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CrpourenascTso I1C 35 kB IlusiaxkHas, CTPOUTEIBCTBO
orBeTBJeHMs 0T BJI 35 kB Haxoaka — CB#3b 10
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ceyeHneM He MeHee 70) MM2 OpUEHTHPOBOYHOU
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INPOEKTHASA JOKYMEHTALIUA

Paznen 4. 3naHusi CTPOEHNUS U COOPYKEHMSI, BXOAALINE B HH(PPACTPYKTYPY
JMHEHHOI0 00bEeKTA

Hoapasgea S. Ceenenuss 00 HHKEHEPHOM 000PYI0BAHUM, O CETHAX
HHKEHEPHO-TEXHNYECKOr0 o0ecneveHnsi, NepedeHb HHKEHEPHO-
TEXHUYECKNX MEPONPUSITHI, COJepPKaHNe TEXHOJOTHYeCKHUX PelleHuil

Yacrs 1. CucreMa 3j1eKTPOCHAOKEHUS

Knura 2. Cucrema onepaTuBHOro Toka. CucreMa co0CTBEHHBIX HYXKI.
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IInan cucTeM OTOIJICHUS U KOHAUIIUOHUPOBAHUA

OI1Y

IIpuiaraemblie JOKyMeHTbI

OI111-250501-02-N1OC1.2.A

Br16op u mpoBepka 060pyaoBaHus U Kabenel ceTeit
IICH u COIIT

OI111-250501-02-NOC1.2.KXK

KabenbHbI# )xypHan CHIIOBBIX Kabeneit 10 1 kB

OINII-250501-02-MOC1.2.C

Crnenuduxanus o00py10BaHUs, MATEPUATIOB

OI111-250501-02-NOC1.2.0JI1

OmnpocHeiii et Ha H[CH
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OnpocHeii guct Ha LHIOT
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CormacoBaHo

IBsam. umB. Ne

IHO,HH. U Jarta

[Mus. No HOJJI.

1 XapakrepucTHKa HCTOYHHKOB 3JIEKTPOCHAOKEHHS

Jns  snekTpomuTaHus TOTpeOuTenel  COOCTBEHHBIX HYXJ  HACTOALIUM  MPOEKTOM
npeaycMaTpUBaeTCs yCTaHOBKA HOBOTO IIHWTa COOCTBEHHBIX HYX[ HampspkeHueM ~220/380 B (nmanee
HICH), obecnieunBaromiero NUTaHue Harpy3KH 110 TIEPBOM KaTETOpUH HAJEKHOCTH.

[IpoekTupyemblil IUT COOCTBEHHBIX HYXJ IBYXCEKIIMOHHBINA C IByMs paOOUMMU CEKIUSIMU
IIMH, DPAaCIOJIOKEH B TOMelleHuH maHenel HoBoro 3manusi OITY. Cucrema 3a3emieHus cetu
coOctBeHHbIXx HYXI — [N-S, pasmenenne PEN mnpoBomnuka Ha N u PE Bwimonnsercs
HenocpeactseHHo B [IICH.

B coorBerctBuu ¢ m. 9.1.1 CTO 56947007-29.240.10.248-2017 «HopMBI TEXHOJIOTHYECKOTO
npoexktupoBanua I[IC nepemenHoro Toka ¢ BbeicIMM HampsokeHueM 35-750 kB» wa Bcex IIC
HeoOxoauMo ycTaHaBnuBath He MeHee nByX TCH. [Ins ogHoTpancdopmatopusix IIC (B Tom uucie,
koMmIutekTHBIX [1C 3aBocKkoro n3rotosneHus ) nurtanue Broporo TCH obecrnieunBaeTcs:

- OT JPYTOTO AJIEKTPOCETEBOTO OOBEKTA;

- npu ux orcyTcTBUU BTOopoit TCH BKIItOYaeTcs: aHaJOTMYHO MTEPBOMY.

Takum oOpasom, mnuranne IICH 0,4 xB npeamycmarpuBaercs OT JByX BHOBb
ycTaHaBiuBaeMbIX TpaHcpopmaropoB TMI'-40/10/0,4 wmomHocThi0 40 kBA kakaplid, cxema
coeauHeHus: 0oMoTok D/Y-H.

[MpunnunuansHas snextpudeckas cxema Hooro IIICH mpuenensr B OIII[-250501-02-
NOC1.2.T41.

JUis snekTponuTaHus MOTPEOUTENIeH ONEepaTHBHOTO TOKA IMPOEKTOM IpeyCMaTpUBACTCS
CO3HaHHE HOBOW CHCTEMBI onepaTuBHOro nocrossHHoro toka (COIIT) 220 B, B kauecTBE HCTOUHUKOB
MUTAHMS CUCTEMBbI BHICTYTIAOT:

— CTalMOHapHas TepMEeTHUYHAasi HeoOCHy)XKrBaemasi CBUHIIOBO-KHcCIOTHAss ADB BeimonHeHHas
no texHomorun AGM (PneKTpoaUT BOUTAaH B CTEKJIOBOJIOKOHHBIA —cemaparop),
HOMHHAJILHOW eMKOCThi0 40 A'4, HOMHHAIBHBIM HaNpsDKEHHEM Ha MOHOOJOK (6
anemMeHToB) 12 B C yBenumdeHHBIM CpoKoM CiryO0bI (15 neT) mpousBoacTBa « TaHTCTOYHY
r. Pszans - IHITAPK AT'H 12-40M, pacnionaraemasi B otaenbHoM 1kady IAB;

— JIBa 3apsIHO-BBIIPSMUTENBHBIX YCTPOUCTBA C BRIXOAHBIM TOoKOM 10,5 A kaxnasiii (3BY-1,
3BY-2), pacnionaraempix B mkady HIOT.

[Mpunnunuaneuas snekrpudeckas cxema COIIT npuBegena B DIII[-250501-02-

NOC1.2.1'92.

Uluct
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CormacoBaHo

IBsam. umB. Ne

IHO,HH. U Jarta

[Mus. No HOJJI.

2 O6ocHOBaHUE MPUHATOH CXeMbl 3J1eKTPOCHAOKEHUS
2.1 Cob6cTBeHHbIe HY:KIbI. CHCcTEMa NepeMEeHHOro0 TOKa

IIICH ycranaBnauBaeTcst B nomeimieHuu nanened 3manusa OITY. LICH cocrout u3 Tpex
mkadoB: mkadpsl orxomsumx guauid (BH1, BH3), mkad BBoma u cexumonupoBanus (BH2). Cxema
nutanus notpedureneit CH Bemonnena Ha Hanpsokennn 380/220 B ¢ cuctemoit 3azemienus TN-S
(paznenenue N u PE mpoBognukos Beinonusercs B LI{CH).

Cexuun muH H[CH nmonkiodeHsl o cxeMe HesIBHOTO pe3epsa ¢ paszaenbHoi paboroit TCH,
¢ ABP nBycTopoHHEro neiCTBHS MO HU3KOW cTOopoHe. B HOpManbHOM pexume paboTsl kaxasiii TCH
NUTAeT MPUEMHHUKHU CBOEH CEKLIUH, NPU MOTEPE HANPSHKEHUS HAa OJHOW M3 HUX MOJAETCS MUTAHUE OT
OpYrOod CEKIMH AaBTOMAaTHYECKMM BKIIOYCHHEM CEKLIMOHHOIO BBIKIIOYATENS M OTKIOYCHHEM
COOTBETCTBYIOILETO BBOJA.

B kadecTBe 3aIlIUTHBIX aIlIapaToOB HUCIOJIB3YIOTCSA: BBOJHBIE U CEKIIMOHHBII aBTOMATUYECKUE
BBIKJIIOYATEIN C DJIGKTPOHHBIMU DPACLENUTENSIMU B BBIKATHOM MCIIOJHEHHWH, aBTOMAaTHYECKHE
BBIKJIIOYATEIN OTXONAIIMX JIMHUA C TEPMOMATHUTHBIMHA pACUENUTENIMA — CTAallMOHAPHOE
UCIIOJIHEHHUE.

[Tutanue >MeKTPONPUEMHHUKOB BBITOJIHACTCS KaOeIsIMU ¢ METHBIMU JKUJIAMU C U3OJISIIIHEH U3
[IBX miacTuka NOHMKEHHOM IIOKapOONACHOCTM C HHU3KHM JbIMO- M Ta30BBIICICHHEM, HE
PacIpOCTPaHSAIOIUM TOPEHHE INPU TPYNIOBOM NPOKIAAKE, IHANa30H TEMIIEpaTyphl OKPY’KaroIEen

cpenst -50/+50 °C.
2.2 CucTemMa NOCTOSIHHOTO ONIEPATUBHOIO TOKA

Jns  obGecrieuenust OecriepeOOMHOIO  ANEKTPONMUTAHUSA MOTPEOUTENEH  ONEepaTUBHOIO
nocrosiHHoro Toka Ha IIC mpenmycmaTpuBaercs cucTeMa ONEpaTHBHOIO MOCTOSHHOTO TOKa, KOTOpas
UHTETPUPYET B €IUHOE LIEJI0€ CIEAYIOIINe KOMIOHEHTHI:

— CTalMOHApHas TepMETUYHAsT HeoOCITy)KHBaemasi CBUHIIOBO-KUCIOTHAsE AB BeIMONTHEHHAS
mo texHojorud AGM (MeKTpoJaUT BOUTAaH B CTCKJIOBOJIOKOHHBIA — Cemaparop),
HOMUHAJIBHOW eMKOCThi0 40 A-4, HOMUHAJIBHBIM HaNpsHKEHHEM Ha MOHOOJOK (6
aneMeHToB) 12 B € yBennueHHBIM cpokoM cirykObI (15 1eT) mpousBoacTBa « TaHTCTOYH» T.
Pszans - IHTAPK AT'H 12-40M, pacnionaraemas B otnensHoM mikagy HIAB.

— mka¢p omeparuBHoro Toka (ILIOT) ¢ BCTPOCHHBIMHU 3apSIHO-BBINPSIMUTEIBHBIMU
ycrpoiictBamu 3BY-1 u 3BY-2 HomuHabHBIM TOKOM 10,5 A KaxabIii;

[Tpoexktupyemass COIIT umeeT ABYXypOBHEBYIO 3alIUTy, B KaUeCTBE 3allUTHBIX amnapaToB
BEPXHETO YpOBHS MPEAyCMATPHUBACTCS WCIOIB30BAHUE TMPEAOXPAHUTEIBHBIX Pa3beIUHUTENCH
Harpy3K C TUIABKUMH BCTaBKaMH, B KauyeCTBE 3alMTHBIX allapaToB HIDKHETO YPOBHA —
ABTOMATUYECKUX BBIKIIIOUATENIEH C TEPMOMArHUTHBIMU PACLIETIUTEISIMHU.

B IOT mpenycmatpuBaetcs noduaepHas cucteMa KOHTPOJIS M30JSIIHUU CETU TMOCTOSHHOTO

Uluct

DII[-250501-02-M0C1.2.TU 5

Wswm. Komya] JTuct |Nemok] TMoxn. | Hdara
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CormacoBaHo

IBsam. umB. Ne

IHO,HH. U Jarta

[Mus. No HOJJI.

6

TOKa C MHCHOJB30BAHUEM TJIABHOTO KOHTPOJUIEpa M MOJKIIOYAEMBIX MOJYJEH, BKIFOUYAIOIINX
TpaHcPopMaTOpbl U3MEPEHHS TOKOB YTEUKH.

Jist  KOHTpOJSL COCTOSIHUSL OOOPYZOBAaHHUS CHCTEM OINEPATUBHOTO TIOCTOSIHHOTO TOKa
npeaHa3HayeHa cuctemMa MoHuTopuHra u cBsizu ¢ ACY TII, koTopasi ABJISIETCSI COCTaBHOM 4YacTbIO
[IOT. B cucreMe MOHUTOPUHTA (PUKCUPYIOTCA JUCKPETHBIE CUTHAJIBI O  TOJIOXCHUH
KOMMYTALMOHHBIX aIlllapaToOB M COCTOSHUU IJIABKUX MPEJOXPaHUTENEH, CUTHAIbl HEUCTIPABHOCTEN U
AQHAJIOTOBbIE CHUTHAJBI KOHTPOJIMPYEMBIX IAPAMETPOB, a TAaKXKE OCYLIECTBISETCA 3alHuCh
OCIIMJUIOTPaMM.

Mounutopunar COIIT obecrieunBaeT aBTOMATHYCCKHA KOHTPOJh M (PUKCALUIO MMapaMeTPOB
pexuma IIIOT, omomemieHHe OEKYpHOTO MepcoHana 00 OTKJIOHEGHHMSX TMapaMeTpOB pEeXHUMa OT
JIOTTY CTUMBIX 3HAaYEHUH.

[TuTaHnne MPUEMHUKOB OCYIIECTBISETCS YKPAHUPOBAHHBIMU KaOEISIMH ¢ MEIHBIMU KHJIAMHU
¢ m3osrsmen u3 [1BX mmacTrka moOHMKEHHOM M0KapOOIaCHOCTH C HU3KHUM JbIMO- U Ta30BBIICIICHUEM,
HE PacnpoCTPaHSIOIIMM FOpPEHHE MPU IPYIIIOBOM NMPOKIIAJKE, TAANA30H TEMIEPATYPhl OKPYKAOIIEH

cpenst -50/+50 °C mapku BBI'OHr(A)- LS.

Uluct

OIIII-250501-02-NOC1.2.TH s

Wswm. Komya] JTuct |Nemok] TMoxn. | Hdara
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3 CBeleHMsI 0 KOJHYeCTBe 3JIEKTPONPHEMHHMKOB, HX YCTAHOBJIEHHOW W pacyeTHOM

MOIIHOCTH
3.1 CBenenusi o moTpeduTENSAX NepeMeHHOro Toka u Boioop TCH

PacueTHasi MakcuMaiibHasi MOIIHOCTb COOCTBEHHBIX HYXJ ONPEIENSIEeTCs CyMMHpPOBaHHUEM
YCTAHOBJIEHHON MOIIHOCTH OTIENbHBIX NPHUEMHUKOB, YMHOKEHHOW Ha KO3(p(PULMEHTH ydacTHs B
MaKCUMyMe. AKTUBHBIE U PEaKTUBHBIE MOIIHOCTH COOCTBEHHBIX HYXK] ONPEENIAIOTCS OTACIbHO AJIS
3UMHEr0 M JIETHEro MakcuMyMoB. IloiHas pacueTHass MOIIHOCTBH IS JieTa M 3UMBI Sj, S3, KBA,

orpeensercs 1no Gopmynam:

Si=vEPD2+ (TQ% (3.1)
S3 =V (IP)? + (XQs)2 (3.2)

3a pacueTtHyr0o MomHOCTH Sp, KBA TpancdopmaropoB cobctBenHbix Hyxn (TCH)

MPUHUMAETCS OOJbIas U3 HUX. MOITHOCTH NMPUEMHHUKOB, KOI(PQPHUIIUEHTH y4acTHS B MaKCHUMyMe,
aKTUBHBIE M PEAKTHBHBICE MOIIHOCTH JIETHETO M 3UMHETr0 MakcuMyma ansi pacuera HoBeix TCH
npuBeneHbI B Ta0. 3.1.

Tabnuma 3.1 — Harpy3ska TpanchopmMaTopoB cCOOCTBEHHBIX HY K

5 - Harpy3ka Ha Tpanchopmarop
3 = 2
z g g
E £ 8 g Jleto 3uma
g M s £ 9
™ = ©
E ' 8 E E S p = = =
HaunmenoBanue = = S S - N
Ne 25| 3| 2 5 s o= | 2 | 8 218 |8 of g
HarpysKu s 2| Z| 5 28| E|° T E8 & | =l 8 E E =
S 5| E| £2 & = E 9 s S<| Eg 2m| E<
F 5| 8| 24 =8 EF |t &8 ER|EA
= 2| 2| ZE8 =5 £ | 5% &5 & §
S 282 8 > 0 2 < o
56 O =B < < | & < A~
sa} T
1 |I[uranwe npuBoga PITH T-1 0.75 1 0.75 0.65 0.80 0.75 1.00 1.15 0.87 1.00 1.15 0.87
[Turanue u oborpes LIY
2 0.08 1 0.08 1.00 0.90 0.48 1.00 0.08 0.04 1.00 0.08 0.04

pexioy3sepa 35 kB

[Iutanue npuBoaoOB
3 0.25 3 0.75 0.65 | 080 [ 075 | 033 | 038 | 029 | 033 0.38 0.29

g pazveaunutens 35 kB
2 O6orpes nprBOIOB
8 4 0.23 3 0.68 1.00 1.00 0.00 0.20 0.14 0.00 1.00 0.68 0.00
g pasbenunutens 35 kB
g 5 |O6orpes 3T, III3H 0.23 2 0.46 1.00 1.00 0.00 0.20 0.09 0.00 1.00 0.46 0.00
© 6 |LLICH OITY 7.00 1 7.00 1.00 0.95 0.33 0.20 1.40 0.46 1.00 7.00 2.30
7 |LLICH KPYH 10 kB 5.00 1 5.00 1.00 0.95 0.33 0.20 1.00 0.33 1.00 5.00 1.64
= 8 |IIHO (Hapy»xHoe ocBelicHHE) 0.15 1 0.15 1.00 | 090 | 048 | 1.00 | 0.15 | 0.07 | 1.00 0.15 0.07
o 9 |LIOO (OxpaHHOE OCBELICHUE) 0.25 1 0.25 1.00 | 090 | 0.48 | 1.00 | 0.25 | 0.12 | 1.00 0.25 0.12
E 10 |IIuranue 3BY 2.30 2 4.60 0.98 0.95 0.33 0.08 0.38 0.12 0.08 0.38 0.12
‘%- 11 BAO (Asapuiitoe ocpemene 0.50 1 0.50 1.00 0.90 0.48 0.50 0.25 0.12 0.50 0.25 0.12
-éf’ OITY, KPYH 10 kB) ' ' ‘ ’ ’ ’ ’ ’ ‘ ’ ’
IMuranue CI'II (cBs3s, CCIIN,
12 3.00 1 3.00 1.00 0.95 0.33 0.80 2.40 0.79 0.80 2.40 0.79
MMUIT)
13 |[uranue mxkada ygera 0.20 1 0.20 1.00 0.95 0.33 1.00 0.20 0.07 1.00 0.20 0.07
< 14 |llxap OC 0.50 1 0.50 1.00 0.95 0.33 1.00 0.50 0.16 1.00 0.50 0.16
c§ 15 |[lka¢ IIDCII3 1.00 1 1.00 1.00 0.95 0.33 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 0.33
= CymMmapHast MOIITHOCTh noTpeduTeneit CH 94 | 38 ) 19.9 6.9
= (PL, Q1)
o
i=
H
=
o
; UTuct
. DII11-250501-02-MOC1.2.TY -
=
= Wswm. Komya] JTuct |Nemok] TMoxn. | Hdara
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Tlonxas MOIIMHOCTH JICTHETO MaKCUMyMa:

Sn =+/9,4% + 3,82 = 10 kBA.

ITomnas MOIITHOCTb 3UMHETO MAaKCUMYyMa:

S3=

V19,92 + 6,92 = 21 kBA.

(3.3)

(3.4)

3a PACUCTHYIO MOIIHOCTL MPUHHUMACTCA TII0JIHAad MOMIHOCTb 3HMMHCTO MAaKCHUMyMa: Sp =

21 xBA.

Mormnocti Tpanchopmatopos TMI-40/10/0,4 moctatouHOo /i THMTaHHS MOTpeOHTENEH

COOCTBEHHBIX HY K]l B HOPMAJIbHOM U aBapUHHOM PEXKHMaXx.

3.2 CBepieHHsl 0 MOTPeOUTEIAX MOCTOSIHHOTO TOKA U BbIOOp AB n 3BY

Bcex notpebuTerneil mOCTOSHHOTO TOKa MOKHO pa3/IeNTh Ha TPU IPYTIIbL:

aBapuitHOTO pexxuMa (aBapuitHOE OCBEIIICHUE).

— [locTosiHHO BKJIIOYEHHAs Harpy3ka (3yieKTponuranue obopynoBanus P3uA);

— BpemenHass Harpyska - IOSBJISETCS IIPU HMCYE3HOBEHMM IIEPEMEHHOIO TOKa BO BpPEMs

— KparkoBpemeHHast (TOJYKOBasi) Harpyska cCoO3JaeTcs TOKaMU IOTPEOIsIeMBbIMH, Kak

yctporictBamu P3A B pexume cpabaThiBaHHs, TaK W MPU CpadaThIBAHUHM DJIEKTPOMArHUTHBIX

IMpUBOJA0OB BBIKJIIOUATEICH.

B Tabnuue 3.2 npuBeneHs! 3HaueHus Harpy3ok norpedureneit COIIT.

Tabnuna 3.2 — 3HaueHus Harpy3ok norpedureneit COIIT

. Tok KpaTKOBpEMEHHOU
Tox pauTenpHOMI .
HanmenoBanue HATDVKIL A (TOMYKOBO)
TPY3icH, Harpy3Ku, A
[TocTosiHHO BKITFOUCHHAS HArpy3Ka
[lIkad BH2. [Turanue onep. neneii [I{CH. 0,23 0,45
o
= Ixa¢ 3T u PITH. Kommmiexkr AO1. A3T 0,07 011
2 Ilenu onep. Toka
2 Ixa¢ 3T u PITH. Kommmiexkr AO1. A3T
= . N 0,01 0,07
5 IInTanue nemnel ra3oBoi 3aIUThI
o ixad A3T u PITH. Kommuiext A02. APH 005 008
[MuTanwue 1enelt onep. Toka ' '
o [Hxadp 1IC 0,07 0,72
2 IIuaku +EC sraeex 10 kB
g 0,26 0,89
§ Hroro nocrosinHasi HArpy3Ka 0,69 -
= BpemeHHas Harpyska
ABapwuifHOE OCBEIICHHE 0,9 -
HToro BpemeHnHasi HATpy3Ka 0,9 -
<
H
S Hroro nocrossHHas 1 BpeMeHHasi HATPY3Ka 1,59 -
=
E[ HToro kpaTtkoBpeMeHHasi (TOJTYKOBAsI) HATPY3Ka - 2,32*
_(r::j * - B xauecTBe TOJIYKOBOW HArpy3Kkd ¢ HEKOTOPBHIM 3arlacoM HNPHUHUMAETCS CyMMapHas TojukoBas Harpyska Ha I1C (peanbHast BO3MOKHas
TOJIYKOBAs Harpy3Ka OyJIeT MeHbIIe).
=
o
; JTuct
. DI11-250501-02-10OC1.2.TU :
= 41 Jluct [Nemox| 1
= 3M. [Kamya ] Jlucrt onn. | Hata
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CormacoBaHo

o

IB3aM. HHB.

IHO,HH. U Jarta

[Mus. No HOJJI.

Pacuer HOMHHANBPHOM €MKOCTM  aKKyMyJSTOPDOB  BBIIOJIHEH B  COOTBETCTBHH  C
CTO 5694700729.120.40.216-2016 «MeTtoauueckue ykazanus 1o Beioopy odopynoBanust COIIT».

Br10op KonmuuecTBa akKyMyJIITOPOB B OaTapeu:

UH6 HOPM
. 0TI
N = 2P (3.5)
UaK.l'I3
rie  Uuguopmpon — HauOONbIIEE HOPMANbHO JOIMYCTMMOE HANPSDKEHHE HA  KIeMMax
3JEKTPONPUEMHHUKOB, IPUHUMAaeMOe paBHbIM 1,05 HOMUHANBHOTO HanpsLKeHUs B;
U,y s — HAOpsDKEHUE MOEPKUBAIOLIETO 3aps/ia aKKyMYJIATOPOB, B;
1,05- 220
= ——=16,81 wr. (3.6)
2,29-6

B cooTBeTCTBHM C pacueTOM NpPUHUMAeM K YCTaHOBKE 17 MOHOOJIOKOB C HOMHHAIBHBIM
HarpspKkeHueM Ha MOHOOJI0K 12 B (6 amemMenToB HanpsbkeHreM 2 B B MOHOOITIOKE).
Pacder eMKOCTM MpPOW3BOAMUTCS 1O  Pa3psIHOW  XapaKTEPUCTHKE aAKKyMYJSTOPOB,

COOTBCTCTBYIOH_IGI\/JI HAIpsKCHUIO Ha 3JICMCHTC B KOHIIC pa3psaa, B:

U + Upp-
UHM,pa6,aK — HOM.LLOI'IN ABb-3n ’ (37)

rae Uyom jon~ HAUMEHBIIEE JOITYCTUMOE pabodee HalpsHKEHUE HAa KJIEMMAax 2JIEKTPOIPHEMHHKOB,
B, npunumaemoe:

- 0,8 nomunaneHOTO Hanpsbkenus (176 B) - HauMmeHblee JomycTuMoe paboyee HaNpsHKCHUE Ha
yctpoiictBax P3A (MUII, repmunans);

- 0,85 mHomMuHanbHOTO HanpspkeHus (187 B) - HaumMeHbIee 1omycTUMOe pabouee HaMpsHKEHUE Ha
3JIEKTPOMAarHuTax MpUBOJIOB BBIKIIOYATENIEH.

