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1 ВВЕДЕНИЕ 

В данном томе проектной документации приведены решения по организации каналов 
связи и передачи данных с реконструируемой ПС 110/10/6 кВ №711 "Тополь" в ДП Северной 
оперативной зоны (ДП СОЗ) (ПС 110/35/6 кВ №198 "Новые Подлипки"), ДП Октябрьской 
операционной зоны Северных электрических сетей (ДП ООЗ СЭС) (г. Москва, ул. Руставели, 
д.2), филиал ОАО «СО ЕЭС» Московское РДУ (ретрансляция с ЦУС ПАО «МОЭСК»). Решения 
по организации комплекса внутриобъектовой связи на реконструируемой ПС 110/10/6 кВ №711 
"Тополь" представлены в томе ФПИ-109/08/15-ИОС5.4. 

Основанием для разработки проектной документации по титулу «реконструкцию с заменой 
трансформаторов ПС 110/10/6 кВ №711 "Тополь" являются следующие документы: 

- техническое задание на реконструкцию с заменой трансформаторов ПС 110/10/6 кВ 
№711 Тополь, утвержденное первым заместителем генерального директора - главным 
инженером ПАО «МОЭСК» А. В Чегодаевым 11.07.2014 г. (приложение А); 

- задание на разработку проекта по титулу: «ПС 100/10/6 кВ №711 Тополь» М.О. г. 
Мытищи ул. Силикатная, утвержденное заместителем генерального директора по 
капитальному строительству ОАО «МОЭСК» О. В. Иванов (приложение Б); 

- технические условия на присоединения каналов прямой диспетчерской связи и передачи 
телеинформации с объектов электроэнергетики ОАО «МОЭСК» к диспетчерскому 
коммутатору и ЦППС Московского РДУ, с учетом изменений №3 от 16.03.2015 
(приложение В);  

- результаты инженерных изысканий. 

  



 
  6 

 

 

Вз
аи

м
. и

нв
. №

 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
п.

  

      

ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ТЧ 

Лист 
      

3 
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 

Формат А4 

2 ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ПЕРЕДАЧИ (ВОСП) 

В томе изложены общие принципы и используемые технические решения для построения 
волоконно-оптической системы передачи на участках: 

- ПС №711 "Тополь" – ДП СОЗ; 
- ПС №711 "Тополь" – ДП ООЗ СЭС; 
- ПС №711 "Тополь" – ЦУС ПАО «МОЭСК»; 

для обеспечения единой средой информационного взаимодействия и передачи информации на 
верхний уровень оперативно-технологического управления. Информация с ПС №711 Тополь 
должна передаваться в ДП СОЗ, ДП ООЗ СЭС, Московское РДУ (ретрансляция с ЦУС ПАО 
«МОЭСК»). 

В составе проектируемых средств связи предусмотрено: 
- оборудование транспортной сети высокоскоростной волоконно-оптической линии 

передачи данных (ВОЛП), организованной по волоконно-оптическому кабелю, 
прокладываемому в существующей кабельной канализации и по ВЛ 110 кВ 
(строительство ВОЛС по ВЛ 110 кВ предусмотрено в проектах: «Реконструкция ВЛ 110 кВ 
Хвойная - Н.Подлипки I, II цепь, ВЛ 110 кВ Хвойная - Н.Подлипки №3 с отпайкой на ПС 
Колонцово, Новые Подлипки - Тополь и ВЛ 110 кВ Клязьма - Тополь с отп.» 1, 2 этапы; 
«Реконструкция существующей в настоящий момент  ВЛ 110 кВ "Клязьма - Тополь", 
строительство второй цепи ВЛ 110 кВ "Н.Подлипки – Тополь»); 

- оборудование сети доступа для приема-передачи сигналов телефонии, 
автоматизированной системы диспетчерского управления (АСДУ), системы сбора и 
передачи информации (ССПИ), релейной защиты (РЗ) и противоаварийной автоматики 
(ПА), информации автоматизированной системы управления технологическими 
процессами (АСУ ТП), автоматизированной информационно-измерительной системы 
контроля и учета потребления электроэнергии (АИИСКУЭ), контроль качества 
электроэнергии (ККЭ), локально вычислительная сеть (ЛВС) ПАО «МОЭСК»; 

В проекте рассмотрены такие сетевые возможности как: 
- организация диспетчерской и технологической сети телефонной связи; 
- передача телеметрической информации и сигналов телеизмерений; 
- передача сигналов/команд РЗ и ПА; 
- передача данных по ЛВС; 
- передача корпоративной информации ПАО «МОЭСК». 
В томе приведены основные технические решения по организации ВОСП на участках: 
- ПС №711 "Тополь" – ДП СОЗ; 
- ПС №711 "Тополь" – ДП ООЗ СЭС; 
- ПС №711 "Тополь" – Московское РДУ (ретрансляция с ЦУС ПАО «МОЭСК»). 

2.1 Анализ существующих сетей связи 

Существующая сеть связи ПАО «МОЭСК», в основном, базируется на использовании 
аналоговых и цифровых каналов связи по кабельным (КЛС), радиорелейным (РРЛ), волоконно-
оптическим (ВОЛС) линиям связи, ВЧ каналам по воздушным линиям электропередачи (ВЛ) и 
арендованным каналам сторонних организаций. 

В настоящее время используется сеть связи на базе уже упомянутых линий связи, которые 
имеют большой срок эксплуатации, морально устарели и физически изношены.  

Основными недостатками существующих систем связи являются: 
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- острая недостаточность линий связи и количества каналов в направлениях обмена 
информацией; 

- использование аналоговых каналов связи, приводящих к задержке времени доставки, 
возрастанию динамической погрешности на всех уровнях управления; 

- отсутствие цифровых каналов дальней связи, а также цифрового коммутационного 
оборудования. 

Услуги связи, предоставляемые существующими сетями связи ПАО «МОЭСК», 
разделяются на: 

- услуги технологической связи, предназначенные для обеспечения управления 
технологическими процессами в производстве; 

- услуги корпоративной связи, предназначенные для обеспечения производственной 
деятельности электроэнергетики. 

В состав услуг технологической связи входят: 
- диспетчерско-технологическая телефонная связь; 
- передача данных телемеханики; 
- услуги по обеспечению функционирования АСДУ; 
- услуги по обеспечению функционирования систем противоаварийной автоматики, 

релейной защиты; 
- услуги по обеспечению функционирования АИИС КУЭ; 
В состав услуг корпоративной связи входят: 
- телефонная связь; 
- передача факсимильных сообщений; 
- электронная почта; 
- доступ к услугам сети Интернет; 
- видеоконференцсвязь; 
- услуги информационно-справочных систем. 
Проектом предлагается создание высокоэффективной и высокоскоростной сети связи на 

базе волоконно-оптической линии связи, создание узла доступа ТСПД на ПС №711 "Тополь". 

2.2 Технические решения по организации связи 

В рамках проекта выполняется реконструкция ПС №711 "Тополь", в связи с чем 
изменяется существующая схема связи ПАО «МОЭСК». Для обеспечения ПС №711 "Тополь" 
единой средой информационного взаимодействия и передачи информации на верхний уровень 
оперативно-технологического управления изложены решения для построения системы 
передачи информации. 

Проектом предусмотрены организационно-технические решения для передачи основных и 
резервных каналов корпоративной и технологической информации по каналам волоконно-
оптической связи. 

Организованны основной и резервные каналы связи для передачи данных ССПИ, АСУ ТП, 
ЛВС, а также диспетчерский телефонный каналы в ДП СОЗ (ПС 110/35/6 кВ №198 "Новые 
Подлипки") - узел агрегации 1 и на ДП ООЗ СЭС (г. Москва, ул. Руставели, д.2 ПС 220/110/10/6 
кВ № 46 "Бутырки") – узел агрегации 2. С ДП СОЗ и ДП ООЗ СЭС организована передача 
данных в ЦУС ПАО «МОЭСК» с использованием ресурсов существующей сети связи АСДУ 
ENMAK, откуда данные ССПИ ретранслируются в Московское РДУ по существующей сети связи 
ПАО «МОЭСК». 

Данные АИИС КУЭ и ККЭ также передаются в ДП СОЗ и ДП ООЗ СЭС по проектируемой 
сети связи. 
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Связь между полукомплектами ДЗЛ на ПС №711 "Тополь", ПС №198 "Новые Подлипки" и 
ПС №257 "Хвойная" осуществляется по выделенным оптическим каналам по разнесенной 
трассе. 

Волоконно-оптическая система передачи на участках: 
- ПС №711 "Тополь" – ДП СОЗ; 
- ПС №711 "Тополь" – ДП ООЗ СЭС; 
- ПС №711 "Тополь" – Московское РДУ (ретрансляция с ЦУС ПАО «МОЭСК»); 
- ПС №711 "Тополь" – ПС №198 "Новые Подлипки"; 
- ПС №711 "Тополь" – ПС №257 "Хвойная" 

предназначена для организации технологических каналов связи различного назначения с целью 
передачи информации в ДП СОЗ, ДП ООЗ СЭС, ЦУС ПАО «МОЭСК» и организации канала 
РЗиПА. 

Проектируемая ВОСП состоит из: 
- высокоскоростной транспортной сети; 
- узла доступа; 
- линий привязки к узлам существующей сети связи ПАО «МОЭСК». 
Высокоскоростная транспортная сеть включает 24-х волоконный оптический кабель (ВОК), 

прокладываемый в существующей кабельной канализации. Проектируемый ВОК врезается в 
существующий ВОК, проложенный между ТЭЦ27 - ПС №198 "Новые Подлипки" (ДП СОЗ). 
Строительство врезки ВОК предусмотрено в томе ФПИ-109/08/15-ИОС5.2 Таким образом 
организуем основной канал передачи данных ПС №711 Тополь – ДП ООЗ СЭС и резервный 
диспетчерский телефонный канал ПС №711 Тополь – ДП СОЗ. 

- ПС №711 "Тополь" – ПС 220/110/10/6 кВ № 46 "Бутырки" ДП ООЗ СЭС; 
- ПС №711 "Тополь" – ПС №198 "Новые Подлипки" ДП СОЗ; 
- ПС №711 "Тополь" – ПС № 257 "Хвойная" (строительство ВОЛС предусмотрено в 

проекте «Реконструкция ВЛ 110 кВ Хвойная - Н.Подлипки I, II цепь, ВЛ 110 кВ Хвойная - 
Н.Подлипки №3 с отпайкой на ПС Колонцово, Новые Подлипки - Тополь и ВЛ 110 кВ 
Клязьма - Тополь с отп.» 2 этап); 

- ПС № 257 "Хвойная" – ПС №198 "Новые Подлипки" (строительство ВОЛС предусмотрено 
в проекте «Реконструкция существующей в настоящий момент ВЛ 110 кВ "Клязьма - 
Тополь", строительство второй цепи ВЛ 110 кВ "Н.Подлипки - Тополь"»); 

Исходя из решаемых задач, и информационной нагрузки ВОСП, в качестве 
телекоммуникационного оборудования предусматривается применение маршрутизаторов и 
коммутаторов. 

