0,05 0,0042 17,51 59,77 

11 
ВЭУ №2 – 

ВЭУ №9 
3×(1×95мк/16) 9,31 0,3+0,05 0,005 30,79 79,27 

12 
ВЭУ №9 – 

ВЭУ №12 
3×(1×150мк/25) 10,33 0,3+0,05 0,0072 38,13 88,21 

13 
ВЭУ №12 – 

 РП-35 кВ 
3×(1×240мк/25) 11,77 0,3+0,05 0,0094 49,79 100,8 
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МУ «Ман-

ланская 

ВЭС» 

14 
ВЭУ №13 – 

ВЭУ №14 
3×(1×70мк/16) 7,5 0,3+0,05 0,0041 19,97 63,84 

15 
ВЭУ №14 – 

ВЭУ №15 
3×(1×95мк/16) 9,33 0,3+0,05 0,0051 30,93 79,45 

16 
ВЭУ №15 – 

ВЭУ №16 
3×(1×150мк/25) 10,54 0,3+0,05 0,0071 39,67 89,98 

17 
ВЭУ №16 – 

ВЭУ №18 
3×(1×240мк/25) 11,45 0,3+0,05 0,0094 47,1 98,04 

18 

ВЭУ №18 – 

 РП-35 кВ  

МУ «Ман-

ланская 

ВЭС» 

3×(1×400мк/35) 11,77 0,3+0,05 0,0132 50,32 101,33 

19 

РП-35 кВ МУ 

«Манланская 

ВЭС»–  

РУ-35 кВ ПС 

220 кВ Зу-

бовка 

3×3× 

(1×500мк/35) 
12,95 1,0+0,05 0,019 179,27 191,28 

 

Все сечения выбранных КЛ-35 кВ удовлетворяют требованиям термиче-

кой стойкости.  

Проверка на невозгораемость КЛ-35 кВ производится с учетом времени 

срабатывания резервной защиты (см. том ВЭС00086.286.5.1-ИЛО3.3) (согласно 

п. 8.1.1 РД 153-34.0-20.527-98) по методике, изложенной в ГОСТ Р 52736-2007. 

Для примера выполним  расчет КЛ-35 кВ для участка цепи ВЭУ №3 – ВЭУ 

№4: 

Определяем значение функции     для проводника из алюминия при 

начальной температуре проводника          по рисунку 20 п.6.3.3: 

                      

Значение функции         ,  соответствующее конечной температуре 

нагрева проводника   ,          : 

        
  

           
         

          

где   – площадь поперечного сечения проводника, мм
2
. 

Интеграл Джоуля, кА
2
∙с: 
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   (   
   

)
 
                                                    

Значения функции         соответствующие конечной температуре про-

водника сведены в таблицу 3.6. 

 

Таблица 3.6 – Предельно допустимые температуры нагрева КЛ-35 кВ при 

КЗ 

№ 

п/п 
Участок КЛ-35 кВ Сечение КЛ-35 кВ 

IКЗ
(3), 

кА 

tоткл.+tвык

л., с 

Bk, 

кА2∙с 

Аϑк∙104, 

А2∙с/мм4 ϑк, °С 
Условие 

ϑк≤ ϑк.доп 

1 ВЭУ №3 – ВЭУ №4 3×(1×70мк/16) 7,43 1,0+0,05 58,14 1,88 305 ≤ 400 

2 ВЭУ №4 – ВЭУ №10 3×(1×95мк/16) 8,8 1,0+0,05 81,77 1,6 250 ≤ 400 

3 ВЭУ №10 – ВЭУ №11 3×(1×150мк/25) 9,6 1,0+0,05 97,44 1,13 160 ≤ 400 

4 ВЭУ №11 – ВЭУ №17 3×(1×240мк/25) 10,84 1,0+0,05 124,54 0,96 130 ≤ 400 

5 

ВЭУ №17 – 

 РП-35 кВ МУ «Ман-

ланская ВЭС» 

3×(1×400мк/35) 11,77 1,0+0,05 147,26 0,79 110 ≤ 400 

6 ВЭУ №8 – ВЭУ №7 3×(1×70мк/16) 7,31 1,0+0,05 56,29 1,84 290 ≤ 400 

7 ВЭУ №7 – ВЭУ №6 3×(1×95мк/16) 8,25 1,0+0,05 71,85 1,49 230 ≤ 400 

8 ВЭУ №6 – ВЭУ №5 3×(1×150мк/25) 9,02 1,0+0,05 86,07 1,08 160 ≤ 400 

9 

ВЭУ №5 – 

 РП-35 кВ МУ «Ман-

ланская ВЭС» 

3×(1×240мк/25) 11,77 1,0+0,05 146,78 0,95 140 ≤ 400 

10 ВЭУ №1 – ВЭУ №2 3×(1×70мк/16) 7,02 1,0+0,05 52,11 1,76 290 ≤ 400 

11 ВЭУ №2 – ВЭУ №9 3×(1×95мк/16) 9,31 1,0+0,05 91,51 1,73 280 ≤ 400 

12 ВЭУ №9 – ВЭУ №12 3×(1×150мк/25) 10,33 1,0+0,05 112,85 1,2 175 ≤ 400 

13 

ВЭУ №12 – 

 РП-35 кВ МУ «Ман-

ланская ВЭС» 

3×(1×240мк/25) 11,77 1,0+0,05 146,76 0,95 140 ≤ 400 

14 ВЭУ №13 – ВЭУ №14 3×(1×70мк/16) 7,5 1,0+0,05 59,44 1,9 315 ≤ 400 

15 ВЭУ №14 – ВЭУ №15 3×(1×95мк/16) 9,33 1,0+0,05 91,9 1,7 270 ≤ 400 

16 ВЭУ №15 – ВЭУ №16 3×(1×150мк/25) 10,54 1,0+0,05 117,44 1,22 180 ≤ 400 

17 ВЭУ №16 – ВЭУ №18 3×(1×240мк/25) 11,45 1,0+0,05 138,83 0,94 130 ≤ 400 

18 

ВЭУ №18 – 

 РП-35 кВ  МУ «Ман-

ланская ВЭС» 

3×(1×400мк/35) 11,77 1,0+0,05 147,29 0,79 110 ≤ 400 

19 

РП-35 кВ МУ «Ман-

ланская ВЭС»–  
РУ-35 кВ ПС 220 кВ 

Зубовка 

3×3× (1×500мк/35) 12,95 1,6+0,05 279,9 0,87 125 ≤ 400 

 

По кривой рисунка 8.9 кривая 3 РД 153-34.0-20.527-98 определяется ко-

нечная температура ϑк, которая не превышает 240 °С. 

В соответствии с ГОСТ Р 55025-2012 для кабеля с алюминиевой жилой с 

изоляцией из сшитого полиэтилена предельно допустимая температура нагрева 

проводника при проверке на невозгорание составляет 400 
0
C. Следовательно, 

кабели удовлетворяют условию на невозгораемость. 
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3.3 Проверка экранов кабеля 35 кВ 

 

При резистивном заземлении нейтрали (релейная защита отключает первое 

же повреждение изоляции сети) выбор сечения экрана выполняется по току од-

нофазного замыкания     . Рассмотрим самый тяжелый случай с наибольшими 

суммарными емкостными токами короткого замыкания на землю (Излучная ВЭС 

и Манланская ВЭС). Подключать резистор рекомендуется к 1СШ 35 кВ ПС 220 

кВ Зубовка. Минимальное сечение экранов выбранных КЛ составляет 16 мм
2 

(в 

проекте принимаются стандартные значения экранов для принятых сечений то-

копроводящей жилы), с допустимым током короткого замыкания в течении 1 с 

равным 3,1 кА, учитывая что               , а время полного отключения 

          , производить проверку не требуется, все экраны удовлетворяют тре-

бованиям по термической стойкости.  

 

     √     
      

  , 

где 

   
- активный ток, создаваемый резистором; 

   - суммарный емкостной ток ВЭС (учтены КЛ 35 кВ Излучная ВЭС и 

Манланская ВЭС). 

   
 

   

√    

  

            , 

   
         . 

     √                            
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4 Расчет потерь напряжения в линиях 

 

 

Приближенно расчет потерь напряжения, с ошибкой не более долей про-

цента, выполняется в соответствии с выражением, В: 

   
         

    
  

где   – активная мощность, передаваемая по линии, Вт; 

   – реактивная мощность (зарядная мощность кабельной линии), переда-

ваемая по линии, вар; 

   – реактивная мощность, передаваемая по линии, вар; 

  –активное сопротивление линии, Ом; 

  – индуктивное сопротивление линии, Ом; 

     – номинальное напряжение сети. 

Потери напряжения в процентах от номинального, %: 

    
  

    
      

Параметры сопротивления кабеля, зарядный ток приняты на основании ка-

таложных данным АО "Электрокабель «Кольчугинский завод»" и приведены в 

таблице 4.1. 
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Таблица 4.1 – Расчетные значения мощности и параметров линий 

 

 

Суммарные потери напряжения по участкам: 

- ВЭУ №3 - РУ-35 кВ ПС 220 кВ Зубовка – 3,5%; 

- ВЭУ №8 - РУ-35 кВ ПС 220 кВ Зубовка – 3,4 %; 

- ВЭУ №1 - РУ-35 кВ ПС 220 кВ Зубовка – 3,17 %; 

- ВЭУ №13 - РУ-35 кВ ПС 220 кВ Зубовка – 3,11 %; 

Суммарные потери напряжения по участкам находятся в допустимом диа-

пазоне значений. 

 

  

Наименование P, МВт Q, МВАр Qс, МВАр Rкл, Ом Xкл, Ом  U, В  U, % 

ВЭУ №3 -  ВЭУ №4 4,2 2,27 -0,17 1,0832 0,2594 147,3 0,42 

ВЭУ №4 -  ВЭУ №10 8,4 4,53 -0,27 0,4533 0,1412 128,2 0,36 

ВЭУ №10 -  ВЭУ №11 12,6 6,80 -0,36 0,1982 0,0875 89,3 0,25 

ВЭУ №11 -  ВЭУ №17 16,8 9,07 -0,56 0,2307 0,1562 153,7 0,43 

ВЭУ №17 -  РП-35 кВ 21 11,34 -0,75 0,1224 0,1188 114,5 0,32 

ВЭУ №8 -  ВЭУ №7 4,2 2,27 -0,09 0,568 0,136 77,3 0,22 

ВЭУ №7 -  ВЭУ №6 8,4 4,53 -0,17 0,338 0,105 95,3 0,27 

ВЭУ №6 -  ВЭУ №5 12,6 6,80 -0,26 0,2186 0,0965 98,2 0,28 

ВЭУ №5 -   РП-35 кВ 16,8 9,07 -0,69 0,4986 0,3376 333,5 0,95 

ВЭУ №1 -  ВЭУ №2 4,2 2,27 -0,07 0,4720 0,1130 64,2 0,18 

ВЭУ №2 -  ВЭУ №9 8,4 4,53 -0,25 0,755 0,2351 212,3 0,6 

ВЭУ №9 -  ВЭУ №12 12,6 6,80 -0,35 0,2213 0,0977 99,6 0,28 

ВЭУ №12 -   РП-35 кВ 16,8 9,07 -0,54 0,2264 0,1533 150,7 0,43 

ВЭУ №13 -  ВЭУ №14 4,2 2,27 -0,115 0,739 0,1769 100,3 0,28 

ВЭУ №14 -  ВЭУ №15 8,4 4,53 -0,25 0,5618 0,1750 158,1 0,45 

ВЭУ №15 -  ВЭУ №16 12,6 6,80 -0,36 0,2565 0,1133 115,5 0,33 

ВЭУ №16 -  ВЭУ №18 16,8 9,07 -0,48 0,1447 0,098 95,9 0,27 

ВЭУ №18 -  РП-35 кВ 21 11,34 -0,55 0,0400 0,0388 37,1 0,1 

РП-35 кВ – РУ 35 кВ 75,6 40,8 -7,02 0,1537 0,1836 582,8 1,665 
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5 Электроснабжение 

 

 

На чертеже ВЭС00086.286.5.1-ИЛО3.1.01 тома «Электротехнические реше-

ния» представлена полная главная схема электроснабжения. 

К установке принято 18 ветроэнергетических установок (далее ВЭУ) типа 

VI26-4,2 МВт напряжением 35 кВ ф. «Vestas» (Дания)). Подключение ВЭУ к ПС 

220 кВ Зубовка выполнено по магистральной схеме в виду экономической целе-

сообразности и значительных расстояний между ВЭУ. В связи с среднегодовым 

коэффициентом использования ВЭУ, равным 25% (на основании уже реализо-

ванных объектов) и сроках устранения повреждений на КЛ-35 кВ не более 24 ч. в 

сутки и не более 72 ч. в год (в соответствии с Постановление РФ от 04.05.2012 N 

442) применение магистральной схемы электроснабжения не приводит к эконо-

мически значимым потерям и является наиболее рациональной. 

ВЭУ типа V126-4,2 MW производства Vestas с выходной (установленной) 

мощностью 4,2 МВт поставляются комплектно с генераторами с мощностью 4,45 

МВт (с соs(ф)=0,88), преобразователями частоты, силовыми трансформаторами 

35/0,72 кВ, оборудованием собственных нужд ВЭУ и комплектным распредели-

тельным устройством с элегазовой изоляцией КРУЭ-35 кВ. 

Питание собственных нужд (СН) модуля управления представлено на схеме 

ВЭС00086.286.5.1-ИЛО3.1.02 тома «Электротехнические решения». Основные 

решения питания СН модуля управления и ВЭУ приведены в томе 

ВЭС00086.286.5.1-ИЛО3.1 «Электротехнические решения».
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Условие Содержание 

Нумерация ВЭУ указана условно. 
 