Upp_3n —MakcUMallbHasi TIOTEps HANpPSOKEHHS B IETH OT aKKyMYJIATOPHOW OaTapew 10 KJIeMM
HauOoJiee ylajleHHOro WM Hambosiee MOIIHOIO 3JIEKTPONpUEMHMKA, B, mpuHuMaercs: nutaHue
ueneit KPYH 10 kB AU=0,66 B).

N — KOnTM4ecTBO aKKyMYJIITOPOB B OaTapeu.

187 + 0,66
UHM.pa6.aK2 = T =1,839B (3.8)

HanpsikeHue Ha seMeHTe B KOHIIE pa3psiaa IpUuHuMaeM paBHbIM 1,85 B.

[IpenBaputenbHbplii  pacuer TpeOyemoil emkocTd AbB  BbIMOMHSETCS 1O YCPEIHEHHOMY
3HAYEHUIO KodpdunmeHTa MHTEHCUBHOCTHU paspsaa aKKyMYJIATOPHOH Oarapen
(CTO 5694700729.120.40.216-2016 «Meroaudeckue yKazaHWs 10 BBIOOPY  00OpYIOBaHHS
COIIT»), A-u:

. (3.9)

Uluct

Wswm. Komya] JTuct |Nemok] TMoxn. | Hdara
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10

rie kg~ yCpemHeHHOE 3HaueHHEe KOI(DQUIMEHTAa MHTEHCHBHOCTH paspsia akKyMyJIATOPHOH
Oarapeu; Kak MpaBUIIO, IPUHUMAETCS PaBHBIM 1,5;

t - pacueTHasi IPOAOKUTENBHOCT pa3psiia aKKyMyJIsTOpHOU OaTapeu, 4 (mpuHuUMaeTcs 4 yaca
cornacHo TexXHUYeCKOro 3aaaHusl);

I, - ycpemHeHHOe 3a Bpems paspsiia CyMMapHOE 3HAYCHHE TOKA MOCTOSHHOW W BPEMEHHOMU

Harpysok, A.
C'=15-4-159= 954A-y, (3.10)

Pacyer eMkocTH aKKyMyJIsTOPOB (C yYeTOM KOMIIEHCALlMW CHHXKEHHMSI €MKOCTH) IO
JBYXCTYTIEHYATON AuarpamMme, TpeOyeMoun A MOKPHITHS 33JaHHON HArpy3KH, BBITIOJIHACTCS 10, A 4:
C=ky(ky * (Typur + IBp.HI‘) + ky- IKp)’ (3.11)

r1€ Iyppr lgpurs Ip — 3HAYCHHUE TOKA MOCTOSIHHOM, BPEMEHHOW U KPATKOBPEMEHHOMU (TOIYKOBO)
Harpy3Ku COOTBETCTBEHHO, A;
k, — xoadpduuuent, yuutsBatommii padory Ab mnpu Ttemmneparype 10°C u cHuKeHHE
pacnonaraemMoii eMkoctu 10 80 % HOMHHAIBHOM €MKOCTH K KOHILYy CpOKa CIy>KObI; KaKk IMpaBHIIO,
NPUHUMAETCS PaBHbIM 1,5;
ki, k, — KO3pPUIMEHTH] UHTEHCUBHOCTH pa3psiaa MPH MPOJODKUTEIBHOCTAX paspsijia paBHBIX
pacueTHOW MPONOJDKUTENBHOCTH —pa3psga AaKKyMyJISATOpHON Oarapem W MaKCHMalbHOU
MPOAOIDKUTEILHOCTH KPAaTKOBPEMEHHOM HAarpy3KH COOTBETCTBEHHO, A-4/A, ompenenseMble IO
3aBHCUMOCTH K03 (DUIlMeHTa MHTEHCUBHOCTH paspsiaa k(t;) OT MPOAOIKUTEIFHOCTH pa3psiia s

aKKyMYJISITOPHOM OaTtapen nmpy HaNpsHKEHUH Ha dIIEMEHTe B KOoHIE paspsiaa 1,85 B :

10 o
3 I
=
o< NN
T 1 A
ER a
I
98
0
-
=1
=i
m
(]
< 01
05 1 10 100 1000

]

lpodonxumensHocme pa3pAda, MuH
(IUTAPK ArH M)

Pucynok 3.1 - 3aBucuMocTh K03 PUIeHTa MHTEHCUBHOCTH paspsna k(t;) ot
MPOJOIKUTETLHOCTHU pa3psa s akkyMmynstopHoit 6atapeu tuna [IITAPK AT'H M npu HanpsbxeHun

Ha 3JIeMeHTe B KoHIIe pa3psiaa 1,8 u 1,85 B

Uluct
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Wswm. Komya] JTuct |Nemok] TMoxn. | Hdara

®dopmar A4




CormacoBaHo

IBsam. umB. Ne

IHO,HH. U Jarta

[Mus. No HOJJI.

11

Koaddumument kl paBen 5,5 uTro coOTBETCTBYeT MpOIODKUTENBHOCTH paspsaa 240 mun (4
yaca). Koadpdunment k2 npuaumaercss mo BpeMeHH IUTEILHOCTH KPaTKOBPEMEHHOW HArpy3KH, IO

rpaduKy NMPUHUMACTCSI ¢ HEKOTOPHIM 3aIlacoOM KaK MHUHHMAJIbHOE 3HAYCHHE KPHUBOW, COCTABIISIOLIHIA

1,3.
C=15-(55-159+ 13-232)=17,6 A-u (3.12)

Bribupaem 3nauenue emxkoctu Ab 40 Au: HITAPK AT'H 12-40M. Takum obpazom Kk
YCTaHOBKE NPUHUMAETCS CTAllMOHApHas TepMeTHYHas HeoOCTyKHBaeMasi CBUHIIOBO-KHcIOTHas Ab
BBITIOJTHCHHAsT 10 TexHoysiorun AGM  (31eKTpoiauT BIUTAaH B CTCKIOBOJIOKOHHBIA CemapaTop),
HOMUHAJIBHOW eMKOCThI0 40 A-4, HOMUHAJIBLHBIM HampsHKEHHEM Ha MOHOOJIOK (6 3meMenToB) 12 B €
YBEJIMUYEHHBIM CPOKOM ciayxO0bl (15 nmet) mpousBoactBa «Tanrctoyn» r. Ps3ans - HITAPK AI'H 12-
40M.

Emkocts BbiOpanHOi AbB obOecneunBaer nutanue nonHod Harpy3ku COIIT aBapuitHoro
pexuMa He MeHee 4-X 4acoB B KOHIIE YCTaHOBJIEHHOTO CPOKa IKCIUTyaTallu (C YYETOM CTapeHus).

HomuHanbHbI# BEIXOAHON TOK 3apsIIHOTO YCTPOHCTBA BBRIOUPAETCS MO YCIOBUSAM:
IHOM = IH6.p36 ’ (3-13)
r71€ Iy pag — HAMOOIBIIMI PaOOYMiA BEIXOJHOW TOK 3apsIHOTO YCTPOKCTRA, A.
HaunGonpmmii paGounii TOK BBIOMpaEeTCS IO OOJbIIEMY 3HAYCHHIO M3 TOKa IOCTOSHHOM
Harpy3ku COIIT (0,69 A) u Toka, pacCUMTHIBAEMOTO 10 BBIPAKEHUIO:

Lypur + k - Cio

I, = >

(3.14)

rae k — xoad¢uuueHT 3amaca, YYUTHIBAIOIIUN TMOTEPU SHEPTrUU MpH 3apsijie aKKyMyJsSTOPOB
(mpuruMaetcs paBHbM 0,12) 1/4;

[ r.r — TOK TOCTOSTHHOM Harpy3ku COIIT, A;

C10 — HOMUHAJBHAS JECATUYIACOBAS EMKOCTh aKKyMYJIATOPHOM OaTapen A-d.

_0,69+0,12-40

I, > =2,75A (3.15)

Homunaneheiii paboumii Tok 3BY npuHMMaeM U3 CTaHAApTHOIO psiia BBIXOJHBIX TOKOB

3apsAaHBIX ycTpoicTB [, =10,5 A.

Uluct

DII[-250501-02-M0C1.2.TU )
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4 TpeOoBaHMSA K HAJE/KHOCTH JIEKTPOCHAOKEHUSI M Ka4eCTBY 3JIEKTPOIHEPIruHn

12

OcHOBHBIMHU ITOTpeOuTENAIMU cOOCTBeHHBIX Hyk 1 Ha I1C sBnstoTcs anextponpuemuuku I-111

KaTCropmuu HaJAC)KHOCTH.

IIntaHne >NEKTPONPUEMHHUKOB MIEPBOM KATETOPUM HAJIEKHOCTH IPENLYCMAaTPUBACTCA C JIBYX

cekuuid muH [I[CH c opranunzanuein ABP Mexny Humu.

cexunii muH [I{CH ¢ ycTaHOBKO# BBIKJIIOYATEIEH HArpy3KH Vsl PyYHOT'O MEPEKIIOYCHHS TUTAHUS.

ITuranue SJICKTPOIIPUEMHUKOB BTOpOfI KaTCropuu HaACKHOCTH MPEAYCMATPUBACTCA C ABYX

ITuTaHue >IEKTPONPUEMHUKOB TPETbEW KaTEropuM HAJASKHOCTH IPEAyCMaTpHUBAETCA C

onnou cekruu muH LIICH.

[Turanue aBapwmitHoro ocpemenus OITY u KPYH 10 kB mpemycmarpuBaercs ot Oioka

aBapuitHoro ocsemeHus (BAO), pacnonoxxenHoro B npoekrupyemom IIIOT u umeromiero nurasue ot

oxuoi cexruu muH IIICH u oguoi cekiun muH [IOT.
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5 Onucanue pemieHnii MO 00ecTeYeHUI0 JJIEKTPOIHEPrHeil 3IeKTPONPHEMHUKOB B

COOTBETCTBHMH € YCTAHOBJICHHOM KJaccudukanmei B paboueM U aBapUHHOM peKUMAaX

Jns oOecrnieyeHus TEpBOM KaTeropuM HAAEKHOCTH JIIEKTPOCHAOKEHHS BBIMOJIHACTCS
nutanue IIICH ot aByx TpaHcpopmaTopoB coOCTBEHHBIX HyXkJ M ycTaHoBieH ABP Buytpu IICH.
Taxke B mkadax 3JIEKTPONPUEMHHKOB TIEPBOM KATETOpPUHU TpeaycMaTpuBaeTcs yctaHoBka ABP Ha
BBojax 0,4 kB. J[lnga oOecneueHust BTOpOMl KaTeropuum HAJIEKHOCTU DIEKTPOCHAOKEHUS
OpeaycCMOTpeHO mnuTaHue norpeduteneit ot pasHbix cekumit IIICH ¢ ycranoBkodl B mikadax
AJIEKTPONPUEMHUKOB BTOPOM KaTErOpUHU BBIKIIOUATENIEH HArpy3Ku A PYYHOTO MEPEKIIOYEHUs
HUTaHMSL.

B HOpMaJIBHOM peXUME CETh aBAPUUHOTO OCBEILEHUS 31aHUN MTUTACTCS TIEPEMEHHBIM TOKOM
or IIICH u ucnonw3yercss kak pabouee ocBemieHue. [Ipy MCUE3HOBEHMH NEPEMEHHOIO TOKa CETh

MEPEKII0YAETCS Ha MUTaHKue MOCTOSIHHBIM TokoM oT IIOT.

Uluct

Wswm. Komya] JTuct |Nemok] TMoxn. | Hdara
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6 OnucaHue NMPOEKTHBIX pellleHUi M0 KOMIEHCAIIUH PeAKTUBHOI MOILIHOCTH, peJieiiHOM

Meponpustus

IpelyCMaTpUBaOTCA.

3aluTE, YIPABJICHUI0, ABTOMATH3AIIUA U JTUCHTIETYECPU3ALNUN CUCTEMbBI 3J'leKTp0CH36)KeHI/IH

[IpoekTHBIC penieHus 1Mo peneiHoi 3anmte cM. pazaen D1111-250501-02-MOC1.3.

II0 KOMIICHCAaIlun peaKTHBHOfI MOIITHOCTU  JAaHHBIM TIPOCKTOM HC

Pemenust mo ymnpaBieHHIO, aBTOMAaTH3AIMK U aucneTuepu3anuu cM. pasaen JI1I[-250501-

02-10OC1 4.
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7 IlepeyeHb MeponpUATHII 0 00ecIeYeHUIO COOIIOeHNSI YCTAHOBJIEHHBIX TPeOOBAHMIA
HepreTuyeckoi 3¢ peKTUHBHOCTH K YCTPOiCTBAM, TEXHOJIOTUSIM H MATEPUAIAM, HCIIOJIb3YeMbIM
B CHCTeMe JJIEKTPOCHA0:KeHUsl, TMO3BOJISIIIUX HCKJIIYUThL HEPAUMOHAJIBHBIIN pacxoa

3JIeKTPUYECKOI IHepPrumn

JUis CHUXKEHUsl U3JIepKEK U YBEIMUYEHHs 3KOHOMUYECKON 3((EeKTUBHOCTH Ha MOJCTAHLUHU
IPEeyCMOTPEHBI CIIETYIOIUE MEPOIIPUSATHS 110 SKOHOMUU 3JIEKTPOIHEPTHH:

B cucremax Hapy)XHOTO, OXpPaHHOIO U BHYTPEHHErO0 OCBEIICHUS HCHOJb3YIOTCA
sHEeprocOeperaronme CBETOIMOTHbIEC CBETUIIHHUKH.

[IpoekToM mpeaycMOTpeHa CUCTEMa AaBTOMATHYECKOro cpabaThiBaHHs HApY>KHOTO
OCBEUICHHUS, [IPU €CTECTBEHHOM OCBEIIEHHOCTH BBIIIE YCTAHOBIEHHOro nopora B 20 JK aBTOMAaTHKa
OTKJIIOYAET JICKTPONMUTAHUE CBETHIILHUKOB.

Cuctembr ob6orpea OIIY um KPYH 10 B ocHamensl TepMmopesne, aBTOMaTHYECKU
BKITIOYAIOIUMH ¥ OTKJIIOYAIOMIMMU O0OTpPEB TPH JOCTIKEHUHM 3aJaHHOM TeMIIepaTypbl, 4TO He

MO3BOJISIET PabOTaTh CUCTEMAM 000TPEBa «BXOJOCTYION.

Uluct
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8 OnucaHue MeCT PaCHOJIOKEHHsI NPHUOOPOB YuyeTa MCHOJIb3YyeMOH 3JJIeKTPHYeCKOMH

JHEPIruyu U YCTPOHCTB cOopa U nepeJayu JAHHBIX OT TAKHUX NPUOOPOB

[TpoekTHBIE pemIeHus MO0 PACHOI0KEHUI0 MPUOOPOB yuyeTa HCHOIB3YyEMOM 3JIEKTPHUECKOM
SHEPTUHM M yCTPOMCTB cOOpa M mepeaadd JaHHBIX OT Takux MpuoopoB cMm. pasmen DI111-250501-02-
NOCL1.5.

Uluct
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9 CBeeHHs1 0 MOIITHOCTH CeTeBbIX H TPAHCHOPMATOPHBIX 00BEKTOB

B xauectBe

TpaHc(hopMaTopoB

17

COOCTBEHHBIX HYXJ Ha I1C HUCTIOJIB3YKOTCA  OBa

tpancdopmaropa tuna TMI'-40/10/0,4 momrHOCTRIO 40 KBA Ka)/iblii, CXeMO# COCAMHEHHsT OOMOTOK

D/Vu-11.

Wsm. JKomyu. ] JTuct JNeok

ITomm.

Hara

OIIII-250501-02-NOC1.2.TH

Uluct
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10 PemieHus 1Mo OpraHu3anuy MacJsiHOT0 M PEMOHTHOTO X03s1iicTBa

18

I[aHHBIM IIPOCKTOM PpCHICHUA 110 OpraHu3alr MaCIIIHOTO U PEMOHTHOTIO XO31CTBa HE

IIPEyCMOTPEHBI.

Wsm. [Kamwya.} JIuct

Negok

ITomm.

Hara

OIIII-250501-02-NOC1.2.TH

Uluct
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250501-02-MOC1.1.

11 Ilepevyenb MeponpuATHI 110 3a3¢MJICHHIO (3aHYJI€HHIO) H MOJITHHE3ALUTE

19

[TpoekTHbIE pelIeHHs MO 3a3eMJICHHIO (3aHYJCHHIO) W MosHue3amurte cM. paszzpen OIILI-

Wsm. JKamwyu.

JIuct |Nemox

ITomm.

Hara

OIIII-250501-02-NOC1.2.TH

Uluct
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12 CBenenust o THIle, KJacce MNPOBOJOB U OCBETUTEJbHOIl apMaTypbl, KOTOpPbIe

MOAJICKAT MPUMECHEHHUIO IIPU CTPOUTEJIBCTBE 00beKTa KANMUTAJIbHOIO CTPOUTECJIBCTBA

[Tutanue snekTponpueMHUKOB coOcTBeHHBIX HYX A 0,4 kB ocymiectBisercs kabemsmMu c
MEIHBIMM XujaMu ¢ u3onsuuen n3 [I1BX miactuka mNOHMKEHHOM MOKapOONaCHOCTH C HU3KUM JIBIMO-
U Ta30BbIIEJICHUEM, HE PpacCHpOCTPAHAIOIIMM TOpPEHHE MpH TPYNIOBOM MPOKJIaAKe, IUarna3oH
Temneparypbl okpyxaromeil cpensl -50/+50 °C (¢ ungexcom -LS), kmace nmoxapHoi 6e30macHOCTH
kabenst (A), mutanue 6moka BAO u mkada I[1DCII3 BbImOMHSAETCS OTHECTOMKUMH KaOemsmu (c
uHaekcoM -FRLS), knace nmoxxapHoii 6e3omacHocT kadens (A).

[TuTaHue 3MEKTPOITPUEMHHUKOB TIOCTOSIHHOTO OTICPATUBHOTO TOKA OCYIIECTBISICTCS KaOeIsIMu
C MEIHBIMU >KWJIaMH M MEAHBIM JKpaHoM ¢ wusojsanued u3 I[IBX mmacTuka NOHMKEHHOMN
MOKapOOMACHOCTH C HU3KUM JbIMO- U Ta30BBIACICHUEM, HE PACIPOCTPAHSIONUIMM TOpEHUE MpU
IPYIIOBOM NPOKIIAJIKE, TUANa30H TeMIIepaTyphl okpyxkaromiei cpeabt -50/+50 °C (c uaaexcom -LS).

Ocpemienne momeriennit OIIY u KPYH 10 kB BeimonHsieTcss CBETOAMOIHBIMHU
CBETWJIbHUKaMH U BBITIOJHSAETCS 3aBOIOM-U3TOTOBUTENEM 3aHHHA.

Cenmenusi 00 HMCHONB3yEeMOW OCBETUTENBHON apmaType A Hapy>KHOTO W OXPAaHHOTO
ocBeleHus cM. Taom. 12.1.

Tabmuma 12.1 — CBereHus 00 UCTIOIE3YEMOU OCBETUTEIILHOM apMaType

No HaumenoBanue Tun KomnuectBo Momntnocts MC,BT
JIAMIIBI
Hapy>xHoe ocsenienue
1 LEADER LED 50W D30 740 | cn | 2 50
Hroro: 100
OXpaHHOG OCBCILICHHUC
1 GRANDA LED 26W 830 SL | ca | 10 26
Hroro: 260

CormacoBaHo

IBsam. umB. Ne

IHO,HH. U Jarta
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13 Onucanue cucreMbl padoyero 1 aBapMiiHOIr0 OCBeleHUs

Ha IIC npoexkToM mnpenycMaTpuBalOTCs Hapy»HOE, OXpaHHOE M BHyTpeHHee (pabouee u
aBapuifHoe) ocBelleHHe. BHyTpeHHee pabouee u aBapuiitHoe ocBemieHue mnomemeHuit OIY u

KPYH 10 kB pa3pabaTsiBaeTcsi ¥ MOCTaBISETCS 3aBOIOM-M3TOTOBUTEIEM KOMIUIEKTHO CO 3JJaHUEM.
13.1 Hapy:kHoe ocBemenue IC

Hapyxnoe ocpemenue [1C mpemycmaTtpuBaeTcsi IByMsi CBETOAMOJHBIMU MPOXKEKTOPAMH CO
ctoek moprtanoB 35 kB. Ilpu sTom obecrneunBaeTcss HOPMUPOBAHHASL OCBEIIEHHOCTh MOBEPXHOCTEH
cornacHo CII 52.13330.2016.

[Mutanue cucTeMBbI HAPY>KHOTO OCBEHICHHS BBITIONHSACTCS OT mpoekrupyemoro mutka [1[HO,
ycraHoBieHHOro B 3manuu  OIIY. B kadectBe Mepbl SKOHOMHMH AJIEKTPOAIHEPIMU MHUTAHUE
CBETWJIbHUKOB HapY>KHOTO OCBEIICHHS OJOKHPYETCs MPH TOCTATOYHON BUAMMOCTH B THEBHOE BpEeMs
(IlyTeM yCTaHOBKH JaTYMKa OCBEIICHHOCTH), MPU 3TOM MPEIYCMOTPEH PEXUM PYYHOTO MECTHOTO U
JTUCTAHIIMOHHOTO YIIPABIICHUS B 00X0 ] OJIOKHPOBKH.

[lutanne HapYXKHOTO OCBEIICHUS OCYIIECTBISIETCS KaOelsMU C MEIHBIMH >KUJIAMH C
u3omsiiuei u3 [IBX miiacTuka MOHMKEHHOW MOXKapOOMacHOCTH ¢ HU3KUM JbIMO- U Ta30BbIICTICHUEM,
HE PACIPOCTPAHSIONIMM TOPEHUE MPHU TPYMIIOBOM MPOKIAJKE, TUAMA30H TEMIIEPATyphl OKpYKaroIIen
cpenst -50/+50 °C.

DNeKTpuUYecKyro cxemy HapyxkHoro ocpemenus cm. OII11-250501-02-MOC1.2.1'43, mnan
ocsemenus cM. DI111-250501-02-MOC1.2.I'Y6.

13.1 Oxpannoe ocBemenne INC

B kauecTBE MCTOYHHMKOB OXpaHHOIO OCBelleHUs mnpuMeHstorcs 10 CcBETOOUMOIHBIX
CBETWJIBHUKOB MOIIHOCTBIO 26 BT kaxaplil, ycTaHaBInBaeMble Ha orpaxzaeHuu [IC Ha BbicoTe 2 M.
I[Tpu 3TOM 0becnieunBaeTcst HOpMUpyeMast OcBelIeHHOCTh B coorBeTcTBUM ¢ CIT 52.13330.2016.

IIuTanue cucCTEMBbl OXPAaHHOTO OCBELIEHMS BBINOJIHAETCA OT oTaenpHoro mmutka IOO,
ycTaHaBiuBaeMoro B 31aHuu  OIlY, BKiIlOYEeHHME OXPAHHOTO OCBEUICHMSI IPOUCXOJUT MpH
cpabaTeiBaHuu oxpaHHOM curHaiuzamuu [IC, Takke, B KadecTBe Mepbl SKOHOMHUHU 3JIEKTPOIHEPTUU
MUTAHUE CBETUIILHUKOB OXPAHHOTO OCBEIEHUS OJIOKUPYETCS MPU JOCTATOYHOW BUTUMOCTHU B JTHEBHOE
BpeMs (IIyTEM YCTAaHOBKHM JAaTYMKA OCBEIEHHOCTH), NPU 3TOM NPEIYCMOTPEH PEXUM PYUHOTO U
JMCTAHIIHOHHOTO ONIEPUPOBAHUS MUTAHHEM CHCTEMBI OXPaHHOTO OCBEUICHHUS B 00X0/1 OJIOKHPOBKH.

DneKTpuuecKkyro cxeMy oxpaHHoro ocsemeHus cMm. OII11-250501-02-MOC1.2.'44, nnan
ocsemenus cm. DI111-250501-02-MOC1.2.I'Y7.
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Co2nacobBaHo

B3aM.unB.N2

Modn. u dama
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1 QF1 MVAL1-3-032-C ABm. Beikn., BALT-60 3p, 32 A 1
\{» 2 QF2 MVA20-1-001-C ABm. Bbikn. BALT-29 1P 1A 4,5kA x-ka C 1
3 KM1 KKM21-025-230-10 Konwmakmop KMW-22510, 25 A 1
N PE I KK1 DRT10-0017-0025 Pene anekmpomennoBoe, PTU-1322 1
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12 - YKM40-02-31 Kopnyc Memannudeckud WMMN-2 (500x400x220) 1
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CmpoumensbcmBo MC 35 kB MasxHas, cmpoumenscmBo omBemBaeHus om
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CoznacobaHo

B3am. unb. N°
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[lpuMeYaHUS:
1. MnaHel  npoknadku  kadened CUCMEM  HOPYXHO20 U OXPOHHO20 — ocBeuleHus

3MU-250501-02-M0C1.2.M'46 u 3MU-250501-02-M0C1.21'47 coombBemcmbeHHo.
2. Bce kadenu do 1 kB nocne npoknadku odpadomams 0zHe3awumHsM cocmabom muna Cmadumepm-225

monwuHou 0,8 MM no Bceu dnuHe kadens.