В данном проекте учитываются решения принятые в проекте: «Создание опорного кольца 
и сетей агрегации технологической сети передачи данных ОАО «МОЭСК», согласно которым ПС 
№711 "Тополь" является узлом доступа ТСПД и подключается к узлам агрегации ДП СОЗ и ПС 
№ 215 "Ново-Софрино", т.к. узел агрегации ПС № 215 "Ново-Софрино" еще не создан 
вторым узлом агрегации организовано ДП ООЗ СЭС. 

Топология сети на участках: 
- ПС №711 "Тополь" – ДП ООЗ СЭС (ПС № 46 "Бутырки"); 
- ПС №711 "Тополь" – ДП СОЗ (ПС №198 "Новые Подлипки") 

– «последовательная линейная цепь» с резервированием «1+1», что позволяет выбрать в сети 
основной или резервный тракт передачи информации. Для реализации данной архитектуры 
сети планируется использование оптические волокна (ОВ) по титулу: 
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1) «Реконструкция ВЛ 110 кВ Хвойная - Н.Подлипки I, II цепь, ВЛ 110 кВ Хвойная - 
Н.Подлипки №3 с отпайкой на ПС Колонцово, Новые Подлипки - Тополь и ВЛ 110 кВ Клязьма - 
Тополь с отп.» 1,2 этап; 

2) «Реконструкция существующей в настоящий момент ВЛ 110 кВ "Клязьма - Тополь", 
строительство второй цепи ВЛ 110 кВ "Н.Подлипки - Тополь"» 

Топология сети на участках: 
- ПС №711 "Тополь" – ЦУС ПАО «МОЭСК»; 

– «кольцо» с резервированием «1+1». Для реализации данной архитектуры сети планируется 
использование проектные решения принятые по титулу «Создание опорного кольца и сетей 
агрегации технологической сети передачи данных ОАО «МОЭСК». 

Топология сети на участках: 
- ПС №711 "Тополь" – ПС №198 "Новые Подлипки"; 
- ПС №711 "Тополь" – ПС №257 "Хвойная" 

– «кольцо» с резервированием «1+1». Участок ПС №257 "Хвойная" - ПС №711 "Тополь" – ПС 
№198 "Новые Подлипки" - ПС №257 "Хвойная" организован с целью передачи сигналов/команд 
РЗиПА по тёмным волокнам. Устройства передачи сигналов/команд РЗиПА предусматривается 
в томе ФПИ-109/08/15-ИОС1.2. Для реализации данной архитектуры сети планируется 
использование оптические волокна (ОВ) по титулу: 

1) «Реконструкция ВЛ 110 кВ Хвойная - Н.Подлипки I, II цепь, ВЛ 110 кВ Хвойная - 
Н.Подлипки №3 с отпайкой на ПС Колонцово, Новые Подлипки - Тополь и ВЛ 110 кВ 
Клязьма - Тополь с отп.» 1,2 этап; 

Такое решение позволит значительно повысить надежность сети в виду использования 
территориально разнесенных оптических кабелей и подключение к двум узлам агрегации. 

Емкость волоконно-оптического кабеля для ВОСП составляет 24 ОВ (6 рабочих и 18 
резервных). 

Резервные волокна могут быть использованы:  
- для восстановления каналов связи, нарушенных в результате выхода из строя 

отдельных волокон, без замены ВОК; 
- для развития технологической и корпоративной сети связи ПАО «МОЭСК»; 
- для сдачи в аренду другим организациям и ведомствам. 
Схема организации связи разработана с учетом передачи по ВОСП технологической 

информации (включая передачу информации АСУ ТП, АИИСКУЭ и корпоративной информации 
ПАО «МОЭСК») приведена на чертеже ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ1, схема организации 
передачи сигналов/команд РЗиПА по ВОЛС приведена на чертеже ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ2. 

Матрица информационных потоков представлена на чертеже ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ3. 
Матрица трафика, типы и количество интерфейсов будут уточнены на стадии рабочей 
документации. 

2.3 Линейно-кабельные сооружения ВОСП 

Линейно-кабельными сооружениями предусматривается строительство участка волоконно-
оптической линии связи от ПС №711 "Тополь" до оптической муфты №7 существующего ВОК 
между ТЭЦ27 - ПС №198 "Новые Подлипки" (24-х волоконный оптический кабель). 

Необходимо организовать заход волоконно-оптической линии связи на ПС №711 "Тополь". 
Заход выполняется 24-х волоконным оптическим кабелем полностью диэлектрической 
конструкции. По территории ОРУ ПС №711 "Тополь" оптический кабель прокладывается в 
кабельной лотковой канализации в защитной пластмассовой трубе. По лотковой канализации 
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кабель доходит до здания ОПУ ПС №711 "Тополь" и заходит через проем кабельного захода. 
Внутри здания прокладка кабеля производится в защитной гофротрубе. В здании ОПУ 
оптический кабель прокладывается до помещения связи, где подключаются к проектируемому 
оптическиму кроссу, расположенному в проектируемом шкафу передачи данных (ШПД). 

Линейная схема ВОЛС приведена на чертеже ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ4. Строительство 
ВОЛС рассмотрено в комплекте ФПИ-109/08/15-ИОС5.2 

2.4 Организация узла доступа ТСПД 

Узел доступа ТСПД на подстанции должен обеспечивать передачу данных от локальных 
технологических сетей подстанции в направлении узлов агрегации. 

Основные задачи узла доступа: 
- обеспечение диспетчерской и других служб надежной телефонной связью; 
- передача команд РЗ и ПА, а также дискретных сигналов, соответствующих дискретным 

состояниям цепей устройств телемеханики (в том числе импульсов от 
электромеханических счетчиков); 

- создание информационной системы (ЛВС) для решения задач организационно-
экономического управления, позволяющей создать единую систему документооборота, 
корпоративную систему электронной почты и факсимильных сообщений. 

Основу узла доступа ПС №711 "Тополь" составляют телекоммуникационная платформа 
доступа, позволяющая одновременно передавать по линии телефонный и информационный 
трафики и имеющая возможность установки дополнительных трибутарных модулей. 

На узле доступа организованы цифровые потоки, в состав которых входят сигналы 
телефонии, ЛВС, АСДУ, РЗ и ПА, АСУТП, АИИСКУЭ, ССПИ. Данные сигналы с ПС №711 
"Тополь" передаются в ДП СОЗ, ДП ООЗ СЭС откуда и осуществляется управление ими. 

В качестве устройств доступа к магистрали, настоящим проектом предусматривается 
применение маршрутизаторов Cisco CGR-2010 и коммутаторов Cisco CGS-2520-24TC, 
располагаемые в помещении связи подстанции, с использованием оптических интерфейсов 
ввода/вывода агрегатных потоков в соответствии с требованиями стандарта ITU-T Rec. G.652. 

Маршрутизаторы узла доступа ПС №711 "Тополь" обеспечивают подключение каналов 
связи между узлами ТСПД. Для организации каналов Gigabit Ethernet по ВОЛС в 
маршрутизаторы устанавливаются модули оптических приемопередатчиков форм-фактора SFP 
GLC-LX-SM-RGD, совместимые с SFP модулями установленными на ДП СОЗ и ДП ООЗ СЭС. 

Два маршрутизатора узла доступа соединяются между собой интерфейсами 1000Base-T. 
Для обеспечения необходимого количества физических интерфейсов в каждый 

маршрутизатор устанавливается модуль коммутатора GRWIC-D-ES-2S-8PC, имеющий 8 портов 
10/100Base-TX, один комбинированный порт 100/1000 RJ-45/SFP и один порт 100/1000 SFP. 

Коммутаторы обеспечивают подключение оборудования локальных технологических сетей 
подстанции по интерфейсу 10/100Base-TX. Для обеспечения отказоустойчивости оборудование 
каждой локальной технологической сети подстанции должно подключаться к двум коммутаторам 
узла доступа. Каждый коммутатор подключается к маршрутизатору по интерфейсу 1000Base-T, 
также коммутаторы соединяются интерфейсами 1000Base-T между собой. 

Телекоммуникационные платформы доступа обеспечивают в цифровых потоках 
транспортной сети: 

- передачу телеметрической информации и сигналов телеизмерений, а также 
технологической и диспетчерской телефонной связи; 

- передачу цифровой информации корпоративных сетей; 
- поддержку канальной и пакетной коммутации; 
- сопряжение по медному и оптическому кабелям. 
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2.5 Состав и размещение оборудования ВОСП 

Проектируемое оборудование ВОСП предусматривается размещать в существующем 
помещении связи в ОПУ, в стандартных 19-ти дюймовых шкафах передачи данных 
2200*800*600 (высота*глубина*ширина) двухстороннего обслуживания с прозрачной дверью. 

Для заземления корпусов терминалов, экранов кабелей и др. устройств внутри шкафа 
предусмотреть специальную медную шину с подключением к существующему контуру 
заземления. 

Для обеспечения нормального температурного режима в шкафу передачи данных 
предусматривается принудительная вентиляция с питанием от гарантированной сети ~220В. 

Помещение должны быть оборудованы контурами заземления (pN и pE). 
Должны быть предусмотрены электрические и оптические кроссы с оптическими 

разъемами из расчета: 
- 24 волокна для оптического кабеля в сторону ДП СОЗ; 
- 24 волокна для оптического кабеля в сторону и ДП ООЗ СЭС. 
Система кондиционирования воздуха помещения должна быть рассчитана на поглощение 

тепловыделений от проектируемого оборудования, солнечной радиации и людей. Для 
поддержания требуемой температуры воздуха не выше +24С предусматривается установка 
оборудования системы климат-контроль в помещении связи на ПС №711 "Тополь". 

2.6 Резервирование ВОСП 

Для обеспечения отказоустойчивого функционирования оборудования предусматриваются 
использование двух комплектов маршрутизаторов и коммутаторов, что гарантирует 
выполнение требований об отсутствии единой точки отказа для любого возможного потока 
информации локальных технологических сетей, и выполняет бесперебойную передачу 
информации при проведении регламентных работ. 

Маршрутизаторы узла доступа ПС №711 "Тополь" обеспечивают подключение каналов 
связи между узлами ТСПД. С целью организации резервирования ВОСП каналы в направлении 
узлов агрегации ДП СОЗ и ДП ООЗ СЭС подключаются к разным маршрутизаторам. 

В автоматическом режиме при переходе с основного компонента на резервный, перерыва 
в работе оборудования и организованных через оборудование информационных потоков не 
происходит. При необходимости (проведение плановых работ на оборудовании) возможен 
режим принудительного переключения на резервную компоненту вручную. Предполагается, что 
замена вышедших из строя интерфейсных модулей осуществляется из комплекта ЗИП. 

Для обеспечения устойчивого функционирования ВОСП принимаются меры по 
обеспечению резервирования канальных ресурсов сети. Обеспечение отказоустойчивости на 
уровне канальной структуры реализуется путем резервирования оптических волокон в одном 
кабеле и резервированием оптических волокон в волоконно-оптических кабелях, проложенных 
по территориально разнесенным линиям связи. 

