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Обозначение Наименование Примечание 

ЭПЦ-250501-02-ОТР-С Содержание тома  

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ТЧ Текстовая часть  

 Графическая часть  

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ1 Схема электрическая принципиальная ПС. Вариант 1  

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ2 План расположения оборудования на ПС. Вариант 1  

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ3 Схема электрическая принципиальная ПС. Вариант 2  

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ4 План расположения оборудования на ПС. Вариант 2  

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ5 План расположения оборудования в ОПУ  

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ6 
Схема организации каналов связи Приморское РДУ – 
ПС 35 кВ Пляжная  

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ7 Схема распределения устройств защит и автоматики  

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ8 Схема распределения по ТТ и ТН устройств ИТС  

 Приложения  

А Задание на проектирование  

Б 
Технические условия на технологическое 
присоединение к электрическим сетям АО «ДРСК»  

В 

Результаты расчетов объемом финансовых 
потребностей, необходимых для строительства 
объектов электроэнергетики, выполненных в 
соответствии с УНЦ 

 

Г Технические решения Таврида Электрик  

Д Расчет емкостных токов  

Е Выбор и проверка оборудования  
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1  Исходные данные и условия для подготовки документации 

Исходными данными и условиями для подготовки стадии ОТР являются: 

1) Задание на проектирование. 

2) Материалы, полученные в результате предпроектного обследования. 

3) Технические условия на технологическое присоединение к электрическим сетям 

АО «ДРСК». 
 



 

 

5 
В

за
м.

 и
нв

. №
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 

 

      

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ТЧ 
Лист 

      3 Изм. Кол.уч. Лист №док
 

Подп. Дата 
    Копировал Формат А4  

2 Краткая характеристика объекта строительства 

Вид строительства – строительство новой ПС 35/10 кВ Пляжная (далее ПС). 

В административном отношении проектируемая однотрансформаторная ПС будет 

расположена в Приморском крае, г. Находка,  ориентировочно ул. Пляжная, 21 стр.27. 

По своему функциональному назначению ПС является объектом производственного 

назначения, осуществляющим прием, преобразование, распределение, передачу электроэнергии 

и представляет собой совокупность силового, коммутационного, измерительного оборудования, 

объединенного электрической схемой. 

В энергосистему ПС будет включена одной ВЛ 35 кВ. Основные технические решения 

по проектируемой ВЛ 35 кВ представлены в томе ЭПЦ-250501-01-ОТР. 

Трансформаторная мощность ПС – 6,3 МВА. 

По стороне 10 кВ предусматривается две ячейки отходящих линий. Отходящие 

кабельные линии 10 кВ не входят в объем проектирования. 

Для питания потребителей собственных нужд ПС предусматриваются два 

трансформатора собственных нужд мощностью 40 кВА каждый. 

Основные характеристики сооружаемого объекта приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 - Основные характеристики сооружаемого объекта 

Показатель Значение 

Номинальное напряжение  35/10 кВ 

Конструктивное исполнение ПС и РУ 

Открытая подстанция 
ОРУ 35 кВ – по схеме № 35-3Н «Блок линия-
трансформатор» 
РУ 10 кВ – по схеме «Одна рабочая 
секционированная выключателем система шин»; 

Количество линий подключаемых к 
подстанции по каждому РУ 

РУ 35 кВ – 1 
РУ 10 кВ – 2 

Количество резервных ячеек по каждому 
распределительному устройству 

РУ 35 кВ – 0  
РУ 10 кВ – 0 

Возможность расширения по каждому РУ 
(кол-во ячеек отходящих линий) 

РУ 35 кВ – 1 
РУ 10 кВ – 2 

Количество и мощность силовых 
трансформаторов ТДН-6300/35/10 кВ М1 

Трансформаторы собственных нужд 2хТМ-40/10 У3 

Режим работы нейтрали сети 10 кВ Изолированный 
Тип, количество средств компенсации 
реактивной мощности (СКРМ) Отсутствуют 

Вид обслуживания ПС Оперативно-выездная бригада 
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3 Основные характеристики объекта строительства 

Строительство ПС предусматривается на площадке свободной от застройки. 

Взаимное расположение РУ 10 кВ, РУ 35, здания ОПУ и силового трансформатора 

позволяет организовать подъезды к каждому элементу ПС. 

Габариты маслоприемника рассчитаны на установку следующего по шкале мощности 

трансформатора. 

Расчет габаритных размеров маслоприемника без отвода масла. 

Маслоприёмник силового трансформатора выполнен в виде заглубленной ж.б. чаши в 

монолитном исполнении, согласно ПУЭ пп. 4) п. 4.2.69 маслоприемник выполняется без отвода 

масла. 

Согласно ПУЭ пп. 1) п. 4.2.69 для предотвращения растекания масла и распространения 

пожара при повреждениях маслонаполненных силовых трансформаторов (реакторов) с 

количеством масла от 2 до 10 т габариты маслоприемника выступают за габариты 

трансформатора не менее 1,0 м.  

Объем маслоприемника без отвода масла следует рассчитывать на прием 100% объема 

масла, залитого в трансформатор (реактор), и 80 % воды от средств пожаротушения из расчета 

орошения площадей маслоприемника и боковых поверхностей трансформатора (реактора) с 

интенсивностью 0,2 л/с·м в течение 30 мин в соответствии с п. 4.2.69 ПУЭ 7 изд. 

Объем маслоприемника рассчитан для трансформатора мощностью на ступень выше 

проектируемого. Так как согласно ГОСТ 11920-85 (Приложение 3) на ступень выше две марки 

трансформаторов (ТДНС-10000/35 (ек=14%), ТДНС-10000/35 (ек=8%)), данные приняты по 

максимальным характеристикам для данных трансформаторов. Таким образом, габариты 

трансформатора: ширина 3150 мм, длина 5400 мм, высота 5000 мм, масса масла 8300 кг. 

Минимальная ширина маслоприемника с учетом ширины стенки маслоприемника 

200 мм равна 3,15 м+1,0м+1,0м+0,2+0,2=5,45 м. Принимаем ширину маслоприемника 6,0 м. 

Минимальная длина маслоприемника с учетом ширины стенки маслоприемника 200 мм 

равна 5,4 м+1,0м+1,0м+0,2+0,2=7,8 м. Принимаем ширину маслоприемника 8,0 м. 

Габаритные размеры маслоприемника принимаем 8,0х6,0 м, внутренние габариты 

маслоприемника составят 7,6х5,6 м. 

Объем заливаемого масла в трансформатор: 

Vм = 8,3/0,86=9,65 м3 

где 0,86 т/м3 – плотность трансформаторного масла. 

Объем воды, поступающей в маслоприемник от средств пожаротушения: 

Vпж=(Sтр+ Sмп)*К*Е*80% = (85,5+25,55)*0,2*1800*0,8 = 32,0 м3 

Sтр = (2*Д*В) + (2*Ш*В) = (2*5,4*5) + (2*3,15*5) = 85,5 м2 
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Sмп = (Дмп*Шмп) – (Ш*Д)  = (7,6*5,6) – (3,15*5,4) = 25,55 м2 

К=0,2 л/сек*м2 – интенсивность пожаротушения 

Е=1800сек (30 минут) – расчетное время для запаса объема маслоприемника согласно 

ПУЭ пп. 8) п. 4.2.69. 

80% - объем воды от средств пожаротушения с учетом 30-минутного запаса согласно 

ПУЭ пп. 8) п. 4.2.69. 

Высота маслоприемной чаши 1250 мм. 

С учетом ширины стенки маслоприемника 200 мм, внутренние габариты 

маслоприемника составят 7,6х5,6 м. Объем балок под установку трансформатора 

5,4х0,6х1,25х2шт.=8,1 м³. 

V = 9,65 + 32,0 = 41,65 м3 

Рассчитаем, достаточно ли выбранных габаритов маслоприемника для аварийного слива 

масла: 

V=7,6х5,6*1,25-8,1=45,1 м3>41,65 м3, условие выполняется. 

Сбор и удаление атмосферных осадков, а также разлитого трансформаторного масла 

выполняется через приямок расположенный в углу чаши маслоприемника. Согласно ПУЭ пп. 

4) п. 4.2.69 удаление масла и воды из маслоприемника без отвода масла предусматривается 

передвижными средствами. 
 

Портал 35 кВ и все металлоконструкции заводской поставки приняты защищенными от 

коррозии методом «горячего оцинкования». 

Проектом выделены два варианта реализации ПС: 

3.1 Вариант №1 

Согласно первому варианту предусматривается ОРУ 35 кВ и КРУН 10 кВ. 

ОРУ 35 кВ в составе: 

- блок приема ВЛ 35 кВ с разъединителем и ОПН 35 кВ; 

- блок трансформатора напряжения 35 кВ; 

- блок выключателя 35 кВ на базе реклоузера SMART35 (возможно применение 

вакуумного выключателя 35 кВ); 

- КРУН 10 кВ на пять ячеек, две из которых отходящие линии. Возможность расширения 

на 2 линейных ячейки в перспективе; 

- трансформатор открытой установки с маслоприемником без отвода масла; 

- блок-модуль ОПУ габаритами в плане 4,0х8,3 м. 

Фундаменты под устанавливаемое оборудование согласно ТЗ – поверхностного типа. 

Габариты подстанции 25х30 м. Ограждение – ж/б плиты. 

Схема ПС представлена на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ1. 
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План ПС представлен на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ2. 

3.2 Вариант №2 

Согласно второму варианту предусматривается ОРУ 35 кВ и ОРУ 10 кВ. 

ОРУ по схеме 35-3Н на базе реклоузера SMART35 и разъединителя РГП-2-35 на 

одностоечных монтажных комплектах. 

Состав ОРУ 35 кВ: 

- узел линейного разъединителя – 1 шт; 

- узел вводного реклоузера – 1 шт. 

Односекционное ОРУ на базе реклоузеров Smart15 и разъединителей типа РЛК-10.   

Состав ОРУ 10 кВ: 

- узел вводного разъединителя – 1 шт; 

- узел вводного реклоузера – 1 шт; 

- узел реклоузера отходящей линии – 2 шт; 

- узел ТСН с разъединителем – 1 шт; 

- узел разъединителя отходящей линии – 2 шт. 

Комплект гибкой ошиновки 10 кВ выполненной проводом АС-240. 

Габариты подстанции 15х25 м. Ограждение сетчатое. 

Схема ПС представлена на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ3. 

План ПС представлен на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ4. 

Подробное описание представлено в приложении Д. 

3.3 Выводы по вариантам реализации ПС 

Настоящим проектом как приоритетный предлагается рассмотреть первый вариант 

реализации ПС по следующим причинам: 

- стандартное компоновочное решение ПС с возможностью расширения; 

- реализация учета электрической энергии согласно требованиям технического задания 

на проектирование; 

- реализация релейной защиты и автоматики на базе отдельных микропроцессорных 

устройств (терминалов); 

- здание ОПУ с панелями РЗА, ТМ, АСУТП, видеонаблюдения, системами СОПТ и 

собственных нужд 0,4 кВ, щита наружного освещения; 

- комплектное распределительное устройство 10 кВ (КРУН 10 кВ) с выкатными 

элементами и коридором обслуживания. Не потребуется подъемная техника для обслуживания 

оборудования в сравнении с вариантом №2, в котором реклоузеры расположены на высоте более 

4 метров. 
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Результаты расчетов объемом финансовых потребностей, необходимых для 

строительства объектов электроэнергетики, выполненных в соответствии с УНЦ по вариантам 

представлены в Приложении В. 

Укрупненная стоимость реализации строительства по Варианту №1 составляет 

115 095,88 тыс. руб. без НДС, по Варианту №2 – 121 342,86 тыс. руб. без НДС. 
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4 Собственные нужды. Система переменного тока 

Для обеспечения питания нагрузки потребителей собственных нужд проектом 

предусматривается установка щита собственных нужд напряжением ~220/380 В (далее ЩСН). 

Проектируемый ЩСН двухсекционный с двумя рабочими секциями шин, располагается в ОПУ. 

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, 

комплектных ПС заводского изготовления) питание второго ТСН обеспечивается: 

- от другого электросетевого объекта; 

- при их отсутствии второй ТСН включается аналогично первому. 

Таким образом, питание ЩСН 0,4 кВ предусматривается от двух трансформаторов 

собственных нужд, подключаемых к шинному мосту 10 кВ. 

Разработка схемы щита собственных нужд, расчет нагрузок, определение мощности 

ТСН, расчеты токов короткого замыкания и выбор оборудования и кабелей 0,4 кВ будет 

производиться в рамках проектной документации после утверждения основных технических 

решений и выбора принципиальной схемы и компоновки ПС. 
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5 Собственные нужды. Система постоянного оперативного тока 

Для обеспечения бесперебойного электропитания потребителей оперативного 

постоянного тока на ПС предусматривается система оперативного постоянного тока (далее 

СОПТ) напряжением 220 В. В состав СОПТ входят следующие компоненты: 

− стационарная герметичная необслуживаемая свинцово-кислотная АБ выполненная 

по технологии AGM (электролит впитан в стекловолоконный сепаратор), номинальным 

напряжением на моноблок (6 элементов) 12 В. 

− шкаф ввода и распределения постоянного тока (далее ШОТ) с зарядно-

выпрямительными устройствами. 

Разработка схемы СОПТ, уточнение нагрузок, расчеты токов короткого замыкания и 

выбор оборудования и кабелей сети постоянного тока будет производиться в рамках проектной 

документации после утверждения основных технических решений и выбора принципиальной 

схемы и компоновки ПС. 
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6 Сети связи 

Подраздел «Сети связи» выполнен в соответствии со следующими нормативными 

документами: 

− Нормы технологического проектирования подстанций переменного тока с высшим 

напряжением 35-750 кВ, утверждены Приказом ОАО «ФСК ЕЭС» от 13.04.2009 №136; 

− Правила устройства электроустановок, 7-ое издание; 

− Общие требования к системам противоаварийной и режимной автоматики, 

релейной защиты и автоматики, телеметрической информации, технологической связи в ЕЭС 

России, утверждены приказом ОАО РАО «ЕЭС России» от 11.02.2008 №57. 

На ПС 35 кВ Пляжная предусматриваются средства внешней связи с учетом: 

− развития единой цифровой сети связи энергосистемы; 

− необходимых направлений передачи информации, требуемого количества каналов 

связи, требований по условиям передачи данного вида информации (скорость, время, надежность 

и т. п.). 

Проектируемые сети связи на ПС 35 кВ Пляжная подключаются к технологической сети 

связи АО "ДРСК". Подключение к корпоративной сети связи АО "ДРСК" не предусмотрено в 

связи с отсутствием постоянного персонала на подстанции. 

Для обеспечения требуемых объемов связи, организации цифровых потоков информации 

проектом используются каналы связи, приведенные в таблице 6.1. 

Таблица 6.1 - Объем каналов связи 

Характеристика каналов Количество каналов, шт. 
Примечание 

Направление Тип линии 
связи Диспетчерских Телемеханики 

ПС 35 кВ Пляжная  - ДП 
Находкинского РЭС  

ВОЛС, 
GSM 1 2 (осн. по ВОЛС 

и рез. по GSM) МЭК 60870-5-104 

ПС 35 кВ Пляжная  - ЦУС ПЭС ВОЛС, 
GSM 1 2 (осн. по ВОЛС 

и рез. по GSM) МЭК 60870-5-104 

 
Для организации основного канала связи по ВОЛС предусмотрено строительство ВОЛС 

между ПС 35 кВ Пляжная и ПС 110 кВ Находка.  

Основными техническими решениями предусмотрена установка оптических кроссов 

оптических 19" (ШКОС) укомплектованных на 8 FC портов (комплект с розетками и пигтейлами) 

в проектируемом шкафу расположенном в комнате связи СС ПС 35 кВ Пляжная, а также в 

существующем шкафу связи ПС 110 кВ Находка. 

Для организации каналов связи на ПС 35 кВ Пляжная в проектируемом шкафу связи 
предусмотрена установка: 

− управляемый коммутатор 3 уровня, Eltex mes2300d-24p; 
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− АКПШ Континент IPC-10 (IPC-R10); 

− LTE маршрутизатор IRZ Ruh. 

Для организации каналов связи на ПС 110 кВ Находка в существующем шкафу связи 
предусмотрена установка: 

− маршрутизатор Eltex ESR-31; 

− АКПШ Континент IPC-10 (IPC-R10); 

− LTE маршрутизатор IRZ Ruh. 

Проектируемый шкаф СС размещается в ОПУ на ПС 35 кВ Пляжная. 