3. Ombepcmus B mecmax BBoda kadens B 30aHuUs 3adenamb nocne Npoknadku kadeneu 02HECMOUKOU

nedou ON1201.

npubedeHsl B

JMU-250501-02-M0C1.2.14H5

Cmpoumenscmbo MC 35 kB MNnasaxHas,

cmpoumenscmbo ombembnenus om B/l 35 kB Haxodka - CBba3b
do npoekmupyemod 1C 35/10 kB HeuzonupobaHHeM npoBodom ceyeHuem He Mexee 70 MM2

N3m. [Konyy)/Tlucm|N°Bok| [odn. |dama OpuUeHMUPOBOYHOU NPOMAXEHHOCMbID 3,5 KM
Pa3pad. 30B0d4ukod| ==150925 CucmeMa onepamuBHOZ0 MOKa. Cmadus| /lucm | /lucmob
Cucmema codcmberHbiX HYxXO. M 1
OcbeweHue -
=) = MnaH packnadku cunobbix
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Mpucoedusums K koHmypy 3Y

000000000
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O000000

M2-50-55°

[Ipoknadka kadens B 3emne B mpaHwee

Busyanusauugd HapyxHozo ocbeuleHuq [1C

(mun mpaHweu T-1 no A95-92)

7

900

650 ,

3dckinkad

MEHKOHDOCEHHHGH

YcnobHo-zpaguyeckue 0003Ha4eHUs

Ha znyduHe 0,7 mempa (He mMeHee 10 mempaob);

- npoknadka kadena B cmansHou mpyde b 3emne

- chemunsHuk cbemoduodHbIl;
- HoMep cBemunbHUKO - MOWHOCMb, BM - y2on HaKNOHG;

- damyuk ocbew eHHocmU.

[ IpuMeYaHuUs
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O 0000
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g
=
o O0dbem 0dbeM Menko NpocesiHHoU 0dbem 3emnu
o upuHa [ nyduHa Odwas
o Mos. MpaHWeU, MM | mpaHwew, M |3nuHg, M 3EMANSHbIX 3EMAU HO NOCMEnb HQ 0dpamHyio
o P ‘ ‘ " | padom, MKyYd dna kadens, MKYDd 30CHINKY MpaHweu, MKyd
u
; 1 200 MM 0.9 20 0,38*20=76 0,08*20=16 0,30*20=6
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@
Wmozo: 76 16 6
g
E
[wm
m
> [NepeveHb chemunsHukob
(=]
= Macca | Mpume-
Mos. Odo3Ha4eHue HaumeHobaHue Kon. 3
ed, k2 4aHue
r§ 1 Mm-n2 CBemunbHuk cbemoduogHsbIu 2 L,85
[—
= LEADER LED 50w D30 740
E IP66, 50 Bm, 7600 /M, 4000 K

1. OcbeweHue meppumopuu bBeinonHeHo cBemoQuoOHBIMU NPOXEKMOPAMU, YCMaHoBAeHHbIMU HO CMOUKOX
nopmana 35 kB Ha Beicome 6 mempob. Y3en ycmanobku cbemunsHukob npubeder Ha nucme 2.

2. Pacyem ocbewenHocmu [1C BeinonHeH b npozpammuom koMnnekce “DIALux”.

3. KadenbHele nuHuu ocbeweHud npoknadeibanmes:

- B nomkax Ha omkpeimou Yacmu [1C;

- b Memannuveckou mpyde B 3emne dnunHolu He Medee 10 mMempob Ha znyduwe 0,7 M do nopmana (B
coombemcmbuu € n. 42141 M1Y3 B mecme Bboda mpydsl B kadenbHeU nomok daHHas mpyda donxHa dbimb
303eMneHa K 08w emMy KoHMYpy 3a3eMneHus);

- B memannopykabe no cmoukam nopmana 35 kB u cmene 3daHusa ONY.

L. OpueHmupobams BbiHocHou @omodamyuk BL1 Heodxodumo mak, 4modsl Gomo3nemMeHm He nonadan b
30HY uckyccmbeHHozo ocbeuleHud cbemunbHukob.

3MU-250501-02-M0C1.2.1H6

Cmpoumenscmbo MC 35 kB MasxHas, cmpoumenscmbo omBbemBnerHus om
B/ 35 kB Haxodka - CBass 8o npoekmupyemal MC 35/10 kB Heu3onupobaHHbM

N3M. [Konyy)/lucm|N°dok| Modn. |damanpobodom cederuem He meHee 70 MM2 0pueHMUPOBOYHOU NPOMAXEHHOCMbLI 3,5 KM
Pa3pad. 30B0d4ukod| ==150925 CucmeMa onepamuBHOz0 MOKa. Cmadus| /lucm | /lucmob
Cucmema codcmberHbix HYxXO. M 1 2
OcbeuweHue

=V -
MnaH HapyxHozo ocbeuleHus 000 «3Hepzonpoekm LleHmps»

H. konmp.  [Mypabeeb (56925
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CoznacobaHo

B3am. uHb. N°

[lodn. u dama

HB. N° nodn.

Y3en 1 Y3en 2
["adapumHbIl Yepmex chemunsHUKa (YBenuyeHo) (YBenuyeHo)
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[lepeyeHb odopudobaHus
Macca [Mpume-
MNos. Odo3Ha4eHue HaumeHobaHue Kon.
ed, k2 4aHUe
1 1350000780 CbemunsHuk LEADER LED 50w D30 740 2 4,85
[pumeyaHUe
1 [nsa kpenneHus cbemunsHuka (no3. 1) k cmolke nopmana npubapums cmankHou yzonok (no3. 3). Mocne npubapku 2 [OCT 10704-91 Tpyda Memannuyeckas, duamemnp 60x2 mm| 30 2,86
BbINOAHUML NOKPACKY Yz2o/ka cnedyiouwluM cocmabom:
~ 2puHm FP-021 - 1 crod, pacxod 80 2/m2. 3 [OCT 8509-93 Yzonok 50x50x5, L=500 MM 2 188
- 3Manb MP-115 (ubem RAL 7021) - 2 cnos, pacxad 120 2/M2. L 2eta30316 Kopodka 3axumob K3HC 16 2 21
CBemunbHUK 30Kpenumb HA Y2o/Ke Npu NoMowu KpoHwmelHa /lupa u donmob (Bxodsm B koMnnekm nocmabku
CBEMUABHUKA). 5 zetakLLO7 Memannopyxkab MPIN Hz 25 MM M| 022
2. Kopodky € HadopHeMU 3axuMaMu (no3. 4) kpenumb K cmolke nopmana 35 kB Ha Beicome 1500 MM, kpenneHue 6 Cmsxka kadensuos KCC 8x500 1un 05  [100wmb yn
BonmaobBoe (Memuskl M8 Gns kpenneHust ydemHsl B cneuudukauuu).
3. Kadenb k nopmany nponoxums B memannudeckou mpyde (no3. 2) & 3emne, dnuHa npoknadku Memannu4eckou 3|‘|Ll_25050’|_02_|/|0[’|2|‘l_|6
mpydbl 0o cmouku nopmana He MeHee 10 M. B Mecme NpuMbKOHUA Mpydbl K KadensHoMy MomkY BeinoiHUMb
303eM7eHue Meman/udeckol mpydsl K BnuUxalwemMy 20puU3oHMALHOMY 3a3eMaumenio, coeduHeHust chapHoe. Cmpoumenscmbo 1C 35 kB Mnsxkas, cmpoumenscmbo ombemBnerus om
L. Modbem kadenst om cmanbHoU mpydsl 00 KOPOBKU C 30XUMOMU U OM KOPODKU C 30XUMaMu 00 CBemuisHUKa - B/135 kB Haxodka - CBsab do npoexmupyenod TNC 35/10 kB HeusonupobarHse
BenonHams B Memannopyxkabe. KpenneHue Memannopukaba K Nopmany BuNOAHSML NPU NOMOWU CMOH3apMHbIX Wam JKony4) ucmN°Gox] Modn|/lama) npobodom ceveruen He Meree 70 MM2 OpUeHMUPOD0-HOU NPOMAKEHHOCME 3,5 KM
KaDenbHbX  CMaxek (no3. 6). Mecmo  cmbikoBku cmanbHoO mpydsl U Memannopykaba  zepmemusupobams Paspad.  {3060d4ukad = |PO95 Cucmema onepamubHozo moka CmaduA] /lucm | /iucmab
Bno20cmolkuM 2epMeMUKOM B9 HOPUXHbIX padom. Cucmena codcmbetHbix HyXa. M 2
OcbeweHue
5. 3a3eMneHue mMemannopykaba BeinonHums B Mecmax nodxoda kK kopodke K3HC npu noMowu  KoMniekma
3a3eMneHust K3M (ydmeHo B cneuudukauuu). 3asemneHue chemunbHuka BeinonHsemcs omdensHol PE xunol B =24
cocmabe numawoulezo kadens. H konmp.  [Mypaboeb 1509.25 [noH HapyxHozo ocbeuleHus 000 «3Hepzonpoekm LieHmp»
N0 Baceh 4 150925
J PopmMam A3




CoznacobanHo

B3am. uxb. N°

[Modn. u dama

Mub. N° nodn.

[Ipoknadka kadend B 3emne B mpaHwee

(mun mpaHweu T-1 no A95-92)

A —63 AP
oy
M5-26-08 N7-26-¢.A
Mb-26-.A N8-26-¢.8
BL1
9 =
00O 00
M3-26-0. N9-26-.C
N2-26-0.8 M10-26-.A
s
=~ = é
YcnobHo-zpaguyeckue 0003HOYEHUA
QO 000 _ npoknadka kadens B memannopykabe B 3emne Ha znyBune 0,7 Mempa;

—-arso—— - npoknadka kadens B memannopykabe no x /8 ozpaxdeHuio;

P - cbemunbHuk cbemoduodHsiu;
M-26-0 A - HoMmep cbemunbHuKa - MowHocmb, Bm - nodknio4aemas Gasa;
BL1 O - dam4yuk ocbewernHocmu.
[lpumeyaHus

1. B kaovecmbe ucmoyHukob oxpaHHo20 ocbeweHus npumeHsiomcd 10 cbemoduodHbix BaHOON03aW UWEHHBIX
cbemunbHuka (MowHocmblo 26 Bm), ycmaHabnubaemsie Ha x /8 ozpaxderue MC Ha Beicome 2 M. Y3en ycmaqobku

cbemunbHuka npubedeH Ha nucme 2.

2. Pacyemsl ocbewernocmu npousbedensl b npozpaMmHoM nakeme “Dialux”. OcbeweHHoCMb NONOCH OXpaHAeMou

30Hbl B 20pu30HMANBLHOU NAOCKOCMU Ha ypobHe 3emnu npuHama 5 nk

3. Mo omkpeimou 4acmu [1C kadenu nponoxums B memannopykabe B 3emne Ha 2nyduHe 0,7 mempa U

HenocpedcmbenHo no x /8 ozpaxdenuin NC Ha Buicome 0,5 Mempa.

uckyccmberHozo ocbeuweHus cbemunbHukob.

7

900

v 650 v

Busyanu3auug oxpaHHozo ocbeuweHus [1C

7
OdpamHas
g 30ckinKa
- MenkonpocesHHas
N 3eMN4
L= Memannopykah
C Kadenem
200
BedoMocmb 3eMNgaHbIX padom
Odbem 0dbeM Menko NpocesHHoU 0dbem 3emnu
[lupuHa [ nyduHa Oduwas
Mos. 3EMNAHBIX 3eM/U Ha NOCMenk HQ 0dpamHyo
MpaHweu, MM | MpaHweu, M |0nuHa, M
padom, Mkyd dna kadens, Mkyd 30CHINKY MpaHweu, Mkyd
1 200 MM 0.9 3 0,38*3=114 0,08*3=0,24 0,30*3=0,9
Mmozo: 114 0,24 0.9
[lepeyeHb cbemunsHukob
Macca Mpume-
Mos. Odo3HayeHue HaumeHobaHue Kon.
ed, k2 yaHue
1 M1-n10 CBemunbHuk cBemoduodHsil 10 31

GRANDA LED 26W 830 SL

IP65, 26 Bm, 2200 /I, 3000 K

3MU-250501-02-M0C1.2.14H7

N3m. [Konyy)/Tlucm|N°dok| [lodn.

Cmpoumenscmbo MC 35 kB MasxHas, cmpoumenscmbo omBbemBnerHus om

B/1 35 kB Haxodka - Chase do npoekmupyemod MC 35/10 kB HeusonupobaHHsIM
Nama|npobodom ceverHuem He mMeree 70 MMZ opueHmMupoBoYHOU NPOMAXEHHOCMbI 3,5 KM

Paspad.  |3aboduyukob| ==

15.09.25

Cucmema onepamubHozo moka.

Cmadusg

Alucm | /lucmod

Cucmema codcmberHbiX HYxXO.
OcbeweHue

[

1 2

=

|~
15:09.25

Nz Baceh 7

15.09.25

lnaH oxpaHHozo ocbeueHud

000 «3Hepzonpoekm LleHmp»

L. OpueHmupobams BeiHocHou ¢omodamyuk BL1 Heodxodumo mak, 4modsl pomo3neMeHm He nonadan B 30HY i ormp. [Miupatiaeb =
/%

Popmam A3




CoznacobaHo

B3am. uHb. N°

[lodn. u dama

HB. N° nodn.

2500

2000

18090000
(OO
—

1

800

500

Pa3sMemka dna KpenneHus
cbemunbHuKa

2 omb. $55

500

800

2000

2500

[pumeyaHus

1 Kpennerue chemunsHukob, kopodok K3HC u ckod dbyxnankobbix k x,/B ozpaxderun BuinoaHUMbL
cmaHdapmHbIMU aHkepamu € BonmomM M5 (noa. 5).
2. Mpoknadky kadenst no x,/0 ozpaxdeHuin BeinonHams B Memannopykabe Ha Buicome 500 M.
3. 3a3eMneHue odopydobaHus BeINoAHAMS:
- Memannopykad - k YN ozpaxdeHus (cm. 3ML-250501-02-M0C11) B Mecmax nodxoda k kopodkam K3HC npu
NOMOWIU KoMNAekma 3a3eMneHust K3M (ydmeHo B cneuudukauuu);
— kopodku K3HC - k WY ozpaxdeHus (M. 3ML-250501-02-40C11) npobodom MYMB X6 € HoKoHeYHUKaMu
(ysmen B 3MLI-250501-02-10C11);
— cbemunbHukob — omdensHou PE xunou & cocmabe numawowezo kadens.

[lepedeHs 0dopydobaHug

Macca Mpume-
[o3. Odo3Ha4eHue HaumeHoBaHue Kon.
ed, k2 YyaHue
1 1441000100 CBhemunsHuk GRANDA LED 26W 830 SL| 10 31
2 zetak Ll Q7 Memannopykad MPIMA Hz 25 MM 129v 022
3 zetak 1616 (koda dbyxnankobas CA25-26 50| 001
L zeta30316 Kopodka 3axumob K3HC 16 M 21
5 Ankep c donmom M5x20 350
INL-250501-02-/0C1.21'H7
CmpoumenscmBo M1C 35 kB MNnaxHas, cmpoumenscmbo ombembaeHus om
B/ 35 kB Haxodka - Cbsab do npoexkmupyemol MC 35/10 kB HeusonupobaHHLIM
N3m. Kony4]/lucmiN°dok| [oon. |[oma npobodom cedeHueM He MeHee 70 MMZ opueHMUPOBOYHOU NPOMAXEHHOCMbLIO 3,5 KM
Pa3pad. 3abod4uxob ~1509.25 Cucmema onepamuBHozo moka Cmadua | /lucm | /lucmob
Cucmema codcmbeHHbIX HYXA. M 2
OcBeweHue
— 7
H. koHmp.  [Mupabbeb 4569.25 MnaH oxpaHHo20 ocbeuleHus 000 «3Hepzonpoexkm LieHmp»
rnn Baceh 7 150925
J
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CoznacobaHo

B3am. uxb. N°

Modn. u dama

Hb. N° nodn.

M1:40

&)

)

K1 BHewHul dnok

)

K2 BHewHul Bnok

2)

LCH

9

WAB| WOT | BH1| BH2 | BH3 3
1 kBm
we | crrm | arnz S
%/E K1 BHYUMpeHHUU Bnok /[:"
| 155 kBm o
i EK2 I~
1 kBm =
™ 2P 1P
%/E_ ?gsﬁsgﬁpemuﬂ 0noK EKKBBm E] _
BH
=
| ONC [ WHO | WAo| Wwod
: (1) T
EKS
] 1 kBm

8300

JKCnAuKauus noMeuleHul

Homep Toucds|  Kam.,  [Knaccugukauus
nome- HaumeHobBbaHue , NOXOpooNAcHbIX
ueHusd M noMeuw eHu4q 30H

1 Tamdyp 1 - -

2 |NomeweHue naHeneu 221 B3 MN-lla

[IpuMeyaHUS:

3700

4000

1. Inexmponumanue cuCmeM 0monneHus U KoHduuuoHupobaHua BeinonHgemcs om wkaga WCH 3danua ONY, npu
3mom dng cnaum-cucmem K1, K2 npedycmampubanmcs omdensHele abmomamuyeckue Beiknigqamenu u kadenbHele
nuHuu. B uenax 3nekmponumarus EK1-EKS npedycmompems koHmakmopel € Bxodom dng BHewHezo ynpabneHus
(BknioyeHue-beikNo4eHUE om KoHMponnepa).

2. Cnnum-cucmemsl K1, K2, 3nekmpokonbekmopsl EK1-EK5, wkad codcmbennbix HYxd OMY (UICH), kadensHsie kaHd

U kKadenu 3NekMPoONUMAHUA MoOHMUpyYlmMca u nocmabngiomcs 3abodom-u3zomobumenem OMNY komMnaekmHo Co

/1bl

3daHuem.
[lepeyensb odopydobaHus

< |Maccal [lpume-

Mos. 0Odo3Ha4eHue HaumeHobaHue o
ed., K2 yaHue

K1 K2 |RSS18ISP/JT/RSS180SP/JT |Cnnum-cucmema, On-0ff Qxon=5,0 kBm, 2

N=155 kBm, 220 B
EK1-EKS Enzo BEC/EZMR-1000  |KoHBekmop 3nekmpuyeckul 220 B 5

3MU-250501-02-10C1.2.1'H8

Cmpoumenscmbo M1C 35 kB [nsaxHas,
cmpoumenscmbo ombembneHus om B/1 35 kB Haxodka - (Ba3b

N3m. [Konyd/lucm|N°dok.

Modn.,

[lama

OpueHMupoBOYHOU NPOMAXEHHOCMbI 3,5 KM

do npoekmupyemot MC 35/10 kB Heu3onupobaxHeIM npobodom ceyequeM He menee 70 MM2

KoHduuuoHupobarusa  OMY

PG3DG§. Tuwko W 06.25 Cucmema UI'IED[]IT]UE]HUZU moKa. Cmadua | /lucm /lucmob
Cucmema codcmberHbix HYXO. M 1
OcbeuweHue
= llnaH cucmem 0MONAEHUSA U
H. KoHmp. Mgpabbeh%%.% 000 «3Hepzonpoekm LleHmp»
z

dopmam

A3



OI111-250501-02-11OC1.2.A Bribop u npoBepka obopynosanus u kadeneii cereii IIICH u COIIT

1 PacyeT TOKOB KOPOTKOI0 3aMBbIKAHHUSI B CETH COOCTBEHHBIX HYK/

1.1 O0mme moJs10:KeHUA

Pacuer TOKOB KOPOTKHX 3aMBbIKaHUH BBIMONIHSAETCS B cooTBeTcTBUU ¢ P/ 153-34.0-20.527-
98 «PykoBogsmiue yka3aHUs 1O pacyeTy TOKOB KOPOTKOTO 3aMblKaHHsl U BbIOOpY
anektpoobopynoBanus» U ['OCT 28249-93 «KopoTkue 3ambIKaHUS B 3JIEKTPOYCTAaHOBKAX.
MeTtonpl pacuera B 2JIEKTPOYCTAHOBKAX IEPEMEHHOr0 TOKa HampsbkeHuem 10 1 kB» B memsax
BbIOOpA U MPOBEPKH KOMMYTAIIMOHHBIX AlIIapaToB CETH COOCTBEHHBIX HYX]I.

ITIpu pacuere TokoB K3 B a3nexTpoycTaHoBkax A0 | kB yuuThIBaroTCS aKkTUBHBIE U
WHAYKTHBHBIE COIPOTHUBIICHUS BCEX DJIEMEHTOB KOPOTKO3AMKHYTOM LE€IH, AaKTHBHBIC
CONPOTHUBIICHUS PA3JMYHBIX KOHTAaKTOB M KOHTAKTHBIX COEOUHEHWH, CONPOTHBIICHHE

anekTpuueckoit nyru B mecte K3. Pacuer npoBoAUTCS B MUMEHOBAHHBIX €IUHULIAX.
1.2 Onpenesienne napaMeTpoB cXeMbl 3aMellleHUS

AXTHUBHOE COIIPOTHUBJICHUE HpHMOﬁ IIOCIC0BATCIbHOCTHU ITOHMIKAKOIIECTO

TpaHnchopmaropa ryp, MOM, IPUBEIECHHOE K CTYIIEHN HU3ILETr0 HAMPSKEHUS CETH:

P, - U?
ryp = ———1onHl 496 (1.1)
S'%.HOM

rae P, — moTepu KopoTKoro 3ambikaHus B TpaHchopMaTtope, KBT;

U, omHH — HOMUHAIBHOE HaIMpsiKeHHEe 0OMOTKH HU3ILIETO HAMPsDKEHUS TpaHchopmaTopa,
KkB;

S+ 1om — HOMUHANBHAS MOIIHOCTH TpaHchopMmaTopa, KBA.

0,98 - 0,42
T = 20z 10% = 98 MOm. (1.2)

I/IH,Z[yKTI/IBHOC COIIPOTUBJICHUC HpHMOﬁ MOoCJICA0BATCIBHOCTHU ITOHMIXXAKOIICTO

Tpancopmaropa X1, MOM, IPUBEEHHOE K CTYIIEHU HU3ILIETO HAPSKEHUS CETU:

XiT =

)

2 2
u}2< _ (100 ) P}(.HOM) . UHOM.HH . 104 (13)

ST.HOM ST.I-[OM

rZie Uk — HAIpsDKCHUE KOPOTKOTO 3aMbIKaHUs TpaHchopmaTopa, %o.

10* = 150,9 MOM. (1.4)

100 - 0,98)2 0,42

Xir = 457 = ( 40 40

OKBHUBaJICHTHOE UHAYKTHBHOC COITPOTUBJICHHUC CHCTCMBI a0 IMOHMIXKAKOIIECTO

TpaHchopmaTopa Xc, MOM, IPUBEJICHHOE K CTYIIEHN HU3ILEr0 HANPSHKEHUS:

crp. 1



OI111-250501-02-11OC1.2.A Bribop u npoBepka obopynosanus u kadeneii cereii IIICH u COIIT

2
UcpHH

\/§ “Lpn Ucp.BH’

X (1.5)

rae I, gy — JelcTByIoIIee 3HAaUCHHE TIePUOANYECKOIM COCTABISAIONIEH TOKa MpU Tpex(azHoM

K3 y BbIBO/IOB 0OMOTKH BBICIIETO HANPsDKEHHS TpaHcpopMaTopa, KA;

UeppH — CpeIHEe HOMMHAIBHOE HANPSIKEHUE CETH, K KOTOPOH MOJKIIOYEHa OOMOTKA
BBICIIETO HANPsDKEHUS TpaHCpopmaropa, B;

Ucpii — CPElHEE HOMHMHAIILHOE HANPSKEHUE CETH, MOIKIIOYEHHON K OOMOTKE HU3IIETO
HanpspKeHus Tpanchopmaropa, B.

B 4002
v3-3,11-10500

Xc = 2,83 MOMm. (1.6)

AKTUBHBIE M WHIyKTHBHBIC CONMPOTHUBJICHUS KaOeseill mpsmoin (oOpaTHOM) M HyJIEBOM
MOCTIEAOBATEIBHOCTH I'qy,; U X1, MOM, onpenensitorest o hopmyie:
Tign = Yo' l; (1.7)
X1gn = Xo L. (1.8)
T7e Iy, Xo — yAeTbHOE aKTUBHOE M MHIYKTUBHOE COMPOTHBICHUS MpsSMOi (0OpaTHOMN) u
HYJICBOW TOCJICZOBATEILHOCTH Kabesss, MOM/M. 3HaueHHs TPUHUMAIOT COTJIACHO JTaHHBIM
W3TrOTOBHUTEIICH;
| — nnuHa xabens, M.