Резервирование оборудования ВОСП предусматривается по схеме «1+1». 
Передача информации будет осуществляться по двум независимым каналам, один из 

которых - резервный. Резервный канал автоматически дублирует параметры соединений 
рабочего канала. 

Переключение на резерв должно осуществляться автоматически или, при необходимости, 
вручную с узла управления оборудованием ТСПД (ЦУС ПАО «МОЭСК») или с местного 
локального терминала. 
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Соединения, использующиеся для передачи трафика технологических пользовательских 
сетей, всегда при конфигурации параметров имеют атрибут приоритета перед соединениями с 
трафиком корпоративных пользовательских сетей. 

2.7 Обеспечение качества обслуживания (Quality of Service - QoS) 

Поскольку ТСПД используется для предоставления транспорта технологическим системам 
и службам со специфическими требованиями по качеству (задержки, потери, джиттер), 
механизмы обеспечение качества обслуживания (Quality of Services, QoS) должны быть 
обеспечены как на магистральном уровне, так и на уровне доступа. 

В соответствии с требованиями технологических систем к качеству обслуживания, трафик 
разделяется на 3 класса: 

1) класс Interactive, обслуживание с минимальной задержкой: телефония, 
противоаварийная автоматика; 

2) класс Critical, обслуживание с гарантированной доставкой: телемеханика, служебный 
трафик ТСПД; 

3) класс Best Effort, обслуживание с наименьшим приоритетом: весь трафик по умолчанию. 
Предусматривается реализация обеспечения QoS на основе модели 

дифференцированных сервисов (DiffServ Model). Модель DiffServ предусматривает 
дифференцирование и обработку клиентского трафика на основе поля DSCP заголовка IP на 
каждом маршрутизаторе Per Hop Behavior (PHB RFC 2475) через который проходит трафик. 
Таким образом, QoS обеспечивается на всем протяжении следования трафика по сети 
оператора (end-to-end QoS). 

Для обеспечения QoS используется маркировка и последующий анализ при прохождении 
пакета через маршрутизаторы ТСПД поля ToS IP-пакета и поля MPLS EXP в MPLS метке. На 
входе IP-пакета в MPLS-сеть значение поля DSCP CS по умолчанию копируются в поле EXP 
всех меток MPLS (MPLS/VPN – 2 метки). Классификация и маркировка IP-трафика выполняется 
на коммутаторах узлов ТСПД. 

На всех интерфейсах маршрутизаторов используется управление исходящим трафиком с 
помощью очередей (queueing) и выделение необходимой полосы пропускания. 

Для предотвращения перегрузок каналов используются: 
- ограничение скорости передачи трафика с помощью механизма traffic shaping; 
- предварительный выборочный сброс пакетов в очередях с менее приоритетным 

трафиком Weighted random early detection drop (WRED). 
Данные механизмы применяются как локальному трафику узла доступа, так и к 

транзитному трафику других узлов. 

2.8 Система контроля и управления 

Основной центр управления ВОСП размещается в здании ЦУС ПАО «МОЭСК», Резервный 
- ДП ООЗ СЭС. 

Центр управления включает в себя следующие составляющие: 
- управление устранением неисправностей; 
- управление конфигурацией; 
- управление качеством передачи; 
- управление безопасностью и обеспечение конфиденциальности информации, 

циркулирующей в ней. 
Система контроля и управления должна поддерживать следующие протоколы управления: 
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- telnet; 
- SNMP v3; 
- WSMA. 
Все применяемые системы управления базируются на стандартных технологиях 

мониторинга и управления. Программное обеспечение центра управления позволяет 
отслеживать в режиме реального времени все события в системе: 

- мониторинг состояния оборудования сети, 
- сбор и архивирование статистики по уровню загрузки и ошибок каналов, 
- обнаружение, ликвидация и документирование сбоев и аварий оборудования, 
- ведение рабочей документации по всем событиям и воздействиям в сети, 
- анализ работы и планирование развития сети. 
На ПС №711 "Тополь" учитывается возможность установки местного устройства для 

локального управления (местный локальный терминал), в качестве которого может 
использоваться переносной компьютер. 

Предусматривается круглосуточное управление оборудованием узла ТСПД ПС №711 
"Тополь" из центра управления ЦУС ПАО «МОЭСК». Система управления ТСПД проектируется 
по титулу: «Создание опорного кольца и сетей агрегации технологической сети передачи 
данных ОАО «МОЭСК». 

Для управления маршрутизаторами и коммутаторами узла ТСПД ПС №711 "Тополь" 
используются протоколы telnet/SSH с использованием интерфейса командной строки CLI и 
SNMP v3. Управление оборудованием Cisco Systems также возможно при помощи встроенного 
web-конфигуратора по протоколу HTTP. 

Для мониторинга и управления ИБП узла ТСПД ПС №711 "Тополь" в ИБП 
устанавливаются модуль контроля и мониторинга. Для управления ИБП используются 
протоколы HTTP и SNMP. 

2.9 Организация оперативно-диспетчерской связи 

Для коммутации организуемых каналов связи на ПС №711 "Тополь" проектом 
предусматривается установка диспетчерского коммутатора (ДК), с программным управлением, 
предназначенного для подключения аналоговых и цифровых абонентов, диспетчерских пультов 
и абонентов микросотовой связи DECT, кроссового и коммутационного оборудования. ДК 
должен обеспечивать широкий спектр потребностей абонентов в телефонной связи: быстрое 
подключение вызываемого абонента, его информирование о занятости линии, автоматический 
повтор набранного номера, поддержку функций громкоговорящей связи и функций 
радиостанции, функций голосовой связи. 

При проектировании комплекса внутриобъектовой связи учитывалась необходимость 
выполнения мероприятий в отношении требований к организации диспетчерской телефонной 
связи и системы производственно-технологической телефонной связи на объектах ПАО 
«МОЭСК». 

Проектом предусматривается организация взаимодействия проектируемого ДК с 
существующими ДК и УАТС (ДП СОЗ, ДП ООЗ СЭС, филиал ОАО «СО ЕЭС» Московское РДУ и 
другими энергообъектами в зоне ответственности ПС №711 "Тополь") по цифровой сети. 
Межстанционная связь ДК осуществляется по сети ТСПД с использованием технологии VoIP 
(протокол SIP). 

Телефонная связь оперативно-диспетчерского персонала подстанции с органами 
управления и энергообъектами, связанными с ПС №711 "Тополь", строится в каждом 
направлении по двум независимым каналам связи, проходящим по географически разнесенным 
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трассам или в разных средах передачи. Цифровые каналы оперативно-диспетчерской связи с 
ПС №711 "Тополь" предусматривается организовать по сети ТСПД. 

Структурная схема ДК ПС №711 "Тополь" представлена на чертеже ФПИ-109/08/15-ИОС5-
ГЧ6. 

ДК предполагает использование современных протоколов телефонной сигнализации, 
позволяющих реализовать надежную телефонную связь диспетчеров, технологического 
персонала и дополнительные услуги, возможность организации внешнего мониторинга  и  
диагностики состояния ДК по интерфейсу RS-232 или удаленного доступа по протоколу TCP/IP 
для снятия информации (прослушивания) диспетчерских переговоров. 

В качестве диспетчерского пульта устанавливаются цифровые телефонные терминалы, 
которые подключаются к ДК витой медной парой. 

На ОПУ ПС №711 "Тополь" организуется два идентичных рабочих места дежурного 
персонала (основное и резервное). 

Запись диспетчерских переговоров, проводимых через ДК со стационарных цифровых и 
аналоговых телефонных аппаратов, а также радиотелефонных аппаратов системы 
микросотовой связи будет осуществляться цифровыми аппаратами записи переговоров. 

Система записи диспетчерских переговоров обеспечивает постоянный дистанционный 
мониторинг, возможность контроля состояния магнитофонов с выводом на пульт диспетчера и 
удаленный доступ к базе переговоров для определенной группы пользователей с соблюдением 
необходимых требований по исключению несанкционированного доступа. С ДК возможно 
организовать выход на ТфОП при получении ТУ от городской телефонной сети. 

ДК имеет возможность сопряжения с системой радиотрансляционной и громкоговорящей 
связи. 

Структурная схема организации оперативно-диспетчерской связи представлена на 
чертеже ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ7. 

2.10 Расчет надежности 

Вероятность отказа современной аппаратуры ВОСП низка, ремонтопригодность 
гарантирована изготовителем и время восстановления незначительно, в соответствии с 
«Правилами проектирования, строительства и эксплуатации волоконно-оптических линий связи 
на воздушных линиях электропередачи напряжением 110 кВ и выше» М., 1999г. показатели 
надежности ВОЛС по ВЛ определяются надежностью ОК и опор ВЛ. 

Надежность - комплексная характеристика объекта, включающая в себя готовность, 
ремонтопригодность, срок службы, требования к условиям перевозки и хранения. Ниже 
рассматривается основная составляющая надежности - готовность, как способность объекта 
находиться в работоспособном состоянии. Количественно готовность оценивается 
коэффициентом готовности, означающим вероятность нахождения объекта в работоспособном 
состоянии. 

Различают сетевую готовность, оценивающую вероятность работоспособного состояния 
всех элементов сети, и двухточечную готовность или готовность сетевого или линейного тракта, 
оценивающую вероятность работоспособного состояния всех элементов данного тракта. Ниже 
рассматривается готовность линейных трактов данной ВОCП. 

Надежность ВОЛС-ВЛ характеризуется следующими показателями: 
- плотность отказов, m [1/год/100 км]; 
- среднее время восстановления tв [час]; 
- коэффициент готовности ОКСН, КгL. 
При оценке готовности имеют место следующие расчетные соотношения: 
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Т
tТ

г
nК −=      (1.1) 

100
Ltm

n
вt ⋅⋅=     (1.2) 

8766
8766 вtm

гlК ⋅−=     (1.3) 

l
L

гlгL КК ⋅−−= )1(1     (1.4) 
1008766 LtmТ вL ⋅⋅−=    (1.5) 

8766
1008766 Ltm

гL
вК ⋅⋅−= , где:    (1.6) 

- вt  - время восстановления, ч; 

- 0Т  - наработка между отказами, ч; 

- Т  - время наблюдения, 1год = 8766 часов; 
- nt  - время простоя, ч; 
- m  - плотность отказов кабеля на 100 км линии в год; 
- LТ  - время безотказной работы за период наблюдения, ч; 

- гLК  - коэффициент готовности проектируемой ВОЛП; 

- гlК  - коэффициент готовности линии длиной 100 км; 
- l  - однородный участок линии, 100 км; 
- L  - длина ВОЛП, км. 