       Технические характеристики внутриплощадочных автомобильных дорог: 

1. Внутриплощадочные автодороги: 
˗ уровень ответственности II (нормальный); 
˗ категория – не категорированные (уточняется при проектировании); 
˗ число полос движения – 1; 
˗ ширина полосы – 4,5 м (уточняется при проектировании); 
˗ ширина обочины – 1 м; 
˗ ширина земполотна – до 8,0 м (уточняется при проектировании); 
˗ типовой поперечный профиль земполотна на основном протяжении в «нулевых 

отметках» (без учета условия снегозаносимости) с увеличением насыпи для стыковки с 
постоянным примыканием к автодороге общего пользования и на водопропускных 
трубах (уточняется при проектировании); 

˗ тип покрытия дорожной одежды – переходный; 
˗ вид покрытия дорожной одежды – щебеночное; 
˗ габаритные характеристики в соответствии с исходными данными поставщика 

ветроэнергетического оборудования; 
˗ расчетная нагрузка 12 т/ось в соответствии с исходными данными поставщика 

ветроэнергетического оборудования (в т.ч. нагрузка от пожарных автомобилей региона 
строительства); 

˗ водоотвод поверхностный на рельеф без применения кюветов; 
˗ применение водопропускных труб с учетом существующего рельефа (по результатам 

инженерно-гидрометеорологических изысканий); 
˗ снегозащищенность в соответствии с договором Заказчика со специализированной 

организаций по очистке снега. 
˗ поперечные уклоны проезжей части и обочин – не более 20‰ согласно исходных данных 

поставщиков ветроэнергетического оборудования; 
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˗ поперечный уклон поверхности земляного полотна – 20‰ согласно исходных данных 
поставщиков ветроэнергетического оборудования; 

˗ продольные уклоны на пересечениях и примыканиях дорог между собой не превышают 
40‰; 

˗ минимальные радиусы кривых на пересечениях и примыканиях дорог между собой не 
менее 40 м согласно исходных данных поставщиков ветроэнергетического 
оборудования; 

˗ уширение проезжей части кривых в плане, согласно исходных данных поставщиков 
ветроэнергетического оборудования за счет использования обочин; 

˗ двускатный поперечный профиль на кривых в плане (отсутствие виража), согласно 
исходных данных поставщиков ветроэнергетического оборудования; 

˗ минимальные радиусы в продольном профиле – 650 м; 
˗ максимальный продольный уклон – 100‰ согласно исходных данных поставщиков 

ветроэнергетического оборудования; 
˗ минимальные радиусы закругления проезжей части дорог по кромке – 40 м, согласно 

исходных данных поставщиков ветроэнергетического оборудования; 
˗ переходные кривые в плане принимаются согласно требований СП37.13330.2012 

«Промышленный транспорт»; 
˗ заложение откосов насыпи (выемки) – до 1:1.5; 
˗ расчетная скорость для расчета кривых в плане– 30 км/ч; 
˗ расчетная скорость – 20 км/ч; 
˗ устройство разъездных площадок (уточняется при проектировании); 
˗ неуказанные требования, параметры автомобильных дорог уточняются в Специальных 

технических условиях (СТУ) на проектирование внутриплощадочных автомобильных 
дорог по Объекту «Манланская ВЭС», согласованных Министерством строительства и 
жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации; 

˗ установка средств организации дорожного движения (ограждения, дорожные знаки) – 
при необходимости. 
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2. Условия эксплуатации проектируемых сооружений на период строительства (кратковременно 
– 1 год): 
– для передвижения строительной техники, доставки оборудования ВЭУ и инертных 
материалов; 
– интенсивность движения в соответствии с расчетом (определяется проектом). 
3. Условия эксплуатации проектируемых сооружений на период эксплуатации ВЭС 
(длительно): 
– для передвижения автотранспорта эксплуатационного персонала (легковой автомобиль с 
нагрузкой не более 2 т/ось); 
– интенсивность движения не более 2 авто/сутки; 
4. Особые условия эксплуатации ВЭС: 

˗ периодичность проведения регламентных работ на ветроэнергетическом оборудовании 
в соответствии с требованиями поставщика ВЭУ – 1 раз в год; 

˗ режим работы ВЭС – автоматический/без постоянного присутствия эксплуатационного 
персонала; 

˗ управление работой ВЭС – с Удаленного щита управления. 
 
При разработке сметной документации на строительные, ремонтно-строительные и 

специальные строительные, монтажные и пусконаладочные работы используются федеральные 
сметно-нормативные базы ФСНБ-2001 (ред.2017).Все сметные расчеты оформляются в сметном 
программном продукте Гранд-Смета. 

Сводный сметный расчёт составляется в базисном уровне цен. Для перевода в текущие цены 
применяются индексы к ФСНБ-2001 региона строительства, рекомендованные Письмом Минстроя 
России на момент выполнения работ. 
       При разработке проектной документации используются результаты комплексных инженерных 
изысканий. 
        Перечень исходных данных, предоставляемых Заказчиком, приведены в Приложении №10.2  к 
Техническому заданию. 
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        Исходные данные, не указанные в Приложении №10.2, Подрядчик получает самостоятельно. 
При этом, Заказчик может оказывать техническую поддержку в получении необходимой 
информации. 
        При проектировании необходимо учитывать решения, предусмотренные Проектами №№2.2, 
2.3. 

5.  
Границы 
проектирования 

В границах земельных участков проектируемых Объектов, в соответствии с Проектом 
планировки и межевания территории (выдается Заказчиком в качестве исходных данных для 
проектирования после проведения микросайтинга ветроэнергетических установок (ВЭУ), и учета 
суммарного влияния ВЭУ на ближайшие жилые застройки и границы территории, отведенные на 
перспективное строительство жилой застройки). 

Устанавливаются следующие границы проектирования (для ВЭС): 
1. По строительной части: 

˗ фундаменты ВЭУ, фундамент Модуля управления ВЭС, монтажные площадки, 
кабельные траншеи.  

2. По электротехнической части:  

 кабельные наконечники (зажимы ВЛ/КВЛ) в точках подключения электрической сети 
ветропарка (ВЭС) к ячейкам отходящих линий на ПС; 

 по устройствам РЗА: порты цифровых интерфейсов передачи сигналов системы 
оперативной блокировки и защит ВЭУ с одной стороны и устройств РЗА отходящих 
линий 35 кВ ПС 110 кВ к модулю управления ВЭС с другой стороны, в части выполнения 
расчета уставок, алгоритмов функционирования и регистрации аварийных событий 
данных ячеек. 

2.  По АСУТП: 

 в модуле управления ВЭС ˗ шкаф серверов Scada, шкаф PPC, шкафы контроллеров ВЭУ; 

 в УЩУ ˗ точки подключения оборудования к электропитанию и ЛВС (проектируется в 
соответствии с Приложением №6.2 к ТЗ). 

3. По системам связи: 
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 в модуле управления ВЭС – оборудование провайдеров связи; 

 в УЩУ – оборудование связи провайдеров; 

 Патч-панели ЛВС УЩУ (проектируется соответствии с Приложением №6.2 к ТЗ) 
4. По СОТИ АССО: 

 порты мультиплексоров Системного Оператора; 

 в УЩУ точки подключения оборудования к электропитанию и ЛВС (проектируется 
соответствии с Приложением №6.2 к ТЗ). 

5. По АИИС КУЭ: 

 в УЩУ точки подключения оборудования к электропитанию и ЛВС (проектируется 
соответствии с Приложением №6.2 к ТЗ). 

        Устанавливаются следующие границы проектирования внутриплощадочных автомобильных 
дорог: от точки стыковки начального участка проектируемых внутриплощадочных автомобильных 
дорог с примыканием к дорогам общего пользования: 

- до точек стыковки с границами монтажных площадок ВЭУ c организацией пересечения 
внутриплощадочными автомобильными дорогами этих площадок (без наложения на 
фундаменты ВЭУ); 

- до точки стыковки с площадкой размещения Модуля управления ВЭС; 
- до точки стыковки с площадкой размещения ДЭС (при необходимости установки ДЭС); 
- до точки стыковки с границей земельного участка, предназначенного для размещения 

повышающей подстанции (проектируется по отдельному Договору). 

6.  
Состав разделов 
проекта  

      Подрядчик разрабатывает Проектную документацию в объеме Положения о составе разделов 
проектной документации и требованиях к их содержанию, утвержденного Постановлением 
Правительства РФ от 16.02.2008г. №87, ГОСТ Р 21.1101-2013 «Система проектной документации 
для строительства. Основные требования к проектной и рабочей документации». Состав разделов 
проектной документации и их объем предусматривается как для линейного объекта. 
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      Подрядчик разрабатывает Рабочую документацию в соответствии с утвержденной Заказчиком 
проектной документацией, ГОСТ 21.1101-2013 «Система проектной документации для 
строительства. Основные требования к проектной и рабочей документации». 
      В составе Рабочей документации подрядчик, в том числе должен разработать: 

 Технические задания на информационные системы: АИИСКУЭ, СОТИ АССО, АСУ ТП. 
      Подрядчик согласовывает с Заказчиком тип оборудования и материалов, предлагаемых им при 
проектировании. 

7.  
Технические 
требования 

      I. При разработке проекта в части, касающейся ВЭС, подрядчик обязан выполнить следующие 
технические требования: 

˗ Общие требования  
o Режим работы ВЭС – автоматический (без постоянного присутствия персонала 

на площадке), круглосуточный, круглогодичный. 
o Идентификационные признаки объекта: 

№п/п Наименование Ветровая электрическая станция 

1 Назначение  
Станции ветроэнергетические (в соответствии с ОК 

013-2014) 

2 

Принадлежность к объектам транспортной 
инфраструктуры и к другим объектам, 

функционально-технологические особенности 
которых влияют на их безопасность 

Не принадлежит 

3 

Возможность опасных природных процессов и 
явлений и техногенных воздействий на 

территории, на которой будут осуществляться 
строительство, реконструкция и эксплуатация 

здания и сооружения 

Уточнить при проектировании  

4 
Принадлежность к опасным производственным 

объектам (класс опасности) 
Не опасный производственный объект 

5 Пожарная и взрывопожарная опасность Уточнить при проектировании 

10 Уровень ответственности II (Нормальный) 
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11 
Наличие помещений с постоянным 

пребыванием людей 
Нет 

 

На основании разработанных решений, уточнить идентификационные признаки объекта и 
указать их в проектной документации. 

При вводе сооружений ВЭС должен быть соблюден приоритет обеспечения безопасных 
условий труда ремонтного персонала, охраны жизни и здоровья, а также соблюдения требований 
экологической и пожарной безопасности. 

Предусмотреть организацию дистанционного управление ВЭС: 

 из уполномоченного Филиала АО «СО ЕЭС» независимо от функционирования 
оборудования главного (удаленного) щита управления электростанции (УЩУ), по каналам 
связи «местный щит управления – уполномоченного Филиала АО «СО ЕЭС» возможности 
изменения вырабатываемой активной мощности каждой ВЭС в точке присоединения 
электростанций к электрической сети вплоть до 0 МВт посредством отключения ВЭС и 
(или) группа последовательно соединенных ВЭУ, разгрузкой ВЭС (выбор способа 
ограничения определяется ООО «Пятнадцатый Ветропарк ФРВ» в проектной 
документации) при возникновении нарушения нормального режима электрической части 
энергосистемы или объектов электроэнергетики и отказе средств связи с УЩУ (в 
соответствии с Требованиями к обеспечению надежности электроэнергетических систем, 
надежности и безопасности объектов электроэнергетики и энергопринимающих установок 
«Правила предотвращения развития и ликвидации нарушений нормального режима 
электрической части энергосистем и объектов электроэнергетики», утвержденными 
приказом Минэнерго России от 12.07.2018 №548). 

 из УЩУ (выполняется по отдельному проекту в соответствии с Заданием на 
проектирование (Приложение №6.2 к ТЗ)). УЩУ должен обеспечивать: 

o управление технологическим режимом работы и эксплуатационным состоянием 
генерирующего оборудования электростанции; 

o управление технологическим режимом работы и эксплуатационным состоянием 
коммутационных аппаратов и устройств электростанции. 
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 из местного щита управления, размещаемого в Модуле управления ВЭС. 
      При разработке Рабочей документации Подрядчик предоставляет Заказчику еженедельно: 

˗ перечень действующей Рабочей документации по состоянию на пятницу предыдущей 
недели, в том числе, и по измененной документации с указанием номера последней 
версии, даты внесения изменений, разрешения на внесение изменения (с указанием 
причины внесения) и накладной, с которой данная документация была передана 
Заказчику; 

˗ актуализированный график разработки рабочей документации в формате MS Project; 
˗ отчет о ходе выполнения проектных работ. 

       Подрядчик должен обеспечить: 
˗ участие в технических переговорах с заводами-изготовителями оборудования; 
˗ анализ технической части предложений потенциальных поставщиков; 
˗ разработку проектных материалов, техническое сопровождение при получении 

Заказчиком ИРД на строительство. 
 

o Общие требования к проекту: 
      Проект должен быть выполнен в соответствии с требованиями НД, указанных в Приложении 
№8 к ТЗ, а также требования о порядке выполнения нумерации электрооборудования, приведенных 
в Приложении №18 к настоящему ТЗ, но, не ограничиваясь ими. 

o В процессе разработки Проектной документации по каждому из этапов 
строительства (каждой ВЭС) отдельно, Подрядчик разрабатывает и в 
обязательном порядке согласовывает с Заказчиком основные технические 
решения (ОТР), включая, но, не ограничиваясь: 

˗ Генеральный план. 
˗ Главную электрическую схему на напряжение до и выше 1 кВ, расчет токов КЗ и 

проверку соответствия токам КЗ оборудования ВЭУ, при несоответствии ˗ разработка 
вариантов ограничения токов КЗ. 

45



 

 
Страница 10 из 38  

 

№ 
п/п 

Условие Содержание 

˗ Принципиальную электрическую схему, схему питания собственных нужд, схему 
гарантированного электропитания (оперативного тока), основные решения по модулю 
управления ВЭС. 

˗ Структурную схему прокладки ВОЛС. 
˗ Основные решения по АСУТП. 
˗ Основные решения по связи. 
˗ Строительные решения (решения по фундаментам, планы, фасады всех проектируемых 

зданий и сооружений). 
˗ Выбор оборудования и информационных комплексов на основании технико-

экономического сравнения вариантов.  
 

o  Также при разработке проектной документации Подрядчик обязан: 
˗ разработать оценку воздействия проекта на окружающую среду, а также обеспечить 

участие своих специалистов в публичных слушаниях по данной работе; 
˗ рассчитать воздействие на водные биоресурсы и расчет ущерба рыбному хозяйству (при 

необходимости);  
˗ рассчитать и обосновать санитарно-защитную зону объекта с точки зрения влияния 

объекта на здоровье населения, в том числе, по следующим физическим факторам: 
˗ Вибрация; 
˗ Шумовое воздействие (в том числе в инфразвуковом диапазоне); 
˗ Воздействие электромагнитного поля промышленной частоты; 

Расчет оформить в виде отдельного документа. 
˗ разработать, согласовать и утвердить проект планировки и проект межевания 

территории для реализации проекта строительства; 

˗ рассчитать воздействие на водные биоресурсы и расчет ущерба рыбному хозяйству (при 
необходимости); 

˗ подготовить все необходимые демонстрационные материалы для проведения 
публичных слушаний 

˗ организовать и провести публичные слушания. 
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o В состав Проектной документации, в том числе, но, не ограничиваясь, включить: 
 Проект рекультивации нарушенных земель; 
 В состав Раздела 1 «Пояснительная записка» включить: 

 описание принципиальных проектных решений, обеспечивающих 
надежность линейного объекта, последовательность его 
строительства, намечаемые этапы строительства и планируемые 
сроки ввода их в эксплуатацию; 

 сведения о санитарно-эпидемиологическом благополучии 
населения; 

 В состав Раздела 3 «Технологические и конструктивные решения 
линейного объекта. Искусственные сооружения» включить: 

˗ выполнение расчетов токов короткого замыкания на шинах ВЭС на 2020 год и на 2025 
год в минимальном и максимальном режимах работы ВЭС и энергосистемы. Результаты 
расчетов должны быть представлены в табличном и графическом виде. По результатам 
расчетов должны быть определены требования к коммутационному оборудованию ВЭС.  