Jlns kabenbpHOM muHuK oT TCH, BhINOMHEHHOM KabeaeM ¢ CeueHHeM Kbl 4x35, mInHOM

30 m:

Iy = 0,53-30 = 15,9 MOMm; (1.9)
X1, = 0,088 -30 = 2,64 MOMm. (1.10)

AKTHBHBIE CONPOTHUBJICHUS KOHTAKTOB M KOHTAaKTHBIX COCAWHEHUMN, AaKTUBHBIE H
UHIYKTUBHBIE ~CONpPOTHBICHHUS TpaHC(POPMATOPOB TOKAa U KaTyHOIeK aBTOMATHUYECKUX

BeIktouareneit mpusenensl B [OCT 28249-93.
1.3 Pacuer 3Ha4eHNii TOKOB KOPOTKHX 3aMbIKAHMIi

HauanbpHoe I[CﬁCTByTOIJ.[GG 3HAa4YCHUC nepnonnquKoﬁ COCTaBIISIONIEH TOKa TpeX(i)aBHOl"O

3 .
K3 In(de)T, KA, 0e3 yueTa MOJMUTKH OT AJICKTPOIBUTATEIIEH PaCCUUTHIBACTCS 110 hopMyJIe:

I(3) — UcpHH
s V3 v I3 + X5,

rae Ugppy — CpeliHee HOMUHAIBHOE HAIPSIKCHHUE CETH, B KOTOPOW MPOU30LLIO KOPOTKOE

(1.11)

3aMbIKaHue, B;

cTp. 2



OI111-250501-02-11OC1.2.A Bribop u npoBepka obopynosanus u kadeneii cereii IIICH u COIIT

I'si, Xyq; — CYMMapHO€ aKTHUBHOE€ M CYMMapHO€ HHIyKTUBHOE COIPOTUBICHHUS MPSIMON

nocCJICJ0OBATCIIbHOCTH LICIIN K3 COOTBCTCTBCHHO, MOM.

JlelicTByromiee 3Haue€HUE TEPUOIAMYECKOW  COCTaBIAIOMIEH TOKa  TpexdazHOoro

metaummueckoro K3 na IIICH:

Iyq = Ty7 + Fin + Ipp + Tk + T (1.12)
X51 = X¢ + X117+ Xyien + X1 + XkB) (1.13)
rae rg = 49MOM — cymMMapHO€ aKTHBHOE CONPOTHBIIEHHE KOHTAKTHBIX COEIUHEHU,

NEePBUYHBIX 0OMOTOK TPaHC(POPMATOPOB TOKA, KOHTAKTOB aBTOMATUYECKUX BBIKIIIOYATEICH;
Xk = 2,9 MOM — cymMapHOE UHIyKTUBHOE COIIPOTUBIICHUE IEPBUUHBIX 0OMOTOK

TpaHcPOpPMATOPOB TOKA, KATYILIEK U MEPEXOJHBIX COMIPOTUBICHHM MOABIKHBIX KOHTAKTOB.

ry, = 118,8 MOmMm; (1.14)
Xy, = 159,4 MOwMm; (1.15)
@ 400

MeT ~

= 1,16 KA. 1.16
V3+/118,82 + 159,42 (1.16)

Tok Tpex§a3Horo AyroBoro KOPOTKOTr0O 3aMbIKaHUsl OMpeAesseTcs no popmyIe:

I(3) _ UcpHH
K3.qyr = 1.17)
V3- \/(r21 +r,)?%+ X§1
IZie I';; — COPOTHBIICHUE JTyTH:
Uz

pHH 2

= a3 = — %51 — o (1.18)
j 3 Ter - KZ

rrae K. — koadduienT, yanThIBalonyii CHIPKEHHE TOKA B HAYaJIbHBIA MOMEHT Aayrosoro K3:

K. = 0,6 — 0,0025z, + 0,114,/z, — 0,133/ (1.19)
z, = /118,82 + 159,32 = 198,7 Om; (1.20)
K. = 0,6 —0,0025 - 198,7 + 0,114,/198,7 — 0,133/198,7 = 0,95; (1.21)
0,42
n= |3T71ezoomz ~ 1593° — 1188 =162 mMOm; (1.22)
@) 400
IK3.ayr = = 1,11 kA (1.23)

V3-,/(118,8 + 16,2)2 + 159,32

HauanbpHoe 3HaueHUE HCpHOHH‘IGCKOﬁ COCTAaBJISIONICH O,I[HO(i)aSHOl"O Toka K3 ot cucteMel

1
Ifm), KA, pacCUuTHIBAIOT TIO0 opMyJIE:

ctp. 3



OI111-250501-02-11OC1.2.A Bribop u npoBepka obopynosanus u kadeneii cereii IIICH u COIIT
I(1) — \/§ ’ UcpHH

no
\/(21"12 + I'Oz)z + (2X12 + on)z

(1.24)

IJIE Toy, Xoy — CYMMapHOE aKTHBHOE M CyMMapHOE MHIYKTUBHOE CONPOTUBJICHHUS HYJIEBOM

IIOCJICA0BATCIIbHOCTH pvaCTHOﬁ CXEMbI OTHOCUTCIBHO TOYKHU K3, MOM.

Ios = 166,5 MOm; (1.25)
Xox = 165,7 MOm; (1.26)
W _ V3 - 400

= 1,10 KA. (1.27)

no

\/(2 +118,8 + 166,5 )% + (2-159,3 + 165,5)?

MunumanibHOe 3HaueHne Toka ogHodaznoro K3 na mmnax IIICH Gyaer paBHo:

I(1) _ \/§ ) UcpHH
Ayr > > (1.28)
\/(2 : (1‘12 + rm) +roy + rm) + (lez + XOZ)
rac r,ul — COIIPOTUBJICHUC OYTU:
UCZpHH 2
_ 2 1.29
Tn1 \/3 1002 g2 X1~ Iz (1.29)
1
AR =§-\/(2-r12 +roy )2+ 2 xiy + Xy )? (1.30)
1
zW = 3 J(2118,8 4 166,5)2 + (2 159,3 + 165,5)% = 210,3 Om, (1.31)
K. = 0,6 — 0,0025 - 210,3 + 0,114./210,3 — 0,133/210,3 = 0,95, (1.32)
0.4% 2 (1.33)
ta= |31z o085z~ 19337 ~ 1188 = 334 mO0m, :
@ _ V3 - 400
M J(2-(118,8 + 33,4) + 166,5 + 33,4)2 + (2 - 159,3 + 165,5)2 (1.34)
= 0,99 KA.

VYnapusiii Tok TpexdasHoro K3 B 3JeKTpOyCTaHOBKaxX ¢ OJHUM HCTOYHHUKOM SHEPIUU

(3HEprocucTeMa MM aBTOHOMHBIN UCTOYHHK) PACCUUTHIBAIOT MO (OpMYyIIE:
i =219 .
iy = V2T - Ky, (1.35)

rze Ky, — yrapusiii Koo puiuenr:

Zhyn
Kpy=1+eT; (1.36)
Ky, = 1,12; (1.37)
iy, =v2-1,16-1,12 = 1,85 KA. (1.38)

crp. 4
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PacdyeTr TOKOB KOpPOTKOro 3aMblKaHHsS B OCTalbHbIX Toukax cetd CH mpomsBomutcs
aHaNIOrM4yHO. Pe3ynbTaThl pacyeTa TOKOB KOPOTKOTO 3aMblkaHHsA KaOened, BHOBb
NPUCOETUHIEMBIX 3JICKTPOIPUEMHHUKOB CBe/IeHBI B TaOnuity 1.1.

Tabnuna 1.1 — Toku kopoTkoro 3ambikanus cetu 0,4 kB

TK3 B Hauane KJI TK3 B xonne KJI
HaumenoBaHue npucoeiHEHUS I&i)p I l(“l)), Ip(a?w 11(1}))1 1;(&3 ,
KA KA KA KA KA
IICH 1 c.m.
Bsox or TCH-1 - - 1.16 1.10 0.99
[Turanue ILICH OITY. PaGounii BBOg 1.088 1.033 0.87 0.68 0.52
IMuranue npusoga PITH T-1 0.852 0.879 0.52 0.36 0.22
IITHO (Hapy>xHO€ ocBeleHuE) 0.852 0.879 0.48 0.32 0.19
[Muranue LICH KPYH 10 kB. Pe3epBHblii BBOA 1.088 1.033 0.71 0.49 0.34
3BVY-1 1.070 1.022 0.95 0.80 0.66
[Muranne mkada [IDCII3. Brox 1 - 1.024 - 0.55 0.39
[Muranue mxagpa OC - 1.022 - 0.55 0.39
IMurtanue u odorpes LY peknoysepa 35 kB - 0.879 - 0.41 0.27
ITuranue CITI-1. Beonx 1 - 1.028 - 0.66 0.50
[Muranne mkada ydera. Brog 1 - 1.022 - 0.55 0.39
[Muranue CI'TI-2. Beop 1 - 1.028 - 0.66 0.50
IIICH 2 c.u1.

Bgox or TCH-2 - - 1.16 1.10 0.99
[Muranue HICH OITY. Pe3epBHblii BBOA, 1.088 1.033 0.87 0.68 0.52
[MuTanne mpuBoaOB pa3beauHUTENs 35 KB 0.852 0.879 0.52 0.36 0.22
OO (OxpaHHOE OCBEIICHHE) 0.852 0.879 0.62 0.47 0.34
[Muranue IICH KPYH 10 kB. Pabouwnii BBOx 1.088 1.033 0.71 0.49 0.34
3BY-2 1.070 1.022 0.95 0.80 0.66
[Muranue mkada [I3CII3. Box 2 - 1.022 - 0.55 0.39
BAO (Asapwuitaoe ocsenierne OITY, KPYH 10 xB) - 0.879 - 0.66 0.55
Oo6orpes npuBoa0B pasbeaunuTes 35 kB, 13T, HI3H - 1.001 - 0.32 0.18
IMutanue CI'TI-1. Beog 2 - 1.028 - 0.66 0.50
[Turanue mwkada ydera. Beox 2 - 1.022 - 0.55 0.39
ITuranune CI'TI-2. Box 2 - 1.028 - 0.66 0.50
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2 IlpoBepka NPOBOIHMKOB C€TH COOCTBEHHBIX HYXK/

2.1 TIpoBepka cevyeHus Kadejsi HA HarpeB

IIpoBepka ceueHHMil CHUJIOBBIX KaOesnel  MPOU3BOAUTCS B COOTBETCTBUU  C
PJ1 153.34.0-20.527-98.
[IpoBepka ceueHut CUIIOBBIX Kabenei Ha HarpeB MPOU3BOAUTCS TI0 YCIOBHIO:

I < Lion (2.1)
rae 1 o,— mmrensreii gomyctumbii Tok nposoaa ('OCT 31996-2012 «Kabenn cunosbie ¢
MJIACTMACCOBOM M30IIsIIIMel Ha HOMUHAIBHOE HamnpspkeHue 0,66; 1 u 3 kB), A;

[,— HOMHUHANBHBIA PacUETHBIH TOK, A.

I/:Lon =n- kcp ' Iaon.Taﬁn' (2-2)
I7ie N— KOJIMYEeCTBO IPOBOIOB WK Kabereil B (asze;
K p— TONpaBouHblid KO3PUIMEHT, YUUTHIBAIONIUN KOJIMIECTBO KabeeH, MPOIOKEHHBIX B
Kopobax;
| onra6n— AOILy CTHMBII JUIMTENLHBIA TOK ULl IPOBOJIOB U KaOene, A.

[Ipumep mpoBepku npuBeAeH g kadens orxonsuieit muanu [CH, nutaromeii HICH

OITY, BBI'ar(A)-LS 5x4.

[, = 11,0 A; (2.3)
Lon = 1-0,8-33,48 = 26,8 A; (2.4)
I, < Lyon (2.5)

AHaOru4HpIM 00pa3oM MPOU3BOIUTCS pacyeT i OCTaJIbHBIX CUIOBBIX kabenei 0,4 kB

BHOBb NPHUCOEAMHSAEMBIX 3JIEKTPONPUEMHHUKOB. Pe3ynbraThl mpoBepku kalenel MpHUBEICHBI B

Tabm. 1.2.
2.2 IIpoBepka kades M0 10NYCTUMOMY NaJeHUIO HANIPSIZKEHHU

IIpoBepka ceueHus kadess o morepe Hanpsokenus AU, %, oc MIECTBIIACTCA 110 (DOPMYIJIC:
> b

U= \/§-I-l-(coscp-rym +sm(p-xyﬂ1)
UHOM
TJIE Ty 1, Xy;q— OTOHHBIE AKTUBHOE U PEAKTHBHOE CONPOTUBIICHUS IMHUH, MOM/M;

- 100%, (2.6)

| — nuHa TMHWH, M;
[ — pacueTHsI TOK, A.
JlomycTuMBIM ~ Mana3oHoM motepu HampspkeHust cormacHo [OCT  32144-2013

npuHumMaercs + 5 %.
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[Ipumep mpoBepku mpuBeneH mis kadens orxomsmend suanu LIICH, muraromein TICH
OITY, BBI'ar(A)-LS 5x4.
[Manenue Hanpspkenus Ha kabene ot TCH no LIICH (BBI'ar-LS 4x35) cocraBur:

U= V3:75-30-(0,9-0,53 + 0,436 - 0,088) - 0,001
N 400

-100% = 0,502 %. (2.7)

[Tanenue Hanpspxkenus Ha kabene, nmutatomieit [IICH OITY, BBI'ar(A)-LS 5x4 coctaBurt:

_ V3-11-15-(0,95-4,63 + 0,31-0,107) - 0,001

. 0 = % (2.8)
380 100% = 0,333 %

AU

Torma cymmapHoe majieHue HanpsikeHue 10 coocTBeHHbIX Hyx 1 OITY cocTaBut:

AU = 0,502 + 0,333 = 0,835 %. (2.9)

Pesynbpratel mpoBepku Kabenel Mo JOMyCTUMOMY MaJCHUIO HAIpPSDKEHUS CBEJIEHBI B

Tabnuiy 1.2.
2.3 IlpoBepka kabeJisi HA TEPMUYECKYIO CTOHKOCTH

[TpoBepka cumoBbIX Kabenel Ha TEPMUUYECKYIO CTOUKOCTh MPOU3BOJIUTCA B COOTBETCTBUHU
c PJ1 153.34.0-20.527-98.
MuHumanbHOe Ce4YeHHEe MPOBOIHHMKA, OTBEYAIOUIEEe YCIOBHIO TEPMUYECKOM CTOMKOCTH

npu K3, cnenyer onpenensats no Gpopmyie:

_ /B (2.10)

Stepmin = o
1€ Brep = 120 * (torkn + Taox) — uHTErpan Jixoyis, KA%c;
C,— mapameTtp kabeneit. [Ipunumaercs B coorBetcTBuu ¢ Tadu. 8.3 PJI 153.34.0-20.527-98,
A-cY?/mm?,
[Tpumep npoBepku mpuBeaeH it kadenst orxonsmen nuann LICH, muraromeit ICH

OITY, BBI'ar(A)-LS 5x4.

/1,0882 - (0,01 + 0,01)
STepmin = 140 =1,

4 Mm? > 1,1 MmM2. (2.12)
PesynbTaThl IpOBEpKH Kabeleil Ha TepPMHYECKYIO CTOMKOCTh CBeleHb! B Tabuiy 1.2,

1 Mm2: (211)

)

2.4 IlpoBepka kabeJisi HA HEBO3ropaHue Npu Bo3aeiicTBuu Toka K3

[TpoBepka kabeneii 0,4 kB Ha HEeBO3ropaHUe IPOU3BOIUTCS B COOTBETCTBUU C IUPKYJIIPOM

Ne 11-02-98(D).
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Jlnst  ompeneneHus TeMIepaTypbl HarpeBa KW KaOens npu jaeiictBuu Toka K3
JUTUTENIBHOCTBIO 710 4 ¢ MCHOJIb3yeTcss HoMorpamma (CM. pucyHok 1.1).
Homorpamma noctpoeHa Ha OCHOBaHUH ypaBHEHHS:
O, =0,-e“+a-(e"-1), (2.13)
rae 0, — remneparypa xuisl B konue K3, °C;
0,— Temneparypa xuisl 10 K3, °C;
a — BeJIMYMHA, 00paTHasi TeMIepaTypHOMY KO3(PPHUIUEHTY 3JEKTPUIECKOTO CONIPOTUBIICHHS
npu 0°C, paBHas 228°C.
b - Brep

sz '’
rie b — TOCTOSHHAs, XapaKTepU3Yomas TEeIUIOPU3NICCKUE XapaKTEPUCTUKHA MaTepuaia

k = (2.14)
JKHIIBI, paBHas 1is Meau 19,58 Mm*/(kA%c);
S — cedyeHue KUIbL, MM,
Brep = 120 * (topxn + Tasx) — umHTErpan Jxoyns, kAZc, rme I, HpuHEMaeTcs Kak TOK
KOPOTKOT'O 3aMbIKaHUs Ha paccTossHuU 20 METPOB,;

torkn — BpeMst A€MCTBUSI pe3€pBHOM 3alUTHI, C, (IPUHUMAETCS BpeMs cpabaThIBaHUS BBOJJHOTO

AB ILICH).

B:,'C K
700
Lo
7
- 0,7
600 L1 P o UH e
P 0.3 -
4 i Pl
z z -~ — 0.6
- - <~ Pl
500 . S~ - el
. P P - 0.5
. P = M
~a i el
o Z P -
v
400 42 -~ - P 10,4
- _ =l
-~ > - > —
> = = = 0.3
- /’ -
300 > — ] 02
— > —_
o ol . - 0.1
] - —— e
200 {- - — 0
e = —— —t
- — ol —
il e o — o,
s ——_ .
100 F— —— =
—
— o
0 w'C
o 50 100 150 200

Pucynox 1.1 — Homorpamma asis BIOOpa cHUIoBBIX kKabenei npu Tokax K3

3HadeHHE HaYaJbHON TeMIepaTypsl Kuibl 10 K3 MoxeT ObITh onpenenieHo no hopmyie:

2
Ipa6

I/’
rae 0, — pakTuyeckas Temneparypa okpyxaromiei cpeasl Bo Bpems K3, °C;

(2.15)

0, =00+ (07— Ouip) -

© gy — 3HAYEHUE PACYETHOH IMTENBHON IOy CTUMON TeMIEpaTyphl Xuitbl, °C, paBHOU JIs
kabeieii ¢ [IBX n3omamuei 70°;
O oxp— 3HAYECHUE PACUECTHOM TEMIIEPATYPhI OKPYIKAIOLIEH cpesibl (Bo3ayxa) 25°C;

Iha6 — 3HaueHHe TOKa nepen K3, A;
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Iﬂﬂ — 3HAYCHHUC PACUCTHOI'O JJIUTCIBHO OOITYCTHUMOI'O TOKA, A.

3HaueHue HayalbHON TeMIlepaTypbl >Kuibl ansa kaOems, mutatomero LICH OITY,

BBI'Hr(A)-LS 5x4, paBHo:

11
@H=20+(70—25)-<

Jlnst MmeHOTO KaOes ceueHueM 4 Mmm2:

19,580,872 (0,2 +0,01)

2
) = 28°C.

26,8

4_2

= 0,20;

0, =21,4-e% +228-(e"* — 1) =83 °C.
MaxkcumanbHast pacuéTHas TeMrepaTypa xuibl B koHue K3 s kabeneit ¢ uzomnsuuen u3

(2.16)

(2.17)

(2.18)

[IBX mnactukara He gospkHa npesbimarh 350 °C. Takum o6pa3om, BEIOpaHHOE ceueHHe Kabes

YIOBJIETBOPSIET TPEOOBAHMSIM TI0O HEBO3TOPAHUIO.

PacuetHrie

QJICKTPOIIPHUEMHUKOB I10 YCIIOBUSAM HCBO3rOpaHHs CBCACHLI B Ta6n1/1uy 1.2.

3HA4YCHUA

IUTSt

poB

epku  Kabenei

BHOBb

MMPUCOCAUHACMBIX

Tabmuna 1.2 — IIpoBepka ceuenus kadeneit 0,4 kB cuctemMpl COOCTBEHHBIX HY kT

PacuetHrle JaHHBIC

KaranoxxHsre JaHHBIC

Mapka u Hnu
Hasnauenue nuHuu CeueHne Ha, | Uc, | Ip, | Srep | O 0, AU, Uno | lnon S, | O
Kabens M B A | mm2 | °C °oC % M, ) 2| °C
B A
HICH 1 c.m.
) BBI'ar(A)-
Beog or TCH-1 LS-0.66 4x35 30 | 400 | 75.0| 39 | 44 46 | 0502 | 660 | 102 | 35 | 350
IMurtanne HICH BBI'Hr(A)-
OITY. PaGounii BB LS-0.66 5x4 15 [ 380 | 110 | 1.1 | 28 83 0.84 | 660 | 26.8 | 4 350
IMutanue npusona BBI'ar(A)-
PITH T-1 LS-0,66 4x2.5 25 | 380 (210| 09 | 20 79 0.65 | 660 | 20.1 | 25 | 350
ITHO (Hapy>xHoe BBI'Hr(A)-
ocBemmene) LS-0.66 5x2.5 15 [ 380 | 020 | 09 | 20 79 051 | 660 | 20.1 | 25 | 350
[Muranne ILICH
KPYH 10 kB, BBIr(A)- 1 30 | 380 [8.00| 1.1 | 24 | 71 | 099 | 660 | 268 | 4 | 350
" LS-0,66 5x4
Pe3epBHbI BBOJI
) BBI'ar(A)-
3BV-1 LS-0.66 5x2.5 5 | 380|470 | 11 | 22 227 058 | 660 | 20.1 | 25 | 350
IMuranue mkada BBl ur(A)-
FRLS-0,66 15 | 220 | 480 | 1.0 | 22 77 096 | 660 | 21.6 | 25 | 350
I[15CII3. Beopx 1
3x2,5
BBI'ar(A)-
[Muranue mwkagpa OC LS-0.66 3x2.5 15 | 220 | 240 | 10 | 21 74 0.73 | 660 | 216 | 25 | 350
[Mutanue u oborpes
BBI'ar(A)-
E}lgypexnoysepa% LS-0,66 3x2.5 20 | 220 {040 | 09 | 20 48 055 | 660 | 21.6 | 25 | 350
[Muranue CI'TI-1. BBI'ar(A)-
Baox | LS-0.66 3x2.5 10 | 220 | 144 | 1.0 | 40 128 143 | 660 | 21.6 | 25 | 350
[Turanue mwkada BBI'ar(A)-
yuera, Beox | LS-0.66 3x2.5 15 | 220 | 1.00 | 1.0 | 20 74 0.60 | 660 | 21.6 | 25 | 350
[Muranue CI'TI-2. BBI'ar(A)-
Bsox 1 L.S-0.66 3x2.5 10 | 220 | 144 | 1.0 | 40 128 143 | 660 | 21.6 | 25 | 350
IIICH 2 c.mr.
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PaClIeTHI)Ie JAHHBbIC KaTaﬂO)KH])Ie JAHHBIC
Mapka u Jnu
HasuaueHne THHUM CeueHne wa, | Uc, | Ip, | Swep | Om | Oy AU, Uno | Inon S, | On.
kabes M B A | um? | °C oC % M, ) vz | eC
B A
) BBI'ar(A)-
Bsog or TCH-2 LS-0.66 4x35 30 | 400 | 75.0 | 3.9 44 46 0.502 | 660 | 102 35 350
[Muranue LICH
. BBI'ar(A)-
OITY. Pe3epBHbirii LS-0,66 5x4 15 (380|110 11 28 83 0.84 | 660 | 26.8 4 350
BBOJ
[Turanue npuBoI0B
BBI'ar(A)-
inge)lI/lHldTeﬂﬂ 35 LS-0,66 4x2.5 25 | 380 | 21 | 0.9 20 79 0.65 | 660 | 20.1 | 25 | 350
OO (Oxpannoe BBI'Hr(A)-
ocBelieHe) LS-0.66 5x2.5 15 | 380 | 04 | 0.9 20 92 052 | 660 | 20.1 | 25| 350
[Turanue HICH
KPYH 10 «B. BBIUr(A) | 55 | 380 | 80 | 1.1 | 24 | 71 | 099 | 660 | 268 | 4 | 350
. LS-0,66 5x4
Pabounii BBOJ
: BBI'HI(A)-
3BY-2 L.S-0,66 5x2.5 5 380 | 47 | 11 22 227 0.58 | 660 | 20.1 | 25 | 350
Muranne mkada BBI'ar(A)-
nranie WK FRLS-066 | 15 | 220 | 48 | 1.0 | 22 | 76 | 0.96 | 660 | 21.6 | 25 | 350
ITI2CIT3. Beog 2 3%2.5
BAO (ABapwuiiHoe BBI'ar(A)-
ocgemienne OITY, FRLS-0,66 5 220 | 26 | 0.9 21 102 058 | 660 | 216 | 25 | 350
KPYH 10 kB) 3x2,5
OGorpeB MpruBOAOB )
pazbeuHuTENs 35 LEE)F6H6F(3A)25 35 (220 52| 10| 23 | 59 | 1.73 | 660 | 21.6 | 25 | 350
kB, 1113T, I113H 00 XS,
[Muranue CI'TI-1. BBI'HI(A)-
Bsox 2 L.S-0,66 3x2.5 10 | 220 | 144 | 1.0 40 128 143 | 660 | 21.6 | 25 | 350
[Turanue mwkada BBI'HI(A)-
yuera. Bsoj 2 LS-0.66 3x2.5 15 | 220 | 1.0 | 1.0 20 74 0.60 | 660 | 216 | 25 | 350
[Muranue CI'TI-2. BBI'HI(A)-
Biox 2 L.S-0,66 3x2.5 10 | 220 | 144 | 1.0 40 128 143 | 660 | 21.6 | 25 | 350

3 Bb10op aBTOMAaTHYECKHX BhIK/IIOUYaTe/Iell pacnpeneauTenbHoii cetu 0,4 kB

Bri6op 1 mpoBepka Ha KOMMYTAIIMOHHYIO CITIOCOOHOCTh aBTOMAaTHYECKUX BBIKIIOYATEICH

NepEeMEHHOTO TOKa Tmpou3BoauTcss Ha ocHoBanuu PJI 153-34.0-20.527-98 «PykoBomsmime

yKa3aHUs [0 pacyeTy TOKOB KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS U BHIOOPY 3IEKTPOOOOPYT0BAHUS.