Для организации канала связи предусматривается установка кроссового оборудования, 

оборудования маршрутизации, а также коммутационного оборудования. В качестве канального 

оборудования планируется установка на ПС 35 кВ Пляжная маршрутизатора Eltex ESR-1500. 

Подключение проектируемых сервисов и сетей обеспечивается коммутатором Ethernet 

Eltex mes2300d-24p, устанавливаемым на ПС 35 кВ Пляжная и образующими абонентский 

сегмент сети связи.  

В целях обеспечения защиты технологической информации, передаваемой по локальной 

вычислительной сети, технологическая сеть передачи данных выделена в отдельный сегмент 

виртуальной локальной вычислительной сети (VLAN). 

Для   организации   основных   каналов  связи и телемеханики, АИИС КУЭ, используется 

проектируемая ВОЛС. 

Для организации резервного канала телемеханики, используется передача данных по 

технологии GSM. 

В качестве оборудования волоконно-оптических систем передачи (ВОСП) на ПС 35 кВ 

Пляжная устанавливаются мультисервисные платформы доступа, построенные на основе 

коммутационного и маршрутизирующего оборудования по технологии Metro Ethernet. 

Необходимое количество каналов информационного взаимодействия до ДП/ДЦ, организуется по 

двум независимым трассам. 

В состав комплекса ВОЛС входит: 

− система передачи; 

− транспортное оборудование, оборудование подключения пользовательских систем, 

система управления, оборудование электропитания и электрической защиты, монтажно-

сборочное оборудование, включая стойки, кроссы, кабели, монтажные принадлежности и т.п, 

контрольно-измерительное оборудование, запасные части и принадлежности. 

Для передачи данных телемеханики в существующую технологическую сеть связи, 

предусматривается передавать информацию по протоколу 60870-5-104. 
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Для устойчивого функционирования сетей предусмотрено питание от системы 

гарантированного и бесперебойного электропитания и соответствовать в отношении надежности 

энергоснабжения - первой категории.  

Электропитание оборудования связи и ССПИ в ОПУ осуществляется от двух 

независимых систем гарантированного питания (СГП), см. п 7. 

Таблица 6.2 - Ведомость оборудования связи  

№ 
п.п. Наименование Обозначение Производите

ль 
Кол-

во 
Ед. 
изм 

 Оборудование ПС 35 кВ Пляжная     

1.  Шкаф телекоммуникационный напольный 
42U (600 × 800) дверь стекло, в составе: 

ШТК-М-42.6.8-
1ААА ЦМО шт 1 

1.1.  Верт блок розеток Rem-16, 1×16A, авт, 25S, 
1820мм, 42-48U, шнур 3м R-16-25S-A-1820-3 ЦМО шт 2 

1.2.  Гор блок розеток Rem-16, 1×16A, амп, 8S, 
19", шнур 3м R-16-8S-Am-440-3 ЦМО шт 1 

1.3.  Горизонтальный кабельный органайзер 19" 
1U, 6 колец ГКО-1-6 ЦМО шт 5 

1.4.  Панель осветительная светодиодная R-LED-220 ЦМО шт 1 

1.5.  Комплект проводов заземления для шкафа 
ШТК-М, универсальный ПЗ-ШТК-М ЦМО шт 1 

1.6.  Комплект монтажный № 2 (винт, шайба, 
гайка с защелкой), упаковка 50 шт. КМ-2-50 ЦМО шт 1 

1.7.  Комплект щеточного ввода в шкаф, 
универсальный КВ-Щ-55.420А ЦМО шт 1 

1.8.  Фальшпанель в шкаф 19" 1U ФП-1  шт 7 

1.9.  Фальшпанель в шкаф 19" 3U 
перфорированная ФП-3.4 ЦМО шт 9 

1.10.  19" панель с DIN-рейкой для установки 
коммутаторов 

STK-RACKMNT-
2955 ЦМО шт 1 

1.11.  Кросс оптический, укомплектованный 
ШКОС-М-1U/2-8-

FC/ST 8-FC/D/SM 8-
FC/UPC 

ЗАО «ССД» тш 1 

1.12.  Коммутатор доступа mes2300d-24p Eltex шт 1 

1.13.  Блок питания  PM380-220/56 Eltex шт. 2 

1.14.  SFP модуль WDM, 1.25 G, TX 1310 нм, RX 
1550 нм, LC, DDM, 20 км FH-SB3512CDL20 Eltex шт. 2 

1.15.  IP телефон, PoE GXP1615 Grandstream шт 2 

1.16.  АПКШ "Континент". Версия 3.9. 
Аппаратная платформа IPC-10 K3-10-HW-KC-SP1Y ООО «Глобал 

АйТи» шт 1 
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№ 
п.п. Наименование Обозначение Производите

ль 
Кол-

во 
Ед. 
изм 

1.17.  Монтажный комплект для АПКШ 
"Континент" IPC10 LN-010A ООО «Глобал 

АйТи» шт 1 

1.18.  Блок питания 24В DC 60Вт 4.5А на DIN 
рейку DA-60-12 Доступная 

автоматика шт 1 

1.19.  LTE маршрутизатор R11-L.W iRZ шт 1 

1.20.  Антенна 700-2700 МГц ЛИДЕР-М  iRZ шт 1 

1.21.  Переключатель резервного питания ПРП-1 ООО «АТС-
Конверс» шт. 1 

2.  Оборудование ПС 110 кВ Находка     

2.1.  Сервисный маршрутизатор ESR-31 Eltex шт 1 

2.2.  Блок питания  PM65-220/12 Eltex шт 2 

2.3.  АПКШ "Континент". Версия 3.9. 
Аппаратная платформа IPC-10 K3-10-HW-KC-SP1Y ООО «Глобал 

АйТи» шт 1 

2.4.  Монтажный комплект для АПКШ 
"Континент" IPC10 LN-010A ООО «Глобал 

АйТи» шт 1 

2.5.  Блок питания 24В DC 60Вт 4.5А на DIN 
рейку DA-60-12 Доступная 

автоматика шт 1 

2.6.  LTE маршрутизатор R11-L.W iRZ шт 1 

2.7.  Антенна 700-2700 МГц ЛИДЕР-М  iRZ шт 1 

2.8.  Кросс оптический, укомплектованный 
ШКОС-М-1U/2-8-

FC/ST 8-FC/D/SM 8-
FC/UPC 

ЗАО «ССД» тш 1 

Кабельная продукция 

3.  Кабель оптический ДПТнг(А)-HF 8 У (1 
х 8) 7 кН ЗАО «ССД» м 450 

4.  Кабель силовой  ВВГнг(А)-FRLS 
3х2,5 

ЗАО 
"ПЛАСТКОМ" м. 20 

5.  Кабель силовой  ВВГнг(А)-FRLS 
3х1,5 

ПО 
"Уралсталь" м. 16 
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7 Система сбора и передачи информации 

Настоящим проектом предусмотрено создание системы сбора и передачи информации 

(далее - ССПИ) на ПС 35 кВ Пляжная.  

Целью создания ССПИ является: 

• обеспечение непрерывной наблюдаемости основного оборудования и хода 
технологического процесса приема и распределения электрической энергии ПС 35 кВ Пляжная; 

• снижение числа аварийных ситуаций и отклонений режимных параметров от 
плановых (допустимых) в работе за счет осуществления мониторинга основного оборудования, 
релейных защит ПС 35 кВ Пляжная; 

• своевременное обнаружение неисправностей или аварий и оповещение о них 
обслуживающего и ремонтного персонала; 

• ускорение ликвидации нарушений и аварий электрооборудования; 

• снижение недоотпуска электроэнергии за счет получения оперативной 
информации о состоянии оборудования и возможности оперативного управления объектом; 

• оперативная и аварийная диагностика состояния объекта автоматизации; 

• повышение надежности функционирования и управления основного оборудования 
в нормальных и аномальных (в т.ч. и аварийных) режимах; 

• обеспечение персонала ретроспективной технологической информацией для 
анализа, оптимизации и планирования работы оборудования и его ремонта; 

• управления режимами работы и эксплуатации основного оборудования ПС 35 кВ 
Пляжная; 

• расширение функциональных возможностей систем управления подстанцией за 
счет использования   возможностей   современных   средств   микропроцессорной   техники   и 
информационных технологий; 

• снижение затрат на техническое обслуживание. 

Согласно Техническим требованиям на выполнение проектно-изыскательских работ, 

проектируемый комплекс телемеханики (ССПИ) должен быть совместимым (однотипным) с 

большей частью устройств телемеханики, использующихся на подстанциях Заказчика. В связи с 

этим требованием, основными техническими решениями предусматривается установка на ПС 

шкафа КП типа «Исеть-2».  

ССПИ «Исеть 2» обеспечивает: 

• сбор, обработку и хранение информации о состоянии датчиков дискретных 

сигналов; 

• сбор, обработку и хранение информации сигналов (ТС) и измерений (ТИ) от 

цифровых устройств (датчиков, устройств защиты и автоматики) по физическим каналам 

Ethernet, RS-232 и RS-485; 
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• выдачу команд телеуправления (ТУ); 

• оперативный контроль режимов работы оборудования; 

• передачу принятой информации на верхний уровень по каналам связи Ethernet, RS-

232, RS-485. 

Комплекс ССПИ выполняется в телекоммуникационном шкафу напольного исполнения 

размерами 2200х800х800мм (ВхШхГ), который размещается в комнате связи подстанции. 

В данном шкафу будет размещаться следующее оборудование: 

• Контроллер Синком-ДК2 – 2 шт; 

• Криптомаршрутизатор – 2 шт; 

• Сервер портов 16хRS-485; 

• Приемник ГЛОНАСС/GPS с внешней антенной; 

• Модули ввода дискретных сигналов «МТС-8.1/24» с комплектом промежуточных 

клеммников (4 шт, 32 ТС); 

• Модули телеуправления «МТУ-4» (2 шт, 8 ТУ) - для Варианта 1; 

• Устройства грозозащиты линий RS-485 и Ethernet; 

• Преобразователь МС1218Ц с тремя датчиками температуры; 

• Оборудование электропитания, комплект клемм и т.д. 

Комплекс ССПИ обеспечивает выполнение следующих основных функций и задач: 

• Ввод дискретных сигналов (ТС), поступающих от датчиков типа «сухой контакт» 

КА и релейных терминалов; 

• Ввод текущих телеизмерений (ТИТ) от ТТ и ТН, установленных на ОРУ 35 кВ и в 

ячейках ЗРУ 10 кВ (для варианта 1); 

• Управление двухпозиционными объектами по командам телеуправления (ТУ), 

принимаемым с верхнего уровня (АРМ диспетчера ЦУС филиала АО «ДРСК» «Приморские 

электрические сети»); 

• Телеуправление осуществляется непосредственно путем подачи сигнала на 

терминал РЗА, либо модуль управления выключателем реклоузера. 

• Осуществление информационного обмена с АРМ вышестоящего уровня  

диспетчерского управления по основному и резервному каналам связи; 

• Архивирование текущих событий, телеизмерений, телесигнализации с заданным 

периодом и заданным временем хранения архива; 

• Диагностику функционирования программно-аппаратных средств комплекса,  

контроль работоспособности каналов приема и передачи данных. 
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• Исходя из требований по объему передаваемой информации на АРМ 

диспетчерского пункта Находкинского РЭС, ЦУС филиала АО «ДРСК» «Приморские 

электрические сети» предлагается принять следующие объемы собираемой информации: 

• телесигнализацию положения всех выключателей на присоединениях 35, 10 кВ; 

• сигналы аварийно-предупредительной сигнализации (АПТС) и срабатывания 

устройств РЗА; 

• телеизмерения на присоединениях 35, 10 кВ; 

• мониторинг состояния проектируемого шкафа ИБП; 

• телесигнализацию срабатывания охранной и пожарной сигнализации; 

• мониторинг температуры в ОПУ, ЗРУ 10 кВ (для Варианта 1), на ОРУ; 

• телеуправление приводами выключателей 35, 10 кВ, имеющими электромоторный 

привод. 

Проектом предусмотрен сбор измерений токов (пофазно), суммарной активной, 

реактивной мощности на присоединениях 35, 10 кВ, междуфазного напряжения и частоты на 

шинах 35, 10 кВ. 

 

Основные технические решения по ССПИ для Варианта 1 
Для интеграции с основным оборудованием в ячейках ЗРУ 10 кВ предлагается установка 

микропроцессорных измерительных преобразователей (далее – МИП) ЭНИП-2 с модулями 

ввода-вывода ЭНМВ-1 производства ООО «Инженерный центр „Энергосервис“». 

ЭНИП-2 – трехфазный прибор, предназначенный для измерения основных параметров 

электрической сети. Точность измерений и быстродействие ЭНИП-2 соответствуют требованиям 

современных систем автоматического управления. Прибор обеспечивает измерения как с учетом 

всех гармонических составляющих (True RMS), так и отдельно по основной гармонике.  

Диапазон измерения входных сигналов: 1...200% от Iном, 5...150% от Uном. Результаты 

измерений передаются через интерфейсы быстрыми (50 мс) или усредненными (на периоде от 

200 до 2000 мс) значениями. 

ЭНИП-2 поддерживает стандартные протоколы обмена, в том числе МЭК 61850. 

Настройка осуществляется по любому из интерфейсов. Порт USB позволяет изменять 

конфигурацию и обновлять прошивку без включения внешнего питания.  Модификации с 

портами Ethernet оснащены веб-интерфейсом. 

Ввод дискретных сигналов, вывод команд управления и аналоговых сигналов 

обеспечивается через встроенные входы и выходы или с помощью модулей ввода-вывода 

ЭНМВ-1. 

Дискретные входы ЭНМВ-1 поддерживают ввод «смачиваемых» и «сухих» контактов, 
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осуществляют фильтрацию дребезга и защищены от электромагнитных помех.  

Дискретные выходы обеспечивают телеуправление, а также могут быть настроены на 

срабатывание по логическому выражению. 

Связь шкафа ССПИ с МИП предусматривается по интерфейсу RS-485 в протоколе МЭК 

870-5-101, с использованием серверов портов 16xRS-485 

Проектом предусматривается выполнение в полном объеме сбора телесигнализации со 

всех выключателей присоединений 35, 10 кВ (выключатели, выключатели реклоузера 35 кВ). Так 

же предусматривается сбор аварийных и предупредительных сигналов (АПТС) с проектируемых 

шкафов и терминалов релейных защит. 

Тип сигналов положения коммутационных аппаратов – «сухой контакт», Подключение 

телесигнализации производится по двум дискретным входам, отдельные входы на положение 

коммутационных аппаратов «включено» и «отключено». 

Сигналы из терминалов релейных защит поступают в систему ССПИ по цифровым 

интерфейсам RS-485 в протоколе Modbus, с использованием серверов портов MOXA Nport 

CN2650-16-2AC, которые предусматриваются в составе шкафа СС. 

Телеуправление на подстанции предусматривается всеми выключателями 

присоединений 35, 10 кВ. 

 

Основные технические решения по ССПИ для Варианта 2 
В качестве устройств сопряжения с объектом (УСО) и МИП на вводах 35, 10 кВ, 

отходящих линиях 10 кВ (2 шт) основными техническими решениями предусматривается 

использование встроенного в реклоузеры 35 и 10 кВ модуля управления выключателем с 

функциями РЗА и счетчика электрической энергии. Система измерения также включает в себя 

датчики тока и напряжения. Дополнительные МИП не устанавливаются. 

Модули управления выключателем с функциями РЗА и счётчика электроэнергии (далее 

по тексту – модули управления) предназначены для измерений и учёта активной и реактивной 

электрической энергии, выполнения функций релейной защиты и автоматики, регистрации и 

осциллографирования предаварийных и аварийных событий, мониторинга параметров сети 

(силы и напряжения переменного тока, частоты переменного тока), информационного 

обеспечения пунктов диспетчерского контроля оборудования электросетей и подстанций, 

управления коммутационными модулями внутренней и наружной установки. 

Модуль управления реализует функцию микропроцессорного измерительного 

преобразователя трансформаторного включения в трехфазной трехпроводной сети. Измерения 

выполняется с учетом коэффициентов трансформации и на основании значений, измеряемых 

датчиками тока и напряжения.  

Модули управления, датчики тока и напряжения являются средствами измерения 
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установленного типа, и внесены в госреестр средств измерений РФ (ФГИС Аршин). 