В соответствии с таблицей п.4.1 «Правил проектирования, строительства и эксплуатации 
ВОЛС на воздушных линиях электропередачи напряжением 110 кВ и выше» приняты 
следующие исходные данные для расчета ожидаемых значений коэффициентов готовности: 

- время восстановления ОК принято равным 10 часам;  
- плотность отказов на 100 км - 0,08;  
- коэффициент готовности на линии длиной 100 км - Кгl=0,99990; 
- коэффициент готовности аппаратуры системы передачи - 0,995; 
- плотность повреждений ОВ в грунте - не более 0,1823. 
Расчет ожидаемых значений коэффициентов готовности ВОЛП на участках: 
- ПС №711 "Тополь" – ПС № 198 "Новые Подлипки"; 
- ПС №711 "Тополь" – ПС № 215 "Ново-Софрино". 
Результаты расчета ожидаемых значений коэффициентов готовности на участках 

проектируемой ВОСП и на всей длине приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Расчета коэффициентов готовности проектируемой ВОСП 
LВОК (км) U (кВ) M (l/год/Lкм) tв (ч) KrL ожидаемый KrL норма 
ПС №711 "Тополь" – ПС № 198 "Новые Подлипки" 
2,5 КЛ 0,109 10 0,999996 0,985 
ПС №711 "Тополь" – ПС № 46 "Бутырки" 
39,9 110 0,0068 10 0,9999968 0,98 

В соответствии с «Правилами…» коэффициент готовности линейного тракта ВОЛС-ВЛ 
протяженностью 100 км должен быть не менее 0,99989. Здесь же дано для сравнения 
ожидаемое значение. 

Ожидаемые значения коэффициентов готовности соответствуют требуемым нормам. 
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При применении сертифицированных оптического кабеля и оборудования ВОСП, 
указанные показатели надежности выполняются. 

Для повышения надежности ВОСП применено резервирование сети по принципу «1+1». 
Для построения оптимальных и функциональных систем эксплуатации на основе принципа 

наблюдаемости службой эксплуатации систем связи ПАО «МОЭСК» проводятся измерения 
внутри подсистем связи с использованием встроенных систем диагностики и в точках сети, в 
которой происходит разграничение ответственности различных операторов, с использованием 
независимых измерительных средств (приборов или систем мониторинга). 

2.11 Расчет затухания 

Допустимое затухание 𝐴λ на каждом элементарном кабельном участке (ЭКУ) ВОЛС на 
длине волны λ определяется по следующей формуле: 

экуmii

n

n

LAlА /)()(
1

+⋅=∑
=

αλ     (2.1), где: 

- 𝑛 - количество строительных длин оптического кабеля; 
- 𝛼 - допустимый коэффициент затухания оптического волокна на i-ой строительной длине, 

указанный в сертификате на кабель на рабочей длине волны, дБ/км (0,22 дБ/км для 
длины волны 1550 нм (G.655)); 

- 𝑙𝑖 - протяженность i-ой строительной длины, км; 
- 𝐴 - допустимое затухание сварного сростка оптического волокна, дБ; 
- 𝑚 - количество неразъемных соединений (сварных сростков) волокна; 
- 𝐿эку - длина оптического кабеля на измеряемом элементарном кабельном участке, км. 

Для проектируемой ВОЛС принята длина волны 1550 нм тогда формула принимает вид: 

экуэку LnLA /))1(1.022.0(55.1 −⋅+⋅=    (2.2) 

Кроме того, величина затухания ЭКУ не должна быть более допустимого значения, 
определяемого по формуле: 

)( α∆++−−−= Дэзкэзаpc AAAAWA , где:  (3.1) 

- W - энергетический потенциал аппаратуры ВОЛС, дБ; 
- Aрс - общие потери во всех разъемных соединителях, дБ; 
- Aэза - эксплуатационный запас энергетического потенциала для аппаратуры, дБ; 
- Aэзк - эксплуатационный запас энергетического потенциала для кабеля, дБ; 
- AД - эксплуатационный запас энергетического потенциала на дисперсию, учитываемый 

на участках предельной длины с оптическими усилителями, дБ; 
- ∆α - погрешность измерения затухания ЭКУ, дБ. 
Энергетический потенциал рассчитывается как разность между уровнем мощности 

оптического излучения на передаче и уровнем чувствительности приемника: 

прпер PPW −= , где:     (3.2) 

- Pпер - уровень мощности оптического излучения передатчика ВОЛС, дБ; 
- Pпр - уровень чувствительности приемника, дБ. 

Затухание ЭКУ совместно со станционными кабелями (патч-кордами) не должно 
превышать значения А*, определяемого по формуле: 

α∆−−−−= Дэзкэза AAAWA*     (3.3) 

Полученные результаты сведены в таблицу 2. 
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Таблица 2 –  Расчет затухания ВОЛС 

Участок Pпер, 
дБ 

Pпр, 
дБ 

W, 
дБ 

Арс, 
дБ 

Аэза, 
дБ 

Аэзк, 
дБ 

Ад, 
дБ 

Δα, 
дБ 

Lэку, 
км 

А, 
дБ 

А(λ), 
дБ 

А*, 
дБ 

ПС №711 -
ПС №198 -15 -28 13 0,2х

3 3 3 0 0,9 2,5 15,6 0,3 15 

ПС №711 -
ПС № 46 -15 -28 13 0,2х

6 3 3 0 0,9 12 4,9 0,25 6,1 

При расчете затухания элементарных кабельных участков (ЭКУ) использовались данные 
рекомендации ITU-T Rec. G.707. 

В соответствии с рекомендацией ITU-T G.957, гарантированное затухание, допустимое 
между передающей и принимающей сторонами, для рабочей длины волны λ = 1550 нм - 0 - 34 
дБ. 

Для выполнения рекомендаций применение оптических усилителей или иных технических 
решений не требуется. 

2.12 Организация бесперебойного электропитания оборудования ВОСП 

Электропитание оборудования ВОСП ПС №711 "Тополь" следует выполнять от системы 
бесперебойного электропитания (СБП). 

Система бесперебойного питания предназначена для выполнения ряда функций, 
связанных с электропитанием телекоммуникационного оборудования и должна обеспечивать: 

- надежное резервирование электроснабжения проектируемого телекоммуникационного 
оборудования в случае отказов сети собственных нужд объекта в соответствии с 
требованиями со стороны потребителей группы I, не допускающих перерыва питающего 
напряжения; 

- высокое качество электроэнергии во всех режимах работы путем защиты 
резервируемого оборудования от кратковременных всплесков и провалов напряжения; 

- «горячую» замену батарейных модулей и других основных составляющих без перебоев в 
электроснабжении потребителей. 

Оборудование ВОСП по требованиям к надежности и качеству электропитания, относятся 
к I категории - технические средства получают в нормальных условиях электроснабжение от 
двух независимых, взаимно резервируемых источников и перерыв в электроснабжении при 
нарушении электроснабжения от одного из них может быть допущен на время автоматического 
восстановления электропитания. 

Технические средства внутри I категории разделяются на: 
 

а) требующие бесперебойного электропитания и не допускающие перерывов в подаче 
электроэнергии - особая группа 1-й категории (I*); 

б) требующие гарантированного электропитания и допускающие перерывы на время 
переключения независимых источников (I). 

Элементы оборудования связи по категориям надежности и качества электропитания в 
свою очередь распределяются на: 

1) Системы поддержания микроклимата - I; 
2) Телекоммуникационное оборудования (за исключением периферийных устройств 

общего сетевого доступа, такие как печатающие устройства (принтеры) и печатающие 
многофункциональные устройства (МФУ) - I*; 

3) Периферийные устройства общего сетевого доступа, такие как печатающие устройства 
(принтеры) и печатающие многофункциональные устройства (МФУ) - I; 

4) СЕВ - I; 
5) Серверное оборудование - I*; 
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6) АРМ (за исключением АРМ АСУ ТП) - I; 
7) Системы хранения данных - I*. 
I* - особая группа I категории. 
Электропитание переменным током оборудования связи осуществляется от шин 

собственных нужд ~380/220 В подстанции с использованием АВР. 
Резервное электропитание обеспечивается от СОПТ 220 В, с использованием статических 

преобразователей; для аппаратуры связи I категории допускается собственных нужд. 
Оборудование ВОСП должно питаться от источника постоянного тока с заземленным 

плюсом и номинальным напряжением =48В при изменениях напряжения в пределах 38,4-57,6 В. 
ИБП должен быть рассчитан на работу от источника переменного напряжения 380/220В +/-20% 
при искажении формы кривой не более 20%. 

Во всех случаях занижения или пропадания напряжения первичного источника на вводах 
питания 48 В аппаратура должна восстановить заданные параметры после восстановления 
напряжения без вмешательства персонала. 

В качестве дополнительного резервного источника электропитания оборудования связи I* 
категорий используются дополнительные ИБП. 

В случае отказа внешней силовой электрической сети ИБП должны обеспечивать время 
непрерывной работы всего подключенного оборудования не менее 6 часов и иметь для этого 
необходимую мощность. 

Подсистемой диагностики и сигнализации СБП предусматривается контроль и индикация 
состояний вводов (наличие напряжений) ЩСН, ЩПТ, положение АВР, положения статических и 
ручных байпасов, исправность инверторов с передачей диагностической информации в систему 
мониторинга ЦУС ПАО «МОЭСК». 

В минимальный объем диагностической информации, для каждого инвертора и ИБП, 
входящих в СБП, должны входить: 

1) сигналы исправности устройств; 
2) сигнал наличия не квитированных тревог; 
3) измерение межфазного и линейного напряжения – для каждой системы шин; 
4) измерение силы тока в каждой фазе – для каждого ввода; 
5) измерение частоты – на выходах инверторов и ИБП; 
6) измерение мощности в каждой фазе и расчет общей мощности в кВт. 
На ИБП должны быть индикаторы зарядки батареи, наличия напряжения или 

жидкокристаллический дисплей, который может выдавать информацию о состоянии, 
управлении, пропадании основного питания, тестировании и диагностике. 

Элементы СБП: выпрямители, преобразователи, герметичные аккумуляторы размещаются 
в шкафу гарантированного электропитания системы связи. 

Шкафа с элементами СБП выполняется напольного исполнения. 
Все блоки СБП обеспечивают возможность масштабирования выходной мощности в 

соответствии с потребляемой нагрузкой. 
Аккумуляторные батареи расположены в специализированном шкафу. Не допускается 

размещение аккумуляторных батарей на полу, на столах или других, не предназначенных для 
этого полках и стеллажах. 

Для обеспечения непрерывности электроснабжения аппаратуры связи при построении 
СБП применяются устройства автоматического включения резервного питания (АВР) с 
быстродействующим электронным (статическим) обходным переключателем (байпасом). 

Для повышения ремонтопригодности системы в состав СБП входит устройство ручного 
переключения источников электропитания. 
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В составе СБП предусматривается входные фильтры для защиты оборудования связи от 
импульсных перенапряжений и наведенных помех в цепях электропитания. 

Входящие в состав СБП устройства, которые обеспечивают бесперебойное 
электропитание, имеют построение по модульному принципу с резервированием N+1 и с 
параллельным режимом работы модулей. 

В конструктиве ИБП предусмотрены меры от случайного отключения батареи при 
проведении регламентных работ. 

Установки электропитания постоянного и переменного тока, включая устройства ввода, 
защиты и коммутации должны иметь сертификат по MTBF, электропитание должно 
осуществляться в соответствии с ВНТП 332-93 Минсвязи РФ, источники электропитания 
аппаратуры связи ПС №711 "Тополь" должны удовлетворять требованиям ГОСТ 5237-83 и 
ГОСТ 14228-80. 