BBI60p H TIIPOBEpPKa aABTOMATUYCCKHUX BBIKJIIOUATENIC BBIMOJNHSICTCA JJIsI BHOBb

NPUCOETUHIEMBIX TIOTPEOHUTENEH CeTH COOCTBEHHBIX HYX]I.

Br160p 10 HOMUHAIEHOMY HAIPSIKEHUIO:

UHOM 2 UH.CeTI/I’

rae Uyoy — HOMHHQIBHOE HANPSKEHHE aBTOMATHYECKOrO BBIKIIOUATeNs, B;

Uy ceru — HOMUHAJIBHOE HANpshKEHUE ceTH, B.

3.1)

Br100Op Mo ATUTENBHOMY TOKY:

IHOMAB = Ip'
rae [- pacueTHbli TOK JIUHUH, A

lsomaR — HOMUHAJIBHBIN TOK aBTOMaTHUECKOTO BBIKITIOUATes, A.

3.2)

ctp. 10
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Br16op 1o oTkimrovaromiei cnocoOHOCTH:

lomonmon > 18| (3.3)

rae lorxrron — OTKIIIOUAOIIAS CIIOCOOHOCTH aBTOMATHYECKOI'O BBIKIIOUATENS, A;

(@

max — MAKCUMaJIbHBII TOK KOPOTKOIO 3aMbIKaHHs, A.

HpOBepKa Ha 9YyBCTBUTCJIBbHOCTD 3allIU Tl A BTOMATUYCCKUMHU BBIKIIIOYATCIISAMH:

@

K, = -2 > 14, (3:4)

ICO

1
rae Ir(ni)n — MUHUMAaJbHOE 3HAUEHHUE 0KUIAEMOTO TOKAa OJHO(A3ZHOTO JAYrOBOTO KOPOTKOTO
3aMBIKAHUs B KOHIIE 3aIUIIIAEMOU 30HBI, A;

Iym.pacy — TOK CpabaThIBaHKs SJIEKTPOMAHUTHOTO PACUEIIUTENS BBIKIIHOYATENS, A.

HpOBepKa BPEMCHHU aBTOMATUYCCKOT'O OTKIFOYCHUS ITUTAHUA:

tOTKJ'I.I'[. > tOTKII’ C’ (35)

A€ torgnn — BPEMS aBTOMAaTUYECKOr0 OTKIIOUYEeHHs nutaHud, c. Cormacuo m. 1.7.79 11IYVD
HanOoJIbIIee JOMYCTHMOE BPEMsI 3aIIUTHOTO aBTOMATHYECKOTO OTKIIOYECHHUS A (ha3HOTO
Hanpspokenus 220 B ve nomxHo npessimats 0,4 c.
tomn — BpeMs cpalaThIBaHHMSI AJIEKTPOMArHUTHOTO  PACIENHTENS aBTOMATHYECKUX
BBIKJIFOUATEIICH.
PesynbraTel MPOBEpPKM aBTOMATHYECKUX BBIKIIOYATETICH CETH COOCTBEHHBIX HYXKII

cBenieHbl B Tabnuiy 1.3.

Tabnuua 1.3 — [IpoBepka aBTOMaTHYECKUX BBIKIFOUATENIEH CUCTEMbI COOCTBEHHBIX HY K

PacuéTHble 1aHHbIC KaranoxHble TaHHbIC
Haznauenue AB
JIHHAR Imur. Ir(j))r{lglx), Ig?n' K In, | Totk. | Ico, | top
A KA KA A KA A c
IIICH. 1 c.m.

Bsox or TCH-1 DI6ON | 750 | 116 | 099 | 15 | 160 | 40 | 640 | 02
Muranne IICH OITY. BM63- | 110 | 1088 | 052 | 26 | 25 | 45 | 200 | 001
Pabounii BBOJ 3C25
MMuranne npusona PITH T- | BM63- 15 1 | gg55 | 022 | 47 | 6 | 45 | 48 | 001
] - . . . . . .
IIHO (Hapysxoe BME3- 1 020 | 0852 | 019 | 39 | 6 | 45 | 48 | oo1
OCBCIICHHE) 3C6
Muranne WICHKPYH 10 | BM63- | gy | 1688 | 034 | 1.7 | 25 | 45 | 200 | 001
kB. Pe3epBHblii BBOJ 3C25
3BY-1 E;'\é‘lsg 470 | 1070 | 066 | 52 | 16 | 45 | 128 | 001
Iuranne mxaga II9CII3. | BM63- | oy | 1050 | 039 | 31 | 16 | 45 | 128 | 001
Bsopg 1 1C16
[Muranue mwkada OC Eil\c/l:?g- 2.40 1.022 0.39 3.1 16 4.5 128 0.01
Muranne u oborpes [V | BM83- | 4 | gg79 | 027 | 57 | 6 | 45 | 48 | 001
pekioysepa 35 kB 1C6 ' ' ' ' ' '
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PacuérHrle maHHbIC Karano>xable JaHHbBIE
Hasznauenwue AB
JTMHUH Lo, | (/W @ K In, | lotk. | Ico, | tome
A KA KA A KA A c
TMwranme CITI-1. Beoxt 1 Bl'\égg’ 144 | 1028 | 050 | 25 | 25 | 45 | 200 | 0.01
[Muranue mkada yyera. BM63-

Bsox | 1C16 1.00 1.022 0.39 3.1 16 45 128 0.01
TMuranue CITI-2. Bos 1 Bl'\égg’ 144 | 1028 | 050 | 25 | 25 | 45 | 200 | 0.01
IIICH. 2 c.m.

Bsox or TCH-2 D160N 75.0 1.16 0.99 15 160 40 640 0.2
Murarne ICH OTTY. BM63- | 1100 | 1088 | 052 | 26 | 25 | 45 | 200 | 001

PesepBHbIii BBOJ 3C25

[MuTanne mpuBOIOB BM63-

pasbeHITeNs 35 KB 3Ch 2.10 0.852 0.22 47 6 45 48 0.01

OO (Oxpanmoe BME3- | 040 | 0852 | 034 | 7.0 6 | 45 | 48 | 001

OCBEIIICHHE) 3C6

ITuranue HICH KPYH 10 BM63-

«B. PaGouuii BBOI 3025 8.00 1.088 0.34 1.7 25 45 200 0.01

3BY-2 E;'\é?g 470 | 1.070 | 066 | 52 | 16 | 45 | 128 | 001

IMuranue mkada [IDCII3. BMG63-

Baox 2 1C16 4.80 1.022 0.39 3.1 16 45 128 0.01

BAO (ABapuitnoe BM63-

ocsemenne OITY, KPYH 2.60 0.879 0.55 114 6 45 48 0.01
1C6

10 B)

O0orpes NPUBOJIOB BM63-

pazbenunurens 35 kB, 1C10 5.20 1.001 0.18 2.2 10 4.5 80 0.01

13T, 11I3H

IIutanue CITI-1. Box 2 Eil\c/l:gg- 14.4 1.028 0.50 2.5 25 4.5 200 0.01

[Muranue mwkada yyera. BM63-

Bao 2 1C16 1.00 1.022 0.39 3.1 16 45 128 0.01

IIuranue CI'TI-2. Brox 2 B_fll\c/l;gg 14.4 1.028 0.50 25 25 45 200 0.01

4 PacueT TOKOB KOpoTKOro 3ambikanusa COIIT

Pacuet TokOB K3 cucTemsl 0nepaTnBHOTO NMOCTOSHHOTO TOKA BBIIIOJIHEH B COOTBETCTBUH
¢ I'OCT 29176-91 «KopoTkue 3aMblkaHUsI B D3JEKTPOyCTaHOBKax. Meroauka pacdera B
AJIEKTPOYCTAHOBKAX ITOCTOSSHHOT'O TOKA».

Tok MakCUMaJIbHOTO METANIMYECKOIO0 KOPOTKOTO 3aMblkaHus Ha mmHax LIIIT:

Epacq *n

lyer = =22 —
" Rap + Ry

(4.1)

riie Epaeq — pacuérnas 3J1C onnoro akkymynsaropa, B (Ep,cq = 2,27 B);
N — KOJUWYECTBO aKKyMYyJATOpOB B Ab, mT;
RAp — BHYTpEHHEE CONMPOTUBIICHUE aKKyMYJISTOpHOU Oatapen, MOwm;

Rys3 — BHemHee conpotusienue uenu K3, MOw.

ctp. 12



OI111-250501-02-11OC1.2.A Bribop u npoBepka obopynosanus u kadeneii cereii IIICH u COIIT

Onpenenenre MUHUMaIbLHOTO ToKa K3 ¢ yuetom ayru:

|

. Epac'{ ‘n- K

AT Rpp + Rys

(4.2)

rae K. - nonpaBouHbIi K03pdunMeHT, onpeesnsieTcss rpaduiecki B 3aBUCUMOCTH OT

BeJIMYMHBI conpoTuBaeHus netau K3 ( Rz ).

BuyTtpennee conpoTuBiieHrne akKyMyIaTopHoii 6atapeu (AB):

IJIe N — KOMTU4ecTBO 12-BOMBTOBBIX PJIEMEHTOB B Oarapee;

I's,;, — BHyTpEHHEE CONPOTUBIIEHHE AeMeHTa Ab, MOMm.

Ry; = 17-11,8 = 200,6 MOM.

Rpg = N - Igy,

Bnemnee conporusnenue nenu K3:

RKS = Rom.AB + RKa6.AB + Rr[p.B.yp.AB

riae Ryyap — compotusienue omuHOBKH Ab, MOM (R, a5 = 3,62 MOM);

Ryasag — compotuBnenue kabens ot Ab go IHIT (Ryas.45 = 17,2 MOM);

(4.3)

(4.4)

(4.5)

Rip.syp.Ap — COMPOTHBIICHHE TPEAOXPAHUTEIsI BEpXHEro ypoBHs 3auutbl LIIIT (Rnp_B.yp.AB =

9,2 MOM).

Rys = 3,62 + 17,2 + 9,2 = 30,02 MOM.

MaxkcumanbHbI TOK KOPOTKOro 3ambikanus Ha mumHax LIIIT cocrasiser:

2,27-102

[ =
Mer - 200,6 + 30,02

= 1,00 kKA.

(4.6)

4.7)

MuHUMaNBHBIA TOK KOPOTKOIo 3aMblkaHus Ha mmHax IIIT ¢ yuerom Toka myru:

_2,27-102-0,49

[ =
AT 200,6 + 30,02

= 0,49 KA.

(4.8)

PGSYJ'ILTB.TBI pacqéTa TokoB K3 cetn OIICPATUBHOI'O IMOCTOAHHOTO TOKa CBCIACHBI B

Tabnuiy 1.4.
Ta6muma 1.4 — Pacuetnsie 3naueHust TokoB K3 nHa muaunsx COIIT
Tox K3 Ha Tok K3 Ha
Jlmaa SKIMAX 3aKIMax
Haznavenue miHIN Mapka u ceuenne xabdems Kabers, MOTPeOUTENS C
noTpeouTens,
M Y4YEeTOM IyTH,
KA
KA
BBox ot Ab 2xBBI'ur(A)-LS  1x10 5 1.00 0.49
Hixag AT u PITH. Kommaexr AOL— | pppara)s 205 | 15 0341 0.174
J3T. Ilenu onep. Toka
HIxad A3T u PITH. KomrurexT AO1.
J3T. ITuranue nemnei ra3oBoi BBI'Our(A)-LS 2x2,5 15 0.341 0.174

3aIIHATEI

ctp. 13




OI111-250501-02-11OC1.2.A Bribop u npoBepka obopynosanus u kadeneii cereii IIICH u COIIT

Tox K3 1a Tok K3 na
Jlmaa SKHMAX 3aKIMax
Haznauenue miHIN Mapka u ceueHne xabdems kabes, MOTPeOUTENS C
noTpeOuTeNs,
M Y4YEeTOM I[yTH,
KA
KA
Wlkagy 3T u PITH. Kommexr A02. BBIDHr(A)-LS 2x2.5 15 0.341 0.174
APH. Ilutanue nenew onep. Toka
[Tk +EC staeex 10 kB BBI'OHr(A)-LS 2x2,5 30 0.262 0.133
Hixad BH2. Muranme onep. uenei BBIDur(A)-LS  2x2,5 5 0.428 0.218
HICH.
Hixad LIC BBI'QHr(A)-LS 3x2,5 15 0.341 0.174
ABapuiiHOe OCBelleHNE BBI'ar(A)-FRLS  3x2,5 30 0.262 0.133

5 IIpoBepka kommyTannoHHbIX annapartos COIIT

Br16op 1 mpoBepka Ha KOMMYTAIIMOHHYIO CIIOCOOHOCTh NPEOXpaHUTEIeH OCTOSHHOTO

TOKa mpou3BoanuTcs Ha ocHoBaHUM PJ] 153-34.0-20.527-98 «PykoBoasiue ykazaHus 1Mo pacyeTy

TOKOB KOPOTKOTO 3aMBIKAHHSI X BEIOOPY AJIEKTPOOOOPYIOBAHHSI .

KoMMmyTanmonHsie annapathbl BBIOMPAIOT UCXOS U3 CIEAYIOMINUX YCIOBUIMA:

[To HOMMHANBHOMY HAIPSKEHUIO:
UHOM Z UH.C-
[To nnmuTenpHOMY TOKY:
IHOM. 2 ILLJ'II/IT.
ITo oTkiIrOYaroIIel CIIOCOOHOCTH:
IOTKJ'I.HOM Z ImaX-

HpOBepKa Ha 9yBCTBUTCJIbHOCTH 3aIlIUThI:

- AJIs1 aBTOMAaTHUYC€CKUX BBIKJTIOYATCIICH:

Kq = Iuyr. .

IOTC.

- IS IUTABKUX IIPENOXPAHUTEIICH:

I

__ myr.
K, = [
HB

rac I ayr. MHUHUMAJIBHOC 3HAUCHUC TOKA AYT'OBOI'O KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUS, A;

Iyre. — TOK CpabaThIBaHUS OTCEUKH aBTOMATHUYECKOTO BBIKITIOUATENS, A;

[,z — HOMUHAJIBHBINA TOK TUIABKOW BCTABKH MPEIOXPAHUTENA, A.

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

B coorBerctBun ¢ «PexomeHpanmusAMU 10 TEXHOJIOIMYECKOMY IIPOECKTHUPOBAHUIO

MOJICTAHIINI IEPEMEHHOTO TOKa ¢ BhICIIUM HanpspkeHuem 35-750 kB (yTB. [Ipukazom Munsuepro

P® ot 30.06.2003 No288)» ko3 PuImeHTs 4yBCTBUTEIPHOCTH BEPXHETO YPOBHSI JOJIKHBI OBITH

crp. 14
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HE MEHee 2, JJIsl CPEAHEro YpOBHS - B OCHOBHOM 3allMIIa€MOW 30HE HE MeEHee 2, B 30HE

pe3epBUpOBaHU - HE MeHee 1,3, U1 HI)KHETro YpOBHS - HE MeHee 2.

Pe3ynbraThl MPOBEPKU aBTOMATUYECKHX BBIKIIOYATENIEH CBeIeHbI B Ta0nuity 1.5.

Tabnuna 1.5 — Pe3ynbraThl IpOBEPKH aBTOMATUYECKUX BBIKIIIOUATENIEH

Tun Pacuérnrie nanHbie KaranoxHble 1aHHbBIC
Haznauenue nuaun KOMMyTaH. U I I I U I I I
ammapata | gl A “XX' ”X“ K, B A Al kA
Bsog ot Ab NHfé)([)\gG 220 | 2,32 | 1004 492 4.9 440 | 40 - 100
Ixad A3T u PITH. BM63-
Kommnekt AO1. JI3T. 220 | 0.11 | 490 174 4.3 440 4 44 6
2C4-DC
[lenu onep. Toka
ka¢ 3T u PITH.
Kommnext AO1. I3T. BMG63-
Turanue wereii ra3osoi 2C4-DC 220 | 0.07 | 490 174 4.3 440 4 44 6
3aIUTHI
Ika¢ J3T u PITH.
Kommnexr A02. APH. BM63-
TTwrranme eneit onep. 2C4-DC 220 | 0.08 | 490 174 4.3 440 4 44 6
TOKa
uaku +EC staeex 10 BM63-
<B 2CA-DC 220 | 0.89 | 490 133 3.3 440 4 44 6
IIxa BH2. ITuranue BMG63-
ontep. nenteii II[CH. 2CA-DC 220 | 0.45 | 490 218 5.5 440 4 44 6
BMG63-
xad LIC 3C4-DC 220 | 0.72 | 490 174 4.3 440 4 44 6
Asapu BMO63- 1 220|000 | 490 | 133 | 33 |440| 4 |44| 6
BapUIHOE OCBEIIICHUE 2CA-DC . .

6 Boioop u npoBepka kaodeseit COIIT

VYcnosus BeiOopa u npoBepku kadenerr COIIT sBisroTcst aHAIOTMYHBIMUA PACCMOTPEHHBIM

BbIILIE YCIOBUSIM BblOOpa kabenei cucrembl CH, pe3yibTaThl BEIOOpa U MPOBEPKU MPUBEIEHBI B

Tabimue 1.6.

Tabnuua 1.6 — [Ipoepka kabeneir COIIT

Mapka u PacueTHble 1aHHBIE KaranoxHble 1aHHBIE
Hazxadenue mmanun ceqceHue L’ M Uc: ITOJ’I‘{a S'repmin 91-“ @K: AU: UHOMy Inon: S: Ggon.
Kabens B A | mM2? °C °C |%Uum| B A | MM?| °C
2XBBI'HI(A) ) ) )
Bsox or AB LS 1x10 5 220 | 2.32 0.88 | 660 67 10 | 350
Ilxad 3T u PITH.
Kommext AO1. BBI'DHTI(A)-
JI3T. Tlerm orep. LS 2x2.5 15 | 220 | 0.11| 0.3 20 133 | 0.88 | 660 20 25 | 350
TOKa
Ilxa¢ 13T u PITH.
Kommext AO1.
JI3T. Tutanue BBngzirz(?)_ 15 [ 220 007 | 03 | 20 | 133 | 088 | 660 | 20 | 2.5 | 350
LIeTIeH Ta30BOM i
3alIUThI
Ilxa¢ 13T u PITH.
Kommext A02. BBI'DHr(A)-
APH. Murarie LS 2x2.5 15 | 220 | 0.08 | 0.3 20 133 | 0.88 | 660 20 25 | 350
Leneu onep. Toka

ctp. 15
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Mapka u PacueTHble naHHBIE KaranoxHble JaHHbIE
Hasnauenue munum CCUCHHUC L’ M Uc, ITOJ‘I‘h STepmin 01-“ G)K: AU: UHOM! Iaon, S; ann.
KabeLst B A | mm? °C °C | %Uwn | B A | mMmM?| °C
Munku +EC syeex | BBI'OHI(A)-
o Usros | 30 220 089 | 03 | 20 | 133 [ 088 | 660 | 20 | 25 | 350
HIkad BH2.
Turare onep. BBIOur(A)- 15 1950 [ 045 | 03 | 20 | 133 | 088 | 660 | 20 | 2.5 | 350
. LS 2x2,5
neneit [IICH.
ITka 1IC B]ingz(?)' 15 | 220 072 | 03 | 20 | 133 | 088 | 660 | 20 | 2.5 | 350
ABapuiiHoe BBI'ar(A)-
S FRLS 2ups | 30 | 220|090 | 03 | 20 | 133 | 088 | 660 | 20 | 25 | 350
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Konupogan

®opmar A3

Hanmenosarue Kon-Bo Hanpasnenue kabens Croco6 npokIaaKu, M Tpada
MOHTaXHOH [MapkupoBka) 3aBojackas Kon-Bo Ob6mas
03. 3aHATBIX B Meran. Tpy6e [Tpumeuanue IUISL OTMETOK
CAIHHIIBL kabens MapKupoBka Ccet. Kt Otkyna Kyna AIMHA, M | o 1muTax B Ka0. JIOTKe Ha | B Kal. JOTKe B meramiopykase Py CTDOUTENLCTEA
i Y Y OPY BHYTPH 3/1aHUIl | MO CTP. KOHCTP. B 3EMIJIE TPOUTCILCTE
1 TCH-1 TN-01 | BBI'ar(A)-LS| 4x35 4 OPY, TCH-1 OIlY, BH2 30 5 20 5 - -
2 TCH-2 TN-02 | BBI'ar(A)-LS| 4x35 4 KPVH 10 kB, TCH-2 OIlY, BH2 30 5 15 10 - -
3 ICH EA-01 | BBI'ar(A)-LS 5x4 5 OIlY, BH1 o1y, HiCH 15 5 - 10 - -
4 HICH EA-03 |BBI'HI(A)-LS| 4x2.5 4 OIlY, BH1 OPY, mpuson PITH 25 5 12 5 3 -
5 HICH EA-05 |BBI'Hr(A)-LS| 5x2,5 5 OIlY, BH1 OIly, IIHO 15 5 - 10 - -
6 ICH EA-09 | BBI'ar(A)-LS 5x4 5 OIlY, BH1 KPVYH 10 kB, IICH 30 5 15 10 - -
7 HICH EA-11 | BBI'HI(A)-LS| 5x2.5 5 OIlY, BH1 OIly, lIOT 5 5 - - - -
8 ICH EA-13 BBFF;E(SA)' 3x2.5 3 oIy, BHI OIY, TIACIT3 15 5 : 10 i -
9 ICH EA-15 |BBI'HI(A)-LS| 3x2.5 3 OIlY, BH1 o1y, OoC 15 5 - 10 - -
10 HICH EA-19 | BBIl'Hr(A)-LS| 3x2,5 3 OIlY, BH1 OPYVy, LIIYP 20 5 7 5 3 -
11 HICH EA-21 | BBIl'HR(A)-LS| 3x2,5 3 OIlY, BH1 o1y, 1y 15 5 - 10 - -
12 ICH EA-23 | BBI'H(A)-LS| 3x2.5 3 OIlY, BH1 OIlY, CTTI1 10 5 - 5 - -
13 HICH EA-29 |BBIl'ar(A)-LS| 3x2,5 3 OIlY, BH1 OIlY, CI'TI2 10 5 - 5 - -
14 HICH EA-02 | BBI'ar(A)-LS 5x4 5 OIlY, BH3 o1y, HiCH 15 5 - 10 - -
15 LICH EA-04 | BBI'Hr(A)-LS| 4x2,5 4 OIlY, BH3 OPY, npusona JIP 35 25 5 10 5 5 -
16 HICH EA-06 |BBI'Hr(A)-LS| 5x2,5 5 OIlY, BH3 OIly, 10O 15 5 - 10 - -
17 HICH EA-10 | BBI'ar(A)-LS 5x4 5 OIlY, BH3 KPYH 10 kB, IICH 30 5 15 10 - -
18 ICH EA-12 | BBI'HI(A)-LS| 5x2.5 5 OIlY, BH3 oy, moT 5 5 - - - -
19 L[CH EA-14 BBFFF:{(SA)’ 3x2,5 3 OITY, BH3 OI1Y, TIDCIT3 15 5 - 10 - -
]
= -
5 20 1IICH EA-16 BBFFFE‘EgA) 325 | 3 OIY, BH3 OIY, IIOT 5 5 i - : ;
Q
£ OPV, npusoxa JIP
S 21 ICH EA-20 |BBI'Hr(A)-LS| 2x2.5 5 OIlY, BH3 35, [II3H, 1I3T 35 5 16 5 9 -
g 22 ICH EA-22 | BBI'H(A)-LS| 3x2.5 3 OIlY, BH3 o1y, 1y 15 5 - 10 - -
o
; 23 HICH EA-24 | BBI'ar(A)-LS | 3x2.5 3 OIlY, BH3 OIlY, CI'T1 10 5 - 5 - -
=
g 24 HICH EA-30 |BBI'Hr(A)-LS| 3x2,5 3 OIlY, BH3 OIlY, CI'TI2 10 5 - 5 - -
5 OI111-250501-02-MOCI1.2. KX
Z CrpoutensctBo [1C 35 kB IInspxHas, CTPOUTETHCTBO OTBETBICHUS OT
= BJI 35 kB Haxonka - Csi3b 110 npoextupyemoit [1C 35/10 kB HenzonupoBaHHbBIM
= KabenbHbIil KypHAJI HE SIBISIETCS OCHOBaHWEM Ul Hape3ku Kabems! Hapesky kabenss mpou3BOIUTE 110 Ysm. |Kanya] Jiner [Nenox| Moxn. | Jlara JipoBosioM ceuenmem ne menee 70 MM2 OpHEHTHPOBOYHOH MPOTAKEHHOCTHIO 3,5 KM
(axTHuecku npoMepeHHol Tpacce! Pa3pab. 3aBOIUMKOB =< 15.09.25 CucreMa OrepaTHBHOTO TOKA. Cramus | Jluer JIuctos
= Cucrtema COOCTBEHHBIX HYX]I. n 1 3
e OcBelieHne
= KaGenbHblit )xypHaN —~
e H.koHTp. MypaBbeB 5150925 e 1 B © OHepronpoexT
= T Bacen T CHJIOBBIX Kabeiyen 1o 1
4