Связь шкафа ССПИ с модулями управления реклоузеров предусматривается по 

интерфейсу RS-485 в протоколе МЭК 870-5-101, с использованием серверов портов 16xRS-485 

Проектом предусматривается выполнение в полном объеме сбора телесигнализации со 

всех выключателей присоединений 35, 10 кВ (выключатели реклоузеров 35 кВ), а также сбор 

аварийных и предупредительных сигналов (АПТС) с модулей управления реклоузерами по 

цифровому интерфейсу. 

Электропитание оборудования связи и ССПИ 

Электропитание оборудования связи и ССПИ в ОПУ осуществляется от двух 

независимых систем гарантированного питания (СГП). 

Для питания оборудования ССПИ и связи предусматривается установка двух шкафов 

ИБП (основной и резервный) с ИБП OnePower Pro ATS 3000 R-E производства АТС-Конверс 

г.Псков, с 6-ю внешними АКБ LEOCH DJM 1245 емкостью по 45 А/ч каждый (общее 

напряжение 72 В) в каждом шкафу. Размеры шкафов – 42U, 2200х600х800мм (ВхШхГ) с 

перфорированными передней и задней дверями. 

Каждый шкаф ИБП оснащается устройством АВР типа AVR-02, панелями 

распределения гарантированного и не гарантированного питания, блоком контроля на МИП 

SATEC, УЗИП. 

Подключение шкафов ИБП предусматривается от двух секций шин ЩСН, через схему 

АВР и УЗИП. АВР выполняется на базе контроллера AVR-02 и МИП ЭНИП-2. МИП ЭНИП-2 

соединяется по интерфейсу RS-485 с оборудованием телемеханики. 

ИБП оснащаются встраиваемым WEB/SNMP-адаптером типа WEBtel II ES AUX для 

обеспечения мониторинга параметров ИБП по сети. К WEB/SNMP-адаптерам подключаются 

датчики температуры и влажности HTS-100D. Мониторинг параметров ИБП осуществляется по 

протоколу SNMP.  

В качестве переключателя резервного питания в шкафу ИБП предусматривается модуль 

ПРП-1. 

В составе шкафов предусматриваются модули вентиляции со встроенным термостатом, 

все свободное пространство с лицевой стороны закрывается фальш-панелями. Сборка АВР и 

панелей распределения выполняются на четырех 3U панелях c DIN-рейкой. 

Устройства связи и ССПИ, имеющие два блока питания, подключаются на основной и 

резервный шкафы ИБП. Устройства, имеющие один блок питания, подключаются к основному и 

резервному шкафу ИБП через блок переключателя резервного питания типа ПРП-1. Блоки ПРП-1 

устанавливаются в каждый шкаф ССПИ и связи. 

ПРП-1 обеспечивает безобрывное автоматическое переключение электропитания 

подключенных к его выходу потребителей с основного питающего ввода на резервный и обратно 
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при пропадании или недопустимом отклонении параметров напряжения. 

ПРП-1 имеет третий вход и ручной переключатель обводной цепи, позволяющий 

вручную переключать электропитание подключенных к его выходу потребителей на источник 

электроэнергии, подключенный к третьему входу. Наличие третьего входа позволяет создавать 

на основе ПРП-1 систему последовательного резервирования двух ИБП, в которой первый ИБП 

подключен к основному входу ПРП-1, второй ИБП к резервному входу ПРП-1, а третий вход 

ПРП-1 к независимому источнику переменного тока. 

Питание МИП в ячейках ЗРУ 10 кВ (для Варианта 1) обеспечивается от панели 

гарантированного питания в шкафу ССПИ. 
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8 Релейная защита и автоматика 

Основные технические решения, обеспечивающие функции релейной защиты и 

автоматики предусмотрены в соответствии с требованиями отраслевой НТД и организационно 

распорядительных документов.  

Проектируемые шкафы РЗиА устанавливаются в здании ОПУ. Схема распределения 

устройств защит и автоматики см. ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ7. 

Для синхронизации времени и удаленного снятия осциллограмм планируется 

организация локальной сети РЗА, с доступом к серверу РЗА на ПС 110 кВ А, согласно ТТ. 

Таблица 8.1 - Состав устройств РЗА для приоритетного варианта принципиальной схемы 

(варианта №1) 

Тип Место 
установки 

Кол-
во Тип комплектов Кол-

во 
Выполняемые 
функции 

Шкаф защиты и 
автоматики 
силового 
трансформатора 

ОПУ, 
шкаф 1Р 1 

Комплект осн. защ. тр-ра 1 
ДЗТ, МТЗ НН, ГЗ Т, ГЗ 
РПН, ЗП, технолог. 
защиты 

Комплект рез. защ. 
силового тр-ра и АУВ 

ВЛ 35 кВ 
1 МТЗ ВН, ГЗ Т, ГЗ РПН, 

АУВ 

Комплект АРКТ 1 Автоматика РПН 

Шкаф ЦС ОПУ, 
шкаф 2Р 1 Комплект ЦС 1 ЦС 

АЧР КРУН 10 кВ, 
яч. ТН - Комплект АЧР 1 АЧР/ЧАПВ 

Защита и 
автоматика 
управления ВВ 10 
кВ 

КРУН 10 кВ,  
яч. ВВ 10 кВ - Комплект защиты и АУ 

ВВ 10 кВ 1 МТЗ, УРОВ, ЗМН, 
АУВ, ЛЗШ 

Защита и 
автоматика 
управления КЛ 
10кВ 

КРУН 10 кВ,  
яч. КЛ 10 кВ - Комплект защиты и АУВ 

КЛ 10 кВ 2 ТО, МТЗ, УРОВ, АУВ 

Защита шин 10 кВ КРУН 10 кВ - - - ЗДЗ 

8.1 Защита и автоматика силовых трансформаторов 

Для функций защиты и автоматики силовых трансформаторов проектом 

предусматривается установка  трех комплектов на базе МП терминалов: комплект основной 

защиты силового трансформатора, комплект резервной защиты и автоматики управления 

выключателем (АУВ) ВЛ 35 кВ, комплект автоматики регулирования коэффициента 

трансформации силового трансформатора (АРКТ). 

Комплект основной защиты силового трансформатора выполняет следующие функции: 

 дифференциальная токовая защита трансформатора (ДЗТ); –

 максимальная токовая защита стороны НН (МТЗ НН); –

 блокировка РПН по току (при перегрузке); –
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 газовая защита трансформатора (ГЗ Т) и устройства РПН (ГЗ РПН) – прием –

сигналов от контактов газовых реле с действием на отключение и/или сигнализацию, с 

контролем сопротивления изоляции; 

 защита от перегрузки (ЗП); –

 управление обдувом; –

 прием технологических сигналов от датчиков трансформатора. –

Комплект резервной защиты и АУ ВЛ 35 кВ выполняет следующие функции: 

 МТЗ ВН; –

 ГЗ Т, ГЗ РПН; –

 автоматика управления выключателем (АУВ); –

 контроль цепей электромагнитов управления. При использовании реклоузера –

вместо выключателя 35 кВ контроль целостности цепей ЭМ выполняется в контроллере 

реклоузера (КЗ в цепи ЭМ, обрыв в цепи ЭМ, отказ включения/отключения, низкая емкость АБ, 

отказ).  При этом сигнал «неисправность» от нормально замкнутых контактов необходимо 

подключить к дискретному входу МП терминала резервных защит и АУВ 35 кВ. Техническое 

решение по реализации зависит от типа выбранного первичного и вторичного оборудования и 

выполняется на стадии рабочей документации. Если конструкция выбранного реклоузера не 

предполагает наличие контроллера или блока управления, то применяется функция защиты от 

длительного протекания токов в ЭМО, ЭМВ МП терминала резервных защит и АУВ 35 кВ. 

В комплектах основной и резервной защит трансформатора устанавливаются устройства 

контроля изоляции газовой защиты. При снижении уровня изоляции устройство действует на 

предупредительную сигнализацию, а газовая защита переводится на сигнал. 

Комплект АРКТ выполняет следующие функции: 

 автоматическое поддержание напряжения в заданных пределах; –

 управление приводом РПН; –

 контроль положения РПН; –

 контроль исправности привода РПН. –

8.2 Защита и автоматика ВВ 10 кВ 

Для защиты и автоматики ВВ 10 кВ используется комплект на базе МП терминала, 

выполняющий следующие функции: 

 МТЗ; –

 логическая защита шин (ЛЗШ); –

 АУВ; –

 устройство резервирования отказов выключателя (УРОВ); –

 защита минимального напряжения (ЗМН). –
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При отказе ВВ 10 кВ УРОВ действует с первой выдержкой времени на повторное 

отключение выключателя («УРОВ на себя»), со второй выдержкой времени – на отключение 

выключателя ВЛ 35 кВ. 

8.3 Защита и автоматика КЛ 10 кВ 

Для защиты и автоматики КЛ 10 кВ используется комплект на базе МП терминала, 

выполняющий следующие функции: 

 токовая отсечка (ТО); –

 МТЗ; –

 АУВ; –

 сигнализация замыканий на землю (СЗЗ); –

 УРОВ. –

При отказе выключателя КЛ 10 кВ УРОВ действует с первой выдержкой  времени на 

повторное отключение выключателя («УРОВ на себя»), со второй выдержкой времени – на 

отключение ВВ 10 кВ. 

8.4 Защита шин 10 кВ 

Для защиты сборных шин используется дуговая оптическая защита (ЗДЗ) и ЛЗШ. 

Проектом предусматривается установка устройств ЗДЗ на базе МП терминала. 

Оптические датчики ЗДЗ реагируют на дуговые замыкания в отсеках ячеек КРУН 10 кВ и 

выполняют отключение соответствующего выключателя. Для исключения ложных срабатывания 

дуговой защиты предусматривается контроль по току и по напряжению 3Uo. 

Контроль тока выполняется в МП терминалах по дискретному входу ЗДЗ, 

дополнительно для ввода 10 кВ будет реализован контроль со стороны ВН. Контроль по 3U0 

будет реализован в зависимости от выбранного варианта МП терминала. Если логика МП 

терминала не предусматривает контроль 3U0 при ЗДЗ, будет выполнено отдельно через 

программируемый дискретный вход.  

Для организации логической защиты шин 10 кВ предусматривается быстродействующая 

ступень МТЗ ВВ 10 кВ и СВВ 10 кВ, срабатывающая при замыкании на шинах. При 

повреждении на КЛ 10 кВ ЛЗШ блокируется сигналом «Пуск МТЗ». Организация ЛЗШ 

предусматривается по последовательной схеме для возможности контроля обрыва цепей. 

8.5 Центральная сигнализация 

В качестве шкафа центральной сигнализации используется шкаф с МП терминалом. В 

шкафу организуется два участка центральной сигнализации: первый – оборудование ОРУ 35 кВ, 

второй – оборудование КРУН 10 кВ. Для каждого участка организуются импульсные шинки 

аварийной и предупредительной сигнализации, а так же сбор дискретных сигналов. 
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8.6 Управление, сигнализация и оперативное питание 

Управление коммутационными аппаратами в основном режиме предусматривается по 

каналам телемеханики. Для резервного управления выключателями предусматривается 

установка оперативных ключей на фасадах шкафов защит и автоматики и в ячейках КРУН 6 кВ. 

Питание оперативным током шкафов РЗА осуществляется от ЩПТ. 

 

8.7 Кабельное хозяйство РЗА 

Согласно требованиям по электромагнитной совместимости проектом 

предусматривается использование контрольных экранированных кабелей. Экраны кабелей 

должны заземляться в местах концевой разделки. 

Согласно требованиям по пожарной безопасности используются кабели с изоляцией не 

распространяющей горение, с низким дымо- и газовыделением, с индексом пожарной 

безопасности А. Марка используемых кабелей – КВВГЭнг(А)-LS. 

8.8 Регистрация аварийных событий (РАС) 

Регистрация и осциллографирование аварийных событий предусматривается в составе 

МП терминалов защит. Для синхронизации по времени осциллограмм аварийных событий 

предусматриваются технические решения по приёму метки единого времени от системы 

телемеханики. 
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9 Учет электроэнергии 

Настоящим проектом предусмотрено создание автоматизированной системы учета 
электрической энергии ПС 35 кВ Пляжная.  

Целью создания системы является: 

• Обеспечение коммерческого и технического учета принятой/переданной 

электроэнергии и мощности по присоединениям 35, 10 кВ, а также 0,4 кВ ТСН; 

• исключение хищения и снижение потерь электроэнергии; 

• контроль соблюдения заданного режима потребления потребителями 

электроэнергии; 

• использование полученных данных о приёме/передаче электроэнергии для решения 

расчётных, технических, технико-экономических и статистических задач. 

Организация учета электрической энергии выполняется в соответствии с гл. 1.5 ПУЭ и 
гл.10 Постановления правительства от 4 мая 2012 г. №442 «О функционировании розничных 
рынков электрической энергии….». 

Перечень точек учета электроэнергии приведен в Таблице 9.1. 
Таблица 9.1 - Перечень точек учета электроэнергии 

№ 
точки 
учета 

№  
ячейки 

Наименование  
точки учета 

(присоединение) 

ТТ ТН Класс 
точности 
счетчика 

Примечание Класс 
точности Ктт Класс 

точности Ктн 

PIK1 - Ввод 35 Т-1 0,2S 200/5 0,2 35000/100 0,5S  

PIK2 - Ввод 10 Т-1 0,5S 1000/5 0,5 10000/100 0,5S  

PIK3 - ОЛ1 0,5S 200/5 0,5 10000/100 0,5S  

PIK4 - ОЛ2 0,5S 200/5 0,5 10000/100 0,5S  

PIK5  ЩСН 0,5S * - - 0,5S  

PIK6  ЩСН 0,5S * - - 0,5S  
 
*- коэффициенты трансформации ТТ будут определены/уточнены на стадии разработки 

проектной документации. 
Проектируемое оборудование для учета электрической энергии должно быть из числа 

внесенных в Государственный реестр средств измерений, допущенных к применению в РФ, и 
удовлетворять требованиям постановления Правильства Российской Федерации от 19.06.2020 
№890 «О порядке предоставления доступа к минимальному набору функций интеллектуальных 
систем учета электрической энергии (мощности)». 

Основными техническими решениями предусматривается организация 
автоматизированной передачи данных в цифровую облачную платформу энергоданных ПАО 
«РусГидро». Физическая изоляция технологического сегмента сети передачи данных 
(телемеханики и РЗА) от корпоративного (АИИС КУЭ) обеспечивается выбором канала связи 
для передачи данных АИИС КУЭ – 3G/LTE-канал связи сотового оператора. 
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Основные технические решения по учету электроэнергии для Варианта 1 
Проектом предусматривается установка счетчиков электрической энергии на вводах 35, 

10 кВ, отходящих линиях 10 кВ (2 шт) и ТСН-1, ТСН-2. 
Счетчик электрической энергии является трехфазным трансформаторного или 

непосредственного включения, предназначен для измерения активной и реактивной 
электрической энергии, мощности, частоты напряжения, коэффициентов активной и реактивной 
мощностей, углов между векторами фазных напряжений и векторами фазных токов и 
напряжений, среднеквадратического значения напряжения, силы тока. 

Проектируемые счетчики имеют возможность организации многотарифного учета 
электроэнергии с передачей накопленной информации через оптопорт, интерфейс RS485, радио, 
PLC или GSM/GPRS модемы. 

В проектируемом ОПУ предусматривается установка навесного шкафа учета, в котором 

размещается следующее оборудование: 

• 4G-роутер, оснащенный 2-мя портами RS-485 и портом Ethernet; 

• Прибор учета ввода 35 кВ и ТСН-1 класса точности 0,5S/1,0; 

• Однофазное АВР; 

• Источник бесперебойного питания мощностью 1000 ВА; 

• Устройства защиты интерфейсов, автоматические выключатели, клеммы 

Размеры проектируемого шкафа учета – 600x600x250 (ВхШхГ).  

Приборы учета присоединений 10 кВ устанавливаются на дверцах релейных отсеков 

ячеек 10 кВ, класс точности – 0,5S/1,0. 

Приборы учета потребления собственных нужд подстанции по стороне 0,4 кВ 

устанавливаются в шкафах ЩСН. Класс точности – 0,5S/1,0. 

Резервное питание приборов учета организуется от ИБП проектируемого шкафа учета. 
Приборы учета подключаются к 4G-роутеру по интерфейсу RS-485, протокол СПОДЭС. 
 
Основные технические решения по учету электроэнергии для Варианта 2 
В качестве приборов учета на вводах 35, 10 кВ, отходящих линиях 10 кВ (2 шт) 

основными техническими решениями предусматривается использование встроенного в 
реклоузеры 35 и 10 кВ модуля управления выключателем с функциями РЗА и счетчика 
электрической энергии. Система измерения также включает в себя встроенные маломощные 
трансформаторы тока и напряжения. 