Установки электропитания постоянного и переменного тока должно обеспечивать: 
а) наработку между отказами: 
- ИБП мощностью более 10кВт не менее 250000 часов; 
- все остальные установки не менее 150000 часов; 
б) срок службы не менее 20 лет; 
в) коэффициент готовности = 0,99999. 
Схема организации гарантированного электропитания аппаратуры связи приведена на 

чертеже ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ7. 

2.13 Расчет источников бесперебойного питания для шкафов 
телекоммуникационного оборудования 

1) Расчет суммарной мощности  потребителей системы гарантированного электропитания: 
Оборудование Pi, потребляемая 

мощность, кВт 
Ψi, коэффициент 

мощности 
Ки, коэффициент 
использования 

шкаф ТСПД 0,30 0,85 1 
шкаф РГТС 0,51 0,85 1 
шкаф АТС+РП 0,45 0,85 1 
Итого 1,26 0,85 1 

Sp, Расчетная мощность нагрузки, с учетом коэффициента спроса, 1,26 кВт. 
2) Расчет  мощности  и количества преобразователей системы гарантированного 

электропитания: 
Коэффициент использования преобразователей Кn= 0,75*(2/1+1) 
Кn=0,75; 
Расчетная мощность преобразователя: 
Sибп=(Ки*Sp)/Ψ 
Sибп=1482,353 ВА; 
Расчет количества преобразователей: 
N=(Sибп/Рм)/η, η=0,95 
N=1,780176, округляем до большего целого N=2; 
Расчет характеристик для выбора преобразователя постоянного тока и аккумуляторов: 
Расчет требуемой емкости батареи: 
Саб=(Iраз*Tраз)/(Kg*Kp), где Iраз=Sp/(η*Uаб) 
Iраз=27,63158 А, 
Саб=285,35 Ач; 
Расчет количества   ячеек аккумуляторов  в составе АБ: 
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Nаг=Uаб/Uа; 
Nаг=4; 
Расчет времени бесперебойной работы ИБП с основной группой АК: 
Tраз=((Сак*Uак*Nг*Kg*Kp*η*Kт)/Sр) 
Tраз=3,7848; 
Корректировка количества групп ячеек аккумуляторов в составе АБ, для увеличения 
времени бесперебойной работы ИБП: 
Nг=(Sр*Tраз)/(Сак*Uак*Nаг*Kg*Kp*η*Kт) 
Nг=1,585289, округляем значение до большего целого Nг=2; 
Расчет времени бесперебойной работы ИБП с основной группой АК: 
Tраз=((Сак*Uак*Nг*Kg*Kp*η*Kт)/Sр) 
Tраз=7,5696. 

2.14 Электромагнитная совместимость (ЭМС) 

Перед установкой на ПС №711 "Тополь" оборудования связи проводят оценку реальной 
электромагнитной обстановки на ПС и осуществляют комплекс измерений на электромагнитную 
совместимость. По завершении производится разработка рекомендаций по обеспечению 
электромагнитной совместимости размещаемой аппаратуры. 

Должна обеспечиваться электромагнитная совместимость микроэлектронных и 
микропроцессорных устройств с жесткой электромагнитной обстановкой. 

Для этого необходимо: 
- оборудование, предназначенное к размещению на ПС №711 "Тополь", должно пройти 

сертификационные или аттестационные испытания на устойчивость к воздействию 
внешних электромагнитных полей и помех по классу жесткости, определенными ГОСТ 
29280-92 и другими нормативными документами; 

- на ПС №711 "Тополь" уровни электромагнитных полей и помех не должны превышать 
значений, соответствующих порогу устойчивой работы этих устройств. 

Поэтому должна быть выполнена оценка реальной электромагнитной обстановки с целью 
определения ее соответствия существующим нормам. 

Для этого необходимо выполнить: 
- измерение сопротивления растеканию заземляющего устройства; 
- измерение сопротивления основания (связи с заземляющим устройством) 

высоковольтных аппаратов и устройств на ОРУ; 
- измерение помех при коммутационных операциях высоковольтного оборудования; 
- длительное измерение помех в тех же цепях при нормальном режиме работы объекта 

(мониторинг); 
- измерение составляющих электромагнитных полей (в нормальном режиме и при 

коммутационных операциях); 
- разработать рекомендации по улучшению состояния заземляющего устройства (контура) 

подстанции и системы грозозащиты по условиям ЭМС и рекомендации по обеспечению 
надежной работы оборудования. 

Выполнение работ по оценки электромагнитной обстановки не входит в рамки данного 
проекта, результаты испытаний на электромагнитную совместимость и рекомендаций по 
улучшению электромагнитной обстановки на ПС №711 "Тополь" должен предоставить заказчик 
на стадии РД. 

Необходимо создать эквипотенциальную плоскость к которой подключаются короткими 
соединительными проводниками все устройства как внутри шкафа, так и шкафа передачи 
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данных в помещении связи. Такой эквипотенциальной плоскостью внутри шкафа может служить 
специальная металлическая плоскость, к которой присоединяются все корпуса устройств и 
отдельные крепежные элементы. 

Все подвижные и неподвижные элементы должны иметь не менее 2- х связей друг с 
другом (в том числе каждый элемент внутренней перегородки, «DIN-рейки», двери). Соединение 
с общей эквипотенциальной плоскостью выполняют либо при помощи гибкой связи, либо при 
помощи надежного контакта. 

Двери должны иметь механизмы, обеспечивающие электрический контакт с корпусом в 
закрытом состоянии по всему периметру двери. 

Присоединение к системе уравнивания потенциалов помещения осуществляют при 
помощи сварки или болтового соединения. 

Для заземления различных элементов, должны быть предусмотрены шинки вдоль 
боковин, соединенные с корпусом шкафа. 

Заземление экранов кабелей следует заземлять с обоих концов. 

2.15 Организационно-технические решения по эксплуатационному обслуживанию 

Основная задача технической эксплуатации ВОСП состоит в обнаружении и локализации 
неисправностей сетевого оборудования и восстановлении нормальной работы сети. 

Конечной целью работы системы эксплуатации и технического обслуживания является 
минимизация общих затрат на содержание сети в течение всего срока ее эксплуатации, 
складывающихся из капитальных затрат, затрат на техническую эксплуатацию и потерь доходов 
за счет сбоев в работе сети. 

Основными функциональными подсистемами системы технической эксплуатации 
являются: 

1) Подсистема обеспечения эксплуатационными запасами (ЗИП); 
2) Информационно-измерительная подсистема (метрологическое обеспечение). 
Восстановление работоспособности аппаратуры связи при отказах производится вначале 

путем перехода на резерв, а затем путем замены отказавшего элемента на исправный из 
комплекта ЗИП. Групповой комплект ЗИП расположен в ДП ООЗ СЭС и ДП СОЗ. Также с целью 
дополнительного комплекта ЗИП в проекте закладываются дополнительные платы и модули 
наиболее нагруженные, а именно приемопередатчики SFP GLC-LX-SM-RGD. 

2.16 Расчет численности персонала 

Состав и численность эксплуатационного персонала ВОСП определяется задачами 
системы технической эксплуатации: 

- техническое обслуживание и ремонт оборудования; 
- обеспечение информационной безопасности и защиты сетевых ресурсов от НСД; 
- контроль за нагрузкой и качеством работы узлов связи и включенных в них каналов и 

линий; 
- техническое обслуживание и поддержку ПО; 
- работы по развитию сети и ее модернизацию; 
- техническое оснащение; 
- поддержку сети со стороны поставщика или сервисных центров технического 

обслуживания; 
- организацию работы технического персонала; 
- ведение документации, учет и порядок отчетности; 
- содержание технических помещений; 

  



 
  22 

 

 

Вз
аи

м
. и

нв
. №

 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
п.

  

      

ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ТЧ 

Лист 
      

19 
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 

Формат А4 

- соблюдение правил техники безопасности и охраны труда. 
Численность эксплуатационного персонала ВОСП определяем по таблице 4.2.23 

«Нормативы численности руководителей и специалистов по функции "Нормативы численности 
мастеров, включая старших мастеров, по техническому обслуживанию и ремонту подстанций 
напряжением 35-220 кВ и выше", «Нормативов численности промышленно-производственного 
персонала предприятий магистральных электрических сетей», ООО «ЦОТЭНЕРГО», 2004г. 

Таким образом численность специалистов составляет 1 единица. 

2.17 Перечень основного оборудования ВОСП 

Основное оборудование, необходимое для организации ВОСП приведено на чертеже 
ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ТБ. 

Оборудование представленное на чертеже ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ТБ носит 
рекомендательный характер и не является основанием для закупки. 
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3 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОБОРУДОВАНИЮ ВОСП 

Основным назначением проектируемых средств связи является обмен всеми видами 
информации с гарантией качества для всех установленных соединений и обеспечение: 

- передачи технологической информации (диспетчерско-технологическая связь, передача 
команд РЗ и ПА, АИИС КУЭ, АСУ ТП, ССПИ, ККЭ); 

- передачи информации корпоративной сети ПАО «МОЭСК». 

3.1 Требования к ВОСП 

На всех участках ВОСП должна быть выполнена с использованием технологии Ethernet со 
скоростью передачи не менее 1000 Мбит/с (Gigabit Ethernet). ВОЛП должна обеспечивать 
передачу следующей информации с объектов: 

1) По организационной принадлежности: 
- Рынка электроэнергетики; 
- ПАО «МОЭСК»; 
- других предприятий электроэнергетики. 
2) По принадлежности к подсистемам: 
а) Технологической: 
- АСУ ТП; 
- ССПИ; 
- ККЭ; 
- АИИС КУЭ; 
- РЗ и ПА; 
- эксплуатационной и диспетчерской телефонии; 
б) Корпоративной информации для административно-хозяйственной деятельности: 
- корпоративных ЛВС; 
- корпоративной телефонии. 
ВОСП должна обеспечивать сопряжение следующих объектов: 
- ДП Северной оперативной зоны (ДП СОЗ); 
- ДП Октябрьской операционной зоны Северных электрических сетей (ДП ООЗ СЭС); 
- Филиал ОАО «СО ЕЭС» Московское РДУ; 
- ПС №198 "Новые Подлипки"; 
- ПС №257 "Хвойная". 
На ПС №711 "Тополь" должно быть обеспечено техническое и информационное 

сопряжение проектируемой ВОСП с установленным оборудованием по другим титулам. 
Комплекс ВОСП должен соответствовать настоящим требованиям, рекомендациям МСЭ-Т 

и стандартам ETSI в части норм, относящихся к данному оборудованию, а также стандартам 
качества ISO. 

Линейная схема, схема организации связи, схема организации каналов связи для 
передачи сигналов/команд РЗ и ПА по ВОЛС, таблица распределения информационных потоков 
приведены на чертежах ФПИ-109/08/15-ИОС5-ГЧ1, ФПИ-109/08/15-ИОС5-ГЧ2, ФПИ-109/08/15-
ИОС5-ГЧ3, ФПИ-109/08/15-ИОС5-ГЧ4. 