Hanmenosatue Kon-Bo Hanpasnenue kabens Croco6 npokIaaku, M Tpada
MOHT2)XHOH |MapkupoBka  3aBojackast Kon-Bo n OO6mast n
o3 €/IMHHUILBL. Kaberts MapknpoBka | ced. s | oo PX K JUIMHA, M B kab. oTke Ha | B kab. moTke | B meramiopykase | B meran. tpyGe PHMEHaHHC UL OTMETOK
KU Otkyna yaa B IIUTaX OPY BHYTPU 31aHHH | 1O CTp. KOHCTP. B 3eMIIe CTPOUTEINIbCTBA
25 | LIICHOITY | EA-31 |BBIar(A)}-LS| 3x2,5 3 oIy, LLICH OIlY, 1P, 2P 15 5 - 10 - - Oc‘ff,mze;‘“e
26 HHO DY-1 |BBI'Hr(A)-LS| 3x2,5 3 OIly, IIHO OPY, KK1 25 1 7 5 2 10
27 [HO DY-2 |BBI'ar(A)-LS| 3x2,5 3 oIy, IHHO OPY, KK2 35 1 7 5 2 20
28 HIHO DY-3 |BBI'ar(A)-LS| 2x1,5 2 OIly, IIHO OIly, BL1 10 1 - 5 4 -
29 HO DY-11 KT’ 3x1,5 3 OPYVY, KK1 OPYV, I11 5 - - - 5 -
30 [HO DY-21 KT 3x1,5 3 OPY, KK2 OPVY, 112 5 - - - 5 -
31 11(0]0) Dz-01 |BBIHr(A)-LS| 5x2,5 5 OIlYy, 10O OPYVY, KK1-KK11 120 1 - 5 109 5
32 oo %ZZ-—%.%.(; KT’ 3x1,5 3 OPYVY, KK1-KK11 OPYV, I11-1110 20 - - - 20 -
33 oo DZ-2 |BBI'Hr(A)-LS| 2x1,5 2 OIlYy, 10O OIly, BL1 10 1 - 5 4 -
34 IoT ED-01 [BBI'Our(A)-LS| 2x2,5 2 OIly, lIOT OIly, 1P 15 5 - 10 - -
35 oT ED-02 [BBI'DQur(A)-LS| 2x2,5 2 o1y, oT o1y, 1P 15 5 - 10 - -
36 moT ED-03 [BBI'Qur(A)-LS| 2x2,5 2 OIly, lIOT OIly, 1P 15 5 - 10 - -
37 IoT ED-04 [BBI'Our(A)-LS| 2x2,5 2 OIly, lIOT KPYH 10 kB, a4. Nel 30 5 15 10 - -
38 oT ED-05 [BBIOQur(A)-LS| 2x2,5 2 o1y, oT OIlY, BH2 5 5 - - - -
39 moT ED-06 [BBI'Qur(A)-LS| 3x2,5 2 OIly, lIOT OIly, 2P 15 5 - 10 - -
40 1IOT ED-121 BBFF;E(SA)' 3x2.5 3 OIY, LIIOT OIY, IIIAO 15 5 i 10 : -
41 10T ED-122 BBE;EgA)' 325 | 3 OIY, IOT KPYH 10 kB, IIAO | 30 5 15 10 i -
]
3
S
2
=
8
i}
o
o]
S
s
8
m
5 OI111-250501-02-MOCI1.2. KX
: CrpoutensctBo [1C 35 kB IInspxHas, CTPOUTETHCTBO OTBETBICHUS OT
= BJI 35 kB Haxonka - Csi3b 110 npoextupyemoit [1C 35/10 kB HenzonupoBaHHbBIM
= KabenbHbIi KypHAJI HE SIBISIETCS OCHOBaHWEM Ul Hape3ku Kabems! Hapesky kabenss mpou3BOIUTE 110 Ysm. |Kanya] Jiner [Nenox| Moxn. | Jlara JipoBosioM ceuenmem ne menee 70 MM2 OpHEHTHPOBOYHOH MPOTAKEHHOCTHIO 3,5 KM
(axTHuecku npoMepeHHol Tpacce! Pazpab. 3aBOIUMKOB == 15.00.25 Cucrema OmepaTUBHOTO TOKA. Cragus | Jlucr Jlucros
= ] CucremMa COOCTBEHHBIX HYXI.
= P 2
S (OcBeleHue
E = KaGenbHblit )xypHaN —
= KOHTP. MypaBbeB ~ 150925 e 1 B © OHepronpoexT
= T Bacen T CHJIOBBIX Kabeien 1o 1 K
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JCOFﬂaCOBaHO

Bzam. uns. Ne

ITonn. n nara

CBopaHas Tabimia kaoeaen

Mapka/KOIu4ecTBO KU U
Ne P ceuCHIe Macca (xr/m) Huametp (MM) Jmuna (m) IIpumeuanue
1 BBI'ar(A)-LS 4x35 1,96 27,0 60
2 BBI'ar(A)-LS 5x4 0,52 17,1 90
3 BBI'HI(A)-LS 5x2,5 0,38 13,3 160
4 BBI'ar(A)-LS 4x2,5 0,22 11,8 50
5 BBI'Hr(A)-LS 3x2,5 0,18 10,5 180
6 BBI'Hr(A)-LS 2x2,5 0,15 9,7 35
7 BBI'ar(A)-LS 2x1,5 0,11 8,4 20
8 BBI'DHr(A)-LS 3x2,5 0,44 13,3 15
9 BBI'OHr(A)-LS 2x2,5 0,41 12,8 80
10 BBI'ar(A)-FRLS 3x2,5 0,38 15,6 80
11 KI" 3x1,5 0,16 10,1 30
Hroro: 800

OI111-250501-02-MOCI1.2. KX

CrpoutensctBo [1C 35 kB IInspxHas, CTPOUTETHCTBO OTBETBICHUS OT
BJI 35 kB Haxonka - Csi3b 110 npoextupyemoit [1C 35/10 kB HenzonupoBaHHbBIM

KabenbHbIi KypHAJI HE SIBISIETCS OCHOBaHWEM Ul Hape3ku Kabems! Hapesky kabenss mpou3BOIUTE 110 Ysm. |Kanya] Jiner [Nenox| Moxn. | Jlara JipoBosioM ceuenmem ne menee 70 MM2 OpHEHTHPOBOYHOH MPOTAKEHHOCTHIO 3,5 KM

U 5o |
(axTHuecKu IpoMepeHHoM Tpacce! Pa3pab. 3aBOTUUKOB g’ 15.09.25 Cucrema OmepaTUBHOTO TOKA. Cragus | Jluct JIuctos
- 7
. Cucrtema COOCTBEHHBIX HYX]I. P 3
=
e (OcBeleHue
2 K )
; a0eNbHBIN KypHAT -
= H.koHTp. MypaBbeB ~—|15.09.25 6 pr 1 B @ OHepronpoexT
7 CUJIOBBIX Kabenen 110 | k
= TUTT Baces /7" J15.00.25 A
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Kon Macca
Tun, mapka, o003HaUeHHE o0opyI0BaHu, Enunnna
[To3urus HaumeHoBaHMe U TEXHUYECKAsl XapaKTEPUCTUKA 3aBOJI-U3rOTOBUTEI KonunuaectBo | equHMUIIb, [Tpumeuanue
JIOKYMEHTA, OITPOCHOTO JTUCTA U3JIeIHS, U3MEpEHUs o
MaTtepuaa
) OI111-250501-02-
1 1T cOOCTBEHHBIX HYX/ B COCTaBE: 1OC1.2.071 KOMILUI. 1
- mKad BBOJA U CEKIIMOHHUPOBAHUS IIT. 1 300
- mKkad OTXOAANUX JTUHHUH IIT. 2 250
) OI111-250501-02-
2 [[UT MOCTOSTHHOTO TOKA B COCTaBE: NOC1.2.0J12 KOMILI. 1
- mkag onepatuBHoro Toka HIOT LIT. 1 250
- mkag akkymynaropHoit 6arapeu IIIADB komruiektHo ¢ Ab Tuma 2431 - vacca AB
IITAPK AI'H 12-40M B konuyecTBe 17 MOHOOJIOKOB HarpspKkeHueM 12 IIT. 1 :
100 - Macca mkada
B/MoH06110K
NKU10-YAUO-
3 AmuK ynpaBieHHs] OCBEIICHHEM IV 0-9602-3474 Y4 1P54 96023474-01 IEK IIIT. 2 7
. YNN10-69-
4 [Muuka N «HOIB» B KOpIycHOM Hu3oisitope Ha DIN-peliky THU-6x9-8-K-C 8KD-KO7 IEK IIT. 1 0,032
. YNN10-69-
) [lunka PE «3emns» B koprycHoM n3oisitope Ha DIN-peliky ITHHN-6x9-8-K-3 8KD-K06 IEK IIT. 1 0,032
6 DIN-peiika onuHkoBaHHas 7,5¢M YDN10-0007 IEK IIIT. 2 0,02
7 CBETWILHUK CBETOIUOIHBII LEADER LED 50W D30 1350000780 000 «MIK «Cretonbie LIT. 2 4,85
740 TEXHOJIOTHID)
8 CBETHIIBHUK CBETOIUOIHBIN GRANDA LED 26W 830 SL 1441000100 000 «MI'K «Creronrie IIIT. 10 3,1
TEXHOJIOTHI)
9 Kab6ens cunoBoit BBI'Hr(A)-LS 4x35 I'OCT 31996-2012 M. 60 1,96
10 Kab6ens cunosoit BBI'Hr(A)-LS 5x4 I'OCT 31996-2012 M. 90 0,52
11 Kabenb cunoBoi BBI'ar(A)-LS 5x2,5 I'OCT 31996-2012 M. 160 0,38
12 Kab6ens cunoBoit BBI'Hr(A)-LS 4x2,5 I'OCT 31996-2012 M. 50 0,22
2 13 Kab6ens cunosoit BBI'Hr(A)-LS 3x2,5 I'OCT 31996-2012 M. 180 0,18
<
m
S 14 Kabenb cunoBoii BBI'ar(A)-LS 2x2,5 I'OCT 31996-2012 M. 35 0,15
=
3 15 Kab6ens cunoBoit BBI'ur(A)-LS 2x1,5 I'OCT 31996-2012 M. 20 0,11
2 16 Kab6ens cunosoit BBI'DHr(A)-LS 3x2,5 I'OCT 31996-2012 M 15 0,44
m
jas)
; 17 Kabenb cunoBoii BBI'DHr(A)-LS 2x2,5 I'OCT 31996-2012 M 80 0,41
]
o
BI1L-250501-02-10C1.2.C
: CrpowntensctBo [1C 35 kB ITnspkHAasT, CTPOUTENECTBO OTBETBIECHHUS OT
= BJI 35 kB Haxonxka - Cs3b 10 npoextupyemoii [1C 35/10 kB HenzonupoBaHHBIM
= Viam. |Komya] Jucr [Nemox] Tomn. | Jlara |poBosiom cevenmem ne menee 70 MM2 OpHEHTHPOBOYHO NPOTAKEHHOCTBIO 3,5 KM
Pazpab. 3aBOJUMKOB ?’15-09-25 CucreMa orepaTUBHOTO TOKA. Cragus | Jlucr JIucroB
o Cucrema COOCTBEHHBIX HYXI.
= I 1 2
e OcpelieHue
%
: Crneuundukanus 060py10BaHuUs, —
E MATEPHATIOB ) SHepronpoekT

H.xoHTp. MypasseB / 15.00.25
I'hI1 Baces % 15.09.25

Konuposan

®opmar A3




CormacoBaHo

Koz Macca
Twurm, mapka, 0003HaYCHUE 00opy10BaHus, Enununa
[To3znnms HanmeHnoBaHMe U TEXHUYECKAs] XapaKTEpUCTUKA 3aBOA-U3TOTOBUTEID KonunuecTBo | enuHuLBI, [Ipumeyanue
JIOKYMEHTa, OITPOCHOTO JIUCTA W3JICITHS, U3MEpEHUS r
MaTepuaa
18 Kab6ens cunosoit BBI'ar(A)-FRLS 3x2,5 I'OCT 31996-2012 M. 80 0,38
19 Kabens cuitoBoit KT 3x1,5 I'OCT 31996-2012 M. 30 0,16
20 HakoneyHuk kaOenbHBIM MEIHBIH JTyKSHHBIH O] OMPECCOBKY IS TMIT 35-10-10 TOCT 7386-80 _— 16 0,024
kabens ceueHrneM 35 MM2
21 Mertannopykas B [IBX uzomnsiuyuu ¢ npoTsKKoit MPIIN ur 25 zetad44407 30TAPYC M. 176 0,24
22 OkoHLIeBaTeNb 7151 METANIOPYKaBa 25 zeta41013 39TAPYC IIT. 43 0,01
23 Cko0a nByxJiankoBas Cl125-26 zetad41616 30TAPYC yII. 2 1,0 100 mr. B 1 ym.
24 KommiekT 3a3eMiieHust METaIOpyKaBa K3M 600 (15-25) zeta50361 39TAPYC IIT. 60 0,052
25 KabGenpHas cTskka HeHIoHOBas KCC 8x500 yIL. 1 0,5 100 mt. B 1 ym.
26 Kopobxka ¢ 3axumamMu HAOOpPHBIMU K3HC-16 YXJI1 zeta30316 30TAPYC IIT. 13 2,45
27 Tpy0a cranbHas 31eKTpoCBapHasi MPsIMOIIOBHAs 60x2 MM I'OCT 10704-91 M. 30 2,86
28 VTO0JI0K CTaILHOH 50x50x5 MM T'OCT 8509-93 M. 1 3,76
29 I'pynToBKa I'd-021 KT. 0,016 1 cnoii, 0,2 M2
30 OManb [I®-115 (uBer RAL 7021) KT. 0,048 2 cnos, 0,2 M2
Kpennenue
31 Camope3s no metamty 4,2x16 LIT. 100 0,002 CA25-26 k merai.
MTOBEPXHOCTSIM
32 JlaTyHHBII pa3pe3Hoil ankep M5 IIT. 350 0,003 Kpemnenne
CJ125-26 & x/0
33 Bont onmakoBanHbIi M5x20 I'OCT 7798-70 IIT. 350 0,003 TOBEPXHOCTSM
34 Orze3amuTHOE MOKPBITHE Crabutepm-225 KT. 25 1 cnoii 18 M2
35 [lena nByXKOMIIOHEHTHAs! OTHE3AIIUTHAS DN1203 DKC IIIT. 7 0,5

0

Bzam. uHB.

ITonn. n nara

WuB. Ne mojt.

BII1I-250501-02-M0C1.2.C

CrpowntensctBo [1C 35 kB ITnspkHAasT, CTPOUTENECTBO OTBETBIECHHUS OT
BJI 35 kB Haxonxka - Cs3b 110 npoextupyemoii [1C 35/10 kB HenzonupoBaHHBIM
Jlata |IPOBOJIOM CEUCHHEM HE MEHee 70 MM2 OpHEHTHPOBOYHON IMPOTIKEHHOCTHIO 3,5 kM|

M3m. |Karya] JIuct [Nemox] Iloam.

Pa3pat. 3aBO/TYHKOB %-09-25 CucTeMa onepaTHBHOTO TOKA. Cramus | Jlucr JIuctos
Cucrema COOCTBEHHBIX HYXI. n 2
OcBelieHne
H.xoHTp. MypasbeB 16.00.25 Crenuduranys 060pynoBaHus, @ OHepronpoexT
Ul Baces 15.09.25 MaTepuajioB

Konuposan ®opmar A3



OnpocHbil nucm Ha WCH-0,4 B

ODZCIHU3GU,U§| 30KA34uUKaO:

AC "0PCK”

Mecmo ycmaHobku (nodcmaHuus)

MNC 35 kB MNnaxHas, MpumMopckuu kpad, 2. Hoxodka

TexHud4eckue Xapakmepucmuku

rl]\l/“n HaumeHoboHue nopamempa Tpedyemoe 3Ha4eHue
1 Xapakmepucmuka LLCH
11 |{HoMuHO/bHLIL MoK 100 A
12 |Hocmoma nepeMeHHo20 Moka 50 Iy
13 |HoMuHanbHoe HanpsixeHue znabHou uenu 380 B
14 |HonpsixeHue uenel ynpabneHus =220 B (1 660d)
15 |Tok mepMuHeckou CMOUKOCMU, He MeHee 5 kA
16 [Mamepuan cOopHbIX WUH MeOb
17 {Tun cemu 0.4 B TN-C-S
18 |Konu4ecmbo ocHobHbIX BBodob 2
19 |Konudecmbo cekuuoHHbIX BeikloHameneu 1
110 [Konu4ecmbo abapuuHsix BBodob -
111 |Cxema CM. 7ucm 3
2 KoHcmpykuus wkadgot WCH
2.1 | Tun wkagob CM. iucm 3
2.2 | Tun odcnyxubaHus 00HOMOPOHHEe
o 2.3 |Fadapumel WCH (BxLLXT), MM 2200x2000x600
% 2L [KonudecmbBo wkagob 3
% 25 |Konudecmbo cexkuud 2
S 26 |Bbod om mpaHchopmamopa KadeneM CHU3Yy
% 2.7 |Bbibod kadeneu omxodawux AUHUU CHU3Y
T
> 2.8 |CmeneHb 3awumsl P31
E 29 |[KnumMamu4eckoe ucnonHeHUE U KOMEe20pUsA pasMewleHus YX /L
2.10|CetcMocmoukocmes No - wkane MSK-64 6 dannob
E INMU-250501-02-10C1.2.0/M
> CmpoumenbcmBo [MC 35 kB lMnaxHas, cmpoumenscmbo ombembaeHus om
rg B/ 35 kB Haxodka - Cbs3s do npoexmupyemol 1C 35/10 kB HeusonupobaHHLIM
= M3m. [Kony4]/lucm|N°Gok| [Modn. |[lama| npobodom ceseruem He meqee 70 MMZ2 opueHMUpOBOYHOU NPOMSXEHHOCTLID 35 KM
Pa3pad. 3abodquxob = [1509.25 CucmeMa onepamuBHO20 Moka. Cmadua | /lucm | /lucmob
< Cucmema codcmbeHHbIX HYXO.
= OcbeuwleHue [ 1 3
= =34 OnpocHbIU AUCM HA
=) H. koHmp.  [Mupabbeb 4509.25 000 «3Hepzonpoekm LleHmps»
< T Baceb 50925 Wwum codcmbBeHHbIX HYXa

7

Popmam AL




NU
n/n

HaumeHoboHue napamempa

Tpedyemoe 3Ha4eHUe

3 ABP
3.1 |Peanusauus cxemsl ABP MUKPONPOUECCopHas
32 ABmomamuyeckuu Bo3bpam B HopManbHbIL pexuM nocne aa
“~ |BoccmaHobneHus numaHUS
33 Bnokupobka odHobpeMeHHoz20 BroHeHus dbyx uCmoYHUKED aa
"~ [NUMaHUA HO 00HY Cekuuio
L+ 0dopydobaHue u gyHkuuu LCH
4.1 |3owuma om K3 Ha 3emnio Ha BBodax da
L2 |Y4em 3nekmpo3Hepzuu Ha BBbodax da, TE300007
L3 |AMnepMemp Ha Bbodax da, IM-120 (nudo aHonoz)
L1+ \Bonbmmemp Ha bBodax da, LIM-120 (nudo aHanoz)
WcnonHeHue BBOOHLIX U CeKUUOHHbIX aBmoMamuHeckux
L5 T —— BridbuxHoe
L6 [McnonHeHue abmomamuyeckux BeikpHamenel omxodsawux AuHud CMAuUCHapHoe
L."7 |Mpousbodumens cuncbBeix BiknoHameneu K3A3
5 (Cucmema MoHUMOpUHZa
51 Honu4ue MUkponpoueccopHoU CUCMeMs MOHUMOPUHZA U 30
" |unpabreHus
5.2 |[pomokon nepedaqu daHHbIx B ACYTI RS-485 (M3K 60870-5-101)
53 [puem koMaHd ynpabneHust BBodHsMU U cekuuoHHEMU AB no 30
"~ |uugppoboMy UHMepgeucy
- Brknioqamens BkloYeH,/omKiHeH
5.31|lNepedaoqa cuzHonob cocmosHud BooHLIX U CekyuoHHbIX AB _ aBOpUCHOE OMKMIOHEHUE Biik/o4amens
5.3.2|lNepedada cuzHanob cocmosaHus AB omxodawux nuHuU - 0wl C“E'?nﬂgo%-lg&pu”)?%TJEHS:BK”'WEHUE AB
- padoma ABP
5.33|lNepedaya dpyzux cuzHanob — ABP Bk/io4eH,/ omkioqeH
- HeucnpabHocmb uened ynpabneHus
— HONPSIXEHUe U Yacmoma Ha 1 u 2 cekuuu
wuH (Ug, Ub, Uc, Uab, Ubc, Uac, F)
5.3.4|[epedaya napamemnpob cemu - (hasHble moku Ha Bbodax (g, Ib, Ic)
— CYMMOpHbIe MowHocmu Ha BBodax
(P, Q S
é 5.4 |"Cyxou” KoHMakm HeucnpabHocms LCH
3
:
aa [Llum codcmBeHHbIX HYXG.
KomnoHobka odopydobaHus  dgead
=
= S| [BH3 | BH2 | BH1 | H-2200 mm
3 ]
c
g 600 |, 800 | 600
S
=
= /lucm
< INML-250501-02-10C1.2.011 5
=~ M3m. [Kony4)/lucm|N°Bok] [Moocn. |[ama




ABC ABC
|,=100A / =116 KA, 152099 KA | cw 0b <@ 2 cu 04 kB % 18176 KA, 15,2099 kA "2100A
[ L) [-) [-) | [ [--) ) L) | ]
1P 12P 3P 2P 22P 23P
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OnpocHeil nucm Ha WOT

ODZ[]HU3C1U,U9| 30KA34uUKa:

AC "0PCK"

Mecmo

ycmarobku (nodcmaHuus)

[C 35 kB lNnaxHas, MNpumMopckuu kpad, 2. Haxodka

TexHu4eckue XOpakmepucmuku

[L\l/"n HaumeHobaoHue napamempa TpedyeMoe 3Ha4eHue
1 Cocmab u 0dbem nocmabku
11 |lkadp onepamubBHozo moka (LOT) Nla
12 |Wkagp akkymynsmopHol damapeu (LAB) fla
13 {lleperHocHoe ycmpoucmbo noucka gudepa € nobpexdeHHouU u3onauueu [la
- 2 x BBIHz(A)-LS 1x10
14 |Kadenb mexdy Ab u cekuueu WOT (Bxodum B 05beM nocmaBkul
2 OcHobBHble nopamempl
21 |Cxema CM. iuCm &
3 BxodHsle nopamMempsl
31 |Konuqecmbo BBodob, wm 1 8600 Ha 1 3BY
32 |BxodHoe HanpsixeHue (kon-Bo ¢as, Un/Ud) 3L+N+PE, 380/220 B
33 [HYacmomg, Iy, 50
34 |YcmpolcmbBo aBbmomamuseckozo BBoda pesepba cemu (ABP), da,/Hem Hem
L. MNopamMemnpsl 3apsAdHO20 ycmpoucmba
L1 |Konuqecmbo 30pacHsIX ycmpoucmb, wm 2
L2 |Pa3meweHue 3apsadHsix ycmpoucmb B wkacgpy WOT
o 4.3 |BbixodHoe HanpsxeHue, B =220
% L L |MokcuManbHbIU BeiXOOHOU MOK 00HOZ20 30pAdHO20 ycmpoucmba, A 105
% L5 |3awumHsit annapam Ha Beixode 3BY [pedoxpaHumens
BD 451 |HoMUHO/IbHLIO MOK U Xap-ka cpadambiBoHus M, oXen égﬂﬂ RO X
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TexHud4eckue XOpakmepucmuku
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101 |Cnocod odcnyxubaHus O0HocmopoHHee
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103 |Modbod kadens CHusy
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	1 Характеристика источников электроснабжения
	Для электропитания потребителей собственных нужд настоящим проектом предусматривается установка нового щита собственных нужд напряжением ~220/380 В (далее ЩСН), обеспечивающего питание нагрузки по первой категории надёжности.
	Проектируемый щит собственных нужд двухсекционный с двумя рабочими секциями шин, расположен в помещении панелей нового здания ОПУ. Система заземления сети собственных нужд – TN-S, разделение PEN проводника на N и PE выполняется непосредственно в ЩСН.
	В соответствии с п. 9.1.1 СТО 56947007-29.240.10.248-2017 «Нормы технологического проектирования ПС переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ» на всех ПС необходимо устанавливать не менее двух ТСН. Для однотрансформаторных ПС (в том числе, компл...
	- от другого электросетевого объекта;
	- при их отсутствии второй ТСН включается аналогично первому.
	Таким образом, питание ЩСН 0,4 кВ предусматривается от двух вновь устанавливаемых трансформаторов ТМГ-40/10/0,4 мощностью 40 кВА каждый, схема соединения обмоток D/Y-н.
	Принципиальная электрическая схема нового ЩСН приведены в ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ1.
	Для электропитания потребителей оперативного тока проектом предусматривается сознание новой системы оперативного постоянного тока (СОПТ) 220 В, в качестве источников питания системы выступают:
	Принципиальная электрическая схема СОПТ приведена в ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ2.