˗ обоснование схемы подключения ВЭУ; 
˗ обоснование схемы подключения Модуля управления ВЭС; 
˗ выбор и обоснование схемы собственных нужд Модуля управления ВЭС; 
˗ выбор мощности и количества трансформаторов ТСН в составе Модуля управления 

ВЭС, выбор мощности и параметров резервного источника электроснабжения Модуля 
управления ВЭС (ДЭС); 

˗ выбор конфигурации и сети выдачи мощности; 
˗ выбор типов, сечений, марок проводников сети выдачи мощности c учетом допустимого 

нагрева, экономической плотности; 
˗ расчет баланса реактивной мощностей, определение потерь мощностей и напряжений в 

сети выдачи мощности в эксплуатационных и послеаварийных режимах, определение 
отклонений напряжений в узловых точках и необходимости применения средств 
регулирования напряжения; 
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˗ расчет емкостного тока замыкания на землю в сети выдачи мощности и средств его 
компенсации;  

˗ определение режима заземления нейтралей в сети выдачи мощности;   
˗ выбор оборудования на основе технико-экономического сравнения не менее 3-х 

вариантов и проверка его характеристик на соответствие расчетным токам короткого 
замыкания (проверка на термическую и электродинамическую стойкость, 
отключающую (включающую) способность, проверка кабелей на термическую 
стойкость и не возгорание), тип применяемого оборудования согласовать с Заказчиком. 
Результаты расчетов должны быть выполнены в табличном и графическом виде; 

˗ технические решения по выполнению заземляющих устройств в соответствии с 
требованиями по допустимому напряжению прикосновения, либо по допустимому 
сопротивлению растекания, а также с учетом указаний производителей вновь 
устанавливаемого оборудования; 

˗ технические решения по молниезащите; 
˗ описание решений по оперативной блокировке разъединителей; 
˗ расстановка устройств заземления пожарной техники; 
˗ описание решений по обеспечению электроэнергией электроприемников в соответствии 

с установленной категорией электроснабжения в рабочем и аварийном режимах; 
˗ технические решения по модулю управления ВЭС, включая технические решения по 

инженерным системам, системам гарантированного электропитания (СГЭ), 
оборудованию до и выше 1 кВ в составе Модуля управления ВЭС; 

˗ обоснование выбора структуры СГЭ, состава электроприемников и их основных 
параметров электропотребления, расчет постоянной, временной и кратковременной 
нагрузки, выбор емкости АБ, срока службы АБ и номинального тока зарядного 
устройства (ЗУ); 

˗ обоснование электрической схемы СГЭ, выбор сечения кабелей для распределительной 
сети, расчеты установившихся режимов, отклонений и провалов напряжений на 
соответствие НТД, выбор параметров защитных коммутационных аппаратов; 
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˗ определение требований к мониторингу СГЭ; 
˗ определение требований и перечня всех функций РЗА каждого защищаемого объекта; 
˗ проверка технических решений по РЗА поставщика ВЭУ на соответствие НТД; 
˗ решения по электромагнитной совместимости для всех устройств РЗА на МП и МЭ базе; 
˗ технические решения по РЗА и РАС, определение состава и размещения устройств РЗА 

оборудования модуля управления ВЭС и ПС 110 кВ, а именно, ячеек отходящих линий 
к модулю с учетом требований селективности, чувствительности, быстродействия, 
надежности и осуществления дальнего резервирования; 

˗ проверку выбора параметров настройки устройств РЗА ВЭУ, состава и размещения 
устройств РЗА с учетом требований селективности, чувствительности, быстродействия, 
надежности и осуществления дальнего резервирования; 

˗ структурно-функциональные схемы устройств РЗА модуля управления ВЭС с 
указанием: входных цепей; выходных цепей; переключающих устройств 
(испытательных блоков, переключателей и т.п.), необходимых для оперативного 
ввода/вывода из работы устройств РЗА и отдельных функций и цепей; 

˗ ориентировочный расчет параметров срабатывания устройств РЗА, в том числе, РЗА 
отходящих линий к модулю управления ВЭС от ПС 110кВ для подтверждения 
принципов выполнения и уточнения количественного состава защит; 

˗ обоснование (расчеты) требуемых первичных и вторичных номинальных токов ТТ 
оборудования модуля управления ВЭС и ПС 110 кВ, а именно, ячеек отходящих линий 
к модулю, а также количества, номинальной мощности и предельной кратности 
вторичных обмоток ТТ и ТН на основании расчетов при КЗ в месте их установки; 

˗ проверку выбора первичных и вторичных номинальных токов ТТ оборудования ВЭУ, 
номинальной мощности и предельной кратности вторичных обмоток ТТ при КЗ в месте 
их установки; 

˗ проверку выбора количества и номинальной мощности вторичных обмоток ТН ВЭУ; 
˗ технические решения по организации СГЭ дополнительных систем, размещаемых в 

ВЭУ; 
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˗ совмещенные схемы распределения по трансформаторам тока и трансформаторам 
напряжения устройств РЗА, автоматизированной информационно-измерительной 
системы коммерческого учета (АИИС КУЭ), системы обмена технологической 
информацией с автоматизированной системой Системного оператора (СОТИАССО), 
РАС; 

˗ технические решения и логику работы автоматики, обеспечивающую участие в ОПРЧ 
ВЭС в соответствии с техническим требованиями к генерирующему оборудованию 
участников оптового рынка и иными действующими НТД; 

˗ спецификации оборудования, изделий и материалов. 
˗ структурные схемы АСУТП и систем связи; 
˗ спецификации на оборудование АСУТП;  
˗ планы расположения оборудования; 
˗ технические решения по организации: 

 внутриобъектовой связи, включая каналы связи между объектами ВЭС 
(Модуль управления ВЭС, УЩУ); 

 каналов внешней связи;  
 технологической сети передачи данных (СПД); 
 телефонной связи; 
 громкоговорящей связи; 
 охранного видеонаблюдения; 
 системы охранно-пожарной сигнализации; 
 система контроля и управления доступом (СКУД); 
  системы отпугивания птиц. 
 Проектная документация на СОТИАССО, АИИС КУЭ должна быть 

разработаны в виде отдельных томов (книг) и содержать в себе все 
исчерпывающие решения по всем уровням иерархии систем, их 
метрологическому обеспечению, электропитанию, размещению 
первичных датчиков и средств измерений, выбор измерительных 
трансформаторов для целей измерений, подключению к вторичным цепям 
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измерительных трансформаторов, расчетов погрешностей измерительных 
каналов, систем точного времени, передачи информации во внешние 
системы, но, не ограничиваясь данным перечнем. 

 
 В состав Раздела 9 «Смета на строительство объектов капитального 

строительства» включить: 
˗ сметную документацию, выполненную с учетом информации в п.4 настоящего Задания 

на проектирование; 
˗ сводный сметный расчет, выполненный с учетом информации в п.4 настоящего Задания 

на проектирование; 
˗ в сметном расчете учесть следующие работы при создании АИИС КУЭ: 

Метрологическая экспертиза в экспертной организации технического задания, 
технорабочего проекта на создание АИИС КУЭ ВЭС: 

o разработка паспортов-протоколов на измерительные комплексы, согласование 
их с Центром стандартизации и метрологии. 

o проведение испытаний АИИС КУЭ в целях утверждения типа средства 
измерений.  

o подготовка Свидетельства об утверждении типа средств измерений АИИС КУЭ 
с приложением описания типа средств измерений.  

o разработка методики поверки АИИС КУЭ. 
o первичная поверка АИИС КУЭ с предоставлением Свидетельства о поверке 

АИИС КУЭ с приложением перечня измерительных каналов.  
o разработка методики измерений с аттестацией в аккредитованной экспертной 

организацией и внесением в Федеральный информационный фонд по 
обеспечению единства измерений. 

 Раздел «Проект организации строительства» разработать с учетом этапов 
строительства, в соответствии с п.4 настоящего Задания на 
проектирование. 
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При разработке раздела «ПОС» указать необходимые требования безопасного 
производства работ. 

o В состав Рабочей документации, в том числе, но, не ограничиваясь, включить: 
˗ ведомость комплектов рабочих чертежей; 
˗ схемы электрические принципиальные; 
˗ схемы организации цепей переменного тока, постоянного тока, оперативной 

блокировки разъединителей, сигнализации, карты селективности защитных аппаратов; 
˗ уточненные расчеты, выполненные на стадии П, с учетом параметров, указанных в 

технической документации на оборудование; 
˗ расчет тепловыделения и вентиляции шкафных изделий; 
˗ расчет токов коротких замыканий для проверки выбранных кабелей вторичных 

соединений на соответствие требованиям по термической стойкости и по 
невозгораемости; 

˗ пояснительную записку по РЗА с описанием основных технических решений, включая 
параметры срабатывания устройств РЗА; 

˗ уточненный расчет и выбор параметров настройки устройств РЗА, выполненных на 
стадии П, с учетом параметров, указанных в технической документации на 
оборудование; 

˗ проверку трансформаторов тока и трансформаторов напряжения по допустимой 
нагрузке, расчет сечений контрольных кабелей в токовых цепях и цепях напряжения, 
проверку трансформаторов тока на 10% погрешность и расчет предельной кратности 
трансформаторов тока;  

˗ полные схемы РЗА оборудования модуля управления ВЭС, включая принципиальные, 
функциональные и монтажные; 

˗ схемы оперативной блокировки разъединителей, включая принципиальные, 
функциональные и монтажные; 

˗ схемы организации цепей переменного напряжения; 
˗ задание на параметрирование устройств РЗА модуля управления ВЭС и РЗА отходящих 

линий к модулю от ПС 110 кВ; 
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˗ заказную спецификацию на оборудование РЗА модуля управления ВЭС; 
˗ полные схемы РАС; 
˗ задание на параметрирование устройств РАС; 
˗ заказную спецификацию на оборудование РАС; 
˗ полные схемы системы ОПРЧ, включая принципиальные, функциональные и 

монтажные; 
˗ задание на параметрирование системы ОПРЧ; 
˗ заказная спецификация системы ОПРЧ; 
˗ спецификации на всё оборудование АСУТП (датчики, блоки питания, шкафы, 

контроллеры и т.п.) с указанием позиций по ЗИП (при необходимости); 
˗ принципиальные схемы электропитания, управления и измерения, расчеты нагрузок, 

выбор аппаратов защиты, построение карт селективности; 
˗ планы расположения оборудования; 
˗ задания заводам на изготовление оборудования, шкафов, панелей и т.п.; 
˗ схемы подключения внешних проводок к шкафам, панелям и другим клеммникам; 
˗ кабельные журналы с указанием трассировок по кабельным трассам; 
˗ планы и схемы устройств заземления и молниезащиты; 
˗ монтажно-установочные чертежи электрооборудования и кабельных трасс. 

 
˗ Требования к строительным конструкциям 
˗ Размещение проектируемых зданий и сооружений предусмотреть в границах 

земельного участка объекта. 
˗ Площадки под строительство проектируемых зданий и сооружений объекта по размерам 

и конфигурации должны обеспечивать удобное взаимное размещение зданий и 
сооружений при минимальных длинах инженерных коммуникаций, а также соблюдение 
санитарных, противопожарных, экологических и специальных требований. 

˗ Противопожарные разрывы между проектируемыми зданиями и сооружениями должны 
соответствовать требованиям нормативных документов по пожарной безопасности. 
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˗ Предусмотреть устройство пешеходных дорожек с щебеночно-гравийным покрытием к 
наружным зонам обслуживания оборудования. Проведение полного благоустройства 
территории по завершении строительно-монтажных работ. 

˗ Выполнение требований механической безопасности принятых конструктивных 
решений в проектной документации фундаментов ВЭУ должно быть обосновано 
результатами объемного численного моделирования напряженно-деформированного 
состояния системы «фундамент-основание», подтверждающими, что в процессе 
эксплуатации фундамента ВЭУ его строительные конструкции и основание не 
достигнут предельных состояний, при превышении характерных параметров которых 
эксплуатация ВЭУ будет недопустима или затруднена. Объемная численная модель 
должна отражать действительные условия работы системы «фундамент-основание», 
отвечающие рассматриваемой расчетной ситуации. При этом должны быть учтены: 

˗ факторы, определяющие напряженно-деформированное состояние; 
˗ особенности взаимодействия элементов строительных конструкций фундамента между 

собой и основанием; 
˗ пространственная работа строительных конструкций; 
˗ физическая нелинейность; 
˗ пластические свойства грунтов; 
˗ очередность возведения и нагружения; 
˗ расчет оснований и фундаментов следует производить с использованием нагрузок, 

предоставленных производителем оборудования (ветроустановок), а при назначении 
расчетных сочетаний нагрузок (усилий) руководствоваться нормами Российской 
Федерации, указанными в Приложении №8 к Техническому заданию; 

˗ учитывать пониженное значение ветровой нагрузки на период нормальной 
эксплуатации ветроустановок как длительно действующее; 

˗ при определении требуемого армирования железобетонных конструкций фундаментов 
выполнить проверку достаточности принятого сечения арматуры для восприятия 
циклических нагрузок. 
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˗ Конструктивные и объемно-планировочные решения определяются с учётом исходных 
данных по климатическим характеристикам района строительства объекта (согласно СП 
131.13330.2012 «Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-
01-99*»). 

o Проведение, в соответствии с разработанным проектом, полного 
благоустройства территории по завершении строительно-монтажных работ. 