3.2 Требования к составу ВОСП 

В состав комплекса ВОСП должны входить: 
3) волоконно-оптический кабель; 
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4) оборудование системы передачи (транспортное оборудование); 
5) система управления; 
6) программное обеспечение; 
7) оборудование электропитания и электрической защиты; 
8) монтажно-сборочное оборудование, включая стойки, кроссы, кабели, монтажные 

принадлежности и т.п.; 
9) запасные части и принадлежности; 
10) программная и эксплуатационно-техническая документация. 

3.3 Требования к функциям и сопряжению оборудования системы передачи ВОСП 

Оборудование системы передачи размещается ПС №711 "Тополь" и должно обеспечивать 
подключение всех информационных сетей объекта. 

Оборудование системы передачи должно поддерживать следующие информационные 
интерфейсы: 

- электрические и оптические GigabitEthernet; 
- электрические и оптические и FastEthernet; 
- электрические Ethernet. 
Конкретные вид и число информационных интерфейсов должно соответствовать схеме 

организации связи и таблице распределения информационных потоков, чертежи ФПИ-
109/08/15-ИОС5.1-ГЧ1, ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ3. 

3.4 Требования к качеству передачи 

Задержка при передаче информации между любыми двумя пунктами ВОСП 
(пользовательскими интерфейсами) не должна превышать 1 мс. 

3.5 Требования к системе управления 

Система управления (СУ) ВОСП должна базироваться на принципах TMN в соответствии с 
Рекомендаций МСЭ-Т М.3010 и предусматривать уровни управления элементами сети (ЭС) и 
сетью. 

СУ должна поддерживать одновременное управление всем оборудованием системы 
передачи и обеспечивать непрерывные автоматизированное управление и контроль всего 
оборудования в реальном масштабе времени. 

Все оборудование и функции, связанные с работой оборудования, должны наблюдаться и 
управляться как локально, так и дистанционно в реальном масштабе времени. 

Управление должно осуществляться из Центра управления, организуемого в ДП ООЗ СЭС. 
Для локального конфигурирования на объектах должны использоваться локальные 

системы управления (ЛСУ). 

3.6 Требования к надежности 

Срок службы оборудования при круглосуточном режиме работы должен быть не менее 20 
лет. 

Среднее время наработки на отказ комплекса ВОСП должно быть не менее 200 000 часов. 
Готовность каналов передачи (без учета повреждений кабеля) должна быть не менее 

0,9998 при среднем времени ремонта не более 1 часа. 
Среднее время восстановления съемных частей оборудования с использованием ЗИП не 

должно превышать 10 мин на одну неисправность, без учета времени локализации и доставки 
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блока из ЗИП (для необслуживаемых станций не более 30 минут), за исключением системы 
управления, для которой время восстановления должно быть не более 2 часов. 

3.7 Требования к системе резервирования 

Для оборудования должны быть предусмотрено "горячее" (программно-аппаратное) и 
"холодное" (ЗИП) резервирование. 

Переход на резерв при "горячем" резервировании должен осуществляться как 
автоматически, так и принудительно (вмешательством эксплуатационного персонала). 

При автоматическом резервировании переключение должно происходить без 
вмешательства оператора и без применения дополнительных сетевых устройств. 

Резервирование с помощью вмешательства эксплуатационного персонала должно 
осуществляться как с помощью внешних команд СУ, так и ручной коммутации, осуществляемой 
путем переключения кабелей на оборудовании. 

Время переключения на резерв при "горячем" резервировании должно составлять не 
более 10 мс. 

Оборудование должно поддерживать два режима резервирования: 
а) без возврата; 
б) с возвратом. 
Выбор режима резервирования должен обеспечиваться системой управления. 
Элементы оборудования, отказ которых может привести к нарушению функционирования 

оборудования, должны резервироваться по схеме 1+1 (в том числе для линейного тракта). 

3.8 Требования к электропитанию 

Электропитание оборудования должно осуществляться через устройства бесперебойного 
питания (УБП): 

- для питания оборудования связи - постоянным током с заземленным положительным 
полюсом и номинальным напряжением 48 В; 

- для питания компьютерного оборудования - переменным током с номинальным 
напряжением 220 В. 

Мощность УБП должна быть определена проектом с учетом состава размещаемого на в 
помещении связи оборудования. 

Оборудование объекта должно обеспечивать бесперебойное функционирование при 
допустимых изменениях характеристик сети постоянного тока от 38,4 до 57,6 В. 

УБП и компьютерное оборудование должны обеспечивать бесперебойное 
функционирование при допустимых изменениях характеристик источника переменного тока: 

- напряжение Uн = 220 В: от 187 до 242 В; 
- частота Fн = 50 Гц: от 47,5 до 51,0 Гц; 
- коэффициент нелинейных искажений: не более 10%; 
- кратковременное (длительностью до 3 с) изменение напряжения относительно 

номинального значения: ± 40%; 
- импульсные перенапряжения длительностью до 10 мкс: ±1000 В. 
При выходе за допустимые значения напряжения внешней сети переменного тока, УБП 

должно обеспечивать электропитание оборудования, без ухудшения характеристик питающей 
сети. 

При пропадании напряжения внешней сети переменного тока, УБП должно обеспечивать 
электропитание оборудования в течение 6 часов, без ухудшения характеристик питающей сети. 

  



 
  26 

 

 

Вз
аи

м
. и

нв
. №

 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
п.

  

      

ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ТЧ 

Лист 
      

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

Формат А4 

Для систем электропитания должны быть предусмотрены устройства управления, 
контроля, сигнализации, устройства защиты, распределительные щиты, заземление и другие 
необходимые средства. 

3.9 Требования к конструкции 

Все сетевое оборудования должно размещаться в закрытых шкафах. 
Габаритные размеры закрытых шкафов должны соответствовать промышленным 

международным стандартам, высота их не должна превышать 2200 мм. Закрытые шкафы 
должны иметь устройства для крепления снизу к полу и сверху к кабельросту. 

Конструкция оборудования не должна требовать доступ к боковым и задним стенкам 
закрытых шкафов при эксплуатации и замене устройств. 

Конструкция закрытых шкафов должна предусматривать возможность их 
доукомплектования без выдвижения шкафов из ряда. 

Конструкция оборудования должна исключать возможность неправильной сборки и 
неправильного подключения кабелей во время эксплуатации, технического обслуживания и 
ремонта. 

Конструкция закрытых шкафов и оборудования должна обеспечивать свободный доступ, 
монтаж, быстрое нахождение повреждений, ремонт и безопасность обслуживающего персонала. 

Оборудование должно иметь модульное исполнение. 
Закрытые шкафы должны иметь все необходимые кабели с разъемами и разъемы для 

подключения внешних кабелей. 
Закрытые шкафы должны иметь устройства распределения питания и сбора аварийных 

сигналов. 
Закрытые шкафы должны иметь устройства принудительной вентиляции.  
Кабели электропитания и сигнальных цепей должны быть проложены в отдельных 

кабельных каналах закрытых шкафов. 
Каждый закрытый шкаф должен быть снабжён индивидуальными устройствами защиты 

для каждого комплекта оборудования, устанавливаемого в нем, а также клеммами защитного 
заземления. 

Конструкция закрытых шкафов должна обеспечивать соответствие требованиям по 
климатическим условиям. 

Конструкция оборудования должна обеспечивать защиту от воздействия статического 
электричества, в том числе иметь розетку, соединенную с землей для подключения аппаратуры 
наладки. 

3.10 Требования к электромагнитной совместимости 

Комплекс ВОСП в части электромагнитной совместимости должен соответствовать 
положениям нормативным документам, принятым в электроэнергетике, а также следующим 
нормативным документам: 

1) ГОСТ Р 51317.6.2-99 (Совместимость технических средств электромагнитная. 
Устойчивость к электромагнитным помехам технических средств, применяемых в 
промышленных зонах. Требования и методы испытаний). 

2) ГОСТ 29037-91 (2004) (Совместимость технических средств электромагнитная. 
Сертификационные испытания. Общие положения). 

3) ГОСТ 30372-95/ГОСТ Р 50397-92 (Совместимость технических средств 
электромагнитная. Термины определения). 

4) ГОСТ 29037-91 и «Положения о системе сертификации средств связи для 
взаимоувязанной сети связи Российской Федерации (МС РФ от 10.04.2001г.). 
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5) ГОСТ Р 51317.6.2-99 (Требования для технических средств, размещаемых на 
промышленных территориях (зонах)). 

6) РД 45.155-2000 (Заземление и выравнивание потенциалов аппаратуры ВОЛП на 
объектах проводной связи). 

7) Нормы 9-93 Радиопомехи индустриальные. Аппаратура проводной связи. Нормы и 
методы испытаний. 

8) IEC 1000 - 4 – 2 Электрические разряды, уровень 4. 
9) IEC 1000 - 4 – 3 Устойчивость против излучений, уровень 4. 
10) IEC 1000 - 4 – 4 Электрические переходные процессы, уровень 4. 
11) IEC 1000 - 4 – 5 Устойчивость против импульсов, уровень 4. 
12) IEC 1000 - 4 – 6 Наводимое влияние, уровень 4. 

3.11 Требования к безопасности 

Должна отсутствовать опасность повреждения о конструктивные элементы оборудования. 
В оборудовании не должны применяться материалы, вредные для здоровья. 

Уровень звука и эквивалентный уровень звука, создаваемые оборудованием на рабочем 
месте, в соответствии с ГОСТ 12.1.003-83 не должны превышать 65 дБ. 

Оборудование должно соответствовать требованиям пожарной безопасности в 
производственных помещениях в соответствии с требованиями НПБ110-03. 

Оборудование должно обеспечивать автоматическое гашение лазера (при обрыве 
оптического волокна, отсоединении оптических соединителей, повреждении оборудования). 

Должна быть исключена возможность воспламенения оборудования при случайном 
замыкании в цепях питания и при неправильном включении полярности электропитания. 

Токоведущие элементы должны быть недоступны для случайного прикосновения. 
Оборудование должно быть заземлено. 
Величина сопротивления между клеммой защитного заземления и любой металлической 

частью оборудования, доступной для прикосновения, не должна превышать 0,1 Ом. 
Сопротивление изоляции для цепей первичного питания по отношению к каркасу должно 

быть, МОм, не менее: 
- в нормальных климатических условиях - 20; 
- при повышенной температуре - 5; 
- при повышенной влажности - 1. 
Изоляция цепей питания внутри стоек, при испытании относительно земли, должна в 

течение 1 минуты выдерживать испытательное напряжение переменного тока частотой 50 Гц и 
амплитудой: 

- 500 В - в нормальных климатических условиях; 
- 300 В - при повышенной влажности. 
Изоляция линейных цепей (относительно корпуса, станционных и пользовательских 

устройств) и цепей электропитания 220 В (относительно корпуса, линейных цепей, станционных 
и пользовательских устройств) должна выдерживать при нормальных климатических условиях 
без пробоя в течение 1 мин напряжение постоянного тока не менее 1,5 кВ. 