Модули управления выключателем с функциями РЗА и счётчика электроэнергии (далее 
по тексту – модули управления) предназначены для измерений и учёта активной и реактивной 
электрической энергии, выполнения функций релейной защиты и автоматики, регистрации и 
осциллографирования предаварийных и аварийных событий, мониторинга параметров сети 
(силы и напряжения переменного тока, частоты переменного тока), информационного 
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обеспечения пунктов диспетчерского контроля оборудования электросетей и подстанций, 
управления коммутационными модулями внутренней и наружной установки. 

Модуль управления реализует функцию трехфазного счетчика электроэнергии 
трансформаторного включения в трехфазной трехпроводной сети. Учет электроэнергии 
выполняется с учетом коэффициентов трансформации и на основании значений, измеряемых 
фазными маломощными трансформаторами тока и напряжения. Модуль управления выполняет 
учет активной и реактивной электрической энергии в прямом (прием) и обратном (отдача) 
направлении нарастающим итогом с момента изготовления. 

Модули управления, маломощные трансформаторы тока и напряжения являются 
средствами измерения установленного типа, и внесены в госреестр средств измерений РФ 
(ФГИС Аршин). 

Приборы учета потребления собственных нужд подстанции по стороне 0,4 кВ (ТСН-1, 

ТСН-2) устанавливаются в шкафах ЩСН в ОПУ. Класс точности – 0,5S/1,0. 

В проектируемом ОПУ предусматривается установка навесного шкафа учета, в котором 

размещается следующее оборудование: 

• 4G-роутер, оснащенный 2-мя портами RS-485 и портом Ethernet; 

• Однофазное АВР; 

• Источник бесперебойного питания мощностью 1000 ВА; 

• Устройства защиты интерфейсов, автоматические выключатели, клеммы 

Размеры проектируемого шкафа учета – 600x600x250 (ВхШхГ).  

Приборы учета потребления собственных нужд подстанции по стороне 0,4 кВ 

устанавливаются в шкафах ЩСН. Класс точности – 0,5S/1,0. 

Резервное питание приборов учета организуется от ИБП проектируемого шкафа учета. 
Модули управления реклоузеров и приборы учета в ЩСН подключаются к 4G-роутеру 

по интерфейсам RS-485, протокол СПОДЭС. 
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10 Кабельное хозяйство 

Для прокладки контрольных и силовых до 0,4 кВ кабелей проектом предусматривается 

устройство наземной кабельной трассы (ж/б лотки). 

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 

температуры окружающей среды -50/+50 ºС (с индексом -LS), класс пожарной безопасности 

кабеля (А). 

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 прокладке, диапазон температуры окружающей среды -50/+50 ºС (с индексом -LS), 

класс пожарной безопасности кабеля (А). 
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11 Заземление 

Заземляющее устройство ПС предусматривается в виде сетки из продольных и 

поперечных горизонтальных заземлителей из полосовой. 

Новые горизонтальные заземлители выполняются из оцинкованной полосовой стали 

5х40 мм и укладываются в траншеи на глубину 0,7 м на ребро. В качестве вертикальных 

заземлителей приняты уголки 50х50х5 мм длиной 3 м. 

Соединения горизонтальных заземляющих проводников выполняются только 

электродуговой сваркой. Сварной шов должен быть сплошным. Длина «нахлеста» должна быть 

не менее двойной ширины полосы заземления. 

Для защиты от коррозии необходимо воспользоваться защитным покрытием мест входа 

в грунт и мест сварных соединений (грунтовочный слой - композиция ЦИНОЛ, два покрывных 

слоя - композиция АЛПОЛ) - у мест входа в грунт – на 20 см выше и ниже поверхности грунта, в 

местах сварных соединений – полностью сварной шов и на 5-10 см в обе стороны от сварного 

шва. 
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Лист регистрации изменений 

Таблица регистрации изменений 

Изм. 

Номера листов (страниц) Всего 
листов 
(стра- 
ниц) в 
док. 

Номер 
док. Подп. Дата изменен-

ных 
заменен-

ных новых 
анну-

лирован- 
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АBС

ЛР 35
ВЛ 35 кВ Пляжная

ЗН ЛР 35
ВЛ 35 кВ Пляжная в ст. ВЛ

ЗН ЛР
ВЛ 35 кВ Пляжная в ст. Т-1

ВЛ 35 кВ ПляжнаяНаименование присоединения

АСКС-70/11 (Iдд =265А)Тип провода, 
Длительный допустимый ток линии, А

ТТ 35 Т-1

РВА-35 Т-1

ОПН 35 Т-1

Т-1
6,3 МВА

Трансформаторы тока 35 кВ
ТОЛ-НТЗ-35-IV 11 УХЛ1 
Ктт=150/5 А,
кл. точн. 0,5S/0,5S/10РR/10PR
мощн. втор. обм. 10/10/30/30 ВА

Реклоузер 35 кВ
TER_Rec35_Smart1_Sub7
Iном=1250 А, Iоткл=20 кА

Ограничитель перенапряжений 35 кВ
ОПН-РК-35/42/10/-680 УХЛ1

Трансформатор силовой двухобмоточный 
трехфазный ТМН-6300/35/10 М1
Sном=6300 кВА, Uном=35±4х2,5%/10,5 кВ
гр. соед. обмоток Yн/Д-11; UК =8%

Встроенные трансформаторы тока ТВ-35,
коэф.транс. 100-150-200/5 А, кл. точн. 10Р;
коэф.транс. 100-150-200/5 А, кл. точн. 10Р

Трансформатор напряжения 35 кВ
антирезонансный
НАЛИ-НТЗ-35-IV УХЛ1
Uном=35; 0,1; 0,1; 0,1 кВ
кл. точн. 0,2/0,2/3P
мощн. втор. обм. 30/30/100 ВА

Разъединитель 35 кВ трехполюсный
горизонтально-поворотного типа с 2-мя ЗН
РГПЗ-2-35/1000 УХЛ1,
с двигательными приводами ПД СЭЩ-11-90

Ограничитель перенапряжений 35 кВ
ОПН-РК-35/42/10/-680 УХЛ1

ТН 35

ОПН 35
ВЛ 35 кВ Пляжная

ОПН 10 Т-1

РУ 10 кВ
Сборные шины 10 кВ,
Iном=1000 А

1 2 3 4 5Номер ячейки

ОЛ1 1ТН-10 Ввод ТСН-2 ОЛ2Наименование ячейки

ISM15_LD_8 ПКН -001 -10 У3 ISM15_LD_8 ПКТ-101-10-16-20-У3 ISM15_LD_8Марка выключателя/предохранителя
Iном=1000 А,
Iоткл=20 кА - Iном=1000 А,

Iоткл=20 кА - Iном=1000 А,
Iоткл=20 кАХарактеристики выключателя

ТОЛ-НТЗ-10 НАЛИ-НТЗ-10 ТОЛ-НТЗ-10 - ТОЛ-НТЗ-10Тип ТТ/ТН

200/5 - 600/5 - 200/5Коэф. трансформации ТТ

- 10/0,1/0,1/0,1 кВ - - -Номинальное напряжение ТН
0,5S/0,5S/10Р 0,5/0,5/3Р 0,5S/0,5S/10Р/10Р - 0,5S/0,5S/10Р

5/5/10 225/30/75 5/5/10/10 5/5/10
Класс точности ТТ/ТН

Мощность вторичных обмоток, ВА
ТЗЛК-НТЗ-0.66-205

УХЛ2 30/1 - - - ТЗЛК-НТЗ-0.66-205 УХЛ2
30/1ТТНП

ОПНп-10/680/12-10-II УХЛ2 ОПНп-10/680/12-10-II УХЛ2 - - ОПНп-10/680/12-10-II УХЛ2Тип ОПН

АСКС-300/39

ОРУ 35 кВ

ПК 10
ТСН-1

ТСН-1
ТМГ-40/10/0,4 УХЛ1

40кВА

К-59

АСКС-70/11

Ограничитель перенапряжений 10 кВ
ОПНп-10/680/12 УХЛ1

ТСН-2
ТМГ-40/10/0,4 УХЛ1

40кВА

Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата
Разраб.

Н. контр.
Схема электрическая

принципиальная ПС (вариант 1)

Основные технические решения ОТР
Тишко 06.25

Муравьев 06.25 ООО «Энергопроект Центр»

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ1
Строительство ПС 35 кВ Пляжная,

строительство ответвления от ВЛ 35 кВ Находка - Связь
до проектируемой ПС 35/10 кВ неизолированным проводом сечением не менее 70 мм2

ориентировочной протяженностью 3,5 км
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Поз.

Перечень основного оборудования

Обозначение Наименование Ко
л. Масса

ед., кг
Приме-
чание

Т-1

1

2

3

4

5

6

7

8
9

10
11
12
13

14
15

16
17
18

ГОСТ 839-80
ТУ 34 49-016-52819896-05

ТУ 34 13.10703-91

ГОСТ 839-80
ТУ 34 49-016-52819896-05

ТУ 34 13.10703-91

Трансформатор силовой 6,3 МВА

ТМН-6300/35/10

Оборудование 35 кВ

Блок реклоузера 35 кВ в составе:

Реклоузер 35 кВ

Трансформатор тока 35 кВ

Ограничитель перенапряжений 35 кВ

Опорная м/к, Н=2500мм

Блок разъединителя и ОПН 35 кВ в составе:

Разъединитель 35 кВ c 2-мя ЗН

Ограничитель перенапряжений 35 кВ

Опорная м/к, Н=2500мм

Блок ТН 35 кВ в составе:
Трансформатор напряжения 35 кВ
Опорная м/к, Н=2100мм

Портал 35 кВ
Провод АСКС-70/11
Зажим аппаратный А2А-70-2-Т
Зажим ответвительный ОА-70-1

Оборудование 10 кВ
КРУ 10 кВ (5 ячеек)
Ячейка КРУ-59 отдельностоящая
с ТСН типа ТМГ-40/10/0,4
и ОПНп-10/680/12 УХЛ1
Провод  АСКС-300/39
Зажим аппаратный А2А-300Т-2-Т
Зажим ответвительный ОА-300-1

1

1

3

3

компл.

1

3

компл.

1
компл.

1
30м
27
6

1
1
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30м
27
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Натяжная подвеска 35 кВ
и спуск провода 
до разъединителя учтены
в томе ЭПЦ-250501-01-ТКР

1113
13

17

Т-1

Ось портала 35 кВ
Ось разъединителя 35 кВ

Ось трансформаторов тока 35 кВ

Ось трансформатора

М-2
Н=15,85м

С     В     А

Ось трансформатора
напряжения 35 кВ
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Ось реклоузера 35 кВ
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Натяжная подвеска 35 кВ
и спуск провода 
до разъединителя учтены
в томе ЭПЦ-250501-01-ОТР

М-1
Н=16,5 м

М 1:200
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Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата
Разраб.

Н. контр.
План расположения

оборудования на ПС. Вариант 1

Электротехнические решения ОТР
Тишко 06.25

Муравьев 06.25 ООО «Энергопроект Центр»

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ2

1

Строительство ПС 35 кВ Пляжная,
строительство ответвления от ВЛ 35 кВ Находка - Связь

до проектируемой ПС 35/10 кВ неизолированным проводом сечением не менее 70 мм2
ориентировочной протяженностью 3,5 км
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FV13...15

QSG4.2

QS5

QSG5.1QSG4.1

QSG4.2

QS4

FV10...12

FU1...3

QSG3.2

QSG3.1

QS3

T3

TV1

QSG2.2

QS2

QSG2.1

T1

QS1

FV1...3

QSG1.2

QSG1.1

R1

FV4...6

TA1...3

R2

TA4...6

FV7...9

R3 R4

ф-1 ф-2

АBС
ВЛ 35 кВ Пляжная
АСКС-70/11 (Iдд =265А)

Поз. Обозначение Наименование Кол.

FV1 - FV6 ОПНп-35/680/42,0-10-III УХЛ1 Ограничитель перенапряжения 35 кВ 6
QS1 РГП-2-35/1000 УХЛ1 Разъединитель 35 кВ с 2 ЗН 1
T1 ОЛ-НТЗ-1/35-III УХЛ1 Трансформатор собственных нужд 35 кВ 1
R1 TER_Rec35_Smart1_Sub7 Реклоузер 35 кВ 1

FV7 - FV15 ОПН-П-10/12/5/250 УХЛ1 Ограничитель перенапряжения 10 кВ 9
QS2 - QS5 РЛК-2-10.IV/630 УХЛ1 Разъединитель 10 кВ с 2 ЗН 4
R2 - R4 TER_Rec15_Smart1_R7 Реклоузер 10 кВ 3

TA4 - TA6 ТОЛ-10-III-2-0,5S/10Р-800/5 УХЛ1Трансформаторы тока 10 кВ 3
TV1 НОЛ-НТЗ-10-IV УХЛ1 Трансформатор напряжения 10 кВ 1

FU1 - FU3 ПКТ 101-10-5-12,5 УХЛ1 Предохранитель 10 кВ 3
T3 ТМГ-25/10/0,4 Трансформатор собственных нужд 10 кВ 1

T2 ТМН-6300/35/10 Силовой трансформатор 1
TA1 - TA3 ТВ-35 200/5 10Р/10Р Встроенные трансформаторы тока 35 кВ 3

Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата
Разраб.

Н. контр.
Схема электрическая

принципиальная ПС (вариант 2)

Основные технические решения ОТР
Тишко 06.25

Муравьев 06.25 ООО «Энергопроект Центр»

ЭПЦ-250501-ОТР.ГЧ3

1

Строительство ПС 35 кВ Пляжная,
строительство ответвления от ВЛ 35 кВ Находка - Связь

до проектируемой ПС 35/10 кВ неизолированным проводом сечением не менее 70 мм2
ориентировочной протяженностью 3,5 км
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Поз.

Перечень основного оборудования

Обозначение Наименование Ко
л. Масса

ед., кг
Приме-
чание

1.1

1.2

1.3

1.4

2.1

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5
3.6
3.7

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

ТМН-6300/35/10

Компоненты ОРУ 35 кВ

Портал ячейковый ПС35-Я2

Узел линейного разъединителя 35 кВ

Узел реклоузера защиты трансформатора

Комплект проводов и зажимов для ОРУ 35 кВ

Силовой трансформатор

Трансформатор силовой 6,3 МВА

Компоненты ОРУ 10 кВ

Узел вводного разъединителя

Узел вводного реклоузера

Узел реклоузера отходящей линии

Секционный узел с ТСН

Узел секционный с ТН
Узел линейного разъединителя
Комплект проводов и зажимов для ОРУ 10 кВ

Общеподстанционные компоненты
Комбинированный маслоприемник и маслосборник
Комплект ЖБ лотков для вторичных цепей
Железобетонная свая 350х350мм
Комплект сетчатого ограждения
Стойка освещения
Молниеотвод МСАП-25
Комплект цепей вторичной коммутации
Шкаф питания оперативной блокировки разъединителей 
Шкаф оперативной блокировки разъединителей
Пожарный щит

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1
1
1

1
1
18
1
2
1
1
1
1
1
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Примечания:
1 Более подробное описание решений представлена в приложении Д.

ОПУ ОРУ 35 кВ

ОРУ 10 кВ
4.34.3

4.34.3

4.3

4.3
3.4

3.1

3.2 3.33.3
3.5

3.7

3.6
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4.5

4.6

4.5

4.6

4.4

4.5

1.1

1.2
1.3

2.1

1.4

4.1

3.2
3.3
3.4
3.5

3.1
3.6

3.7

4.3

4.5

4.3

4.2
4.7

4.4
4.34.3

4.8
4.9

4.10

4.4

4.2
4.7

Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата
Разраб.

Н. контр.
План расположения

оборудования на ПС. Вариант 2

Электротехнические решения ОТР
Тишко 06.25

Муравьев 06.25 ООО «Энергопроект Центр»

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ4

1

Строительство ПС 35 кВ Пляжная,
строительство ответвления от ВЛ 35 кВ Находка - Связь

до проектируемой ПС 35/10 кВ неизолированным проводом сечением не менее 70 мм2
ориентировочной протяженностью 3,5 км

Ин
в. 

№
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Со

гл
ас

ов
ан

о

Формат A2



60
0

14
00

12
00

80
0

14
00

60
0

83
00

5

1

3

2

20
00

А Б

М1:40

Поз.