 
˗ Технологические требования 

o Определить категорию пожароопасности помещений. 
o Компоновка оборудования Объекта должна разрабатываться с учетом 

требований: 
˗ надежной и экономичной работы технологического оборудования; 
˗ удобства эксплуатационного обслуживания оборудования и сооружений, зданий и 

территорий; 
˗ механизации ремонтных, погрузочно-разгрузочных работ; 
˗ выполнения санитарно-технических требований; 
˗ предотвращения недопустимого воздействия на человека и окружающую среду; 
˗ транспортных и технологических коммуникаций; 
˗ пожарной безопасности; 
˗ выполнения требований по обеспечению эвакуации персонала в аварийных условиях. 

 
˗ Электротехнические требования 

o Проектные решения по электротехнической части должны разрабатываться на 
основании согласованной и утвержденной уполномоченным Филиалом АО «СО 
ЕЭС» работы по схеме выдачи мощности (СВМ), а также утвержденных 
технических условий на технологическое присоединение и присоединение к 
сетям инженерно-технического обеспечения. 
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o Определить проектом класс взрывопожаробезопасности объекта, климатические 
условия эксплуатации, в соответствии с которыми произвести выбор всего 
электрооборудования. 

o Предусмотреть электрические схемы электроснабжения вновь устанавливаемого 
оборудования в соответствии заводской документацией и требованиями НТД. 

o Должны быть проработаны вопросы работы системы управления агрегатов ВЭС 
в различных режимах подключения ВЭС к сети (синхронизация с сетью) в рамках 
возможностей комплектно поставляемого оборудования. 

o Должна быть предусмотрена система общего первичного регулирования частоты 
(ОПРЧ) ВЭС в соответствии с техническими требованиями к генерирующему 
оборудованию участников оптового рынка, утвержденными АО «СО ЕЭС». 

o Освещение, заземление и молниезащиту зданий ВЭС выполнить в соответствии 
с ПУЭ, действующими НТД и требованиями для вновь устанавливаемого 
оборудования. 

o Электроснабжение Модуля управления ВЭС должно соответствовать 1-й 
категории надежности. 

o Все металлические конструкции и механизмы должны иметь антикоррозионное, 
а при необходимости ˗ антивандальное покрытие. 

o Выбор контрольных кабелей и силовых кабелей питания соответствующего 
оборудования, осуществить согласно ПУЭ (кабели для групповой прокладки по 
конструкциям применить с изоляцией, не распространяющей горение, с 
пониженным дымовыделением, с индексом «…нг(А)-LS», кабели систем СПЗ и 
аварийного освещения применить в исполнении «…нг(А)-FRLS»). Марку, 
сечение и длину кабеля определить проектом. Выполнить проверку кабелей на 
термическую стойкость и на не возгорание согласно циркуляра «О проверке 
кабелей на не возгорание при воздействии тока короткого замыкания» Ц-02-98 
(Э). 
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o В местах прохода кабелей через строительные конструкции кабели должны быть 
рассредоточены, и каждый кабель уплотнен несгораемыми материалами. В 
качестве огнеупорных уплотнений в проекте необходимо предусмотреть 
применение сертифицированных материалов, не содержащих асбест. 

o Проектом предусмотреть организацию новой сети освещения для 
нормированного освещения мест установки проектируемого оборудования с 
применением энергосберегающих устройств и автоматики. 

o Все контактные соединения должны удовлетворять ГОСТ 10434-82 «Соединения 
контактные электрические». 

 
˗ Требования к РЗА и ПА 

o Устройства РЗА должны обеспечивать защиту вновь устанавливаемого 
электрооборудования от всех видов повреждений и ненормальных режимов, а 
также должны обеспечивать функцию резервирования защит смежных участков 
электросети, в случае их отказа. Защиты должны обеспечивать наименьшее 
время отключения повреждения и требования селективности. Набор защит 
комплектов, их функциональная схема должны определяться конструктивными 
особенностями защищаемого оборудования, требованиями заводов-
изготовителей основного оборудования, действующими НД, схемными 
решениями первичных соединений. 

o Устройства РЗА должны обеспечивать свою работу при частоте 45,0-55,0 Гц. 
o Для реализации защит должны применяться современные микропроцессорные 

устройства. Все терминалы микропроцессорных устройств РЗА (МП УРЗА) 
должны быть объединены в информационную сеть и иметь функцию 
регистрации событий, функцию осциллографирования, а также возможность 
передачи информации в АСУТП ЭТО с синхронизацией по времени. Кроме того, 
МП УРЗА должны позволять с рабочего места оперативного персонала или 
инженера РЗА получать информацию о состоянии устройств РЗА и проводить 
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анализ действия устройств РЗА, а также поддерживать стандартные протоколы 
обмена информацией. Производителей и типы устройств согласовать с 
Заказчиком. Управление функциями устройств РЗА (смена уставок, изменение 
логики, ввод вывод функций и т.п.) через АСУТП должно быть заблокировано 
специальными средствами. 

o Устройства РЗА выполняются локальными и обеспечивают защиту 
оборудования вне зависимости от работоспособности АСУТП ЭТО. 

o Устройства РЗА должны быть рассчитаны для применения с конкретным типом 
коммутационного аппарата (КА), иметь достаточное число контактов выходных 
реле для взаимодействия с другими устройствами РЗА и для использования с КА, 
имеющими по два электромагнита отключения. 

o Резервирование терминалов РЗА выполнить в соответствии с требованиями 
нормативных документов и Технической политикой Заказчика (направляется по 
запросу). 

o Все высоковольтные коммутационные аппараты должны быть оборудованы 
устройством оперативной блокировки. 

o Должны быть предусмотрены оперативные переключающие устройства в цепях 
взаимодействия с устройствами РЗА других присоединений (УРОВ и т.п., 
перечень согласовывается с Заказчиком). Комплекты защит должны иметь 
достаточное количество выходных контактов для взаимодействия со всеми 
устройствами РЗА смежных объектов (количество и перечень выходных 
контактов согласовывается с Заказчиком). 

o При проектировании клеммных рядов выходных цепей на отключение разных 
коммутационных аппаратов или элементов электрической сети закладывать 
разделение клемм, для предупреждения ошибочных действий персонала при 
опробовании. Разделение производить специальными изделиями с нанесением 
наименования отключаемого присоединения, при отсутствии технической 
возможности применять свободные клеммы. 

58



 

 
Страница 23 из 38  

 

№ 
п/п 

Условие Содержание 

o Цепи управления, контроля и сигнализации должны быть выполнены на 
постоянном оперативном токе. При проектировании учесть требования по 
обеспечению независимого питания для отдельных комплектов защит. 

 
˗ Требования к АСУТП 

o Общие требования 
Управление объектами ВЭС осуществляется АСУТП в дистанционном режиме. 
АСУТП должна обеспечивать регистрацию и архивацию аналоговых и дискретных показаний 

системы. 
В АСУТП должно быть реализованы технологические защиты блокировки и сигнализации, 

необходимые для безопасной работы ВЭС. 
В системе АСУТП должен быть реализован безопасный режим обмена технологической 

информацией со смежными системами по согласованным протоколам взаимодействия, в том числе, 
обеспечивающее взаимодействие с ИС подключенными к «офисной» ЛВС предприятия. 

Должна быть проведена оценка соответствия решений по оперативной блокировке 
оборудования ВЭУ требованиям действующих НТД с выдачей, при необходимости, схемных 
решений по приведению схем блокировки в соответствие указанным требованиям на этапе 
рассмотрения исходных данных ВЭУ. 

o Требования ЛВС и СКС 
Схема передачи данных должна строиться с применением активного сетевого оборудования. 

Объем и тип оборудования согласуется с Заказчиком. 
Схема передачи данных должна отвечать следующим требованиям: 

˗ высокая надежность передачи информации; 
˗ схема должна быть резервированная. 

Применяемое активное сетевое оборудование должно удовлетворять следующим требованиям: 
˗ выпускаться серийно; 
˗ поддерживать круглосуточный режим работы; 
˗ обладать ремонтопригодностью; 
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˗ иметь простые процедуры замены оборудования и его конфигурации; 
˗ иметь 20% свободных входов в качестве резерва при выходе из строя используемых 

входов, а также для возможности дальнейшего наращивания системы и подключения 
тестово-диагностического оборудования. 

Линии ЛВС должны быть выполнены экранированной витой парой или оптоволокном в 
зависимости от расстояния. 

Линии связи ЛВС (основную и резервную) вести разными трассами в защитных трубах или 
металлических коробах. 

Для защиты новых интерфейсных линий от импульсных помех применить соответствующие 
устройства грозозащиты PhoenixContact или аналогичные. 

o Устройства электропитания. 
Электропитание всех устройств АСУТП должно производиться от собственных источников 

(модулей) электропитания, получающих энергию от электросети ВЭС. 
Первичными источниками электропитания устройств АСУТП могут являться две независимые 

сети, каждая из которых является трехфазной сетью переменного тока 380/220 В, частотой 50±1 Гц. 
Характеристики первичных сетей электропитания: 
- номинальное линейное напряжение ˗ 380 В (+10, -15%); 
- номинальное фазное напряжение ˗ 220 В (+10, -15%); 
- число фаз ˗ 3. 
Первичными источниками электропитания устройств АСУТП могут также являться две 

независимые сети, одна из которых является трехфазной сетью переменного тока напряжением 
380/220 В, частотой (50±1) Гц, а другая ˗ сетью постоянного тока напряжением 220 В. 

Источники электропитания устройств нижнего уровня АСУТП (например, контроллерных 
шкафов) могут быть предназначены для получения электропитания от двух независимых сетей (по 
одному из указанных выше вариантов), либо только от одной сети В случае питания по одной сети 
устройства нижнего уровня АСУТП должны получать электропитание от агрегатов бесперебойного 
питания (АБП). Электропитание АБП должно выполняться от двух независимых сетей (две сети 
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переменного тока или одна сеть переменного, другая ˗ постоянного тока). Предпочтительным 
является включение АБП в состав поставки АСУТП. 

Технические средства должны сохранять работоспособность при: 
˗ независимых или одновременных изменениях напряжения сетей переменного и 

постоянного тока на ±25% длительностью до 100 мс при электропитании устройств 
АСУТП от сети переменного и постоянного тока; 

˗ при длительных перерывах электропитания в одной из сетей переменного или 
постоянного тока при электропитании устройств АСУТП от сети переменного и 
постоянного тока; 

˗ при длительных перерывах электропитания в одной из двух сетей переменного тока при 
электропитании устройств АСУТП от двух сетей переменного тока; 

˗ при одновременных перерывах электропитания длительностью не более 20 мс в двух 
сетях. 

Основным принципом организации электропитания должно быть распределение оперативного 
тока по группам потребителей таким образом, чтобы отдельная неисправность или ремонт элемента 
сети электропитания не приводили к полному выходу АСУТП из строя. 

Устройства АСУТП должны иметь защиту от подачи напряжения постоянного тока обратной 
полярности. Устройства АСУТП не должны повреждаться или ложно срабатывать при 
подключении и (или) отключении одной из двух сетей первичного электропитания. 

Электропитание устройств АСУТП, которые реализуют функции технологических защит, 
должно осуществляться в соответствии с РД 153-34.1-35.137-00, с наивысшей надежностью от 
источника переменного тока напряжением 380/220 В, частотой (50 ±1) Гц с резервированием от 
аккумуляторной батареи. 

Работоспособность устройств, реализующие функции технологических защит, должна 
обеспечиваться при наличии напряжения указанного качества хотя бы на одном из двух вводов, а 
также при кратковременных (до 5,0 с) отклонениях напряжения питания в пределах (+ 15, -30%) и 
частоты до ±5 Гц. 
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При АВР питающего напряжения с потерей напряжения на время не менее 0,5 с не должно 
возникать ложных срабатываний защит. 

Электропитание дублированных устройств АСУТП должно производиться от независимых 
источников. 

o Требования к информационному обеспечению 
Информационное обеспечение должно быть достаточно по объему и содержанию для 

оперативной и достоверной оценки состояния технологического оборудования, режимов его 
работы, функционирования подсистем АСУТП и распознавания отказов. Его возможности должны 
быть таковы, чтобы, не допуская информационной перегрузки оперативного персонала, 
представлять ему своевременную и достаточную информацию для принятия оптимальных 
решений. 

Во всей проектной документации, в алгоритмах и формах представления информации АСУТП, 
во всей переписке, технической документации, всех расчетах, чертежах, измерениях и т.д. должны 
быть использованы единицы измерений международной системы единиц СИ (SI). 

Для кодирования технологического оборудования, технических средств АСУТП и информации 
должна быть использована единая система кодирования KKS. Классификатор KKS разрабатывает 
Подрядчик с учетом принятой у Заказчика системы кодирования до начала проектных работ и 
предоставляет Заказчику на согласование. В проектной и рабочей документации должен быть 
отражен как технологический идентификатор оборудования, так и KKS идентификатор. 

o Требования к лингвистическому обеспечению 
Лингвистическое обеспечение представляет собой совокупность средств и правил, 

используемых при общении пользователей и эксплуатационного персонала с комплексом средств 
АСУТП при его разработке, монтаже и эксплуатации. 

Лингвистическое обеспечение должно обеспечивать возможность выполнения всех задач на 
всех стадиях создания и эксплуатации АСУТП и быть доступным специалисту в своей предметной 
области, не владеющим универсальными языками программирования. Поставляемая система 
должна быть русифицирована в полной мере. 
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˗ Требования к средствам измерений 
o Требования к учету электроэнергии 

 Измерительные трансформаторы тока, применяемые для целей учета 
электроэнергии, должны устанавливаться в трёх фазах и иметь отдельную 
от релейной защиты обмотку. 

Типы выбранных измерительных трансформаторов тока и напряжения должны быть 
внесены в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений, 
иметь действующие свидетельства об утверждении типа средства измерений. 
Классы точности измерительных трансформаторов для целей коммерческого учета должны 
быть не хуже 0,5S – трансформаторы тока; не хуже 0,5 – трансформаторы напряжения. 
Проектируемые средства измерений должны быть включены в Госреестр средств 
измерений. 

 Коммерческий учёт электроэнергии выполнить в соответствие с 
требованиями РД 34.09.101-94, действующей редакции ПУЭ, 
действующей редакции Приложения 11.1 к Положению о порядке 
получения статуса субъекта оптового рынка и ведения реестра субъектов 
оптового рынка для класса системы «А». 