	2 Обоснование принятой схемы электроснабжения
	2.1 Собственные нужды. Система переменного тока
	ЩСН устанавливается в помещении панелей здания ОПУ. ЩСН состоит из трех шкафов: шкафы отходящих линий (ВН1, ВН3), шкаф ввода и секционирования (ВН2). Схема питания потребителей СН выполнена на напряжении 380/220 В с системой заземления TN-S (разделен...
	Секции шин ЩСН подключены по схеме неявного резерва с раздельной работой ТСН, с АВР двустороннего действия по низкой стороне. В нормальном режиме работы каждый ТСН питает приемники своей секции, при потере напряжения на одной из них подается питание ...
	В качестве защитных аппаратов используются: вводные и секционный автоматические выключатели с электронными расцепителями в выкатном исполнении, автоматические выключатели отходящих линий с термомагнитными расцепителями – стационарное исполнение.
	Питание электроприемников выполняется кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температуры окружающей среды -50/+50...

	2.2 Система постоянного оперативного тока
	Для обеспечения бесперебойного электропитания потребителей оперативного постоянного тока на ПС предусматривается система оперативного постоянного тока, которая интегрирует в единое целое следующие компоненты:
	Проектируемая СОПТ имеет двухуровневую защиту, в качестве защитных аппаратов верхнего уровня предусматривается использование предохранительных разъединителей нагрузки с плавкими вставками, в качестве защитных аппаратов нижнего уровня – автоматических...
	В ШОТ предусматривается система контроля изоляции сети постоянного тока, определение присоединения с поврежденной изоляцией осуществляется с помощью переносного устройства без отключения потребителя.
	Для контроля состояния оборудования систем оперативного постоянного тока предназначена система мониторинга и связи с АСУ ТП, которая является составной частью ШОТ. В системе мониторинга фиксируются дискретные сигналы о положении коммутационных аппара...
	Мониторинг СОПТ обеспечивает автоматический контроль и фиксацию параметров режима ШОТ, оповещение дежурного персонала об отклонениях параметров режима от допустимых значений.
	Питание приемников осуществляется экранированными кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температуры окружающей с...


	3 Сведения о количестве электроприемников, их установленной и расчетной мощности
	3.1 Сведения о потребителях переменного тока и выбор ТСН
	Расчетная максимальная мощность собственных нужд определяется суммированием установленной мощности отдельных приемников, умноженной на коэффициенты участия в максимуме. Активные и реактивные мощности собственных нужд определяются отдельно для зимнего ...
	За расчетную мощность Sр, кВА трансформаторов собственных нужд (ТСН) принимается большая из них. Мощности приемников, коэффициенты участия в максимуме, активные и реактивные мощности летнего и зимнего максимума для расчета новых ТСН приведены в табл. ...
	Полная мощность летнего максимума:
	Полная мощность зимнего максимума:
	За расчетную мощность принимается полная мощность зимнего максимума: ,S-Р.=21 кВА.
	Мощности трансформаторов ТМГ-40/10/0,4 достаточно для питания потребителей собственных нужд в нормальном и аварийном режимах.

	3.2 Сведения о потребителях постоянного тока и выбор АБ и ЗВУ
	Всех потребителей постоянного тока можно разделить на три группы:
	В таблице 3.2 приведены значения нагрузок потребителей СОПТ.
	* - В качестве толчковой нагрузки с некоторым запасом принимается суммарная толчковая нагрузка на ПС (реальная возможная толчковая нагрузка будет меньше).
	Расчет номинальной емкости аккумуляторов выполнен в соответствии с СТО 5694700729.120.40.216-2016 «Методические указания по выбору оборудования СОПТ».
	Выбор количества аккумуляторов в батареи:
	В соответствии с расчетом принимаем к установке 17 моноблоков с номинальным напряжением на моноблок 12 В (6 элементов напряжением 2 В в моноблоке).
	Расчет емкости производится по разрядной характеристике аккумуляторов, соответствующей напряжению на элементе в конце разряда, В:
	Напряжение на элементе в конце разряда принимаем равным 1,85 В.
	Предварительный расчет требуемой емкости АБ выполняется по усредненному значению коэффициента интенсивности разряда аккумуляторной батареи (СТО 5694700729.120.40.216-2016 «Методические указания по выбору оборудования СОПТ»), А∙ч:
	Расчет емкости аккумуляторов (с учетом компенсации снижения емкости) по двухступенчатой диаграмме, требуемой для покрытия заданной нагрузки, выполняется по, А∙ч:
	Коэффициент k1 равен 5,5 что соответствует продолжительности разряда 240 мин (4 часа). Коэффициент k2 принимается по времени длительности кратковременной нагрузки, по графику принимается с некоторым запасом как минимальное значение кривой, составляющи...
	Выбираем значение емкости АБ 40 Ач: ШТАРК АГН 12-40М. Таким образом к установке принимается стационарная герметичная необслуживаемая свинцово-кислотная АБ выполненная по технологии AGM (электролит впитан в стекловолоконный сепаратор), номинальной емко...
	Емкость выбранной АБ обеспечивает питание полной нагрузки СОПТ аварийного режима не менее 4-х часов в конце установленного срока эксплуатации (с учетом старения).
	Номинальный выходной ток зарядного устройства выбирается по условиям:
	Наибольший рабочий ток выбирается по большему значению из тока постоянной нагрузки СОПТ (0,69 А) и тока, рассчитываемого по выражению:
	Номинальный рабочий ток ЗВУ принимаем из стандартного ряда выходных токов зарядных устройств ,𝐼-з.=10,5 А.


	4 Требования к надежности электроснабжения и качеству электроэнергии
	Основными потребителями собственных нужд на ПС являются электроприемники I-III категории надежности.
	Питание электроприемников первой категории надежности предусматривается с двух секций шин ЩСН с организацией АВР между ними.
	Питание электроприемников второй категории надежности предусматривается с двух секций шин ЩСН с установкой выключателей нагрузки для ручного переключения питания.
	Питание электроприемников третьей категории надежности предусматривается с одной секции шин ЩСН.
	Питание аварийного освещения ОПУ и КРУН 10 кВ предусматривается от блока аварийного освещения (БАО), расположенного в проектируемом ШОТ и имеющего питание от одной секции шин ЩСН и одной секции шин ШОТ.

	5 Описание решений по обеспечению электроэнергией электроприемников в соответствии с установленной классификацией в рабочем и аварийном режимах
	Для обеспечения первой категории надежности электроснабжения выполняется питание ЩСН от двух трансформаторов собственных нужд и установлен АВР внутри ЩСН. Также в шкафах электроприемников первой категории предусматривается установка АВР на вводах 0,4...
	В нормальном режиме сеть аварийного освещения зданий питается переменным током от ЩСН и используется как рабочее освещение. При исчезновении переменного тока сеть переключается на питание постоянным током от ШОТ.

	6 Описание проектных решений по компенсации реактивной мощности, релейной защите, управлению, автоматизации и диспетчеризации системы электроснабжения
	Мероприятия по компенсации реактивной мощности данным проектом не предусматриваются.
	Проектные решения по релейной защите см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.3.
	Решения по управлению, автоматизации и диспетчеризации см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.4.

	7 Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения установленных требований энергетической эффективности к устройствам, технологиям и материалам, используемым в системе электроснабжения, позволяющих исключить нерациональный расход электрической энергии
	Для снижения издержек и увеличения экономической эффективности на подстанции предусмотрены следующие мероприятия по экономии электроэнергии:
	В системах наружного, охранного и внутреннего освещения используются энергосберегающие светодиодные светильники.
	Проектом предусмотрена система автоматического срабатывания наружного освещения, при естественной освещенности выше установленного порога в 20 лк автоматика отключает электропитание светильников.
	Системы обогрева ОПУ и КРУН 10 кВ оснащены термореле, автоматически включающими и отключающими обогрев при достижении заданной температуры, что не позволяет работать системам обогрева «вхолостую».

	8 Описание мест расположения приборов учета используемой электрической энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов
	Проектные решения по расположению приборов учета используемой электрической энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.5.

	9 Сведения о мощности сетевых и трансформаторных объектов
	В качестве трансформаторов собственных нужд на ПС используются два трансформатора типа ТМГ-40/10/0,4 мощностью 40 кВА каждый, схемой соединения обмоток D/Ун-11.

	10 Решения по организации масляного и ремонтного хозяйства
	Данным проектом решения по организации масляного и ремонтного хозяйства не предусмотрены.

	11 Перечень мероприятий по заземлению (занулению) и молниезащите
	Проектные решения по заземлению (занулению) и молниезащите см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.1.

	12 Сведения о типе, классе проводов и осветительной арматуры, которые подлежат применению при строительстве объекта капитального строительства
	Питание электроприемников собственных нужд 0,4 кВ осуществляется кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температу...
	Питание электроприемников постоянного оперативного тока осуществляется кабелями с медными жилами и медным экраном с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокла...
	Освещение помещений ОПУ и КРУН 10 кВ выполняется светодиодными светильниками и выполняется заводом-изготовителем зданий.
	Сведения об используемой осветительной арматуре для наружного и охранного освещения см. табл. 12.1.

	13 Описание системы рабочего и аварийного освещения
	На ПС проектом предусматриваются наружное, охранное и внутреннее (рабочее и аварийное) освещение. Внутреннее рабочее и аварийное освещение помещений ОПУ и КРУН 10 кВ разрабатывается и поставляется заводом-изготовителем комплектно со зданием.
	13.1 Наружное освещение ПС
	Наружное освещение ПС предусматривается двумя светодиодными прожекторами со стоек порталов 35 кВ. При этом обеспечивается нормированная освещённость поверхностей согласно СП 52.13330.2016.
	Питание системы наружного освещения выполняется от проектируемого щитка ЩНО, установленного в здании ОПУ. В качестве меры экономии электроэнергии питание светильников наружного освещения блокируется при достаточной видимости в дневное время (путем уст...
	Питание наружного освещения осуществляется кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температуры окружающей среды -50...
	Электрическую схему наружного освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ3, план освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ6.

	13.1 Охранное освещение ПС
	В качестве источников охранного освещения применяются 10 светодиодных светильников мощностью 26 Вт каждый, устанавливаемые на ограждении ПС на высоте 2 м. При этом обеспечивается нормируемая освещенность в соответствии с СП 52.13330.2016.
	Питание системы охранного освещения выполняется от отдельного щитка ЩОО, устанавливаемого в здании ОПУ, включение охранного освещения происходит при срабатывании охранной сигнализации ПС, также, в качестве меры экономии электроэнергии питание светильн...
	Электрическую схему охранного освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ4, план освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ7.
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	ЭПЦ
	1 Расчет токов короткого замыкания в сети собственных нужд
	1.1 Общие положения
	Расчет токов коротких замыканий выполняется в соответствии с РД 153-34.0-20.527-98 «Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору электрооборудования» и ГОСТ 28249-93 «Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета в элект...
	При расчете токов КЗ в электроустановках до 1 кВ учитываются активные и индуктивные сопротивления всех элементов короткозамкнутой цепи, активные сопротивления различных контактов и контактных соединений, сопротивление электрической дуги в месте КЗ. Р...

	1.2 Определение параметров схемы замещения
	Активное сопротивление прямой последовательности понижающего трансформатора ,r-1Т., мОм, приведенное к ступени низшего напряжения сети:
	Индуктивное сопротивление прямой последовательности понижающего трансформатора ,x-1Т., мОм, приведенное к ступени низшего напряжения сети:
	Эквивалентное индуктивное сопротивление системы до понижающего трансформатора ,x-C., мОм, приведенное к ступени низшего напряжения:
	Активные и индуктивные сопротивления кабелей прямой (обратной) и нулевой последовательности ,r-1кл. и ,х-1кл., мОм, определяются по формуле:
	Для кабельной линии от ТСН, выполненной кабелем с сечением жилы 4х35, длиной 30 м:
	Активные сопротивления контактов и контактных соединений, активные и индуктивные сопротивления трансформаторов тока и катушек автоматических выключателей приведены в ГОСТ 28249-93.

	1.3 Расчет значений токов коротких замыканий
	Начальное действующее значение периодической составляющей тока трехфазного КЗ ,I-мет-(3)., кА, без учета подпитки от электродвигателей рассчитывается по формуле:
	Действующее значение периодической составляющей тока трехфазного металлического КЗ на ЩСН:
	Ток трехфазного дугового короткого замыкания  определяется по формуле:
	Начальное значение периодической составляющей однофазного тока КЗ от системы ,I-по-(1)., кА, рассчитывают по формуле:
	Минимальное значение тока однофазного КЗ на шинах ЩСН будет равно:
	Ударный ток трехфазного КЗ в электроустановках с одним источником энергии (энергосистема или автономный источник) рассчитывают по формуле:
	Расчет токов короткого замыкания в остальных точках сети СН производится аналогично. Результаты расчета токов короткого замыкания кабелей, вновь присоединяемых электроприемников сведены в таблицу 1.1.


	2 Проверка проводников сети собственных нужд
	2.1 Проверка сечения кабеля на нагрев
	Проверка сечений силовых кабелей производится в соответствии с РД 153.34.0-20.527-98.
	Проверка сечений силовых кабелей на нагрев производится по условию:
	Пример проверки приведен для кабеля отходящей линии ЩСН, питающей ШСН ОПУ, ВВГнг(А)-LS 5х4.
	Аналогичным образом производится расчет для остальных силовых кабелей 0,4 кВ вновь присоединяемых электроприемников. Результаты проверки кабелей приведены в табл. 1.2.

	2.2 Проверка кабеля по допустимому падению напряжения
	Проверка сечения кабеля по потере напряжения ∆U, %, осуществляется по формуле:
	Допустимым диапазоном потери напряжения согласно ГОСТ 32144-2013 принимается ± 5 %.
	Пример проверки приведен для кабеля отходящей линии ЩСН, питающей ШСН ОПУ, ВВГнг(А)-LS 5х4.
	Падение напряжения на кабеле от ТСН до ЩСН (ВВГнг-LS 4х35) составит:
	Падение напряжения на кабеле, питающей ШСН ОПУ, ВВГнг(А)-LS 5х4 составит:
	Тогда суммарное падение напряжение до собственных нужд ОПУ составит:
	Результаты проверки кабелей по допустимому падению напряжения сведены в таблицу 1.2.

	2.3 Проверка кабеля на термическую стойкость
	Проверка силовых кабелей на термическую стойкость производится в соответствии с РД 153.34.0-20.527-98.
	Минимальное сечение проводника, отвечающее условию термической стойкости при КЗ, следует определять по формуле:
	Пример проверки приведен для кабеля отходящей линии ЩСН, питающей ШСН ОПУ, ВВГнг(А)-LS 5х4.
	Результаты проверки кабелей на термическую стойкость сведены в таблицу 1.2.

	2.4 Проверка кабеля на невозгорание при воздействии тока КЗ
	Проверка кабелей 0,4 кВ на невозгорание производится в соответствии с циркуляром № Ц-02-98(Э).
	Для определения температуры нагрева жил кабеля при действии тока КЗ длительностью до 4 с используется номограмма (см. рисунок 1.1).
	Номограмма построена на основании уравнения:
	Значение начальной температуры жилы до КЗ может быть определено по формуле:
	Значение начальной температуры жилы для кабеля, питающего ШСН ОПУ, ВВГнг(А)-LS 5х4, равно:
	Для медного кабеля сечением 4 мм2:
	Максимальная расчётная температура жилы в конце КЗ для кабелей с изоляцией из ПВХ пластиката не должна превышать 350  С. Таким образом, выбранное сечение кабеля удовлетворяет требованиям по невозгоранию.
	Расчетные значения для проверки кабелей вновь присоединяемых электроприемников по условиям невозгорания сведены в таблицу 1.2.
	Таблица 1.2 – Проверка сечения кабелей 0,4 кВ системы собственных нужд


	3 Выбор автоматических выключателей распределительной сети 0,4 кВ
	Выбор и проверка на коммутационную способность автоматических выключателей переменного тока производится на основании РД 153-34.0-20.527-98 «Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору электрооборудования».
	Выбор и проверка автоматических выключателей выполняется для вновь присоединяемых потребителей сети собственных нужд.
	Выбор по номинальному напряжению:
	Выбор по длительному току:
	Выбор по отключающей способности:
	Проверка на чувствительность защиты автоматическими выключателями:
	Проверка времени автоматического отключения питания:
	Результаты проверки автоматических выключателей сети собственных нужд сведены в таблицу 1.3.

	4 Расчет токов короткого замыкания СОПТ
	Расчет токов КЗ системы оперативного постоянного тока выполнен в соответствии с ГОСТ 29176-91 «Короткие замыкания в электроустановках. Методика расчета в электроустановках постоянного тока».
	Ток максимального металлического короткого замыкания на шинах ЩПТ:
	Определение минимального тока КЗ с учетом дуги:
	Внутреннее сопротивление аккумуляторной батареи (АБ):
	Внешнее сопротивление цепи КЗ:
	Максимальный ток короткого замыкания на шинах ЩПТ составляет:
	Минимальный ток короткого замыкания на шинах ЩПТ с учетом тока дуги:
	Результаты расчёта токов КЗ сети оперативного постоянного тока сведены в таблицу 1.4.

	5 Проверка коммутационных аппаратов СОПТ
	Выбор и проверка на коммутационную способность предохранителей постоянного тока производится на основании РД 153-34.0-20.527-98 «Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору электрооборудования».
	Коммутационные аппараты выбирают исходя из следующих условий:
	По номинальному напряжению:
	По длительному току:
	По отключающей способности:
	Проверка на чувствительность защиты:
	В соответствии с «Рекомендациями по технологическому проектированию подстанций переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ (утв. Приказом Минэнерго РФ от 30.06.2003 №288)» коэффициенты чувствительности верхнего уровня должны быть не менее 2, для с...
	Результаты проверки автоматических выключателей сведены в таблицу 1.5.

	6 Выбор и проверка кабелей СОПТ
	Условия выбора и проверки кабелей СОПТ являются аналогичными рассмотренным выше условиям выбора кабелей системы СН, результаты выбора и проверки приведены в таблице 1.6.


	ЭПЦ
	поз. 

	ЭПЦ
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	NKU10-YAUO-96023474-01
	ЯУО-9602-3474 У4 IP54
	LEADER LED 50W D30 740
	1350000780
	1441000100
	GRANDA LED 26W 830 SL
	ВВГнг(А)-LS 4х35
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	ЭПЦ
	1 Расчет токов короткого замыкания в сети собственных нужд
	1.1 Общие положения
	Расчет токов коротких замыканий выполняется в соответствии с РД 153-34.0-20.527-98 «Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору электрооборудования» и ГОСТ 28249-93 «Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета в элект...
	При расчете токов КЗ в электроустановках до 1 кВ учитываются активные и индуктивные сопротивления всех элементов короткозамкнутой цепи, активные сопротивления различных контактов и контактных соединений, сопротивление электрической дуги в месте КЗ. Р...

	1.2 Определение параметров схемы замещения
	Активное сопротивление прямой последовательности понижающего трансформатора ,r-1Т., мОм, приведенное к ступени низшего напряжения сети:
	Индуктивное сопротивление прямой последовательности понижающего трансформатора ,x-1Т., мОм, приведенное к ступени низшего напряжения сети:
	Эквивалентное индуктивное сопротивление системы до понижающего трансформатора ,x-C., мОм, приведенное к ступени низшего напряжения:
	Активные и индуктивные сопротивления кабелей прямой (обратной) и нулевой последовательности ,r-1кл. и ,х-1кл., мОм, определяются по формуле:
	Для кабельной линии от ТСН, выполненной кабелем с сечением жилы 4х35, длиной 30 м:
	Активные сопротивления контактов и контактных соединений, активные и индуктивные сопротивления трансформаторов тока и катушек автоматических выключателей приведены в ГОСТ 28249-93.

	1.3 Расчет значений токов коротких замыканий
	Начальное действующее значение периодической составляющей тока трехфазного КЗ ,I-мет-(3)., кА, без учета подпитки от электродвигателей рассчитывается по формуле:
	Действующее значение периодической составляющей тока трехфазного металлического КЗ на ЩСН:
	Ток трехфазного дугового короткого замыкания  определяется по формуле:
	Начальное значение периодической составляющей однофазного тока КЗ от системы ,I-по-(1)., кА, рассчитывают по формуле:
	Минимальное значение тока однофазного КЗ на шинах ЩСН будет равно:
	Ударный ток трехфазного КЗ в электроустановках с одним источником энергии (энергосистема или автономный источник) рассчитывают по формуле:
	Расчет токов короткого замыкания в остальных точках сети СН производится аналогично. Результаты расчета токов короткого замыкания кабелей, вновь присоединяемых электроприемников сведены в таблицу 1.1.


	2 Проверка проводников сети собственных нужд
	2.1 Проверка сечения кабеля на нагрев
	Проверка сечений силовых кабелей производится в соответствии с РД 153.34.0-20.527-98.
	Проверка сечений силовых кабелей на нагрев производится по условию:
	Пример проверки приведен для кабеля отходящей линии ЩСН, питающей ШСН ОПУ, ВВГнг(А)-LS 5х4.
	Аналогичным образом производится расчет для остальных силовых кабелей 0,4 кВ вновь присоединяемых электроприемников. Результаты проверки кабелей приведены в табл. 1.2.

	2.2 Проверка кабеля по допустимому падению напряжения
	Проверка сечения кабеля по потере напряжения ∆U, %, осуществляется по формуле:
	Допустимым диапазоном потери напряжения согласно ГОСТ 32144-2013 принимается ± 5 %.
	Пример проверки приведен для кабеля отходящей линии ЩСН, питающей ШСН ОПУ, ВВГнг(А)-LS 5х4.
	Падение напряжения на кабеле от ТСН до ЩСН (ВВГнг-LS 4х35) составит:
	Падение напряжения на кабеле, питающей ШСН ОПУ, ВВГнг(А)-LS 5х4 составит:
	Тогда суммарное падение напряжение до собственных нужд ОПУ составит:
	Результаты проверки кабелей по допустимому падению напряжения сведены в таблицу 1.2.

	2.3 Проверка кабеля на термическую стойкость
	Проверка силовых кабелей на термическую стойкость производится в соответствии с РД 153.34.0-20.527-98.
	Минимальное сечение проводника, отвечающее условию термической стойкости при КЗ, следует определять по формуле:
	Пример проверки приведен для кабеля отходящей линии ЩСН, питающей ШСН ОПУ, ВВГнг(А)-LS 5х4.
	Результаты проверки кабелей на термическую стойкость сведены в таблицу 1.2.

	2.4 Проверка кабеля на невозгорание при воздействии тока КЗ
	Проверка кабелей 0,4 кВ на невозгорание производится в соответствии с циркуляром № Ц-02-98(Э).
	Для определения температуры нагрева жил кабеля при действии тока КЗ длительностью до 4 с используется номограмма (см. рисунок 1.1).
	Номограмма построена на основании уравнения:
	Значение начальной температуры жилы до КЗ может быть определено по формуле:
	Значение начальной температуры жилы для кабеля, питающего ШСН ОПУ, ВВГнг(А)-LS 5х4, равно:
	Для медного кабеля сечением 4 мм2:
	Максимальная расчётная температура жилы в конце КЗ для кабелей с изоляцией из ПВХ пластиката не должна превышать 350  С. Таким образом, выбранное сечение кабеля удовлетворяет требованиям по невозгоранию.
	Расчетные значения для проверки кабелей вновь присоединяемых электроприемников по условиям невозгорания сведены в таблицу 1.2.
	Таблица 1.2 – Проверка сечения кабелей 0,4 кВ системы собственных нужд


	3 Выбор автоматических выключателей распределительной сети 0,4 кВ
	Выбор и проверка на коммутационную способность автоматических выключателей переменного тока производится на основании РД 153-34.0-20.527-98 «Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору электрооборудования».
	Выбор и проверка автоматических выключателей выполняется для вновь присоединяемых потребителей сети собственных нужд.
	Выбор по номинальному напряжению:
	Выбор по длительному току:
	Выбор по отключающей способности:
	Проверка на чувствительность защиты автоматическими выключателями:
	Проверка времени автоматического отключения питания:
	Результаты проверки автоматических выключателей сети собственных нужд сведены в таблицу 1.3.

	4 Расчет токов короткого замыкания СОПТ
	Расчет токов КЗ системы оперативного постоянного тока выполнен в соответствии с ГОСТ 29176-91 «Короткие замыкания в электроустановках. Методика расчета в электроустановках постоянного тока».
	Ток максимального металлического короткого замыкания на шинах ЩПТ:
	Определение минимального тока КЗ с учетом дуги:
	Внутреннее сопротивление аккумуляторной батареи (АБ):
	Внешнее сопротивление цепи КЗ:
	Максимальный ток короткого замыкания на шинах ЩПТ составляет:
	Минимальный ток короткого замыкания на шинах ЩПТ с учетом тока дуги:
	Результаты расчёта токов КЗ сети оперативного постоянного тока сведены в таблицу 1.4.