ВН1-ВН3

ШОТ

ШАБ

1Р

2Р

1У

ТМ

СГП1

СГП2

ШС

ВН

ЩНО

ОПС

ЩСН

Перечень шкафов и панелей

Обозначение Наименование

Щит собственных нужд 0,4 кВ

Шкаф оперативного тока

Шкаф аккумулятороной батареи

Шкаф защит, АУВ ВН, НН Т-1

Шкаф центальной сигнализации

Шкаф учета

Шкаф телемеханики

Шкаф СГП основной

Шкаф СГП резервный

Шкаф связи

Шкаф видеонаблюдения

Щит наружного освещения

Шкаф охранно-пожарной сигнализации

Щит собственных нужд здания

Ко
л.

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Масса
ед., кг

Приме-
чание

компл.

ВН1 ВН2 ВН3ШОТ

1Р

1У

ТМ

Номер
поме-
щения

Экспликация помещений

Наименование
Площадь,

м2

Кат.

помещения

Классификация
пожароопасных

зон

1

2

Тамбур

Помещение панелей

7,1

22,1

- -

В3 П-IIа

3

1

Примечания:

1. Здание ОПУ полностью заводского исполнения.
2. Системы обогрева, освещения, вентиляции, ОПС входят в комплект поставки.
3. Высота установки 700 мм от уровня земли.
4. Крыльца имеют ограждение 1200 мм.
5. Шкаф собственных нужд здания поставляется комплектно со зданием.

Д1

ОК1

СГП1 СГП2

Д2

ЩСН
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Лоток лестничный 400х100
с крышкой и перегородкой
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Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата
Разраб.

Н. контр.
План расположения

оборудования в ОПУ

Электротехнические решения ОТР
Тишко 06.25

Муравьев 06.25 ООО «Энергопроект Центр»

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ5

1

Строительство ПС 35 кВ Пляжная,
строительство ответвления от ВЛ 35 кВ Находка - Связь

до проектируемой ПС 35/10 кВ неизолированным проводом сечением не менее 70 мм2
ориентировочной протяженностью 3,5 км
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ГИП

Нач.отд.

Разработал

Н.контр.

Изм. Кол.уч. Лист Nдок. Подп. Дата

Стадия Лист ЛистовСкоробогатов

Васев

Васев

Муравьев

ОТР
Сети связи

Строительство ПС 35 кВ Пляжная, строительство ответвления от ВЛ 35 кВ Находка -

Связь до проектируемой ПС 35/10 кВ неизолированным проводом сечением не менее 70 мм2

ориентировочной протяженностью 3,5 км
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06.19

06.19

06.19

06.19

Формат A3 (0.250)

Схема организации каналов связи

Приморское РДУ - ПС 35 кВ Пляжная

1

Схема организации каналов связи ПС 35 кВ Пляжная

ODF

ПС Залив   ПС Амурская    ПС 2Р ПС МГ

Филиал АО «СО ЕЭС»
Приморское РДУ

(г. Владивосток, ул. Западная, 29)
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Рез. канал
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по ВЛ 110 кВ ПГРЭС -
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АBС

ЛР 35
ВЛ 35 кВ Пляжная

ЗН ЛР 35
ВЛ 35 кВ Пляжная в ст . ВЛ

ЗН ЛР
ВЛ 35 кВ Пляжная в ст . Т-1

ВЛ 35 кВ ПляжнаяНаименование присоединения

АСКС-70/11 (Iдд =265А)
Тип провода, 
Длительный допустимый ток линии, А

ТТ 35 Т-1

РВА-35 Т-1

ОПН 35 Т-1

Т-1
6,3 МВА

ТН 35

ОПН 35
ВЛ 35 кВ Пляжная

ОПН 10 Т-1

РУ 10 кВ

ТСН-2

ОРУ 35 кВ

ПК 10
ТСН-1

ТСН-1

К-59

АУВ

АРКТ

ГЗ Т

ГЗ РПН Т

ДЗТ

АЧР

Обозначение

Типы защит и автоматики

Наименование Примечание

автоматический ввод резерва

автоматика регулирования коэффициента трансформации
трансформатора

автоматика и управление выключателем

-

-

-

автоматическая частотная разгрузка

газовая защита трансформатора

-

-

газовая защита устройства РПН трансформатора -

дифференциальная защита трансформатора

защита от дуговых замыканий

-

-

защита минимального напряжения

защита от перегрузки

контроль цепей напряжения

логическая защита шин

максимальная токовая защита

максимальная токовая защита стороны ВН, НН

трансформатора

технологические защиты

токовая отсечка

устройство резервирования при отказе выключателя

-

-

-КЦН

МТЗ

МТЗ ВН

ТО

УРОВ

Техн. защ.

МТЗ НН

ЗДЗ

ЛЗШ

АВР

ЗМН

ЗП

АУВ

ЗП

МТЗ ВН

ГЗ Т

ГЗ РПН Т

АРКТ

Техн. защ.

ДЗТ

ЗДЗ

ЛЗШ

ТО

МТЗ

АУВ

УРОВ

ЗМН

КЦН

АЧР

ТО

МТЗ

АУВ

УРОВ

ТО

МТЗ

АУВ

УРОВ

МТЗ НН

Стадия Лист Листов

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата

Разраб.

Н. контр.
Схема распределения устройств

защит и автоматики

Основные технические решения
ОТР

Алексеев 01.08.25

Муравьев 01.08.25 ООО «Энергопроект Центр»

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ7
Строительство ПС 35 кВ Пляжная,

строительство ответвления от ВЛ 35 кВ Находка - Связь
до проектируемой ПС 35/10 кВ неизолированным проводом сечением не менее 70 мм2

ориентировочной протяженностью 3,5 км
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АBС

ЛР 35
ВЛ 35 кВ Пляжная

ЗН ЛР 35
ВЛ 35 кВ Пляжная в ст . ВЛ

ЗН ЛР
ВЛ 35 кВ Пляжная в ст . Т-1

ВЛ 35 кВ ПляжнаяНаименование присоединения

АСКС-70/11 (Iдд =265А)
Тип провода, 
Длительный допустимый ток линии, А

ТТ 35 Т-1

РВА-35 Т-1

ОПН 35 Т-1

Т-1
6,3 МВА

ТН 35

ОПН 35
ВЛ 35 кВ Пляжная

ОПН 10 Т-1

РУ 10 кВ

ТСН-2

ОРУ 35 кВ

ПК 10
ТСН-1

ТСН-1

К-59

Типы устройств ИТС:

АВР - автоматический ввод резерва;
АРКТ - автоматика регулирования коэффициента трансформации силового

трансформатора;
АУВ - автоматика управления выключателем;
АЧР - автоматика частотной разгрузки;
ГЗ Т - газовая защита трансформатора;
ГЗ РПН - газовая защита контактора РПН;
ДЗТ - дифференциальная защита трансформатора;
ЗДЗ - защита от дуговых замыканий;
ЗМН - защита минимального напряжения для пуска АВР;
ЗП - защита от перегрузки;
ЛЗШ - логическая защита шин;
МТЗ - максимальная токовая защита с выдержкой времени

(МТЗ ВН, НН - МТЗ сторон ВН, НН);
СЗЗ - сигнализация замыканий на землю;
ТИ - телеизмерения
ТО - токовая отсечка;
УРОВ - устройство резервирования отказов выключателя.

МТЗ, ТО, УРОВ
Измерения, ТИ
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измерения, ТИ

ТН 10 кВ
НАЛИ-10
10;0,1;0,1;0,1 кВ
0,5/0,5/3Р

ГЗ Т, ГЗ РПН,
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Измерения, ТИ

Стадия Лист Листов

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата

Разраб.

Н. контр.
Схема распределения по ТТ и ТН

устройств ИТС

Основные технические решения
ОТР

Алексеев 01.08.25

Муравьев 01.08.25 ООО «Энергопроект Центр»

ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ8
Строительство ПС 35 кВ Пляжная,

строительство ответвления от ВЛ 35 кВ Находка - Связь
до проектируемой ПС 35/10 кВ неизолированным проводом сечением не менее 70 мм2

ориентировочной протяженностью 3,5 км
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ  № 1
ɤ ɩɪɢɤɚɡɭ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ

ɨɬ «ИИ» ИИИИИ 20   ɝ. №ИИИ

ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ
ɩɨɥɧɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ƚɨɞ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ: ИИИИИИИИИ ɝɨɞ

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ

Ɋɟɤɜɢɡɢɬɵ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ

ɋɭɛɴɟɤɬ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, 
ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ (ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ)

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɍɇɐ
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶ 
(ɟɞɢɧɢɰɚ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) 
ɍɇɐ

ɇɨɦɟɪ 
ɪɚɫɰɟɧɤɢ

ɍɤɪɭɩɧɟɧɧɵɣ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɰɟɧɵ,  ɬɵɫ 

ɪɭɛɥɟɣ (ɛɟɡ ɇȾɋ) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ 
ɛɚɡɨɜɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɤ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɬɪɚɬ, ɬɵɫ ɪɭɛɥɟɣ (ɛɟɡ 
ɇȾɋ)

 (ɫɬ.20=ɫɬ.14*ɫɬ.15*ɫɬ.18*ɫɬ.19)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ɍ4. ɍɇɐ ɹɱɟɣɤɢ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 6 - 35 ɤȼ ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɣ

ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɌɆɇ-
6300/35/10 ɍɏɅ1

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 1 ɟɞ. Ɍ4-05-1 25 130,57 1,52 38 198,47

Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ2.ɍɇɐ ɹɱɟɣɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɇɍ 6 - 35 
ɤȼ ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪ 35 ɤȼ
TER_Rec35_Smart1_Sub

7

Iɧɨɦ=1250 Ⱥ,
Iɨɬɤɥ=20 ɤȺ

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 1 ɟɞ. ȼ2-05-2 27 469,92 1,45 39 831,38

Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ3. ɍɇɐ ɹɱɟɣɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɄɊɍ 6 - 
35 ɤȼ ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 10

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɄɊɍɇ 10 ɤȼ - 
5 ɹɱɟɟɤ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 

ɤȼ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
1600 Ⱥ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 
ɬɨɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 20 ɤȺ

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 5 ɟɞ. ȼ3-03-1 2 222,10 1,45 16 110,23

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ɂ8. ɍɇɐ ɧɚ ɩɪɨɱɢɟ ɡɞɚɧɢɹ ɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ɂɞɚɧɢɟ Ɉɉɍ, ɩɥɨɳɚɞɶ 
15 ɦ2 ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1,00 15 ɦ2 Ɂ8-02 79,60 1,65 1 970,10

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɋ1. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɉɋ (Ɂɉɋ) ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɣ

ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɌɆɇ-
6300/35/10 ɍɏɅ1

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 1 ɷɥɟɦɟɧɬ ɉɋ ɋ1-03-1

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ȼ1. ɍɇɐ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɉɋ (Ɂɉɋ) ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ ɧɞ

Ȼɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ 
ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ (ɫɢɥɨɜɵɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 35 ɤȼ, 

6,3 ɆȼȺ)

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 67 ɦ2 Ȼ1-08 3,44 1 230,48

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɋ1. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɉɋ (Ɂɉɋ) ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35 Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪ 35 ɤȼ ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 1 ɷɥɟɦɟɧɬ ɉɋ ɋ1-01-1

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ȼ1. ɍɇɐ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɉɋ (Ɂɉɋ) ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ȼɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ 
ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
(ɪɟɤɥɨɭɡɟɪ 35 ɤȼ)

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 167 ɦ2 Ȼ1-08 3,44 1 574,48

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ11. ɍɇɐ ɧɚ ɤɚɞɚɫɬɪɨɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɉɋ 
(Ɂɉɋ) ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ
ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35 ɧɞ ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1,00 0,36 ɝɚ ɉ11-01 2 856,53 1 1 028,35

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ6. ɍɇɐ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɢ 
ɢɡɵɫɤɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ
ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35 ɧɞ ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1,00 1,00 ɨɛɴɟɤɬ ɉ6-10 10 637,53 1 10 637,53

ɂɬɨɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɚ 3 ɤɜ 2025 ɝ (ɋ 
ɭɱɟɬɨɦ ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ-ɞɟɮɥɹɬɨɪɵ 

Ɇɢɧɷɤɨɧɨɦɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ 2025 ɝɨɞ ɢ ɧɚ 
ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 2026 ɢ 2027 ɝɨɞɨɜ ɨɬ 30 

ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2024) ɞɟɮɥɹɬɨɪ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ - 3 ɤɜ 
2025 - 1,06)

1,06 115 095,88

ɂɬɨɝɨ ɨɛɴɟɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɩɨ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ 115 095,88 ɧɞ

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ:
ɋɬɨɥɛɰɵ 1-3 ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 05.05.2016 № 380 (ɥɢɛɨ ɨɬ 14.06.2016 № 533).
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 4 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɍɇɐ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ) ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɦ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɷɬɚɩɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ.

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 9 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɜɵɫɲɟɝɨ) ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɢɯ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɡɞɚɧɢɣ (ɫɬɪɨɟɧɢɣ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ) ɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ:

ВАРИАɇɌ №1.

Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ  
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ 

ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ

ɇɨɦɟɪ ɷɬɚɩɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ

(ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ) 

1) əɱɟɣɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɤɚɡɚɧɨ ɫɥɨɜɨ "ɧɞ", ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɸ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɚɬ

Ɏɨɪɦɚ 20. Рɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɛɴɟɦɨɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥя ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇЦ 

ɇɨɦɟɪ 
ɝɪɭɩɩɵ 

ɢɧɜɟɫɬɢ-
ɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜ

 ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɚ
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɍɇɐ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ, ɝɞɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ  

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
(ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ)

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ) ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ Ɉɛɴɟɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ
Ɍɟɤɭɳɚɹ ɫɬɚɞɢɹ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɷɬɚɩɚ) 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ 
(ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ)

Рɚɡɞɟɥ 1. Ɉɛɴɟɦɵ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɍɇЦ 

ɉɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ 
(ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ) ɫɪɨɤ ɜɜɨɞɚ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ, 

ɝɨɞ

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 5 ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ) ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ) ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ɞɚɥɟɟ – ɉɋ, Ɍɉ, ɊɌɉ), ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɞɚɥɟɟ – ȼɅ), ɭɱɚɫɬɤɚ ȼɅ (ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ), ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɞɚɥɟɟ – ɄɅ), ɥɢɧɟɣɧɨ-ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ (ɞɚɥɟɟ – ȼɈɅɋ), ɩɭɧɤɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ (ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ, 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɞɚɥɟɟ – ɋɉ), ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɞɚɥɟɟ – Ɋɉ), ɩɟɪɟɯɨɞɚ ȼɅ, ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ), ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ) ɡɞɚɧɢɹ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ), ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɣɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ) ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ).

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 6 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ: ɧɨɦɟɪ ɷɬɚɩɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɞɟɤɫɨɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɚɩɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ; ɥɢɛɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ – «ɧɞ». 
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 7 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢɨɬ 05.05.2016 № 380 (ɥɢɛɨ ɨɬ 14.06.2016 № 533), ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɤɭɳɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɚ  ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɬɚɩɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ - ɬɟɤɭɳɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɷɬɚɩɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ.
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 8 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɟɦɭ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɸ ɍɇɐ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 4, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ (ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɣ) ɫɪɨɤ ɜɜɨɞɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɧɧɵɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢɨɬ 05.05.2016 № 380 (ɥɢɛɨ ɨɬ 14.06.2016 № 533)

ɞɥɹ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ – ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤȼ; 
ɞɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ, ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɲɢɧɧɨɣ ɨɩɨɪɵ, ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɞɢɡɟɥɶ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ, ɩɭɧɤɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ (ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ) – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤȼ; 
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ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 21 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɩɪɢɱɢɧ  – ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜɧɨɫɢɦɵɦɢ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ 12(11); «ɧɞ» – ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢɥɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɍɇɐ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ɂɫɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɍɇɐ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɜɧɨɫɢɦɵɦɢ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ 12(11) ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɮɨɪɦɵ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫɬɨɥɛɟɰ 20 ɧɟ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 11 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ). Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬ «Ɍɍ» ɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɩɹɬɭɸ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɜɵɞɚɜɲɟɣ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ.

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 12 ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɟɤɜɢɡɢɬɵ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ) (ɪɟɤɜɢɡɢɬɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ (ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ) ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ) ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɧɨɦɟɪɚ ɢ ɞɚɬɵ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ.

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 15 ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ) ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ 16 ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ (ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɍɇɐ.
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 16 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ (ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɍɇɐ.
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 17 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɨɦɟɪ ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɍɇɐ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 17.01.2019 № 10.