При выборе типов средств измерений в составе АИИС КУЭ учесть: 
˗ СИ должны иметь действующие свидетельства об утверждении типа;  
˗ СИ должны быть внесены в Федеральный информационный фонд по обеспечению 

единства измерений. 
 Технический учёт электроэнергии выполнить в соответствии с 

требованиями РД 34.09.101-94, действующей редакции ПУЭ. 
 Технические средства АИИС КУЭ должны иметь возможность 

дистанционного доступа до всех компонентов с уровня ИВК. 
 ПТК АИИС КУЭ должен иметь интерфейс для передачи данных в 

смежные информационные системы с использованием стандартных 
протоколов. 
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 Метрологическое обеспечение измерительных каналов АИИС КУЭ 
должно выполняться в соответствии с требованиями ГОСТ Р 8.596-2002. 

 В составе РД должны быть разработаны техническое задание на АИИС 
КУЭ и технорабочий проект в соответствии с требованиями, ГОСТ 
34.602-89, ГОСТ 34.601-90, ГОСТ 34.201-89, РД 50-34.698-90. 

 Подрядчиком выполняется техническое сопровождение метрологической 
экспертизы в соответствие с требованиями ГОСТ Р 8.596-2002 
технического задания на создание АИИС КУЭ, проекта на АИИС КУЭ, 
рабочей документации на АИИС КУЭ в аккредитованной в 
установленном порядке организации, внесение изменений в проект по 
замечаниям экспертной организации для получения положительного 
заключения на представленную для экспертизы документацию. 

 Обеспечить технические средства АИИС КУЭ гарантированным 
электропитанием по требованиям, предъявляемым для электроснабжения 
потребителей особой группы первой категории надежности. 

 При разработке сметной документации учесть работы по установлению 
соответствия АИИС КУЭ техническим требованиям по классам «N» и «А» 
в соответствии с требованиями Приложения 11.3 к Положению о порядке 
получения статуса субъекта оптового рынка и ведения реестра субъектов 
оптового рынка, учесть разработку комплекта документов по 
метрологическому обеспечению в соответствие с требованиями ГОСТ Р 
8.596-2002 (утверждение типа, поверка, разработка и аттестация методики 
измерений). 

o Требования к СОТИАССО 
 В целях выполнения требований Регламента допуска к торговой системе 

оптового рынка (Приложение №1 к Договору о присоединении к торговой 
системе оптового рынка), разработать проектную и рабочую 
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документацию по системе обмена технологической информацией с 
автоматизированной системой Системного оператора (СОТИАССО). 

В процессе функционирования СОТИАССО должен происходить обмен такими 
видами информации, как: 

– телеинформация; 
– информация об аварийных событиях с объектов и комплексов противоаварийной 

автоматики; 
– информации регистраторов измерений и записи до аварийных, аварийных и 

послеаварийных величин; 
– информация систем автоматического управления нормальными и аварийными 

режимами; 
– данные суточной диспетчерской ведомости; 
– оперативно-технологическая информация и технологическая информация 

отчетного характера; 
– голосовая информация. 

 Объем передаваемой телеинформации согласовать с ОАО «СО ЕЭС». 
В части объема, циклов передачи телеизмерений и телесигналов, вероятности 

появления ошибки, метрологических характеристики, коэффициентов готовности и 
времени восстановления каналов связи, но не ограничиваясь, измерительные каналы 
СОТИАССО должны соответствовать требованиям Регламента допуска к торговой 
системе оптового рынка (Приложение №1 к Договору о присоединении к торговой системе 
оптового рынка), Регламента оперативного диспетчерского управления 
электроэнергетическим режимом объектов управления ЕЭС России (Приложение №9 к 
Договору о присоединении к торговой системе оптового рынка). 

Метрологическое обеспечение измерительных каналов СОТИАССО должно 
выполняться в соответствии с требованиями ГОСТ Р 8.596-2002. 

 Все средства измерений в составе измерительных каналов СОТИАССО 
должны быть внесены в Федеральный информационный фонд по 
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обеспечению единства измерений, иметь действующие свидетельства об 
утверждении типа. 

В проекте применять средства измерений утвержденного типа (внесенные в Госреестр СИ 
РФ). Типы средств измерений согласовать с Заказчиком. 

 ПТК СОТИАССО ветроэлектрической станции должен иметь интерфейс 
для интеграции с АСУТП и смежными автоматизированными системами 
(программный комплекс «Диспетчерский график» и т.п.) с 
использованием стандартных протоколов. Перечень смежных 
автоматизированных систем, тип интерфейсов и протоколов связи 
определяются на этапе проектирования и согласовываются с Заказчиком. 

      Требования к организации информационного обмена запрашиваются подрядчиком в 
АО «СО ЕЭС» и учитываются при проектировании. 

 В составе РД должны быть разработаны техническое задание на создание 
СОТИАССО и технорабочий проект в соответствии с требованиями, 
ГОСТ 34.602-89, ГОСТ 34.601-90, ГОСТ 34.201-89, РД 50-34.698-90. 

 Обеспечить технические средств СОТИАССО гарантированным 
электропитанием по требованиям, предъявляемым для электроснабжения 
потребителей особой группы первой категории надежности. 

Согласование технического задания на создание СОТИАССО, проекта на СОТИАССО, 
рабочей документации на СОТИАССО с филиалами ОАО «СО ЕЭС» выполняется 
Заказчиком при технической поддержке Подрядчика. 

˗ Требования к средствам связи и передачи данных 
o В проекте должны быть предусмотрены следующие системы связи: 

- внутриобъектовая связь, включая каналы связи между объектами ВЭС; 
- каналы внешней связи; 
- технологическая сеть передачи данных (СПД); 
- телефонная связь; 
- громкоговорящая связь; 
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- охранное видеонаблюдение; 
- системы охранно-пожарной сигнализации; 
- система контроля и управления доступом (СКУД); 
- системы отпугивания птиц. 

o Разработать систему связи и сигнализации ВЭС, позволяющую обеспечить 
контроль параметров и управление объектами посредством АСУТП 
дистанционно с щита управления. 

o Удалённый мониторинг работы вновь устанавливаемых ВЭУ должен 
осуществляться по сети Internet. 

o Для передачи данных ВЭУ использовать интернет-соединение со следующими 
характеристиками: 

˗ коэффициент готовности – не менее 99.9% (на весь период предоставления канала); 
˗ время восстановления – не более 5 мин.; 
˗ скорость – не менее 2 Мбит/с. 

o Система связи должна быть разработана с учётом сетевых требований от 
поставщиков оборудования АСУ ТП. 

o Предусмотреть резервирование каналов связи между проектируемыми 
объектами и щитом управления. 

o Разработать адресную систему охранно-пожарной сигнализации и СКУД с 
выводом информации на щит управления и удаленным пользователям. 

o Разработать систему IP телевизионного наблюдения с выводом информации на 
щит управления и удаленным пользователям. Обеспечить цифровую видеозапись 
изображений, получаемых от всех видеокамер системы в течение 24-х часов с 
формированием видеоархива длительностью не менее 30 суток. 

o Должны быть предусмотрены технические решения по передаче на щит 
управления, удаленным пользователям объема данных от систем сигнализации, 
АИИС КУЭ, СОТИАССО, телевизионного наблюдения, охранно-пожарной 
сигнализации и СКУД, диспетчерской и технологической связи. Сети связи 
должны быть резервированными, отказоустойчивыми, каналообразующее 
оборудование и кабельные линии связи должны использовать кольцевую 
архитектуру и предоставлять возможность передачи информации от всех систем, 
к ним подключенным. 
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Организовать два независимых каналов связи для оперативных переговоров и 
передачи телеметрической информации по следующим направлениям: 

 Удаленный щит управления ˗ уполномоченный Филиал АО «СО ЕЭС» 
(только каналы телефонной связи для оперативных переговоров); 

 местный щит управления ˗ уполномоченный Филиал АО «СО ЕЭС»; 
 местный щит управления – Удаленный шит управления. 

˗ Требования пожарной безопасности 
o При создании ВЭС должны быть обеспечены пожаро- и взрывобезопасность 

процессов выработки энергии, осуществления эксплуатации и технического 
обслуживания в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.004, ГОСТ 12.1.010. 

o Проектную и Рабочую документацию выполнить в соответствии с требованиями 
«Технического регламента о требованиях пожарной безопасности» (№ 123-ФЗ от 
22.07.2008 г.), нормативных документов по пожарной безопасности включенных 
в перечни национальных стандартов и иных документов, обеспечивающих 
соблюдение требований ФЗ №123-ФЗ. Оборудование противопожарной защиты 
(АПС, СОУЭ) должны иметь сертификаты соответствия требованиям пожарной 
безопасности. 

 
˗ Требования к экологической безопасности 

Значения шумового, вибрационного воздействия на окружающую среду, создаваемого 
работающим оборудованием, должны соответствовать требованиям, установленным: 

˗ СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Физические факторы окружающей природной среды. Шум на 
рабочих местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой 
застройки. Санитарные нормы; 

˗ СН 2.2.4/2.1.8.566-96. Физические факторы окружающей природной среды. 
Производственная вибрация, вибрация в помещениях жилых и общественных зданий. 
Санитарные нормы. 
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˗ Особые условия проектирования и строительства 

o В процессе проектирования оборудования ВЭС должна быть обеспечена защита 
обслуживающего персонала, осуществляющего эксплуатацию и техническое 
обслуживание: 

˗ от поражения электрическим током в соответствии с ГОСТ 12.1.019; 
˗ от воздействия электрических полей; 
˗ от травмирования вращающимися подвижными частями; 
˗ от травмирования при выполнении работ на высоте, при подъеме по внутренним или 

наружным лестницам; 
˗ от ожогов в результате соприкосновения с нагретыми поверхностями; 
˗ воздействия шума и вибрации; 
˗ травмирования при пожарах и взрывах; 
˗ травмирования при возможном отрыве льда от лопастей. 

o При проектировании ВЭС необходимо разрабатывать технические решения на 
основе комплексной механизации, автоматизации, с применением 
дистанционных методов управления, контроля и реализации безопасных 
режимов работы, внутренней диагностики оборудования с использованием 
компьютерных технологий. 

o Во всей Проектной документации, в алгоритмах и формах предоставления 
информации АСУТП, во всей переписке, технической документации, всех 
расчетах, чертежах, измерениях и т.д. должны быть использованы единицы 
измерений международной системы единиц СИ (SI) за следующим исключением: 

˗ давление должно указываться в Па и производных от данной единицы; 
˗ температура должна указываться в градусах Цельсия (0С). 

При необходимости использования единиц «кгс/см2», «бар», для давления, «кельвин» 
для температуры – данные значения должны указываться в скобках после приведенных 
значений в Па и 0С. 
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o При выполнении Проектной документации разработчик обязан определить 
основные технико-экономические показатели проекта, а также выполнить 
необходимые финансово-экономические расчеты. 

o Все основные технические решения по проекту подлежат согласованию (до 
выдачи законченной работы на утверждение Заказчику) со стороны Заказчика. 

o При проектировании должны использоваться самые последние апробированные 
решения, материалы и технологии изготовления. 

o В составе проекта ВЭС должны быть представлены системы управления, 
регулирования и безопасности, а также вспомогательное оборудование, 
обеспечивающее выполнение всех возлагаемых на ВЭУ функций. 

o В составе проекта ВЭС должны быть представлены решения по оснащению 
необходимыми средствами защиты, обеспечивающими выполнение всех 
возлагаемых на ВЭУ функций. 

 

      II. При разработке проекта в части, касающейся внутриплощадочных автомобильных дорог 
(ВАД), подрядчик обязан выполнить следующие технические требования: 

1. Общие требования 
1.1. Идентификационные признаки объекта: 

№п/п Наименование Объект 

1 Назначение  Внутриплощадочные автомобильные дороги 

2 

Принадлежность к объектам транспортной 
инфраструктуры и к другим объектам, 

функционально-технологические особенности 
которых влияют на их безопасность 

Транспортные коммуникации для Объекта ВЭС 

3 

Возможность опасных природных процессов и 
явлений и техногенных воздействий на 

территории, на которой будут осуществляться 
строительство, реконструкция и эксплуатация 

здания и сооружения 

Уточнить при проектировании  
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4 
Принадлежность к опасным производственным 

объектам (класс опасности) 
Не опасный производственный объект 

5 Пожарная и взрывопожарная опасность Уточнить при проектировании 

6 
Наличие помещений с постоянным пребыванием 

людей 
Нет 

7 Уровень ответственности II (Нормальный) 

 

На основании разработанных решений, уточнить идентификационные признаки объекта и 
указать их в проектной документации. 

При разработке Рабочей документации Подрядчик предоставляет Заказчику еженедельно: 
˗ перечень действующей Рабочей документации по состоянию на пятницу предыдущей недели, в 

том числе, и по измененной документации с указанием номера последней версии, даты внесения 
изменений, разрешения на внесение изменения (с указанием причины внесения) и накладной, с 
которой данная документация была передана Заказчику; 

˗ актуализированный график разработки Рабочей документации в формате MS Project; 
˗ отчет о ходе выполнения проектных работ. 

       Подрядчик должен обеспечить: 
˗ разработку проектных материалов, техническое сопровождение при получении Заказчиком 

исходно-разрешительной документации на строительство; 
˗ разработку иных документов (при необходимости), регламентирующих деятельность 

субподрядных проектных организаций, участвующих в проектировании объекта. 

       В состав Проектной документации, в том числе, но не ограничиваясь, включить: 
1.1.1. В состав Раздела 11 «Смета на строительство объектов капитального строительства» 

включить: 

 сметную документацию, выполненную с учетом информации в п.4 настоящего Задания 
на проектирование; 

 сводный сметный расчёт, выполненный с учетом информации в п.4 настоящего Задания 
на проектирование; 
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1.1.2. Раздел «Проект организации строительства» разработать с учетом сроков и этапов 
строительства, указанных в п.4 настоящего Задания на проектирование. 

При разработке раздела «ПОС» указать необходимые требования безопасного производства 
работ. 

1.2. В состав Рабочей документации, в том числе, но, не ограничиваясь, включить: 

 ведомость комплектов рабочих чертежей; 

 Рабочую документацию (при необходимости) по выносу и переустройству 
существующих сетей и коммуникаций; 

 Рабочую документацию (при необходимости) по организации строительного городка 
Подрядчика, выполняющего СМР. Подключение инженерных сетей к строительному 
городку производится по проектам Подрядчика, выполняющего СМР.  