Напряжение на эквивалентном сопротивлении, В, должно составлять не более: 
- в течение 0,35 сек. после касания - 3; 
- в течение 1 сек. после касания - 2; 
- более 1 сек. после касания - 4. 
В инструкции по монтажу, настройке и эксплуатации должны быть указаны 

дополнительные организационные и технические мероприятия, обеспечивающие безопасную 
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эксплуатацию оборудования в соответствии с Правилами техники безопасности и правилам по 
охране труда при эксплуатации электроустановок. 

3.12 Требования к эксплуатации, ремонту и хранению 

Оборудование должно быть ремонтопригодно. 
Восстановление работоспособности должно обеспечиваться: 
1) на месте эксплуатации - за счет ЗИП; 
2) ремонт в сервисных центрах Поставщика. 
Для оборудования должно обеспечиваться: 
1) ремонт оборудования - в течение 20 лет со времени его поставки; 
2) поставка запасных частей и принадлежностей (ЗИП) - в течение срока службы; 
3) время ремонта - не более 30 рабочих дней, не включая время на транспортировку и 

таможенные оформления (не более 30 дней); 
4) по истечении гарантийного срока - ремонт и поставка ЗИП по заявке Заказчика. 
Объем ЗИП должен обеспечивать требования надежности. 
Эксплуатационная поддержка должна соответствовать "Требованиям к системе 

эксплуатационной поддержки оборудования электросвязи, применяемого на Взаимоувязанной 
сети связи Российской Федерации" (Приказ Минсвязи РФ N 2, МАП РФ N 23 от 15.01.2001). 

Оборудование должно безотказно функционировать в следующих условиях: 
1) диапазон рабочих температур от + 5˚С до + 40˚С; 
2) нижнее атмосферное давление 60 кПа (450 мм рт. ст.); 
3) относительная влажность до 80 % при + 25˚С. 
Оборудование в упакованном виде должно выдерживать транспортирование без 

нарушения работоспособности воздушным и водными видами транспорта без ограничения 
расстояния и скорости, а железнодорожным транспортом - на расстояние до 10 тыс. км. 

Оборудование в упакованном виде должна выдерживать транспортирование при 
температуре от минус 50ºС до плюс 50ºС и относительной влажности до 98% при 25ºС. 

3.13 Требования к гарантиям и сертификации 

Все поставляемое оборудование и программные средства должны иметь следующие 
сертификаты: 

1) сертификат соответствия Минсвязи России (или подтверждено получение сертификата 
до ввода сети в эксплуатацию); 

2) сертификат происхождения; 
3) сертификат качества; 
4) сертификат безопасности (ГОСТ-Р); 
5) гигиенический сертификат. 
Все поставляемое оборудование должно иметь свидетельство (или экспертное 

заключение) ПАО «Россети» на предмет соответствия отраслевым требования. 
Качественные показатели производственных процессов должны быть подтверждены 

сертификатами ISO. 
На всем поставляемом оборудовании должен быть нанесен знак сертификата 

соответствия Минсвязи России. 
Гарантийный срок должен составлять не менее 18 месяцев с момента ввода в 

эксплуатацию и распространяться на: 
1) поставляемое оборудование и программное обеспечение; 

  



 
  29 

 

 

Вз
аи

м
. и

нв
. №

 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
п.

  

      

ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ТЧ 

Лист 
      

26 
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 

Формат А4 

2) выполненные работы; 
3) документацию. 
В течение гарантийного срока должно быть безвозмездно обеспечено: 
1) исправление не согласованных с Заказчиком организационно-технических решений; 
2) исправление не принятых Заказчиком работ; 
3) замена или ремонт неисправного оборудования, включая его доставку туда и обратно. 
В течение гарантийного срока должна быть обеспечена эксплуатационная поддержка по 

телефону и электронной почте квалифицированными специалистами для проведения 
консультаций на русском языке по поводу работы оборудования и программного обеспечения. 

3.14 Требования к документации 

Вся документация должна представляться на русском и английском языках. 
Вся документация должна соответствовать российским стандартам. По возможности, 

должны быть использованы стандартизированные символы и термины, рекомендованные МСЭ 
и МЭК. 

Документация должна поставляться как на бумажных носителях, так и в электронном виде. 
В состав поставляемой документации должны входить: 
1) Сертификаты, лицензии; 
2) Эксплуатационная документация на каждый вид оборудования и систему в целом, 

содержащая техническое описание, инструкцию по эксплуатации, а также программную 
документацию, включая: 

- описание программно-технических средств; 
- руководство по установке и настройке системного и прикладного программного 

обеспечения; 
- руководство оператора по использованию всех функций человеко-машинного 

интерфейса; 
- руководство администратора системы управления, включая администрирование 

безопасности; 
- документацию на входящие в состав системы управления покупные аппаратные 

средства и системное программное обеспечение. 
Эксплуатационная документация должна быть скомплектована: 
- для системы в целом; 
- для каждого объекта. 
3) Программа и методика заводских испытаний с формами паспортов для регистрации 

результатов; 
4) Программа и методика приемо-сдаточных испытаний с формами паспортов для 

регистрации результатов; 
5) Документация для обучения специалистов Заказчика, включая: 
- программа обучения; 
- комплект учебных материалов. 

3.15 Требования к волоконно-оптическому кабелю 

Оптический кабель (ОК) должен поставляться двух типов, отличающиеся условиями 
применения и допустимым растягивающим усилием в соответствии с таблицей 5. Типы 
поставляемых ОК (уточняются на этапе рабочего проектирования). 
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Таблица 3 – Типы поставляемых ОК 

Тип кабеля Условия прокладки 
допустимое статическое 

растягивающее усилие, не 
менее, кН 

Тип 3 в легкие грунты, тоннели, по мостам и 
эстакадам  7 

Тип 4 
в кабельной канализации, коллекторах  2,7 
в защитных пластмассовых трубах 1,5 

Станционный 
кабель внутри помещений 0,05 

Кабели типа 3-4 и станционный должны поставляться с наружной оболочкой из материала, 
не поддерживающего горение. 

ОК к моменту начала их поставки должны иметь сертификат соответствия Минсвязи 
России и сертификат безопасности. 

Срок службы ОК должен быть не менее 25 лет. Срок службы подтверждается технической 
документацией и расчетами изготовителя. 

Поставляемые строительные длины ОК не должны содержать сращенных волокон. 
На каждом барабане на наружной стороне щеки должна быть установлена пластина из 

металла или иного стойкого к внешним воздействиям материала. На пластине наносится 
атмосферостойкая надпись, содержащая: товарный знак изготовителя, условное обозначение 
ОК, номер договора на поставку,  допустимый радиус изгиба ОК,  длина ОК в метрах, масса 
брутто в кг, наружный диаметр ОК, дата (год) изготовления, знак сертификата соответствия 
Минсвязи России по ОСТ 45.02-97. 

К договору должны быть приложены чертежи ОК, в виде схематических разрезов 
конструкций ОК каждого поставляемого типа. 

Сердечник ОК должен содержать 24 ОВ, соответствующие требованиям МСЭ-Т G.652.D и 
G.657.А.1. 

ОВ в модуле (группе) ОК должны различаться расцветкой. Сочетание цветов должно быть 
одинаковым в разных модулях и в каждой партии кабеля. 

Должна быть предусмотрена идентификация элементов сердечника ОК (модулей, групп 
ОВ) при помощи цветового кода. Сочетание цветов должно быть одинаковым во всех 
строительных длинах каждой партии кабеля. 

Центральный силовой элемент (при его наличии) в ОК должен быть диэлектрическим. 
ОК типа 3 должен иметь внутреннюю (поверх сердечника) и наружную оболочки. 
ОК типа 4 должен иметь диэлектрическую наружную оболочку или оболочку типа 

«АЛПЭТ», «СТАЛПЭТ» (тип оболочки определяется рабочим проектом). 
ОК типа 3 должен иметь бронепокров в виде одного повива из стеклопластиковых 

стержней. 
Свободное пространство внутри сердечника ОК и модулей (групп) с ОВ, а также по 

бронепокровам по всей строительной длине ОК должно быть заполнено гидрофобным 
компаундом. 

Гидрофобный компаунд должен быть совместимым с другими материалами, 
используемыми в конструкции ОК, не оказывать влияния на параметры ОВ, легко удаляться при 
монтаже, не быть токсичным, не вызывать коррозию металлических конструктивных элементов 
ОК. 

ОК должен быть стоек к растягивающему усилию (кН), прикладываемому к испытуемому 
образцу ОК. 

- Тип 3   -   7; 
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- Тип 4   -   2,7 (1,5). 
Минимальное раздавливающее усилие, которое должен выдерживать ОК - не менее 1 

кН/см.  
ОК должны быть стойкими к изгибам на угол + 90° с радиусом изгиба, равным 20-ти 

кратному диаметру ОК. 
ОК должны быть стойкими к осевому кручению на угол ± 360° на длине 4 м, или на угол ± 

90° на длине 1 м. 
ОК должны быть стойкими к вибрационным нагрузкам с ускорением 4 g в диапазоне частот 

10...200 Гц. 
ОК должны быть стойкими к воздействию рабочей пониженной температуры минус 40°С, 

рабочей повышенной температуры 50°С и циклической смены температур от минус 40°С до 
50°С (для ОК, предназначенных для прокладки на открытом воздухе, от минус 60°С до 70°С). 

ОК должны быть стойкими к воздействию повышенной влажности воздуха до 98% при 
температуре 35°С. 

Среднее значение затухания сварного сростка оптического волокна, усредненное по 
результатам измерений с двух сторон, должно быть не более 0,06 дБ на рабочей длине волны. 

3.16 Требования к муфтам для волоконно-оптического кабеля 

Муфты предназначены для прямого и разветвительного сращивания строительных длин 
городских и зоновых оптических кабелей связи, прокладываемых в кабельной канализации, 
коллекторах и туннелях.  

Конструкция и технические параметры оптических муфт должны быть рекомендованы 
поставщиком кабеля и согласованы с заказчиком. 

Оптические муфты должны обеспечивать надежную защиту и эксплуатацию оптических 
волокон. 

Конструкция оптических муфт должна быть герметичной и выдерживать воздействие 
внешних климатических факторов и механических нагрузок. 

Герметизация муфт может осуществляться любым из известных способов. “Горячий” 
способ монтажа муфт предусматривает использование комплекта соответствующей муфты в 
сочетании с термоусаживаемой трубкой (ТУТ). “Холодный” способ монтажа муфт 
предусматривает использование комплектов муфт с герметизирующими липкими лентами и 
уплотняющего армирующего материала. 