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 14 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ (ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɸ (ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɍɇɐ (ɞɚɥɟɟ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɍɇɐ) ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɫɰɟɧɨɤ ɍɇɐ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 17.01.2019 № 10  ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɟɪɟɫɱɟɬ; ɥɢɛɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ - «1». ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ:

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɮɚɡɟ ȼɅ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɩɪɨɜɨɞɚ ȼɅ ɫɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɮɚɡɟ ȼɅ – 5 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɍɇɐ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩ Ʌ5, Ʌ8, ɬɚɛɥɢɰɚ ɋ2) – 1, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ  5/1=5);
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɭɦɦɭ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɍɇɐ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɉɋ (ɞɚɥɟɟ – ȺɋɍɌɉ) ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩɵ Ⱥ4),   ɍɇɐ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ, ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɹɱɟɟɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɡɞɚɧɢɢ Ɋɉ (ɋɉ, ɊɌɉ, Ɍɉ) ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɹɱɟɟɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɡɞɚɧɢɹ Ɋɉ (ɋɉ, ɊɌɉ, Ɍɉ) ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɪɚɫɰɟɧɤɚ Э4-01) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ – 11 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ – 7, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 11/7=1,571).
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɨɞɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ (ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ) ɬɨɤɟ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɉɋ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩɵ ɂ13) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ – 15 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ – 12, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 15/12=1,25);
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɥ ɄɅ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɥ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ (ɫɢɥɨɜɨɝɨ) ɤɚɛɟɥɹ (ɍɇɐ ɄɅ 0,4 ɤȼ) (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩ ɇ3, Ʉ3), (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɥ ɤɚɛɟɥɹ (ɄɅ) – 14 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ (ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɥ 4 ɢ 5) – 5, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 14/5=2,8);
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ ɜ ɲɤɚɮɭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɫɢɫɬɟɦ ȺɋɍɌɉ ɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ Ⱥ5-04, Ⱥ5-05) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ – 11 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ ɜ ɲɤɚɮɭ (ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ ɜ ɲɤɚɮɭ 4 ɢ 6) – 6, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 11/6=1,83); 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɟɩɟɣ (3 ɢ ɛɨɥɟɟ) ɄɅ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɩɟɣ ɄɅ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɪɚɧɲɟɢ ɄɅ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩɵ Ȼ2)) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɰɟɩɟɣ ɄɅ ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ 3 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɰɟɩɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ (ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɟɩɟɣ ɞɥɹ ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ ɢ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɄɅ) – 2, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ (ɞɚɥɟɟ – ȼɈɄ) ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ (3 ɢ ɛɨɥɟɟ) ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɩɟɣ ȼɈɄ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɪɚɧɲɟɢ ȼɈɄ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩɵ Ȼ3)) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ȼɈɄ ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ 3 ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ – 2, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 3/2=1,5);

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɫɚɦɨɧɟɫɭɳɟɝɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ (ɞɚɥɟɟ – ɋɂɉ) ȼɅ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɋɂɉ-3 ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɟ ɰɟɧɵ ɍɇɐ (ɪɚɫɰɟɧɤɚ ɝɪɭɩɩɵ Ʌ7) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɨɞɢɧ ɮɚɡɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 3/1=3);

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 18 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɍɇɐ ɜ ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ ɛɟɡ ɇȾɋ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 17.01.2019 № 10. 
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 19 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɛɚɡɨɜɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɤ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɍɇɐ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ (ȼɅ) ɤ ɭɪɨɜɧɸ ɍɇɐ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ (ȼɅ) ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 17.01.2019 № 10.
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 20 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ ɛɟɡ ɇȾɋ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɍɇɐ ɫɬɨɥɛɰɚ 14 ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɬɨɥɛɰɚ 15 ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɍɇɐ ɫɬɨɥɛɰɚ 18 ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɛɚɡɨɜɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɤ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɫɬɨɥɛɰɚ 19.
ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɰɟɧɵ ɬɢɩɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɱɚɫɬɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɍɇɐ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɍɇɐ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ 20 ɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɤɟ «ɢɬɨɝɨ ɨɛɴɟɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɩɨ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ.

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ, ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɜ ɩɪɨɤɨɥɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ȽɇȻ, ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɛ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ȽɇȻ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩɵ ɇ1) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 300 ɦɦ ɜ ɩɪɨɤɨɥɟ – 6 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 300 ɦɦ ɜ ɩɪɨɤɨɥɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ – 4, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 6/4=1,5).

ɞɥɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɱɢɫɬɤɟ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɬ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ (ɤɚɞɚɫɬɪɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɢɡɵɫɤɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ) – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɉɋ (ȼɅ, ɄɅ) ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɸ, ɤȼ.

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 13 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɭɛɴɟɤɬ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ).

 «1» – ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɍɇɐ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ (ɧɚ ɬɪɢ ɮɚɡɵ, ɧɚ ɬɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɟ ɰɟɧɵ ɍɇɐ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɬɪɢ ɮɚɡɵ) ɢɥɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡ (ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɍɇɐ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ);
«1/3» – ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ (ɧɚ ɨɞɧɭ ɮɚɡɭ) ɤ ɍɇɐ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɬɪɢ ɮɚɡɵ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɪɟɚɤɬɨɪɚ) ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɟ ɰɟɧɵ ɍɇɐ ɹɱɟɣɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɪɟɚɤɬɨɪɚ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɬɪɢ ɮɚɡɵ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 1/3=0,333);

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 10 ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɍɇɐ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɢɪɭɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ).

ɞɥɹ ɨɩɨɪ ȼɅ (ɩɪɨɜɨɞɚ, ɝɪɨɡɨɬɪɨɫɚ, ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɨɪ ȼɅ, ɝɢɪɥɹɧɞ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ȼɈɅɋ, ɩɟɪɟɯɨɞɚ ȼɅ (ɄɅ), ɬɪɚɧɲɟɢ ɄɅ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ (ɞɚɥɟɟ – ȽɇȻ) ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ) – ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ȼɅ (ɄɅ), ɤȼ; 
ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɹ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɉɋ (ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ) – ɜɵɫɲɢɣ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤȼ; 
ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɹ ɨɛɳɟɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɡɞɚɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɳɢɬɚ) – ɜɵɫɲɢɣ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɉɋ ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɡɞɚɧɢɸ, ɤȼ;
ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ) – ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ȼɅ, ɄɅ), ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤȼ; 



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ  № 1
ɤ ɩɪɢɤɚɡɭ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ

ɨɬ «ИИ» ИИИИИ 20   ɝ. №ИИИ

ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ
                                                         ɩɨɥɧɨɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ

Ƚɨɞ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ: ИИИИИИИИИ ɝɨɞ

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ

Ɋɟɤɜɢɡɢɬɵ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ

ɋɭɛɴɟɤɬ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, 
ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ (ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ)

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɍɇɐ
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶ 
(ɟɞɢɧɢɰɚ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) 
ɍɇɐ

ɇɨɦɟɪ 
ɪɚɫɰɟɧɤɢ

ɍɤɪɭɩɧɟɧɧɵɣ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜ ɰɟɧɵ,  ɬɵɫ 

ɪɭɛɥɟɣ (ɛɟɡ ɇȾɋ) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ 
ɛɚɡɨɜɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɤ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɬɪɚɬ, ɬɵɫ ɪɭɛɥɟɣ (ɛɟɡ 
ɇȾɋ)

 (ɫɬ.20=ɫɬ.14*ɫɬ.15*ɫɬ.18*ɫɬ.19)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ɍ4. ɍɇɐ ɹɱɟɣɤɢ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 6 - 35 ɤȼ ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɣ

ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɌɆɇ-
6300/35/10 ɍɏɅ1

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 1 ɟɞ. Ɍ4-05-1 25 130,57 1,52 38 198,47

Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ2. ɍɇɐ ɹɱɟɣɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɇɍ 6 - 
35 ɤȼ ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪ 35 ɤȼ
TER_Rec35_Smart1_Sub

7

Iɧɨɦ=1250 Ⱥ,
Iɨɬɤɥ=20 ɤȺ

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 1 ɟɞ. ȼ2-05-2 27 469,92 1,45 39 831,38

Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ2. ɍɇɐ ɹɱɟɣɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɇɍ 6 - 
35 ɤȼ ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 10

Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪ 10 ɤȼ, 3 ɲɬ.. 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ, 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 630 Ⱥ, 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 20 ɤȺ

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 3 ɟɞ. ȼ2-01-1 5 058,30 1,45 22 003,61

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ɂ8. ɍɇɐ ɧɚ ɩɪɨɱɢɟ ɡɞɚɧɢɹ ɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ɂɞɚɧɢɟ Ɉɉɍ, ɩɥɨɳɚɞɶ 
15 ɦ2 ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1,00 15 ɦ2 Ɂ8-02 79,60 1,65 1 970,10

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɋ1. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɉɋ (Ɂɉɋ) ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɣ

ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɌɆɇ-
6300/35/10 ɍɏɅ1

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 1 ɷɥɟɦɟɧɬ ɉɋ ɋ1-03-1

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ȼ1. ɍɇɐ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɉɋ (Ɂɉɋ) ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ȼɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ 
ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ (ɫɢɥɨɜɵɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ 35 ɤȼ, 

6,3 ɆȼȺ)

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 67 ɦ2 Ȼ1-08 3,44 1 230,48

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɋ1. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɉɋ (Ɂɉɋ) ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35 Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪ 35 ɤȼ ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 1 ɷɥɟɦɟɧɬ ɉɋ ɋ1-01-1

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ȼ1. ɍɇɐ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɉɋ (Ɂɉɋ) ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35

Ȼɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ 
ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
(ɪɟɤɥɨɭɡɟɪ 35 ɤȼ)

ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1 167 ɦ2 Ȼ1-08 3,44 1 574,48

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ11.ɍɇɐ ɧɚ ɤɚɞɚɫɬɪɨɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɉɋ 
(Ɂɉɋ) ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ
ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35 ɧɞ ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1,00 0,36 ɝɚ ɉ11-01 2 856,53 1 1 028,35

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɉ6.ɍɇɐ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɢ 
ɢɡɵɫɤɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ
ɉɋ 35 ɤȼ ɉɥɹɠɧɚɹ 35 ɧɞ ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ 1,00 1,00 ɨɛɴɟɤɬ ɉ6-10 10 637,53 1 10 637,53

ɂɬɨɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɧɚ 3 ɤɜ 2025 ɝ (ɋ 
ɭɱɟɬɨɦ ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ-ɞɟɮɥɹɬɨɪɵ 
Ɇɢɧɷɤɨɧɨɦɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ 2025 ɝɨɞ ɢ ɧɚ 
ɩɥɚɧɨɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 2026 ɢ 2027 ɝɨɞɨɜ ɨɬ 30 
ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2024) ɞɟɮɥɹɬɨɪ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ - 3 ɤɜ 
2025 - 1,06)

1,06 121 342,86

ɂɬɨɝɨ ɨɛɴɟɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɩɨ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ ɧɞ 121 342,86 ɧɞ

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ:
ɋɬɨɥɛɰɵ 1-3 ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 05.05.2016 № 380 (ɥɢɛɨ ɨɬ 14.06.2016 № 533).
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 4 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɍɇɐ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ) ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɦ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɷɬɚɩɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ.

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 9 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɜɵɫɲɟɝɨ) ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɢɯ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɡɞɚɧɢɣ (ɫɬɪɨɟɧɢɣ, ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ) ɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ:

Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ  
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ 

ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 5 ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ) ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ) ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ɞɚɥɟɟ – ɉɋ, Ɍɉ, ɊɌɉ), ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɞɚɥɟɟ – ȼɅ), ɭɱɚɫɬɤɚ ȼɅ (ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ), ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɞɚɥɟɟ – ɄɅ), ɥɢɧɟɣɧɨ-ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ (ɞɚɥɟɟ – ȼɈɅɋ), ɩɭɧɤɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ (ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ, 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɞɚɥɟɟ – ɋɉ), ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɞɚɥɟɟ – Ɋɉ), ɩɟɪɟɯɨɞɚ ȼɅ, ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ), ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɝɨ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ) ɡɞɚɧɢɹ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɚ), ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɣɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ) ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ).

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 6 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ: ɧɨɦɟɪ ɷɬɚɩɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Ƚɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɞɟɤɫɨɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɚɩɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ; ɥɢɛɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ – «ɧɞ». 
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 7 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢɨɬ 05.05.2016 № 380 (ɥɢɛɨ ɨɬ 14.06.2016 № 533), ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɤɭɳɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɚ  ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɬɚɩɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ - ɬɟɤɭɳɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɷɬɚɩɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ.
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 8 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɟɦɭ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɸ ɍɇɐ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 4, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ (ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɣ) ɫɪɨɤ ɜɜɨɞɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɧɧɵɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢɨɬ 05.05.2016 № 380 (ɥɢɛɨ ɨɬ 14.06.2016 № 533)

ɞɥɹ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ – ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤȼ; 
ɞɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ, ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɲɢɧɧɨɣ ɨɩɨɪɵ, ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɞɢɡɟɥɶ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ, ɩɭɧɤɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ (ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ) – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤȼ; 

1) əɱɟɣɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɤɚɡɚɧɨ ɫɥɨɜɨ "ɧɞ", ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɸ ɧɟ ɩɨɞɥɟɠɚɬ
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Ɏɨɪɦɚ 20. Рɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɛɴɟɦɨɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥя ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇЦ 
Рɚɡɞɟɥ 1. Ɉɛɴɟɦɵ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɍɇЦ 

ɇɨɦɟɪ 
ɝɪɭɩɩɵ 

ɢɧɜɟɫɬɢ-
ɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜ

 ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɚ 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɚ
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɍɇɐ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ, ɝɞɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ  

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
(ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ)

ɇɨɦɟɪ ɷɬɚɩɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ

(ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ) 

Ɍɟɤɭɳɚɹ ɫɬɚɞɢɹ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɷɬɚɩɚ) 

ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ 
(ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ)

ɉɥɚɧɢɪɭɟɦɵɣ 
(ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ) ɫɪɨɤ ɜɜɨɞɚ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ, 

ɝɨɞ

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ) ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ Ɉɛɴɟɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ
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ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 21 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɩɪɢɱɢɧ  – ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜɧɨɫɢɦɵɦɢ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ 12(11); «ɧɞ» – ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢɥɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɍɇɐ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ɂɫɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɍɇɐ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɜɧɨɫɢɦɵɦɢ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ 12(11) ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɮɨɪɦɵ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫɬɨɥɛɟɰ 20 ɧɟ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɲɤɚɮɭ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ ɜ ɲɤɚɮɭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɫɢɫɬɟɦ ȺɋɍɌɉ ɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ Ⱥ5-04, Ⱥ5-05) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ – 11 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ ɜ ɲɤɚɮɭ (ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɨɜ ɜ ɲɤɚɮɭ 4 ɢ 6) – 6, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 11/6=1,83); 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɟɩɟɣ (3 ɢ ɛɨɥɟɟ) ɄɅ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɩɟɣ ɄɅ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɪɚɧɲɟɢ ɄɅ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩɵ Ȼ2)) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɰɟɩɟɣ ɄɅ ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ 3 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɰɟɩɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ (ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɟɩɟɣ ɞɥɹ ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ ɢ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɄɅ) – 2, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ (ɞɚɥɟɟ – ȼɈɄ) ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ (3 ɢ ɛɨɥɟɟ) ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɩɟɣ ȼɈɄ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɪɚɧɲɟɢ ȼɈɄ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩɵ Ȼ3)) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ȼɈɄ ɜ ɬɪɚɧɲɟɟ 3 ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ – 2, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 3/2=1,5);
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ, ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɭɛ ɜ ɩɪɨɤɨɥɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ȽɇȻ, ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɛ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ȽɇȻ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩɵ ɇ1) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 300 ɦɦ ɜ ɩɪɨɤɨɥɟ – 6 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 300 ɦɦ ɜ ɩɪɨɤɨɥɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ – 4, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 6/4=1,5).