 
             При разработке проекта Подрядчик обязан выполнить следующие технические требования: 
 

2. Требования к строительным конструкциям 
2.1 Размещение проектируемых сооружений предусмотреть в границах утвержденных 

земельных участков под строительство внутриплощадочных автомобильных дорог (ВАД). 
2.2 Площадки под строительство ВАД по размерам и конфигурации должны обеспечивать 

удобное движение при минимальных длинах инженерных коммуникаций, а также 
соблюдение санитарных, противопожарных, экологических и специальных требований, в 
соответствии со строительными нормами и правилами. 

2.3 Предусмотреть применение современных строительных материалов, изделий, конструкций 
и строительных технологий, отвечающих техническим регламентам с максимальным 
использованием номенклатуры материалов и изделий местной строительной индустрии. 

2.4 Конструктивные и объемно-планировочные решения определяются с учётом исходных 
данных по климатическим характеристикам района строительства объекта (согласно СП 
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131.13330.2012 «Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-
99*»). 

2.5 Проведение, в соответствии с разработанным проектом, полного благоустройства 
территории по завершении строительно-монтажных работ. 

 

3. Электротехнические требования (при необходимости) 
3.1 Электроснабжение проектируемого объекта выполнить в соответствии с ПУЭ, 

действующими НД. 
3.2 Выполнить выбор схемы электроснабжения и источников питания в соответствии с 

категорией потребителей. 
3.3 Выполнить расчеты электрических нагрузок. 
3.4 Выполнить выбор системы заземления электроустановки. 
3.5 Выполнить расчеты токов короткого замыкания в схеме электроснабжения. 
3.6 Выбрать электрооборудования в схеме электроснабжения с последующей проверкой на 

соответствие токам коротких замыканий (термическая, электродинамическая стойкость). 
3.7 Выбрать проводники в схеме электроснабжения по условию нагрева длительными 

расчетными нагрузками в нормальном и послеаварийном режимах с последующей 
проверкой по допустимым падениям напряжения и соответствии токам коротких 
замыканий (термическая стойкость, невозгорание). 

3.8 Провести выбор аппаратов защит (устройств РЗА), выполнить их проверку по условиям 
динамической, коммутационной и термической стойкости к КЗ, а также на обеспечение 
требованиям селективности, чувствительности, быстродействия. 

 

4. Технологические требования 
4.1 Внутриплощадочные автомобильные дороги должны удовлетворять условиям безопасной 

транспортировки элементов оборудования ВЭС и строительно-Ошибка! Источник 
ссылки не найден.монтажной техники. 
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4.2  Расчетная скорость движения, тип покрытия автодороги и нагрузка на конструкцию 
дорожной одежды устанавливаются в соответствии со Специальными техническими 
условиями (СТУ) на внутриплощадочные автомобильные дороги. 

 

5. Особые условия проектирования и строительства 
5.1 Во всей Проектной документации, во всей переписке, технической документации, всех 

расчетах, чертежах, измерениях и т.д. должны быть использованы единицы измерений 
международной системы единиц СИ (SI) за следующим исключением: 
˗ давление должно указываться в Па и производных от данной единицы; 
˗ температура должна указываться в градусах Цельсия (0С). 

При необходимости использования единиц «кгс/см2», «бар», для давления, «кельвин» 
для температуры – данные значения должны указываться в скобках после приведенных 
значений в Па и 0С. 

5.2 При выполнении Проектной документации разработчик обязан определить основные 
технико-экономические показатели проекта, а также выполнить необходимые финансово-
экономические расчеты. 

Все основные технические решения по проекту подлежат согласованию (до выдачи законченной 
работы на утверждение Заказчику) со стороны Заказчика. 
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Монтажная инструкция
EPP-2928-RU-5/17

Концевые муфты
для одножильных кабелей
с пластмассовой
изоляцией, с медным
ленточным или
проволочным
экраном на напряжение
до 42 кВ, без брони

Тип: POLT

Внимание:
Для кабелей с Al проволочным,
металлическим ленточным
экраном или броней
рекомендуется заказывать
отдельно набор непаянного
заземления

ООО «Тайко Электроникс РУС»
127287, г. Москва, 
ул. 2-ая Хуторская, 38А, стр.8
тел:    +7 495 790 790 2-200 
факс: +7 495 721 1892
E-mail: EN-RU@te.com

Tyco Electronics Raychem GmbH
a TE Connectivity Ltd. Company
Finsinger Feld 1
85521 Ottobrunn/Munich, Germany
Tel: +49-89-6089-0
Fax: +49-89-6096-345
energy.te.com

Монтажная инструкция 
содержит ссылку на 
видеофильм по монтажу.

Для получения доступа к видео 
фильму сканируйте матричный 
(QR-) код.

В случае несоответствия видео фильма 
и монтажной инструкции отдавать 
предпочтение инструкции.
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До начала работы
Убедитесь, что комплект материалов, который Вы собираетесь использовать, соответствует кабелю.
Сверьте содержание этикетки комплекта с названием монтажной инструкции.
Не исключено, что компоненты и рабочие операции подверглись усовершенствованию с тех пор, как Вы в последний раз
монтировали данные изделия.

Внимательно прочтите и следуйте последовательности операций, как указано в монтажной инструкции.

Oбщие положения
До начала разделки кабеля проверьте концы кабелей на отсутствие влаги.
Для кабелей с ребристой или двойной наружной оболочкой возможно потребуются изменения в разделке кабеля.
Для кабелей с экраном из алюминиевых проволок необходимо применять специально разработанный комплект.
Очищайте и обезжиривайте все поверхности, которые будут контактировать с клеем.
Пользуйтесь инструкциями по применению составов для обезжиривания, c которыми Вы работаете.
Проверьте соответствие размеров под разделку кабеля до монтажа компонентов муфт.

Удаление полупроводящего экрана кабеля
Применяйте соответствующий инструмент для получения ровной и гладкой 
поверхности изоляции после удаления слоя полупроводящего экрана кабеля.
Подстраивайте инструмент под толщину слоя экрана разделываемого кабеля.
Не допускайте излишнего утоньшения изоляции кабеля.
Поверхность изоляции после удаления экранного слоя должна быть 
ровной и абсолютно чистой от проводящих (черных) включений.
Для поперечных надрезов «легкосъемных» экранов кабеля
применяйте кргулый напильник.

 Общие положения для термоусаживаемых изделий
Применяйте пропановую (предпочтительнее) или бутановую газовую горелку. 
Усадка должна проводиться в вентилируемом помещении.
Настройте горелку так, чтобы получить мягкое синее пламя с желтым языком. Следует избегать острого синего пламени.
Направляйте горелку в сторону усадки для того, чтобы предварительно нагреть усаживаемый материал.
Постоянно перемещайте пламя во избежание пережога материала.

Очищайте и обезжиривайте все поверхности, которые будут контактировать с клеем.
При необходимости трубки следует обрезать острым ножом, оставляя при этом ровные гладкие кромки без заусенцев.
Усадку трубки начинайте таким образом, как это рекомендовано в инструкции.
Усаживая трубку, обеспечивайте равномерную усадку ее по всей окружности по мере продвижения вдоль кабеля.
После усадки поверхность трубок должна быть гладкой и без морщин, а профиль внутренних компонентов четко
 просматриваться.

Допустимые размеры кабелей для комплектов муфт типа “POL”
Комплекты муфт предназначены для кабелей с изоляцией из ПВХ, ЭПР или СПЭ с круглой многопроволочной или
 цельнотянутой алюминиевой или медной жилой.
Толщина изоляции: 12 кВ – 3,4 мм; 17,5 кВ – 4,5 мм; 24 кВ – 5,5 мм; 42 кВ – 8-9 мм.
Толщина наружной оболочки, выполненной из ПВХ, ЭПР или ПЭ, может быть в пределах: 2 – 4 мм.
Кабели, изготовленные в соответствии с кабельными стандартами МЭК60502 или HD620, соответствуют требуемым размерам.
Если кабели не соответствуют указанным размерам, обращайтесь в ближайшее регинальное представительство 
компании.

 
Информация, содержащаяся в монтажных инструкциях, предназначена только для кабельщиков, обученных выполнению 
электромонтажных работ, и для описания правильного метода монтажа изделия. Однако, фирма TE Connectivity не может 
контролировать рабочие условия, которые могут повлиять на установку изделия.За соответствие метода монтажа рабочим условиям 
установки Заказчика ответственность несет Заказчик. Обязательства (гарантии), которые принимает на себя фирма TE Connectivity, 
содержатся в Стандартных условиях продажи данного изделия, и ни при каких обстоятельствах фирма TE Connectivity не несёт 
ответственность за любые повреждения– будь то случайные, косвенные или являющиеся следствием неправильного применения или 
обращения с изделиями. Raychem, TE Connectivity и логотип TE сonnectivity являются торговыми марками.
© 2017 Tyco Electronics Raychem GmbH

Видео: Удаление 
полупроводящего экрана 

кабеля

Таблица 1 - Размеры разделки кабеля

Кабели с проволочным экраном Кабели с ленточным экраном
Напряжение

кВ

Тип
POLT-

L
внутр. установка

[мм]

L
наружн. установка

[мм]

L
внутр. установка

[мм]

L
наружн. установка

[мм]

12
12C-12D 190 230 200 240

12E 230 230 240 240
12F 270 270 280 280

24
24C-24D 230 370 240 380

24E 270 370 280 380
24F 370 430 380 440

42
42C-42F 430 490 440 500
42G-42H 490 490 500 500
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A1 A2

Подготовка кабеля 
A. Кабели с медным проволочным экраном

Отогнуть все проволоки экрана 
на наружный покров и разложить 
их равномерно, избегая 
перехлестывания.
Закрепить проволоки экрана 
проволочным бандажом чуть ниже 
ленты-герметика красного цвета. 
Собрать проволоки экрана вместе и 
сплести их, образуя заземляющий 
проводник.

лента–
герметик

L

очистить
100 mm

проволочный
бандаж

60

A3
С поверхности изоляции тщательно 
удалить полупроводящий экран, не 
доходя 40 мм до среза наружного 
покрова.
Поверхность изоляции должна 
быть свободна от любых следов 
проводящего материала.
Сгладить все неровности 
поверхности изоляции.
Внимание: Не повредите при этом 
изоляцию.

40

экран
жилы

изоляция 

Удалить изоляцию в соответствии с 
размером K (см. рис. А4)
a. Механический наконечник
Установить наконечник. Равномерно 
подтянуть болты до срыва головок. 

b. Наконечник под опрессовку
Установить кабельный наконечник.

A6

Муфты на напряжение 36-42 кВ 
Очистить и обезжирить изоляцию 
кабеля и наконечник. Снять 
упаковочную бумагу с черной ленты 
заполнения пустот и выравнивания 
напряженности электрического 
поля. Выполнить подмотку лентой 
с заходом на полупроводящий 
экран на 15 мм и по изоляции на 
10 мм, вытягивая ленту примерно 
до половины исходной ширины, 
обеспечивая 50% перекрытие слоев 
и возможно более тонкий край 
намотки на изоляции.

10
15

A5

10
20

лента
заполнения

пустот желтого
цвета

Муфты на напряжение 12-24 кВ
Очистить и обезжирить изоляцию 
кабеля и наконечник. Снять 
упаковочную бумагу с желтой ленты 
заполнения пустот и выравнивания 
напряженности электрического 
поля. Выполнить подмотку лентой 
с заходом на полупроводящий 
экран на 20 мм и по изоляции на 
10 мм, вытягивая ленту примерно 
до половины исходной ширины, 
обеспечивая 50% перекрытие слоев 
и возможно более тонкий край 
намотки на изоляции.

Внимание:
Если используется дополнительный 
набор Raychem для непаянного 
заземления, перед продолжением 
работы ознакомьтесь с инструкцией 
по монтажу данного набора.

Отрезать кабель на необходимой 
длине. Удалить наружный покров на 
длине L (см. Таблицу 1). Очистить 
и обезжирить примерно 100 мм 
наружного покрова. Обернуть ленту– 
герметик ( красного цвета ) вокруг 
окончания наружного покрова.

лента
заполнения

пустот черного
цвета

aaaa

A4 a

K

5

b

K

91



EPP-2928-RU-5/17  Страница 4/6

B1 B2

Подготовка кабеля 
В. Кабели с медным ленточным экраном

Закрепить проволочным бандажом 
и припаять провод заземления к 
металлическим лентам экрана (или 
использовать другой эквивалентный 
метод). Расположить заземление 
так, чтобы пропаянный участок 
(блокировка влаги – 30 мм) 
размещался в 20 мм от окончания 
покрова. Закрепить провод зазем- 
ления чуть ниже ленты-герметика 
проволочным бандажом.

L

очистить
100 мм

20

экран жилы

металлический
ленточный экран

наружный
покров

лента–
герметик

роликовая
пружина

провод
заземления

блокировка
50

B3
С поверхности изоляции тщательно 
удалить полупроводящий экран, не 
доходя 60 мм до среза наружного 
покрова.
Поверхность изоляции должна 
быть свободна от любых следов 
проводящего материала.
Сгладить все неровности 
поверхности изоляции.
Внимание: Не повредите при этом 
изоляцию.

60

экран
жилы

изоляция

B6

Муфты на напряжение 36-42 кВ 
Очистить и обезжирить изоляцию 
кабеля и наконечник. Снять упаковочную 
бумагу с черной ленты заполнения 
пустот и выравнивания напряженности 
электрического поля.
Выполнить подмотку лентой с заходом 
на полупроводящий экран на 15 мм и 
по изоляции на 10 мм, вытягивая ленту 
примерно до половины исходной ширины, 
обеспечивая 50% перекрытие слоев и 
возможно более тонкий край намотки на 
изоляции.

10
15

B5

10
20

лента
заполнения

пустот желтого
цвета

Муфты на напряжение 12-24 кВ 
Очистить и обезжирить изоляцию 
кабеля и наконечник. Снять упаковочную 
бумагу с желтой ленты заполнения 
пустот и выравнивания напряженности 
электрического поля.
Выполнить подмотку лентой с заходом 
на полупроводящий экран на 20 мм и 
по изоляции на 10 мм, вытягивая ленту 
примерно до половины исходной ширины, 
обеспечивая 50 % перекрытие слоев и 
возможно более тонкий край намотки на 
изоляции.

Внимание:
Если используется дополнительный набор 
Raychem для непаянного заземления, перед 
продолжением работы ознакомьтесь с 
инструкцией по монтажу данного набора.
Отрезать кабель на требуемой длине. 
Удалить наружный покров кабеля на 
длине L (см. Таблицу 1). Зачистить и 
обезжирить окончание наружного покрова 
на длине примерно 100 мм.
Смотать ленты металлического экрана 
и аккуратно оборвать их в 20 мм от 
окончания покрова, закрепив временным 
проволочным бандажом. Обернуть ленту–
герметик ( красного цвета ) вокруг 
окончания наружного покрова.