Муфты должны быть ремонтопригодны и иметь сертификат Минсвязи России. 
Конструкция муфт и используемые материалы, из которых они изготовлены, должны 

обеспечить надежную эксплуатацию в указанных условиях в течение срока службы не менее 25 
лет. 
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4 ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

В разделе используются следующие сокращения: 
ЦППС – Центральная приемо-передающая станция (ЦППС); 
ВОЛП – волоконно-оптическая линия передачи; 
ВОЛС – волоконно-оптическая линия связи; 
АСДУ – автоматизированная система диспетчерского управления; 
ССПИ – система сбора и передачи информации; 
УЗО – устройство защитного отключения; 
РЗ – релейная защита; 
ПА – противоаварийная автоматика; 
АСУ ТП – автоматизированная система управления технологическими процессами; 

АИИСКУЭ 
– автоматизированная информационно-измерительная система контроля и 
учета потребления электроэнергии; 

ККЭ – контроль качества электроэнергии; 
ЛВС – локально вычислительная сеть; 
КЛС – кабельная линия связи; 
РРЛ – радиорелейная линия; 
ВЧ – высокочастотная связи; 
ВЛ – воздушная линия; 
ОВ – оптические волокна; 
ОРУ – открытое распределительно устройство; 
ОПУ – Общеподстанционный пункт управления; 
ШПД – шкаф передачи данных; 
ТСПД – технологическая сеть передачи данных; 
ЭКУ – элементарный кабельный участок; 
СБП – система бесперебойного электропитания; 
МФУ – многофункциональное устройство; 
АРМ – автоматизированное рабочее место; 
СОПТ – система оперативного постоянного тока; 
ИБП – источник бесперебойного питания; 
ЭМС – электромагнитная совместимость; 
ЗИП – запасные части, инструменты, принадлежности; 
ПО – программное обеспечение; 
УАТС – учрежденческая автоматическая телефонная станция; 
ДК – диспетчерский коммутатор; 
ГГС – громкоговорящая связь; 
СКС – структурированная кабельная система; 
АВР – автоматический ввод резерва; 
НСД – несанкционированный доступ; 
СУ – система управления; 
ЛСУ – локальная система управления; 
УБП – устройство бесперебойного питания 
ОК – оптический кабель; 
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ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ4

Реконструкция с заменой трансформаторов

ПС 110/10/6 кВ № 711 "Тополь"

ПС 110/10/6 кВ № 711 "Тополь"

Сети связи

Линейная схема проектируемого ВОЛС

П 1

36

ПС № 711 «Тополь»

ПС № 198

ПС № 257 «Хвойная»

К ТЭЦ 27

1 Тип кабеля
2 Кол-во волокон
3 Длина, км
4 Принадлежность
1 Тип кабеля
2 Кол-во волокон
3 Длина, км
4 Принадлежность

ВОК в существующей КЛ

ОКГТ

12

24

2,5

2,5
ПАО «МОЭСК»

ПАО «МОЭСК»

«Новые Подлипки»

ОКГТ
24
4

ПАО «МОЭСК»
ВОК в существующей КЛ

12
2,5

ПАО «МОЭСК»

Условные обозначения:

- транзитный пункт на котором установлена аппаратура ввода/вывода;

- опоры ВЛ 6/10/110/220 кВ;

- оконечный пункт на котором установлена аппаратура ввода/вывода;

- оконечный пункт на котором проектируется аппаратура ввода/вывода;

- кабель оптический подвешенный по опорам ВЛ;

- кабельная канализация;

- кабель оптический проложенный в кабельной канализации/грунте;

- проектируемый участок ВОЛС;

- существующий или запроектированный по стороннему титулу участок ВОЛС.
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ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ6

Реконструкция с заменой трансформаторов

ПС 110/10/6 кВ № 711 "Тополь"

ПС 110/10/6 кВ № 711 "Тополь"

Сети связи

Структурная схема

диспетчерского коммутатора

П 1

О
с
н
о

в
н
а

я
 
ш

и
н
а

Р
е

з
е

р
в
н
а

я
 
ш

и
н
а

Плата
аналоговых

линий

2-х проводные
СЛ

Плата
интерфейсов

Порты
удаленного

обслуживания

Плата
цифровых

линий

Источник
периферийного

питания

Сервер IP 1

Сервер IP 2

К
р

о
с
с
 
э
л

е
к
т
р

и
ч
е

с
к
и

й

Панель
распределения
питания 48VDC

Ввод 1
Ввод 2

БС1 БС4... Базовые станции DECT
Прямые и наборные аналоговые абоненты ПСТА1 ТА5...

РГГС Канал к системе ГГС (4 луча)

2-ух проводные СЛ: основной канал РДП СЭС

Каналы ТЧ – 4 канала: резервные каналы записи
речи основного и резервного пультов – 2 шт.

К системе мониторинга и управления ДК

ДП1 Пульта диспетчера – 24 кн.
(основной и резервный)ДП2

CISCO
CGS-2520-24TC

CISCO
CGS-2520-24TC

Система
записи речи

К ТСПД

К ТСПД Запись переговоров резервного
канала с РДП СЭС (RSPAN)

ТА1 ТА2Резервный пульт ОДС РДП СЭС Резервная связь с УПАТС СЭС
(ведомственная сеть + ТфОП) Примечание:

1. С целью уменьшения емкостного сопротивления цифровой линии подключение системы записи переговоров к
записываемым линиям производится на встроенном кроссе коммутатора. Для записи речи цифровых пультов на
резервную систему записываемый сигнал снимается с двух портов платы интерфейсов, а на основную систему
непосредственно с цифровой линии;
2. Сервера системы записи должны располагаться в непосредственной близости от
коммутатора.
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ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ7

Реконструкция с заменой трансформаторов

ПС 110/10/6 кВ № 711 "Тополь"

ПС 110/10/6 кВ № 711 "Тополь"

Сети связи

Структурная схема организации

оперативно-диспетчерской связи

П 1

Телефонный
контроллер
TP-6231

Микрофонная
консоль

Контроллер
системы

оповещения
ECS-6216P

Блок тревожной
сигнализации

EP-6216
Цифровой

трансляционный
усилитель
мощности
DPA-300S

Шкаф РГГС

Выход линейный для
подключения РГГС

ДК Coral FlexiСom R500

Кросс DDF

Пульт диспетчера

ТА1 ТА5

Прямые
абоненты

Контроллер
БС DECT

ГО и ЧС

~220В

ЩАВР

Ввод 1

Ввод 3 =220В

ИБП
220VАC/
48VDC

АКБ

Блок контроля
и распределения
питания PD-6359

Шкаф АТС

Выход для подключения к внештей
телефонной линии связи (SIP) осн.

CGS-2520-24TC

Блок контроля
линий

SC-6224

Выход для подключения
к внештей телефонной
линии связи (SIP) рез.

CGS-2520-24TC

Система
записи речи

IP телефон

RS
PA

N

Ввод 2 ~220В

39





1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

ВО
К 

в 
ст

ор
он

у 
ТЭ

Ц-
27

ВО
К 

в 
ст

ор
он

у 
ОМ

 №
2

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

Оптическая муфта №1
1.синий

2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

ВО
К 
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ОМ

 №
1
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 №
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1 
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ны

й
2 
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лё

ны
й

3 
На

ту
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ль
ны

й

Оптическая муфта №2
1.синий

2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

ВО
К 
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ОМ

 №
2

ВО
К 
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ст
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 №
4

1 
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й
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ны
й

3 
На

ту
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ль
ны

й

Оптическая муфта №3
1.синий

2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

ВО
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3
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й
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й

Оптическая муфта №4
1.синий

2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

ВО
К 
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у 
ОМ

 №
4
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К 
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у 
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 №
6

1 
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й
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Зе
лё

ны
й

3 
На
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ль
ны

й

Оптическая муфта №5
1.синий

2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

ВО
К 
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у 
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 №
5
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у 
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 №
7

1 
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лё

ны
й

3 
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ль
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й

Оптическая муфта №6
1.синий

2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

ВО
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 №
6
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К 
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у 
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 №
6

1 
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ны
й

3 
На

ту
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ль
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й

Оптическая муфта №6.1
1.синий

2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

ВО
К 
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ор
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у 
ОМ
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7

ВО
К 
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 1
98

1 
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й

3 
На

ту
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ль
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й

Оптическая муфта №7
1.синий

2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1

ODF 24 FC

2
3
4
5
6
7
8

син.
зел.
жёл.
кр.
оранж.
фиол.
сер.
кор.

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

1.синий
2.зелёный
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

ТЭЦ-27

ВО
К 

в 
ст

ор
он

у 
ОМ

 №
1

син.
зел.
жёл.
кр.
оранж.
фиол.
сер.
кор.

1.синий
2.зелёный
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

син.
зел.
жёл.
кр.
оранж.
фиол.
сер.
кор.

1.синий
2.зелёный
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

ВО
К 

в 
ст

ор
он

у 
ОМ
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7

ВО
К 

в 
ст

ор
он

у 
ПС

 1
98

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
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ль
ны

й

Оптическая муфта №8
1.синий

2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный
5.оранжевый
6.фиолетовый
7.серый
8.коричневый

1.синий
2.зеленый
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1

ODF 24 FC

2
3
4
5
6
7
8

син.
зел.
жёл.
кр.

оранж.
фиол.
сер.
кор.

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

1.синий
2.зелёный
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

ПС № 198 «Новые
Подлипки»

ВО
К 

в 
ст

ор
он

у 
ОМ

 №
1

син.
зел.
жёл.
кр.

оранж.
фиол.
сер.
кор.

1.синий
2.зелёный
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

син.
зел.
жёл.
кр.

оранж.
фиол.
сер.
кор.

1.синий
2.зелёный
3.жёлтый
4.красный

5.оранжевый
6.фиолетовый

7.серый
8.коричневый

1 
Кр

ас
ны

й
2 

Зе
лё

ны
й

3 
На

ту
ра

ль
ны

й

1

OD
F 

24
 F

C

2 3 4 5 6 7 8

си
н.

зе
л.

жё
л.

кр
.
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ж.
фи

ол
.

се
р.
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р.

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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ны

й
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ый

4.
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й
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ор
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вы
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ры
й

8.
ко
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чн
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ПС
 №

 7
11

«Т
оп

ол
ь»

си
н.

зе
л.

жё
л.

кр
.

ор
ан

ж.
фи

ол
.

се
р.

ко
р.

1.с
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лё
ны

й
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й
5.
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6.
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й

8.
ко
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ев
ый

си
н.

зе
л.

жё
л.

кр
.

ор
ан

ж.
фи

ол
.

се
р.

ко
р.

1.с
ин

ий
2.
зе

лё
ны

й
3.
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лт
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4.
кр

ас
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й
5.
ор

ан
же
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й

6.
фи

ол
ет

ов
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7.
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ры
й

8.
ко

ри
чн

ев
ый

1 Красный 2 Зелёный 3 Натуральный
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0BG00

1
2

К ПС Хвойная ДЗЛ ВЛ
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ВЛ 110кВ
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RХ1
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1

ТХ
1
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Бескудниково
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ФПИ-109/08/15-ИОС5.1-ГЧ9

Реконструкция с заменой трансформаторов

ПС 110/10/6 кВ № 711 "Тополь"

ПС 110/10/6 кВ № 711 "Тополь"

Сети связи

Схема распределения волокон в оптичес -

ких муфтах и кроссах на участке

ТЭЦ-27 - ПС Тополь - ПС Н.Подлипки

П 1
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К ПС №505
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