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 15 ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ) ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ 16 ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ (ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɍɇɐ.
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 16 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ (ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɍɇɐ.
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 17 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɨɦɟɪ ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɍɇɐ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 17.01.2019 № 10.
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 18 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɍɇɐ ɜ ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ ɛɟɡ ɇȾɋ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 17.01.2019 № 10. 
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 19 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɛɚɡɨɜɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɤ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɍɇɐ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ (ȼɅ) ɤ ɭɪɨɜɧɸ ɍɇɐ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ (ȼɅ) ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 17.01.2019 № 10.
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 20 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ ɛɟɡ ɇȾɋ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɍɇɐ ɫɬɨɥɛɰɚ 14 ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɬɨɥɛɰɚ 15 ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɍɇɐ ɫɬɨɥɛɰɚ 18 ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɛɚɡɨɜɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɤ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɫɬɨɥɛɰɚ 19.
ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɰɟɧɵ ɬɢɩɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɱɚɫɬɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɍɇɐ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɍɇɐ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ 20 ɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɤɟ «ɢɬɨɝɨ ɨɛɴɟɦ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɩɨ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ.

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɥ ɄɅ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɥ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ (ɫɢɥɨɜɨɝɨ) ɤɚɛɟɥɹ (ɍɇɐ ɄɅ 0,4 ɤȼ) (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩ ɇ3, Ʉ3), (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɥ ɤɚɛɟɥɹ (ɄɅ) – 14 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ (ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɥ 4 ɢ 5) – 5, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 14/5=2,8);

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 11 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ). Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬ «Ɍɍ» ɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɩɹɬɭɸ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɜɵɞɚɜɲɟɣ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ.

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 12 ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɟɤɜɢɡɢɬɵ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ) (ɪɟɤɜɢɡɢɬɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ (ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ) ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ) ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɧɨɦɟɪɚ ɢ ɞɚɬɵ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ.
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 13 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɭɛɴɟɤɬ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ).
ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 14 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ (ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɸ (ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ) ɍɇɐ (ɞɚɥɟɟ – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɍɇɐ) ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɫɰɟɧɨɤ ɍɇɐ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 17.01.2019 № 10  ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɟɪɟɫɱɟɬ; ɥɢɛɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ - «1». ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ:

 «1» – ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɍɇɐ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ (ɧɚ ɬɪɢ ɮɚɡɵ, ɧɚ ɬɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɟ ɰɟɧɵ ɍɇɐ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɬɪɢ ɮɚɡɵ) ɢɥɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡ (ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɍɇɐ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ);
«1/3» – ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ (ɧɚ ɨɞɧɭ ɮɚɡɭ) ɤ ɍɇɐ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɬɪɢ ɮɚɡɵ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɪɟɚɤɬɨɪɚ) ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɟ ɰɟɧɵ ɍɇɐ ɹɱɟɣɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɪɟɚɤɬɨɪɚ) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɬɪɢ ɮɚɡɵ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 1/3=0,333);
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɫɚɦɨɧɟɫɭɳɟɝɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ (ɞɚɥɟɟ – ɋɂɉ) ȼɅ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɋɂɉ-3 ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɟ ɰɟɧɵ ɍɇɐ (ɪɚɫɰɟɧɤɚ ɝɪɭɩɩɵ Ʌ7) ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ ɨɞɢɧ ɮɚɡɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 3/1=3);
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɮɚɡɟ ȼɅ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɩɪɨɜɨɞɚ ȼɅ ɫɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɮɚɡɟ ȼɅ – 5 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɍɇɐ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩ Ʌ5, Ʌ8, ɬɚɛɥɢɰɚ ɋ2) – 1, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ  5/1=5);
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɭɦɦɭ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɍɇɐ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɉɋ (ɞɚɥɟɟ – ȺɋɍɌɉ) ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩɵ Ⱥ4),   ɍɇɐ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ, ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɹɱɟɟɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɡɞɚɧɢɢ Ɋɉ (ɋɉ, ɊɌɉ, Ɍɉ) ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɹɱɟɟɤ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɡɞɚɧɢɹ Ɋɉ (ɋɉ, ɊɌɉ, Ɍɉ) ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɪɚɫɰɟɧɤɚ Э4-01) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ – 11 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ – 7, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 11/7=1,571).
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɟɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɨɞɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ (ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ) ɬɨɤɟ ɧɚ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɉɋ (ɪɚɫɰɟɧɤɢ ɝɪɭɩɩɵ ɂ13) (ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ – 15 ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ – 12, ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 15/12=1,25);

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ 10 ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɍɇɐ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɍɇɐ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɢɪɭɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ).

ɞɥɹ ɨɩɨɪ ȼɅ (ɩɪɨɜɨɞɚ, ɝɪɨɡɨɬɪɨɫɚ, ɡɚɳɢɬɵ ɨɩɨɪ ȼɅ, ɝɢɪɥɹɧɞ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ȼɈɅɋ, ɩɟɪɟɯɨɞɚ ȼɅ (ɄɅ), ɬɪɚɧɲɟɢ ɄɅ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ (ɞɚɥɟɟ – ȽɇȻ) ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ) – ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ȼɅ (ɄɅ), ɤȼ; 
ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɹ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɉɋ (ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ) – ɜɵɫɲɢɣ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤȼ; 
ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɹ ɨɛɳɟɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɡɞɚɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɳɢɬɚ) – ɜɵɫɲɢɣ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɉɋ ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɡɞɚɧɢɸ, ɤȼ;
ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ) – ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ȼɅ, ɄɅ), ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤȼ; 
ɞɥɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɱɢɫɬɤɟ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɬ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ (ɤɚɞɚɫɬɪɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɢɡɵɫɤɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ) – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɉɋ (ȼɅ, ɄɅ) ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɸ, ɤȼ.
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1. Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ

• Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ
ȺɈ «ȾɊɋɄ» №15-02/22-02 ɨɬ 13.02.2024.

2. ɐɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɚ

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ
ɉɋ 35/10 ɤȼ «ɉɥɹɠɧɚɹ» ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 315 ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ.

3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɉɩɢɫɚɧɢɟ

Ƚɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 2026 

Ɋɍ 35 ɤȼ ɋɯɟɦɚ 35-3ɇ

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɌɆɇ-6300/35/10

Ɋɍ 6 ɤȼ 1 ɫɟɤɰɢɹ ɲɢɧ, 2 ɨɬɯɨɞɹɳɢɟ ɥɢɧɢɢ

Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɭɱёɬ Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ Ɇɟɫɬɧɨɟ/Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ

Ɂɚɹɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 4785 ɤȼɬ

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɠɢɥɵɟ ɞɨɦɚ
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4. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɰɟɧɚɪɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ

Ɉɛɴɟɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ:

ɉɚɪɚɦɟɬɪ

Ɋɍ 35 ɤȼ • ȼɨɡɞɭɲɧɨɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɪɬɚɥɚ ɬɢɩɚ ɉɋ35-ə2
• ɈɊɍ ɩɨ ɫɯɟɦɟ 35-3ɇ ɧɚ ɛɚɡɟ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ SMART35 ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɊȽɉ-2-35

ɧɚ ɨɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɯ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɯ
• ɋɨɫɬɚɜ ɈɊɍ 35 ɤȼ:

o ɍɡɟɥ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ – 1 ɲɬ.
o ɍɡɟɥ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ – 1 ɲɬ.

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ • ɌɆɇ-6300/35/10

Ɇɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤ • Ɇɨɧɨɥɢɬɧɵɣ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢ ɦɚɫɥɨɫɛɨɪɧɢɤ ɞɥɹ
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɭɸ ɱɚɲɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ
ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɦɟɫɬɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.

Ɋɍ 6 ɤȼ • Ɉɞɧɨɫɟɤɰɢɨɧɧɨɟ ɈɊɍ ɧɚ ɛɚɡɟ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɨɜ SmКЫЭ15 ɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɬɢɩɚ
ɊɅɄ-10.

• ɋɨɫɬɚɜ ɈɊɍ 6 ɤȼ:
o ɍɡɟɥ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ – 1 ɲɬ.
o ɍɡɟɥ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ – 1 ɲɬ.
o ɍɡɟɥ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ – 2 ɲɬ.
o ɍɡɟɥ Ɍɋɇ ɫ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɦ – 1 ɲɬ.
o ɍɡɟɥ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ – 2 ɲɬ.

• Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɝɢɛɤɨɣ ɨɲɢɧɨɜɤɢ 6 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɨɦ Ⱥɋ-240

Ɉɝɪɚɠɞɟɧɢɟ • ɋɟɬɱɚɬɨɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɡ 3D-ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ 1 ɜɨɪɨɬɚɦɢ ɢ 1 ɤɚɥɢɬɤɨɣ ɫ
ɛɚɪɶɟɪɨɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɞɤɨɩɨɦ ɧɚ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɫɜɚɹɯ

Ɇɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɚ • Ɇɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ
ɬɢɩɚ ɆɋȺɉ-25 ɧɚ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɫɜɚɟ

ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ ɰɟɩɢ ɢ ɥɨɬɤɢ 
ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ

• ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɬɪɚɫɫɵ, ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɫɬɨɟɤ ɫ
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ.
ɉɨɞɜɨɞ ɬɪɚɫɫɵ ɤ ɲɤɚɮɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɨɬɤɨɜ.

• Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ
Ʉɨɧɬɭɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ • Ʉɨɧɬɭɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ ɧɚ

ɝɥɭɛɢɧɟ 0,7ɦ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹɦɢ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ 5ɦ. ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɬɚɤɠɟ ɜɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ
ɞɥɹ ɩɨɠɚɪɧɵɯ ɦɚɲɢɧ.

ɉɨɠɚɪɧɵɣ ɳɢɬ • ɉɨɠɚɪɧɵɣ ɳɢɬ ɬɢɩɚ ɓɉ-ȿ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɭ
ɜɨɪɨɬ.

Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ • Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ 2 ɨɩɨɪɚɯ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 9ɦ.

ɋɯɟɦɚ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ • ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1

Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ • ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2

ɋɨɫɬɚɜ ɡɚɳɢɬ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ

• ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 3

ɋɜɹɡɶ • ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 4

3D-ɦɨɞɟɥɶ • ɋɫɵɥɤɚ

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ: 

https://viewer.autodesk.com/id/dXJuOmFkc2sub2JqZWN0czpvcy5vYmplY3Q6YTM2MHZpZXdlci1wcm90ZWN0ZWQvdDE3NTEyOTAzNzhfNzkwZjkyMmUtNjg0Yi00NmNjLThmMTctZTllMTNiNTI2NTQ5LnN0cA?sheetId=ZjdjN2QzMTMtNTUwNS00MmIzLTk2NmYtMTExNTdiNzEzMDEy
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ɉɚɪɚɦɟɬɪ

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ 
ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ 
ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ

• Ⱦɥɹ ɫɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɧɨɠɟɣ
ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɲɤɚɮ ɈȻɊ ɧɚ ɈɊɍ 35 ɤȼ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ

• Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ
ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 220 ȼ DC ɨɬ ɲɤɚɮɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɈȻɊ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ

ɋɢɫɬɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ • Ⱦɥɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɊɁɢȺ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪ SMART35 ɢ
Smart15 ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

• Ⱦɥɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɜ Smart15 ɫɢɫɬɟɦɚ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

ɊɁȺ • Ɏɭɧɤɰɢɢ ɊɁȺ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ CM15 ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜ
ɲɤɚɮɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɨɜ SMART35 ɢ SmКЫЭ15.

ȾɁɌ • ȾɁɌ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɲɤɚɮɚ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ
ɭɡɥɟ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ȼɧɭɬɪɢ ɲɤɚɮɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɬɟɪɦɢɧɚɥ «ɋɢɪɢɭɫ-Ɍ-ȻɉɌ»

• ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɟɩɢ ɞɥɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ȾɁɌ ɩɨɞɜɨɞɹɬɫɹ ɨɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɜɨɞɚ
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɌ 35 ɤȼ ɢ ɌɌ 10 ɤȼ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɡɥɚɯ
ɜɜɨɞɧɵɯ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɨɜ

ȺɊɇɌ • ȺɊɇɌ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɲɤɚɮɚ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ
ɧɚ ɭɡɥɟ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ȼɧɭɬɪɢ ɲɤɚɮɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɍɉ-100

• ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɟɩɢ ɩɨɞɜɨɞɹɬɫɹ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɝɨ Ɍɇ 6 ɤȼ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ
ɫɟɤɰɢɢ 6 ɤȼ

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ • ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɢɩɚ ɌɆȽ-25, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɈɊɍ 10 ɤȼ.

ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɨɬ ɲɤɚɮɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ.
• ɇɚ ɈɊɍ35 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɣ Ɍɋɇ 35 ɤȼ ɈɅ-ɇɌɁ-1/35. Ⱦɚɧɧɵɣ

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ ɜɜɨɞɚ 35 ɤȼ Ɍ1, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɩɪɨɳɚɟɬ
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ.

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɬɨɤ • Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɋɈɉɌ: ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚɹ ɛɚɬɚɪɟɹ ɜɧɭɬɪɢ ɲɤɚɮɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ
ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ SMART35 ɢ SmКЫЭ15

ɍɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ • ɍɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 6 ɤȼ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ
ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɨɜ Smart15 ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ
ɦɨɞɭɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ

Ɇɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ

• Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢ ɦɚɫɥɨɫɛɨɪɧɢɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ
ɦɨɧɨɥɢɬɧɭɸ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɭɸ ɱɚɲɭ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 6,4 ɦ ɯ 7,4 ɦ. ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɱɚɲɢ
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɣ ɤɭɛ - ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ
ɫɢɥɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ
35 ɤȼ ɫɟɪɢɣ ɌɆ, ɌɆɇ, ɌȾɇɋ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 16 ɆȼȺ
ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɜɹɡɢ • ɉɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɵ SCADA ɢ ȺɂɂɋɄɍɗ
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɭ, ɩɪɨɬɨɤɨɥɚɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ Modbus RTU ɢ
ɋɉɈȾɗɋ
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5. Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɪɟɲɟɧɢɹ

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ
ɉɋ 35/10  ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɉɋ

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ
ɈɊɍ

 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɟɤɰɢɢ 10 ɤȼ ɞɨ ɩɹɬɢ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ
ɛɟɡ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ɋɍ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɞ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ

 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ TER ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ
ɫɥɭɠɛɵ

 ȼɜɨɞɵ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɨɜ ɢɦɟɸɬ ɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɧɟ
ɬɪɟɛɭɸɳɭɸ ɱɢɫɬɤɢ (ɫɬɟɩɟɧɶ  ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 9920
IV)

 ȼɫɟ ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɵ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɭɬɟɦ
ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɰɢɧɤɨɜɚɧɢɹ

 ȼɫɟ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɊɁɢȺ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ
ɷɬɨɦɭ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɚɳɢɬ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ
ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ȾɁɌ)

 ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɢɬ ɉɈ TELARM,

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɊɁȺ ɭɞɚɥɟɧɧɨ, ɛɟɡ ɜɵɟɡɞɚ ɧɚ
ɨɛɴɟɤɬ

 ȼɫɟ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɵ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɬɨɤɚ ɢ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɢ
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɊɁȺ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ȾɁɌ) ɢ
ɭɱɟɬɚ ɗɗ

 Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪɵ SMART15 ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɗɗ ɫ
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɭɱɟɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ȺɋɄɍɗ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ
ɱɟɦɭ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ
ɫɱɟɬɱɢɤɚɦɢ ɗɗ

 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɋɈɉɌ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ
ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɨɤɨɥɨ 24
ɱɚɫɨɜ

 Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1. Ɉɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2.1. Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2.2. Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɢɞ ɫɛɨɤɭ
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2.3. ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɡɥɨɜ
№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
1 Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɈɊɍ 35 ɤВ

1.1 ɉɨɪɬɚɥ ɹɱɟɣɤɨɜɵɣ ɉɋ35-ə2 1 

1.2 ɍɡɟɥ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ 1 

1.2.1 Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊȽɉ-2-35/1000 ɍɏɅ1 1 

1.2.2 Ɉɉɇɩ-35/680/42,0-10-III ɍɏɅ1 3 

1.2.3 ɋɱɟɬɱɢɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ Ɉɉɇ 3 

1.2.4 Ɉɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɣ ɦɨɧɬɚɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 1 

1.3 ɍɡɟɥ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 1 

1.3.1 Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪ SMART35 1 

1.3.2 Ɉɉɇɩ-35/680/42,0-10-III ɍɏɅ1 3 

1.3.3 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɈɅ-ɇɌɁ-1/35 ɍɏɅ1 1 

1.3.4 ɒɤɚɮ ȾɁɌ ɢ ȺɊɇɌ 1 

1.3.5 Ɉɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɣ ɦɨɧɬɚɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 1 