Удалить изоляцию в соответствии с 
размером K (см. рис. B4)
a. Механический наконечник
Установить наконечник. Равномерно 
подтянуть болты до срыва головок.

b. Наконечник под опрессовку
Установить кабельный наконечник.

лента
заполнения

пустот черного
цвета

проволочный
бандаж

aaaa

B4 a

K

5

b

K
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7 9

10 11 12

Дополнительная подмотка 
наконечника:
Используйте дополнительную 
подмотку красной герметизирующей 
лентой на трубчатой части 
наконечника для следующих классов 
напряжений и сечений:
12 кВ  - 10 - 25 мм²
17,5/24 кВ - 16 - 25 мм²
36 кВ - 35 - 50 мм²
42 кВ - 35 - 50 мм²

Надвинуть на жилу наружную трубку 
так, чтобы нижний её край доходил 
до проволочного бандажа, но не 
закрывал его.

Усадить трубку сначала в области 
среза полупроводящего экрана, 
используя мягкое пламя горелки 
желтого цвета. Затем продолжить 
усадку в направлении наконечника и 
в последнюю очередь усадить трубку 
на наружный покров.
Последовательность усадки показана 
на рисунке цифрами.

Концевая муфта внутренней 
установки смонтирована.
Внимание: дополнительно прогреть 
контактную часть наконечника, 
чтобы по краю трубки был виден 
выступивший расплавленный клей 
(зеленого цвета).
Необходимо дать муфте остыть 
прежде, чем подвергать какому– 
либо механическому воздействию.

Для концевых муфт наружной 
установки:
Установить на жилу 
термоусаживаемые юбки в 
соответствии с размерами и 
количеством указанными на 
следующей странице.
Усаживать первой, следует нижнюю 
юбку.

Завершение монтажа

1

2

3

До установки изолирующей трубки, 
слегка прогреть наконечник. 

8
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Минимальный зазор Максимальное напряжение системы (кВ)

12 17.5 24 36 42

a воздушный зазор В соответствии с местными требованиями

b фаза/фаза и фаза/земля (мм) 15 20 25 35 45

d между юбками (мм) 10 15 20 25 35

r минимальный радиус изгиба = 15 х D

Количество юбок на жилу

напряже-
ние, кВ

внутр.
установ

ка

наружн.
установ

ка

12 0 1

17.5/24 0 3

36 0 4

42 0 4

d

60

60

60

180
60

60

60

180

a

b

мин
45°

D

r

Минимальный радиус изгиба и зазор

Просим Вас убрать мусор
согласно правилам охраны 
окружающей среды.
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Монтажная инструкция 
ESD-3801-RU-6/15 
 

Соединительная муфта 
для одножильных  
кабелей с пластмассовой 
изоляцией и  
проволочным экраном на 
напряжение до 42 кВ 
 
 
 
Тип: POLJ - 42      

To view the TE Energy website:  

ООО «Тайко Электроникс РУС» 
127287, г. Москва,  
ул. 2-ая Хуторская, д.38А, стр.8 
тел: (495) 790-79-02  
факс: (495) 721-18-92 
E-mail: en-ru@tycoelectronics.com 
www.te.com 
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До начала работы   
 
Проверьте, что набор материалов, который Вы собираетесь использовать,  
соответствует кабелю.  
 
Сверьте содержание этикетки набора с названием монтажной инструкции.  
 
Не исключено, что компоненты и рабочие операции подверглись  
усовершенствованию с тех пор, как Вы в последний раз монтировали  
данные изделия.  
 
Внимательно прочтите и следуйте последовательности операций, как  
указано в монтажной инструкции.  
 
 
Oбщие положения 
 
Применяйте пропановую (предпочтительнее) или бутановую газовую горелку.  
 
Настройте горелку так, чтобы получить мягкое синее пламя с желтым языком.  
Следует избегать острого синего пламени.  
 
Направляйте горелку в сторону усадки для того, чтобы предварительно  
нагреть усаживаемый материал. 
 
Постоянно перемещайте пламя во избежании пережога материала. 
 
Очищайте и обезжиривайте все поверхности, которые будут контактировать  
с клеем.  
 
Для обезжиривания пользуйтесь «Уайт-спиритом», бензином Б-70  или салфетками, 
пропитанными изопропиловым спиртом. 
 
Трубки следует обрезать острым ножом, оставляя при этом ровные гладкие  
кромки без заусенцев. 
 
Усадку трубки начинайте таким образом, как это рекомендовано в инструкции. 
 
Усаживая трубку, обеспечивайте равномерную усадку ее по всей окружности  
по мере продвижения вдоль кабеля.  
 
После усадки поверхность трубок должна быть гладкой и без морщин,  
а профиль внутренних компонентов четко просматриваться. 
 
 
 
 
 
 

Информация, содержащаяся в монтажных инструкциях, предназначена только для кабельщиков, обученных 
выполнению электромонтажных работ, и для описания правильного метода монтажа изделия. Однако, ТЕ 
Connectivity не может контролировать рабочие условия, которые могут повлиять на установку изделия. 
За соответствие метода монтажа рабочим условиям установки Заказчика ответственность несет Заказчик. 
Обязательства (гарантии), которые принимает на себя ТЕ Connectivity, содержатся в Стандартных условиях 
продажи данного изделия и ни при каких обстоятельствах ТЕ Connectivity не несёт ответственность за любые 
повреждения – будь то случайные, косвенные или являющиеся следствием неправильного применения или 
обращения с изделиями.  
Raychem, TE Connectivity и логотип TE Connectivity являются торговыми марками. 
© 2011 Tyco Electronics Raychem GmbH. 
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изоляция полупроводящий экран 

опорная линия 

опорная линия 
 
 
 

 

2 

20841F 

Размещение  кабелей. 
Уложить соединяемые кабели внахлёст в соответствии 
с размерами, указанными на рисунке 
Отметить опорную линию. 
 
Подготовка кабелей. 
Удалить с кабелей наружный покров по размерам, 
указанным в Таблице 1. Очистить оставшийся 
наружный покров кабелей на длине 1м. 

1 

2076-0A 

Кабель с меньшей длиной разделки: 
3a. Меньшую роликовую пружину обернуть вокруг 
наружного покрова, в месте его среза. 
3b. Отогнуть проволоки экрана на роликовую пружину и 
наружный покров. Зафиксировать их лентой ПВХ, 
примерно в 50 мм от среза наружного покрова. Излишки 
длины проволок срезать. Аккуратно разложить проволоки 
на наружном покрове, разместив их параллельно друг 
другу. Закрыть острые края проволок лентой ПВХ. 
 
Кабель с большей длиной разделки: 
Отогнуть проволоки экрана на наружный покров и 
закрепить их временно лентой ПВХ.   

3a 

35582 

Разделка кабелей 
Обрезать ножовкой жилы по опорной линии ( см. 
Таблицу 1 ). 
Тщательно удалить полупроводящий экран жил с 
изоляции, не доходя 60 мм до среза наружного покрова 
так, чтобы на поверхности изоляции не оставалось 
никаких следов проводящего материала. 
Очистить и обезжирить изоляцию. 
 
Внимание! Не повредите изоляцию при выполнении 
данной операции. 

4 

2344/4 

a 

a 

500 

50 

Все размеры указаны в мм 

3b 

35583 

a 

60 

Таблица 1  

Сечение жил (мм2) a 
мм 

35-70, 70-120 210 

120-240 220 

300-400, 500, 630 260 

5 
I I 

Удалить с концов жил обоих кабелей изоляцию на 
длине I, указанной в Tаблице 2. 

опорная линия 

Таблица 2  

Сечение (мм2) Размер I (мм) 

35-70 30 

70-120 40 

120-240 45 

300-400 80 

500 70 

630 70 
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7-3. Только для муфт POLJ 120-240  
 
a. Только для кабелей сечением 120 и 150 мм2 . 
Установить в соединитель под жилы дополнительную 
металлическую пластину. 
Убедиться, что пластина вошла в пазы соединителя. 
 
b. Только для перехода от кабелей сечением   
120 или 150 мм2  к кабелям сечением 185 или 240 
мм2. 
Распилить дополнительную пластину пополам. 
Установить одну половину пластины под жилу только со 
стороны кабеля сечением  120 или 150 мм2. 

7-3a 

2148_1b 

7-3b 

2148_1a 

120 – 150 мм² 

185 – 240 мм² 120 – 150 мм² 

120 – 150 мм² 

7-2. Только муфт POLJ 70-120  
 
a. Только для кабелей сечением 70 и 95 мм2 . 
Установить в соединитель под жилы дополнительную 
металлическую пластину. 
Убедиться, что пластина вошла в пазы соединителя. 
 
b. Только для перехода от кабелей сечением   
70 или 95 мм2  к кабелям сечением 120 мм2. 
Распилить дополнительную пластину пополам. 
Установить одну половину пластины под жилу только 
со стороны кабеля сечением  70 или 95 мм2. 

7-2a 

2148_1b 

7-2b 

2148_1a 

70 – 95 мм² 

120 мм² 70 – 95 мм² 

70 – 95 мм² 

Надвинуть комплект трубок и наружную трубку на один 
из кабелей. Полиэтиленовый пакет из-под комплекта 
трубок может быть использован в качестве 
дополнительной защиты, если его надеть на кабель до 
того, как надвинуть трубки. 
 
1. Трубка контроля напряженности электрического 

поля (черная, “stress control”) 
2. Экранированная изоляционная трубка  (черно-
 красная) 
3. Наружная герметизирующая трубка 
 (черная) 

6 

7-1. Только для муфт POLJ 35 - 70  
 
Соединитель поставляется с установленными 
дополнительными пластинами. 
 
Проверить до монтажа, устанавливается ли 
соединитель с пластиной на жилу. Если не 
устанавливается - монтировать соединитель без 
дополнительных пластин. 

7-1 

50–70 мм² 35 мм² 

дополнительная пластина 

7-4. Только для муфт POLJ 300-400 
 
Соединитель поставляется с установленными 
дополнительными пластинами. 
 
Проверить до монтажа, устанавливается ли 
соединитель с пластиной на жилу. Если не 
устанавливается - монтировать соединитель без 
дополнительных пластин. 

7-4 

Меньший кабель Больший кабель 
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50

check

a b

c d

1

2 3 4 5

Очистить и обезжирить соединитель. 
Снять с одной стороны длинной желтой ленты 
заполнения пустот желтого цвета упаковочную бумагу и 
свернуть ленту в ролик. Подмотать лентой область 
соединения с 50% перекрытием, вытягивая ленту 
примерно на половину исходной ширины с заходом на 
изоляцию не более, чем на 5 мм. 

Примечание: Не следует использовать слишком много 
желтой ленты. Конечный диаметр подмотки должен 
лишь незначительно превышать диаметр соединителя 
или жилы, в зависимости от того, что имеет больший 
диаметр.. 

10 

209973 

Надвинуть на область соединения трубку контроля 
напряженности электрического поля  
(черная, “stress control”) из запаркованного комплекта 
трубок, расположив ее по центру. Усадить трубку, 
начиная от середины и продолжая к краям. Трубка 
должна быть усажена полностью и не иметь морщин. 

11 

209973 

Надвинуть на область соединения экранированную 
изоляционную (черно-красная) трубку, расположив её по 
центру, поверх трубки контроля напряженности 
электрическго поля (черная, “stress control”). 
а.   Начать усадку трубки в центре (1). 
b. Проверить и убедиться, что трубка усажена в центре
полностью и ее нельзя провернуть в этой позиции.  
с. Продолжить  усадку в направлении одного из концов 
трубки (2), не доходя до края 50 мм. Повторить данную 
операцию в направлении второго конца  
трубки (3). 
d. Усадить до конца первый край трубки (4), затем
второй край (5). 
На полностью и правильно усаженной трубке поверхность 
должна быть гладкой, без продольных ребер. 

12 

209973 

5 5 

Из алюминизированного пакета достать короткие ленты 
заполнения пустот желтого цвета с заострёнными 
краями.  
Сняв упаковочную бумагу, наложить подмотку лентами, 
с заходом на полупроводящий экран на 20 мм и по 
изоляции на 10 мм.  
Ленту при намотке следует вытягивать примерно на 
половину исходной ширины, обеспечивая плавный 
переход от экрана к изоляции и минимальныую толщину 
начала и окончания подмотки на экране и на изоляции. 

. 

9 

2148/31 

10 20 

Установить на жилы соединитель так, чтобы между 
окончанием соединителя и изоляцией не было зазора. 
Подтянуть болты соединителя на обеих жилах, затем 
довернуть болты до срыва головок. 
Внимание! Важно, чтобы между окончанием 
соединителя и изоляцией не было зазора. 

8 

проверить 

1 

2 
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Зафиксировать окончание подмотки со стороны 
коротких проволок экрана роликовой пружиной, 
наматывая её в месте ранее наложенной пружины по 
возможности ближе к изолированной экранирующей 
(черно-красная) трубке  с подтягивающим усилием. 
Закрыть острые края проволок лентой ПВХ. 
 
 
 

15 

209975 

Зачистить и обезжирить участки наружного покрова с 
обеих сторон от муфты на длине 150 мм. 
Надвинуть наружную герметизирующую трубку и 
установить ее по центру соединения. 
Усадить трубку, начав от середины и продолжая по 
направлению к краям.  

16 

2100/1 

Муфта смонтирована. 
Дать муфте остыть прежде, чем подвергать каким-либо 
механическим воздействиям. 

Просим Вас убрать мусор согласно 
правилам охраны окружающей среды. 

Отогнуть длинные проволоки экрана на муфту так, 
чтобы они заходили на ступень коротких проволок. 
Разложить проволоки параллельно друг другу, и 
покрыть их подмоткой медной сеткой с 50% 
перекрытием. 
Срезать длинные проволоки экрана вровень с 
короткими. 

Снять временно наложенную ленту ПВХ, закрепляющую 
проволоки экрана большей длины. Обернуть муфту 
одним слоем медной сетки с 50% перекрытием, начав 
намотку с проволок экрана меньшей длины. 
 