	5 Проверка коммутационных аппаратов СОПТ
	Выбор и проверка на коммутационную способность предохранителей постоянного тока производится на основании РД 153-34.0-20.527-98 «Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору электрооборудования».
	Коммутационные аппараты выбирают исходя из следующих условий:
	По номинальному напряжению:
	По длительному току:
	По отключающей способности:
	Проверка на чувствительность защиты:
	В соответствии с «Рекомендациями по технологическому проектированию подстанций переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ (утв. Приказом Минэнерго РФ от 30.06.2003 №288)» коэффициенты чувствительности верхнего уровня должны быть не менее 2, для с...
	Результаты проверки автоматических выключателей сведены в таблицу 1.5.

	6 Выбор и проверка кабелей СОПТ
	Условия выбора и проверки кабелей СОПТ являются аналогичными рассмотренным выше условиям выбора кабелей системы СН, результаты выбора и проверки приведены в таблице 1.6.


	ЭПЦ
	1 Характеристика источников электроснабжения
	Для электропитания потребителей собственных нужд настоящим проектом предусматривается установка нового щита собственных нужд напряжением ~220/380 В (далее ЩСН), обеспечивающего питание нагрузки по первой категории надёжности.
	Проектируемый щит собственных нужд двухсекционный с двумя рабочими секциями шин, расположен в помещении панелей нового здания ОПУ. Система заземления сети собственных нужд – TN-S, разделение PEN проводника на N и PE выполняется непосредственно в ЩСН.
	В соответствии с п. 9.1.1 СТО 56947007-29.240.10.248-2017 «Нормы технологического проектирования ПС переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ» на всех ПС необходимо устанавливать не менее двух ТСН. Для однотрансформаторных ПС (в том числе, компл...
	- от другого электросетевого объекта;
	- при их отсутствии второй ТСН включается аналогично первому.
	Таким образом, питание ЩСН 0,4 кВ предусматривается от двух вновь устанавливаемых трансформаторов ТМГ-40/10/0,4 мощностью 40 кВА каждый, схема соединения обмоток D/Y-н.
	Принципиальная электрическая схема нового ЩСН приведены в ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ1.
	Для электропитания потребителей оперативного тока проектом предусматривается сознание новой системы оперативного постоянного тока (СОПТ) 220 В, в качестве источников питания системы выступают:
	Принципиальная электрическая схема СОПТ приведена в ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ2.

	2 Обоснование принятой схемы электроснабжения
	2.1 Собственные нужды. Система переменного тока
	ЩСН устанавливается в помещении панелей здания ОПУ. ЩСН состоит из трех шкафов: шкафы отходящих линий (ВН1, ВН3), шкаф ввода и секционирования (ВН2). Схема питания потребителей СН выполнена на напряжении 380/220 В с системой заземления TN-S (разделен...
	Секции шин ЩСН подключены по схеме неявного резерва с раздельной работой ТСН, с АВР двустороннего действия по низкой стороне. В нормальном режиме работы каждый ТСН питает приемники своей секции, при потере напряжения на одной из них подается питание ...
	В качестве защитных аппаратов используются: вводные и секционный автоматические выключатели с электронными расцепителями в выкатном исполнении, автоматические выключатели отходящих линий с термомагнитными расцепителями – стационарное исполнение.
	Питание электроприемников выполняется кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температуры окружающей среды -50/+50...

	2.2 Система постоянного оперативного тока
	Для обеспечения бесперебойного электропитания потребителей оперативного постоянного тока на ПС предусматривается система оперативного постоянного тока, которая интегрирует в единое целое следующие компоненты:
	Проектируемая СОПТ имеет двухуровневую защиту, в качестве защитных аппаратов верхнего уровня предусматривается использование предохранительных разъединителей нагрузки с плавкими вставками, в качестве защитных аппаратов нижнего уровня – автоматических...
	В ШОТ предусматривается пофидерная система контроля изоляции сети постоянного тока с использованием главного контроллера и подключаемых модулей, включающих трансформаторы измерения токов утечки.
	Для контроля состояния оборудования систем оперативного постоянного тока предназначена система мониторинга и связи с АСУ ТП, которая является составной частью ШОТ. В системе мониторинга фиксируются дискретные сигналы о положении коммутационных аппара...
	Мониторинг СОПТ обеспечивает автоматический контроль и фиксацию параметров режима ШОТ, оповещение дежурного персонала об отклонениях параметров режима от допустимых значений.
	Питание приемников осуществляется экранированными кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температуры окружающей с...


	3 Сведения о количестве электроприемников, их установленной и расчетной мощности
	3.1 Сведения о потребителях переменного тока и выбор ТСН
	Расчетная максимальная мощность собственных нужд определяется суммированием установленной мощности отдельных приемников, умноженной на коэффициенты участия в максимуме. Активные и реактивные мощности собственных нужд определяются отдельно для зимнего ...
	За расчетную мощность Sр, кВА трансформаторов собственных нужд (ТСН) принимается большая из них. Мощности приемников, коэффициенты участия в максимуме, активные и реактивные мощности летнего и зимнего максимума для расчета новых ТСН приведены в табл. ...
	Полная мощность летнего максимума:
	Полная мощность зимнего максимума:
	За расчетную мощность принимается полная мощность зимнего максимума: ,S-Р.=21 кВА.
	Мощности трансформаторов ТМГ-40/10/0,4 достаточно для питания потребителей собственных нужд в нормальном и аварийном режимах.

	3.2 Сведения о потребителях постоянного тока и выбор АБ и ЗВУ
	Всех потребителей постоянного тока можно разделить на три группы:
	В таблице 3.2 приведены значения нагрузок потребителей СОПТ.
	* - В качестве толчковой нагрузки с некоторым запасом принимается суммарная толчковая нагрузка на ПС (реальная возможная толчковая нагрузка будет меньше).
	Расчет номинальной емкости аккумуляторов выполнен в соответствии с СТО 5694700729.120.40.216-2016 «Методические указания по выбору оборудования СОПТ».
	Выбор количества аккумуляторов в батареи:
	В соответствии с расчетом принимаем к установке 17 моноблоков с номинальным напряжением на моноблок 12 В (6 элементов напряжением 2 В в моноблоке).
	Расчет емкости производится по разрядной характеристике аккумуляторов, соответствующей напряжению на элементе в конце разряда, В:
	Напряжение на элементе в конце разряда принимаем равным 1,85 В.
	Предварительный расчет требуемой емкости АБ выполняется по усредненному значению коэффициента интенсивности разряда аккумуляторной батареи (СТО 5694700729.120.40.216-2016 «Методические указания по выбору оборудования СОПТ»), А∙ч:
	Расчет емкости аккумуляторов (с учетом компенсации снижения емкости) по двухступенчатой диаграмме, требуемой для покрытия заданной нагрузки, выполняется по, А∙ч:
	Коэффициент k1 равен 5,5 что соответствует продолжительности разряда 240 мин (4 часа). Коэффициент k2 принимается по времени длительности кратковременной нагрузки, по графику принимается с некоторым запасом как минимальное значение кривой, составляющи...
	Выбираем значение емкости АБ 40 Ач: ШТАРК АГН 12-40М. Таким образом к установке принимается стационарная герметичная необслуживаемая свинцово-кислотная АБ выполненная по технологии AGM (электролит впитан в стекловолоконный сепаратор), номинальной емко...
	Емкость выбранной АБ обеспечивает питание полной нагрузки СОПТ аварийного режима не менее 4-х часов в конце установленного срока эксплуатации (с учетом старения).
	Номинальный выходной ток зарядного устройства выбирается по условиям:
	Наибольший рабочий ток выбирается по большему значению из тока постоянной нагрузки СОПТ (0,69 А) и тока, рассчитываемого по выражению:
	Номинальный рабочий ток ЗВУ принимаем из стандартного ряда выходных токов зарядных устройств ,𝐼-з.=10,5 А.


	4 Требования к надежности электроснабжения и качеству электроэнергии
	Основными потребителями собственных нужд на ПС являются электроприемники I-III категории надежности.
	Питание электроприемников первой категории надежности предусматривается с двух секций шин ЩСН с организацией АВР между ними.
	Питание электроприемников второй категории надежности предусматривается с двух секций шин ЩСН с установкой выключателей нагрузки для ручного переключения питания.
	Питание электроприемников третьей категории надежности предусматривается с одной секции шин ЩСН.
	Питание аварийного освещения ОПУ и КРУН 10 кВ предусматривается от блока аварийного освещения (БАО), расположенного в проектируемом ШОТ и имеющего питание от одной секции шин ЩСН и одной секции шин ШОТ.

	5 Описание решений по обеспечению электроэнергией электроприемников в соответствии с установленной классификацией в рабочем и аварийном режимах
	Для обеспечения первой категории надежности электроснабжения выполняется питание ЩСН от двух трансформаторов собственных нужд и установлен АВР внутри ЩСН. Также в шкафах электроприемников первой категории предусматривается установка АВР на вводах 0,4...
	В нормальном режиме сеть аварийного освещения зданий питается переменным током от ЩСН и используется как рабочее освещение. При исчезновении переменного тока сеть переключается на питание постоянным током от ШОТ.

	6 Описание проектных решений по компенсации реактивной мощности, релейной защите, управлению, автоматизации и диспетчеризации системы электроснабжения
	Мероприятия по компенсации реактивной мощности данным проектом не предусматриваются.
	Проектные решения по релейной защите см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.3.
	Решения по управлению, автоматизации и диспетчеризации см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.4.

	7 Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения установленных требований энергетической эффективности к устройствам, технологиям и материалам, используемым в системе электроснабжения, позволяющих исключить нерациональный расход электрической энергии
	Для снижения издержек и увеличения экономической эффективности на подстанции предусмотрены следующие мероприятия по экономии электроэнергии:
	В системах наружного, охранного и внутреннего освещения используются энергосберегающие светодиодные светильники.
	Проектом предусмотрена система автоматического срабатывания наружного освещения, при естественной освещенности выше установленного порога в 20 лк автоматика отключает электропитание светильников.
	Системы обогрева ОПУ и КРУН 10 кВ оснащены термореле, автоматически включающими и отключающими обогрев при достижении заданной температуры, что не позволяет работать системам обогрева «вхолостую».

	8 Описание мест расположения приборов учета используемой электрической энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов
	Проектные решения по расположению приборов учета используемой электрической энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.5.

	9 Сведения о мощности сетевых и трансформаторных объектов
	В качестве трансформаторов собственных нужд на ПС используются два трансформатора типа ТМГ-40/10/0,4 мощностью 40 кВА каждый, схемой соединения обмоток D/Ун-11.

	10 Решения по организации масляного и ремонтного хозяйства
	Данным проектом решения по организации масляного и ремонтного хозяйства не предусмотрены.

	11 Перечень мероприятий по заземлению (занулению) и молниезащите
	Проектные решения по заземлению (занулению) и молниезащите см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.1.

	12 Сведения о типе, классе проводов и осветительной арматуры, которые подлежат применению при строительстве объекта капитального строительства
	Питание электроприемников собственных нужд 0,4 кВ осуществляется кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температу...
	Питание электроприемников постоянного оперативного тока осуществляется кабелями с медными жилами и медным экраном с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокла...
	Освещение помещений ОПУ и КРУН 10 кВ выполняется светодиодными светильниками и выполняется заводом-изготовителем зданий.
	Сведения об используемой осветительной арматуре для наружного и охранного освещения см. табл. 12.1.

	13 Описание системы рабочего и аварийного освещения
	На ПС проектом предусматриваются наружное, охранное и внутреннее (рабочее и аварийное) освещение. Внутреннее рабочее и аварийное освещение помещений ОПУ и КРУН 10 кВ разрабатывается и поставляется заводом-изготовителем комплектно со зданием.
	13.1 Наружное освещение ПС
	Наружное освещение ПС предусматривается двумя светодиодными прожекторами со стоек порталов 35 кВ. При этом обеспечивается нормированная освещённость поверхностей согласно СП 52.13330.2016.
	Питание системы наружного освещения выполняется от проектируемого щитка ЩНО, установленного в здании ОПУ. В качестве меры экономии электроэнергии питание светильников наружного освещения блокируется при достаточной видимости в дневное время (путем уст...
	Питание наружного освещения осуществляется кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температуры окружающей среды -50...
	Электрическую схему наружного освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ3, план освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ6.

	13.1 Охранное освещение ПС
	В качестве источников охранного освещения применяются 10 светодиодных светильников мощностью 26 Вт каждый, устанавливаемые на ограждении ПС на высоте 2 м. При этом обеспечивается нормируемая освещенность в соответствии с СП 52.13330.2016.
	Питание системы охранного освещения выполняется от отдельного щитка ЩОО, устанавливаемого в здании ОПУ, включение охранного освещения происходит при срабатывании охранной сигнализации ПС, также, в качестве меры экономии электроэнергии питание светильн...
	Электрическую схему охранного освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ4, план освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ7.
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	ЭПЦ
	1 Характеристика источников электроснабжения
	Для электропитания потребителей собственных нужд настоящим проектом предусматривается установка нового щита собственных нужд напряжением ~220/380 В (далее ЩСН), обеспечивающего питание нагрузки по первой категории надёжности.
	Проектируемый щит собственных нужд двухсекционный с двумя рабочими секциями шин, расположен в помещении панелей нового здания ОПУ. Система заземления сети собственных нужд – TN-S, разделение PEN проводника на N и PE выполняется непосредственно в ЩСН.
	В соответствии с п. 9.1.1 СТО 56947007-29.240.10.248-2017 «Нормы технологического проектирования ПС переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ» на всех ПС необходимо устанавливать не менее двух ТСН. Для однотрансформаторных ПС (в том числе, компл...
	- от другого электросетевого объекта;
	- при их отсутствии второй ТСН включается аналогично первому.
	Таким образом, питание ЩСН 0,4 кВ предусматривается от двух вновь устанавливаемых трансформаторов ТМГ-40/10/0,4 мощностью 40 кВА каждый, схема соединения обмоток D/Y-н.
	Принципиальная электрическая схема нового ЩСН приведены в ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ1.
	Для электропитания потребителей оперативного тока проектом предусматривается сознание новой системы оперативного постоянного тока (СОПТ) 220 В, в качестве источников питания системы выступают:
	Принципиальная электрическая схема СОПТ приведена в ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ2.

	2 Обоснование принятой схемы электроснабжения
	2.1 Собственные нужды. Система переменного тока
	ЩСН устанавливается в помещении панелей здания ОПУ. ЩСН состоит из трех шкафов: шкафы отходящих линий (ВН1, ВН3), шкаф ввода и секционирования (ВН2). Схема питания потребителей СН выполнена на напряжении 380/220 В с системой заземления TN-S (разделен...
	Секции шин ЩСН подключены по схеме неявного резерва с раздельной работой ТСН, с АВР двустороннего действия по низкой стороне. В нормальном режиме работы каждый ТСН питает приемники своей секции, при потере напряжения на одной из них подается питание ...
	В качестве защитных аппаратов используются: вводные и секционный автоматические выключатели с электронными расцепителями в выкатном исполнении, автоматические выключатели отходящих линий с термомагнитными расцепителями – стационарное исполнение.
	Питание электроприемников выполняется кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температуры окружающей среды -50/+50...

	2.2 Система постоянного оперативного тока
	Для обеспечения бесперебойного электропитания потребителей оперативного постоянного тока на ПС предусматривается система оперативного постоянного тока, которая интегрирует в единое целое следующие компоненты:
	Проектируемая СОПТ имеет двухуровневую защиту, в качестве защитных аппаратов верхнего уровня предусматривается использование предохранительных разъединителей нагрузки с плавкими вставками, в качестве защитных аппаратов нижнего уровня – автоматических...
	В ШОТ предусматривается пофидерная система контроля изоляции сети постоянного тока с использованием главного контроллера и подключаемых модулей, включающих трансформаторы измерения токов утечки.
	Для контроля состояния оборудования систем оперативного постоянного тока предназначена система мониторинга и связи с АСУ ТП, которая является составной частью ШОТ. В системе мониторинга фиксируются дискретные сигналы о положении коммутационных аппара...
	Мониторинг СОПТ обеспечивает автоматический контроль и фиксацию параметров режима ШОТ, оповещение дежурного персонала об отклонениях параметров режима от допустимых значений.
	Питание приемников осуществляется экранированными кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температуры окружающей с...


	3 Сведения о количестве электроприемников, их установленной и расчетной мощности
	3.1 Сведения о потребителях переменного тока и выбор ТСН
	Расчетная максимальная мощность собственных нужд определяется суммированием установленной мощности отдельных приемников, умноженной на коэффициенты участия в максимуме. Активные и реактивные мощности собственных нужд определяются отдельно для зимнего ...
	За расчетную мощность Sр, кВА трансформаторов собственных нужд (ТСН) принимается большая из них. Мощности приемников, коэффициенты участия в максимуме, активные и реактивные мощности летнего и зимнего максимума для расчета новых ТСН приведены в табл. ...
	Полная мощность летнего максимума:
	Полная мощность зимнего максимума:
	За расчетную мощность принимается полная мощность зимнего максимума: ,S-Р.=21 кВА.
	Мощности трансформаторов ТМГ-40/10/0,4 достаточно для питания потребителей собственных нужд в нормальном и аварийном режимах.

	3.2 Сведения о потребителях постоянного тока и выбор АБ и ЗВУ
	Всех потребителей постоянного тока можно разделить на три группы:
	В таблице 3.2 приведены значения нагрузок потребителей СОПТ.
	* - В качестве толчковой нагрузки с некоторым запасом принимается суммарная толчковая нагрузка на ПС (реальная возможная толчковая нагрузка будет меньше).
	Расчет номинальной емкости аккумуляторов выполнен в соответствии с СТО 5694700729.120.40.216-2016 «Методические указания по выбору оборудования СОПТ».
	Выбор количества аккумуляторов в батареи:
	В соответствии с расчетом принимаем к установке 17 моноблоков с номинальным напряжением на моноблок 12 В (6 элементов напряжением 2 В в моноблоке).
	Расчет емкости производится по разрядной характеристике аккумуляторов, соответствующей напряжению на элементе в конце разряда, В:
	Напряжение на элементе в конце разряда принимаем равным 1,85 В.
	Предварительный расчет требуемой емкости АБ выполняется по усредненному значению коэффициента интенсивности разряда аккумуляторной батареи (СТО 5694700729.120.40.216-2016 «Методические указания по выбору оборудования СОПТ»), А∙ч:
	Расчет емкости аккумуляторов (с учетом компенсации снижения емкости) по двухступенчатой диаграмме, требуемой для покрытия заданной нагрузки, выполняется по, А∙ч:
	Коэффициент k1 равен 5,5 что соответствует продолжительности разряда 240 мин (4 часа). Коэффициент k2 принимается по времени длительности кратковременной нагрузки, по графику принимается с некоторым запасом как минимальное значение кривой, составляющи...
	Выбираем значение емкости АБ 40 Ач: ШТАРК АГН 12-40М. Таким образом к установке принимается стационарная герметичная необслуживаемая свинцово-кислотная АБ выполненная по технологии AGM (электролит впитан в стекловолоконный сепаратор), номинальной емко...
	Емкость выбранной АБ обеспечивает питание полной нагрузки СОПТ аварийного режима не менее 4-х часов в конце установленного срока эксплуатации (с учетом старения).
	Номинальный выходной ток зарядного устройства выбирается по условиям:
	Наибольший рабочий ток выбирается по большему значению из тока постоянной нагрузки СОПТ (0,69 А) и тока, рассчитываемого по выражению:
	Номинальный рабочий ток ЗВУ принимаем из стандартного ряда выходных токов зарядных устройств ,𝐼-з.=10,5 А.


	4 Требования к надежности электроснабжения и качеству электроэнергии
	Основными потребителями собственных нужд на ПС являются электроприемники I-III категории надежности.
	Питание электроприемников первой категории надежности предусматривается с двух секций шин ЩСН с организацией АВР между ними.
	Питание электроприемников второй категории надежности предусматривается с двух секций шин ЩСН с установкой выключателей нагрузки для ручного переключения питания.
	Питание электроприемников третьей категории надежности предусматривается с одной секции шин ЩСН.
	Питание аварийного освещения ОПУ и КРУН 10 кВ предусматривается от блока аварийного освещения (БАО), расположенного в проектируемом ШОТ и имеющего питание от одной секции шин ЩСН и одной секции шин ШОТ.

	5 Описание решений по обеспечению электроэнергией электроприемников в соответствии с установленной классификацией в рабочем и аварийном режимах
	Для обеспечения первой категории надежности электроснабжения выполняется питание ЩСН от двух трансформаторов собственных нужд и установлен АВР внутри ЩСН. Также в шкафах электроприемников первой категории предусматривается установка АВР на вводах 0,4...
	В нормальном режиме сеть аварийного освещения зданий питается переменным током от ЩСН и используется как рабочее освещение. При исчезновении переменного тока сеть переключается на питание постоянным током от ШОТ.

	6 Описание проектных решений по компенсации реактивной мощности, релейной защите, управлению, автоматизации и диспетчеризации системы электроснабжения
	Мероприятия по компенсации реактивной мощности данным проектом не предусматриваются.
	Проектные решения по релейной защите см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.3.
	Решения по управлению, автоматизации и диспетчеризации см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.4.

	7 Перечень мероприятий по обеспечению соблюдения установленных требований энергетической эффективности к устройствам, технологиям и материалам, используемым в системе электроснабжения, позволяющих исключить нерациональный расход электрической энергии
	Для снижения издержек и увеличения экономической эффективности на подстанции предусмотрены следующие мероприятия по экономии электроэнергии:
	В системах наружного, охранного и внутреннего освещения используются энергосберегающие светодиодные светильники.
	Проектом предусмотрена система автоматического срабатывания наружного освещения, при естественной освещенности выше установленного порога в 20 лк автоматика отключает электропитание светильников.
	Системы обогрева ОПУ и КРУН 10 кВ оснащены термореле, автоматически включающими и отключающими обогрев при достижении заданной температуры, что не позволяет работать системам обогрева «вхолостую».

	8 Описание мест расположения приборов учета используемой электрической энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов
	Проектные решения по расположению приборов учета используемой электрической энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.5.

	9 Сведения о мощности сетевых и трансформаторных объектов
	В качестве трансформаторов собственных нужд на ПС используются два трансформатора типа ТМГ-40/10/0,4 мощностью 40 кВА каждый, схемой соединения обмоток D/Ун-11.

	10 Решения по организации масляного и ремонтного хозяйства
	Данным проектом решения по организации масляного и ремонтного хозяйства не предусмотрены.

	11 Перечень мероприятий по заземлению (занулению) и молниезащите
	Проектные решения по заземлению (занулению) и молниезащите см. раздел ЭПЦ-250501-02-ИОС1.1.

	12 Сведения о типе, классе проводов и осветительной арматуры, которые подлежат применению при строительстве объекта капитального строительства
	Питание электроприемников собственных нужд 0,4 кВ осуществляется кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температу...
	Питание электроприемников постоянного оперативного тока осуществляется кабелями с медными жилами и медным экраном с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокла...
	Освещение помещений ОПУ и КРУН 10 кВ выполняется светодиодными светильниками и выполняется заводом-изготовителем зданий.
	Сведения об используемой осветительной арматуре для наружного и охранного освещения см. табл. 12.1.

	13 Описание системы рабочего и аварийного освещения
	На ПС проектом предусматриваются наружное, охранное и внутреннее (рабочее и аварийное) освещение. Внутреннее рабочее и аварийное освещение помещений ОПУ и КРУН 10 кВ разрабатывается и поставляется заводом-изготовителем комплектно со зданием.
	13.1 Наружное освещение ПС
	Наружное освещение ПС предусматривается двумя светодиодными прожекторами со стоек порталов 35 кВ. При этом обеспечивается нормированная освещённость поверхностей согласно СП 52.13330.2016.
	Питание системы наружного освещения выполняется от проектируемого щитка ЩНО, установленного в здании ОПУ. В качестве меры экономии электроэнергии питание светильников наружного освещения блокируется при достаточной видимости в дневное время (путем уст...
	Питание наружного освещения осуществляется кабелями с медными жилами с изоляцией из ПВХ пластика пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением, не распространяющим горение при групповой прокладке, диапазон температуры окружающей среды -50...
	Электрическую схему наружного освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ3, план освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ6.

	13.1 Охранное освещение ПС
	В качестве источников охранного освещения применяются 10 светодиодных светильников мощностью 26 Вт каждый, устанавливаемые на ограждении ПС на высоте 2 м. При этом обеспечивается нормируемая освещенность в соответствии с СП 52.13330.2016.
	Питание системы охранного освещения выполняется от отдельного щитка ЩОО, устанавливаемого в здании ОПУ, включение охранного освещения происходит при срабатывании охранной сигнализации ПС, также, в качестве меры экономии электроэнергии питание светильн...
	Электрическую схему охранного освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ4, план освещения см. ЭПЦ-250501-02-ИОС1.2.ГЧ7.
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