 
 

50 

13 

17 

14 

3 

100



Tyco Electronics Raychem GmbH
a TE Connectivity Ltd. Company
TE Energy
Finsinger Feld 1
85521 Ottobrunn/Munich, Germany
Tel: +49-89-6089-0
Fax: +49-89-6096-345
energy.te.com

�������	
��
���������
ESD-5497-RU-1/15

Raychem
�����
������������
����
������
����������������
!�"
�#����

��$%&�'��
����������

���()������*�

������
�+��,���!�������

�������������
.���	
���

�
������0����2����������
��
�����
�����3���68

:

;�<=>?�@A@@�%((��

:�������������
���BCF
I������
������#��
�

��������	
�
���
�����
����
���������������������������
���������!"#$���"%��"%

&������������!"#$����
	�	�"	 
E-mail: en-ru@tycoelectronics.com 
www.te.com

To view the TE Energy website: 

101



'()�#!"��*7�	;	#�<�����=��
;>

1 ��?�A��B����D�B���� 4 ��?�H�D������IJ�� � ��?�KB��N�����
��PNQ�R�
	> 13 ��?�S�����U���D���

P�P�V����D�B����

� ��?�A��=�����
P�W��J�� 5 ��?�<����������� 9 
�?�<V�P�� 14 ��?�X��Y������J�RQ�

3 ��?�ZD����P��I��
B��U���� 6 ��?�S�����U����

Y��I �� 	�?�[�����X\� 15 ��?�]�R���^	>

7 	�?�_��D�Y����
B�������� 11 ��?�S�����U����D���

P�P�V�����Q��� 16 ��?�H�`���IR�B����

�� 	�?�S��N 17 ��?�[�����W��V�����
������$

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Assembly

Lubricant 14

15

16

17

L�
�����
� F�0��
� 
'���*

M��
���� N
������
.���	

 
'��*

����6
500 – 630 *(fj�#"#��k''%	 34.0 – 45.4

800 *(fj�#"#!�k''%	 39.1 – 59.0

�3��6
400 *(fj�#"#	�k''%	 34.0 – 45.4

500 – 630 *(fj�#"#��k''%	 34.0 – 45.4
800 *(fj�#"#!�k''%	 39.1 – 59.0

OP�
�3���6
240 – 400 *(fj��"#	�k''%	 34.0 – 45.4
500 – 630 *(fj��"#
�k''%	 39.1 – 59.0

800 *(fj��"#��k''%	 39.1 – 59.0

N����0������!���
C!��
���+Q�0�����!��������
����Q���������6����!
������+�
�
��+.����+Q�����������������!��V8
F���+�����������
��2�
����
���!��������.���
�������������
������	

8
L��
���V0���Q�0������
�������
���!�0
���
���	

�
�����#�
�+�
.�����
V�����,�
��Q�����6����

������
����.�����
�����
��������
.���
�8
6�
�����+���
��0�
���
������	
V�
����������
�����������+����
��
���	
�Q�����2������.���������8

F��������!���

:�!�
	���

q����V�=������D��Y�`�������V����Y�Iz��������=��z��B��D��P��U�������N���D�����Q��N`�������Q�U���Iz��IB������{�|������V����Y�Iz�
��Q������D����B�������B�����N��W��V���D��V����Y���PD������ZD���������V����R���}��������������V�Y����������������N���Q�U������������
�����I��V�W���B������N���������������PD������H���������������V���D��V����Y����Q�U�V��������V�����������H���PU������������������N�
������H���PU����ZQ�P����N�����W�������$�������I��B����V���������Q�����V����R���}��������������D��Y�������<���D����Iz��������z�
B��D�Y��D����W���PD�����������B�������z��Q�������N����z����V����R���}�����������������~����������������N�P���{QI��B����YD������Q�DN�
������U�R�I����������I����������{`��������D�����V���B�����N��W��B��V������������Q��`��������PD����V�����Rz�V����W���B���R���
}����������������R���}���������������{�������W��IV��V����V��

102



'()�#!"��*7�	;	#�<�����=���;>

� 3

4 5

M�!��+���
������0����2������
��PV�����N���Q��N�����V��Q��P�V��
U��QI��W�����P���D������U�IV�
P�B���V���z�D������IJ��=������
Q�J��W��
\IB�����N���V������������Y��V�
B����������������������
#�VV���Y��
=������Q�J��W���ZQ��P��N���Q��N����
�����������>%%�VV�����IB�������R�
��V��������D����N�����Y�IR�B������
���|��R�D������ZQ�����N�V�D��{�
������B�����P������Y��W��B��������
F#���
�+����������������P��
����Y��W��B���������V�D��R�����I�
�����0��!��
��V0
�+���PV�Y����N�

��������
����������������B����W��
��D��W�����

ZQ��P��N�Y������Y����R���
�����������������PV���V�����P���IV�
������������D����N�B���B����D�`�R�
|����������B���P����������������
��B��NP��������������{`�R�
������V�����S��B����z������
�P���=������D��Y����������N���
���D���B���B����D�`�W��V����������

W���������
�������
.���	

X

Y����
�+�D��V������Q����B��
�P���=�����
�����
�+��W�����
���������������PV���V�����P���IV���
:�!�
	����������������������.

B�.��������!���

	�V

600

325

a


�%

40

K

1
X��W���N������B��V��N���Q��N�

ZU�����N����Q�PY����N�����Y�IR
B��������Q�������D�����	�V����

S���Y��N��D������R�����I�
W��V�����������W��=����$�Q�P�
��z������������Q��NJ�V�����Y����V�
�����W�����U�����B�������

ZQ��P��N������������D����N��~�������

Z��W���N�B���������|���������B������
�����Y��N��z�B�������N�����PQ�W���
B���z�������

\��V�����P����B��N�B������������
��Q����B���B�V�`������I�X\������
���W��Q��D�Y�����������a$�

�D����N��P���=�{����������������
����PV���V�M������IV�W��Q����
������U����������B���P�������
���������

�YD�����P�V��P���=�����
������U����V����D��Y����������N���
P�P����

6

B�������������������!�����
!��+"
,���0��
�

�����D�Q��W����D��W������������
������������Q������U����V�Q�����

!%�VV2������V��D����������N�������
���P���=��������B���P���������������

[��3��\\�

����N�
�����

103



'()�#!"��*7�	;	#�<�����=��!;>

W��#��������
��8

H�����������N������R�X\��
P�`���IR�B����������B���P�������
��������
���������������������B����z����N
P�`����W��B���������P���=���
�����R����R��V�P����<V�P������D����
�������N�U���P�W�Q����������������{�
������=���{Q���������B���P�������
��������

���������N����Y����������U����
���V���������N��W�����B��NP���
������V����D��������=���Q�����Iz�
������U�����������D������R��
�����V�����B�D�����N�Q���I����
P���V�P������N�D����I���W�������
I�������+�������������!�����8�
W�
����!,��
����
�����
�+�
������������
8

S������������������{{�
B����z����N���Y��R�U������������
��������B��V��������D�����#��V$�
�V�P�����ID�������{��P��{Q����
��������R�W�Q��R�������B��D����N�
�~������V�����B�����������R�
B����z��������������������
S�D�����N�������������������PD�����
�D��V�D��Y����V������`����N�IV�
������V��D���B�������������R�
���B�������������B���������|�������
���W���I���������Y�IR�B������
6�
���
�X�
<������������������������D��Y���
QI�N���B��������������������Q����
<���N���Y��I�P�`��IR�B����8

:�!�
	���8�B�!�0
���
�
�.�����,��
0���
,�������0�
���

7

40

a
130

:

�������0�
�� F�0��
� 
 

'���*

�
������

������
��Q�������

��

'��V�
�
��
�
�
���+Q����#����

���#�
������0����
�
��*

�
������

������
��Q�

��

'��V�
�
�Q�
���#����

	��+����������
�
��*

]^_%�3����P�����` 400 	"�����
!�> 19.8 - 22.2
]^_%����dPO���P�����` 500 - 630 25.3 - 32.5 24.0 - 28.3
]^_%������P�����` 800 32.5 - 35.3 30.9 - 32.1

ZQ��P��N�P�`���IR�B��������D�����
	�%�VV���V����������a$��S�D�����N�
B����������PD������{�Y����

� 9 ��

104



'()�#!"��*7�	;	#�<�����=��#;>

ZU�����N�����Y��{�B����z����N�
�����������������������������~�
�����R����R��V�P������D�����"%�
VV����B��NP����{Q�����W�Q��R���<V��
�������$�

f���������
�������
����

g8� H�U�����N����Q�PY����N�
��������������N=�����Q�J��W���
B������Qz�D�V������D�����
���������P�������B���I������
��D�����������V�������

j8� \������N�JB��N�������PNQ�R���
Q�J��W����B��NP���J����W����IR�
��{U����VV$��
����V��N����
�������P���Y�����35�SV�

ZU�����N��������{�B����z����N
Q�J��W����B���I�N��~������V�����V
�V�P��������B���P���������������

ZD��V�D��Y����V��Q�P�B����I�����
��D�����N����B����D�B�������
��PD��������������������
L�����������IB�����N����D�{`�{
�B���=�{�

<��V�����N�������������Q��N��W�
������U��������JB��N��R���
��D�����N��D�B�������Q�J��W�

11b ��

11a

13

90

14 15 16

ZU�����N����Q�PY����N���Y�{{��
�������N��{�U�����|������������W��
�D�B�������B���I�N��z������V�����V�
�V�P������B��NP����{Q���Q�P�W�Q���
��V���������$�

6�
���
�X�<��D������B��NP����N
�D����P���{�B��U�������z�D�`�{��
��VB�����B���������<V�P������Qz�D�V��
�����V��������B��D����N�B��
���������R�B����z���������D�����
B��V�����#%�VV�

105



'()�#!"��*7�	;	#�<�����=��>;>

���������N����JB��N�������PNQ�R
B��Y����{�J�RQ���W�R�����P�������N�
����D�IV���{U�V����D�������R
W������R��
!�VV$����B����V��
�������P���Y�����O��SV�

ZU�����N���������{{�B����z����N�
P�D��R�U������D�B�������B���I�N��~�
�����V�����V��V�P���
X��D����N����Y���B���=����
����U����R�B����z����N{����=���R
P�W��J��������B���P���������������

g8� X�V�����N������N�P�D��R�U�����
�D�B�������������V���������$�

j8� ���������N����������N����=���{�
P�W��J������B��NP�������D��{�
W���������	"�VV����B����V���
�������P���Y�����O��SV�

�D����N��������B���D���V������D����N�
D���B����D��z��Q������

g8� \I������N�B����D�`�{�P�D�{{�
��IJ������P�����������B���P����
�����������a��<��V�����N��I���B�
��=������N��R�U�������IJ���
��W�R��R����U��R����������
��B��Y����$�

j8� Z��W����������Q���������������N�
��IJ�������D�B���������B���P����
�����������b.

�Q�D��N�������V��U���B����D���
P�P�V���������B������D�Y���
���B��������D�B���������������N
������U�������B����D���
P�P�V�������Y�.���
�+����
���
���
����.
S�Y��������������������Y��N����
B��������|������B������U�IR�
Q��D�Y��������`�R��P����V�����
U�V�!�z���������<�Q���N�B���������
|�������V�����������V������N�
�P���z�B����D����P�P�V������
��Q��������������N����B���U���IR�
B����D����������U������z�D�`�R���
��V�����B��������

Y�.���
�+�2�������!���8

�����
��������
���
���������
�����8

W���
��6����!���+������Q
��#������
���
�����,����
������Vk��������8

17 �� 19b

19a

�� �� ��g8

j8

106



107

Юлия
Машинописный текст
Приложение 5

Юлия
Машинописный текст



108



109



110



111



112



113



114



115



116



117



118



119



120



121



122



123



124



125



126



127



128



129



130



131



132



133



134



135



136



137



138



139



140



141



142



143



144



145



146



147



148



149



150



151



152



153



154



155



156



157



158



159



160



161



162

Юлия
Машинописный текст
Приложение 6

Юлия
Машинописный текст



162 
 

Приложение 7 

Механический расчет полимерных труб (по методике производителя 
Энерготек) 

Прокладка траншейным методом 

Методика выбора кольцевой жесткости трубы от веса грунта и транспорта. 

Достаточная кольцевая жесткость трубы при прокладке в траншее: 

SN=0.458хq-7,5xE'
s,  

Где q и SN измеряются в кПа (кН/м2), а E'
s измеряется в МПа. 

Секущий модуль грунта E'
s зависит от типа грунта, которым засыпается 

труба, и степени его уплотнения. Как правило, для этих целей используется 
песок, и тогда рекомендуется использовать данные табл.1, основанные на 
обобщении опыта ряда европейских стран. В остальных случаях 
рекомендуется принимать E'

s=0. 

Вертикальная нагрузка на трубу (кН/м2) складывается из двух 
составляющих q = qr + qат, где qr –нагрузка от веса грунта (кН/м2), qат – 
нагрузка от автотранспорта (кН/м2). 

Нагрузка от грунта может быть определена методом «в насыпи» или «в 
траншее» (нагрузка будет меньше из-за арочного эффекта). Рассмотрим 
наиболее неблагоприятный случай, когда на трубу давит весь столб грунта 
высотой H: 

qr= ρrхgxH, 

где ρr – удельный вес грунта (обычно не более 2т/м3), g = 9,81м/с2 – 
ускорение свободного падения, Н-глубина залегания трубы в земле (м). 

Расчитаем нагрузку от грунта на трубу, проложенную в зеленной зоне 
установок ВЭС: 

qr =2х9,81=19,62кН/м2, 

SN=0.458х19,62-7,5x0,5=5,24кПа, то есть для прокладки в зеленой зоне 
необходима полимерная труба с кольцевой жесткостью не менее SN6. 

Нагрузка от автотранспорта для труб, проложенных под автодорогой 
может быть определена по формуле: 

qат=186/2,7+Н=50,3кН/м2,  
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Общая нагрузка от веса грунта и автотранспорта составит 69,92кН/м2. 

SN=0.458х69,92-7,5x1,2=23кПа, то есть для прокладки под автодорогой 
необходима полимерная труба с кольцевой жесткостью не менее SN23. 

 

Расчитаем нагрузку на полимерную трубу от фундамента в момент 
заливки: 

qr =2,5х9,81=24,5кН/м2, 

SN=0.458х245-7,5x0=11,2кПа, то есть для прокладки в фундаменте 
необходима полимерная труба с кольцевой жесткостью не менее SN12. 

Табл.1. Рекомендации по выбору секущего модуля для песка, 
которым засыпана труба. 

Глубина 
засыпки 

Н,м 

Состояние песка, которым засыпана труба 
Неуплотненный Уплотненный 

вручную 
Уплотненный 
механически 

Секущий модуль грунта E'
s, МПа 

1 0,5 1,2 1,5 
2 0,5 1,3 1,8 
3 0,6 1,5 2,1 
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