1.4 Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɡɚɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɈɊɍ 35 ɤВ 1 

2 ɋɢɥɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ
2.1 ɌɆɇ-6300/35/10 1 

3 Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɈɊɍ 10 ɤВ
3.1 ɍɡɟɥ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ 1 

3.1.1 Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊɅɄ.2-10.IV-630 ɍɏɅ1 1 

3.1.2 Ɉɉɇ-ɉ-10/12/5/250 ɍɏɅ1 3 

3.1.3 Ɉɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɣ ɦɨɧɬɚɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 1 

3.2 ɍɡɟɥ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ 1 

3.2.1 Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪ Smart15 1 

3.2.2 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɌɈɅ-10-III-2-0,5S/10P-800/5 ɍɏɅ1 3 

3.2.3 Ɉɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɣ ɦɨɧɬɚɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 1 

3.3 ɍɡɟɥ ɪɟɤɥɨɭɡɟɪɚ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ 2 

3.3.1 Ɋɟɤɥɨɭɡɟɪ Smart15 1 

3.3.2 Ɉɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɣ ɦɨɧɬɚɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 1 

3.4 ɋɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɭɡɟɥ ɫ Ɍɋɇ 1 

3.4.1 Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊɅɄ.2-10.IV-630 ɍɏɅ1 1 

3.4.2 ɉɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶ ɉɄɌ 101-10-5-12,5 ɍɏɅ1 3 

3.4.3 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɌɆȽ-25/10/0,4 1 

3.4.4 Ɉɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɣ ɦɨɧɬɚɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 1 



ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Г

10 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
3.5 ɍɡɟɥ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɣ ɫ Ɍɇ 1 

3.5.1 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɇɈɅ-ɇɌɁ-10-IV ɍɏɅ1 1 

3.5.2 Ɉɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɣ ɦɨɧɬɚɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 1 

3.6 ɍɡɟɥ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ 2 

3.6.1 Ɋɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊɅɄ.2-10.IV/630 ɍɏɅ1 1 

3.6.2 Ɉɉɇ-ɉ-10/12/5/250 ɍɏɅ1 3 

3.6.3 ɉɨɞɜɟɫɧɨɣ ɢɡɨɥɹɬɨɪ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ ɬɢɩɚ ɅɄ-70/10-ɂ-3 Ƚɋ 3 

3.6.4 Ɉɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɣ ɦɨɧɬɚɠɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 1 

3.7 Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɡɚɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɈɊɍ 10 ɤВ 1 

4 Ɉɛɳɟɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ
4.1 Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɫɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢ ɦɚɫɥɨɫɛɨɪɧɢɤ 1 

4.2 Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɀȻ ɥɨɬɤɨɜ ɞɥɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ 1 

4.3 ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɫɜɚɹ 350ɯ350ɦɦ 18 

4.4 Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɫɟɬɱɚɬɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 1 

4.5 ɋɬɨɣɤɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ 2 

4.6 Ɇɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ ɆɋȺɉ-25 1 

4.7 Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɰɟɩɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 1 

4.8 ɒɤɚɮ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 1 

4.9 ɒɤɚɮ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 1 

4.10 ɉɨɠɚɪɧɵɣ ɳɢɬ 1 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 3. ɋɨɫɬɚɜ ɡɚɳɢɬ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ
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Расчет емкостных токов 

 
 

Согласно типовой инструкции по компенсации емкостного тока замыкания на 

землю в электрических сетях 6-35 кВ (РД 34.20.179) компенсация емкостных токов 

должна применяться при следующих значениях емкостного тока замыкания на землю сети 

в нормальных режимах ее работы: 

- в сетях 35 кВ – при токе более 10 А; 

- в сетях 10 кВ – при токе более 20 А. 
 

ПС 35 кВ Пляжная к энергосистеме подключена к энергосистеме по новой 

ВЛ 35 кВ (отпайка от ВЛ 35 кВ Находка – Связь), провод АСКС-70/11, протяженность 

новой ВЛ 35 кВ - 2,606 км. 

Расчет емкостных токов выполняется в соответствии с РД 34.20.179 «Типовая 

инструкция по компенсации емкостного тока замыкания на землю в электрических 

сетях 6-35 кВ». 

Емкостный ток замыкания на землю Ic, А/км, определяется по формуле: 

где  ω – угловая частота напряжения, ω=314,16 рад/с; 

 Cф – емкость фазы сети, мкФ; 

 Uф – фазное напряжение сети, В; 

0,0049 - удельная емкость, мкФ/км. 

В соответствии с п. 3.1 РД 34.20.179 мощность дугогасящих реакторов должна 

выбираться по значению емкостного тока сети с учетом ее развития в ближайшие 10 лет. 

В связи с отсутствием точных данных о развитии сети 10 кВ на ПС, в соответствии с РД 

34.20.179, допускается определять перспективное значение емкостного тока сети 

увеличенным на 25 %. 

Емкостной ток замыкания на землю в сети 35 кВ составит: 

Ic = 3 ∙ 314,16 ∙ 0,0049 ∙ 2,606 ∙
35000

1,73
∙ 10−6 = 0,24 А 

Итого с учетом 25% увеличения 0,24*1,25=0,30 А < 10 А. 

Согласно проведенным расчетам компенсация емкостного тока замыкания на 

землю в сети 35 кВ не требуется. 
 
 

Согласно ТУ на технологическое присоединение к электрическим сетям 

АО «ДРСК» к РУ 10 кВ будут подключены две кабельные линии сечением 240 мм2 

ориентировочной длиной 2,4 и 2,5 км. 
 

Ic = 3 ∙ ω ∙ Cф ∙ Uф ∙ 10−6,  
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Результаты проведенных расчётов ёмкостных токов замыкания на землю в сети  

10 кВ ПС 35 кВ Пляжная представлены в таблице 1. 

Таблица 1- Расчёт ёмкостных токов в сети 10 кВ 

Присоединение Сечение Длина, км Iуд, А/км Ic, А 

КЛ 10 кВ №1 3х240 2,4 1,3 3,12 

КЛ 10 кВ №2 3х240 2,5 1,3 3,25 

Емкостный ток , А 6,37 
 

Итого с учетом 25% увеличения 6,37 *1,25=7,96 А < 10 А. 

Согласно проведенным расчетам компенсация емкостных токов в сети 10 кВ не 

требуется. 
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1 Выбор и проверка основного электротехнического оборудования 

1.1 Принятые параметры максимальных рабочих токов и токов КЗ 

Согласно СТО 56947007-29.240.10.248-2017 в цепях ВН и НН двухобмоточных 

трансформаторов выбор оборудования и ошиновки производится по току трансформатора, 

устанавливаемого в перспективе. 

Максимальные токи ВН и НН с учетом установки трансформатора мощностью 10 МВА и 

перегрузкой на 10% составят: 

В таблице 1.1 приведены значения токов короткого замыкания на ПС, а также времена 

отключения КЗ, принимаемые в качестве исходных данных при проведении расчетов, согласно 

раздела ЭПЦ-250501-02-ИОС1.3 (релейная защита и автоматика). 

Таблица 1.1 - Параметры токов КЗ 

Напряжение, 
кВ 

Ток трехфазного КЗ 
в максимальном режиме в А 

Ток трехфазного КЗ 
в минимальном режиме в А 

35 2,47 1,04 

10 2,86 1,97 
 

В качестве расчетных данных принимаем максимальный ток КЗ (в таблице выделен 

жирным шрифтом). 

1.2 Расчетные условия для выбора и проверки силовых выключателей. 

Выбор и проверка основного электротехнического оборудования производится в 

соответствии с РД 153 34.0 20.527-98 «Руководящие указания по расчету токов короткого 

замыкания и выбору электрооборудования». 

Выбор по условиям рабочих  продолжительных режимов: 

Проверка на электродинамическую стойкость: 

Ударный ток  в точке к.з.: 

ImaxВН =
Sном. ∙ Кп
√3 ∙ Uном

=
10000 ∙ 1,1
√3 ∙ 35

= 182 А. (1.1) 

ImaxНН =
Sном. ∙ Кп
√3 ∙ Uном

=
10000 ∙ 1,1
√3 ∙ 10,5

= 605 А. (1.2) 

;UU ном.сетином ≥  (1.3) 

ном.расч.ном II ≥ . (1.4) 

уд.вкл. ii ≥  (1.5) 

,кI2i уд.
(3)
П.О.уд. ⋅⋅≥  (1.6) 
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где 

 уд.к  - ударный коэффициент (принимается в соответствии с ГОСТ Р 52735-2007, табл.Е.1). 

Проверка по термической стойкости: 

где   

терм.I - ток термической стойкости; 

терм.t  - нормированное допустимое время его протекания;  

∫
отклt

2
кdti  - интеграл Джоуля для условий к.з.; 

откл.t  - полное время отключения короткого замыкания выключателем,  РЗсобств.откл. ttt += ; 

собств.t  - собственное время отключения выключателя; 

РЗt  - полное время действия релейной защиты при к.з. 

Выбор по коммутационной способности: 

Проверка на коммутационную способность: 

где   

нормβ -  нормированное процентное содержание апериодической составляющей в токе 

отключения: 

а.τi – расчётное значение апериодической составляющей тока к.з. в момент τ: 

где  

τ  – наименьшее время от начала короткого замыкания до момента расхождения контактов: 

где  

з.минτ  – минимальное время действия защиты. 

 

,dtiВtI
отклt

2
кктерм.

2
терм. ∫=≥⋅  (1.7) 

;II П.О.вкл. ≥  (1.8) 

П.О.пр.скв. II ≥ . (1.9) 

,iIβ2i а.τоткл.ном.норма.норм ≥⋅=  (1.10) 

,еβ τ22,5
норм

⋅−=  (1.11) 

;еI2i aτ/T
П.О.а.τ

−⋅⋅=  (1.12) 

собств.з.мин tττ +=  (1.13) 
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1.3 Выбор и проверка высоковольтных выключателей 35 кВ 

Проектом предусматриваются вакуумные реклоузеры 35 кВ с номинальными 

параметрами: Uном=35 кВ, Iном=1250 А, Iоткл=20 кА, tтерм.ст.=3 с, Iдин.ст.=51 кА, tсобств.=0,06с. 

Проверка по условиям рабочих  продолжительных режимов: 

Проверка на электродинамическую стойкость: 

Начальное действующее значение периодической составляющей тока трехфазного 

короткого замыкания на шинах 10 кВ ПС I(3)по = 2,47 кА. 

Ударный коэффициент куд. = 1, 4. 

Ударный ток iуд. = √2 ⋅ 1, 4 ⋅ 2,47 = 4,87 кА. 

Наибольший пик тока электродинамической стойкости выключателя составляет 51 кА. 

Проверка по термической стойкости: 

Ток термической стойкости для выключателя составляет 20 кА, а время протекания тока 

термической стойкости 3 с. 

tоткл = 0, 135 с- полное время отключения короткого замыкания. 

Поскольку tоткл ≤ tтер.норм, то допустимое для выключателя значение интеграла Джоуля 

следует определять по формуле: 

Выбор по коммутационной способности: 

Начальное действующее значение периодической составляющей тока включения для 

выключателя составляет 20 кА.  

Проверка по коммутационной способности: 

с1,0τз.мин =  - время срабатывания основной защиты при КЗ.  

Вакуумные реклоузеры 35 кВ удовлетворяет условиям выбора и проверки. 

35 кВ = 35 кВ. (1.14) 

1250 А > 182 А. (1.15) 

iвкл. = 51 кА > 6,48 кА. (1.16) 

Втер.доп. = Iтерм.
2 ⋅ tоткл. = 202 ⋅ 0,16 = 64 кА2 ⋅ с (1.17) 

Вк = IПО.
2 ⋅ (tоткл + Та) = 2,472 ⋅ (0,16 + 0,025) = 1,12 кА2 ⋅ с. (1.18) 

64 кА2 ⋅ с > 1,12 кА2 ⋅ с. (1.19) 

Iвкл = 20 кА > 2,47 кА; (1.20) 

Iпр.скв. = 51 кА > 2,47 кА. (1.21) 

τ = τз.мин + tсобств. = 0,1 + 0,05 = 0,16 с. (1.22) 

βнорм = е−22,5⋅0,16 = 0,027; (1.23) 

iа.норм = √2βнорм ⋅ Iоткл.ном. = √2 ⋅ 0,027 ⋅ 20 = 0,76 кА;. (1.24) 

iа.τ = √2 ⋅ Iп0 ⋅ е−τ/Ta = √2 ⋅ 2,47 ⋅ е−0,16/0,02 = 0, 001 кА; (1.25) 

2,47 кА > 0, 001 кА. (1.26) 



5 
ЭПЦ-250501-02-ИОС1.1.Е 

Выбор и проверка оборудования 

 
 

1.4 Выбор и проверка высоковольтных выключателей 10 кВ 

Проектом предусматриваются вакуумные выключатели ISM15_LD_8 с номинальными 

параметрами: Uном=10 кВ, Iном=1000 А, Iоткл=20 кА, tтерм.ст.=3 с, Iдин.ст.=51 кА, tсобств.=0,035с. 

Проверка по условиям рабочих  продолжительных режимов: 

Проверка на электродинамическую стойкость: 

Начальное действующее значение периодической составляющей тока трехфазного 

короткого замыкания на шинах 10 кВ ПС I(3)по = 2,86 кА. 

Ударный коэффициент куд. = 1, 6. 

Ударный ток iуд. = √2 ⋅ 1, 6 ⋅ 2,86 = 6,48 кА. 

Наибольший пик тока электродинамической стойкости выключателя составляет 51 кА. 

Проверка по термической стойкости: 

Ток термической стойкости для выключателя составляет 20 кА, а время протекания тока 

термической стойкости 3 с. 

tоткл = 0, 135 с- полное время отключения короткого замыкания. 

Поскольку tоткл ≤ tтер.норм, то допустимое для выключателя значение интеграла Джоуля 

следует определять по формуле: 

Выбор по коммутационной способности: 

Начальное действующее значение периодической составляющей тока включения для 

выключателя составляет 20 кА.  

Проверка по коммутационной способности: 

с1,0τз.мин =  - время срабатывания основной защиты при КЗ.  

Вакуумные выключатели 10 кВ удовлетворяет условиям выбора и проверки. 

10кВ = 10 кВ. (1.27) 

1000 А > 605 А. (1.28) 

iвкл. = 51 кА > 6,48 кА. (1.29) 

Втер.доп. = Iтерм.
2 ⋅ tоткл. = 202 ⋅ 0,35 = 140 кА2 ⋅ с (1.30) 

Вк = IПО.
2 ⋅ (tоткл + Та) = 2,862 ⋅ (0,135 + 0,025) = 1,3 кА2 ⋅ с. (1.31) 

140 кА2 ⋅ с > 1,3 кА2 ⋅ с. (1.32) 

Iвкл = 20 кА > 2,68 кА; (1.33) 

Iпр.скв. = 51 кА > 2,68 кА. (1.34) 

τ = τз.мин + tсобств. = 0,1 + 0,035 = 0,135 с. (1.35) 

βнорм = е−22,5⋅0,135 = 0,048; (1.36) 

iа.норм = √2βнорм ⋅ Iоткл.ном. = √2 ⋅ 0,048 ⋅ 20 = 1,41 кА;. (1.37) 

iа.τ = √2 ⋅ Iп0 ⋅ е−τ/Ta = √2 ⋅ 2,86 ⋅ е−0,135/0,02 = 0, 02 кА; (1.38) 

1,41 кА > 0, 01 кА. (1.39) 
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1.5 Расчетные условия для выбора и проверки разъединителей 

Выбор по условиям рабочих  продолжительных режимов: 

Проверка на электродинамическую стойкость: 

Ударный ток  в точке к.з.: 

где уд.к  - ударный коэффициент. 

Проверка по термической стойкости: 

где Iтерм - ток термической стойкости; 

tтерм- нормированное допустимое время его протекания;  

∫
отклt

2
кdti  - интеграл Джоуля для условий к.з. 

1.6 Проверка разъединителя 35 кВ 

В качестве линейного разъединителя 35 кВ предусматривается разъединитель с  

номинальными параметрами: Uном=35 кВ, Iном=1000 А, Iтерм=20 кА, Iдин.ст.=50 кА. 

Проверка по условиям рабочих  продолжительных режимов: 

Проверка на электродинамическую стойкость: 

Начальное действующее значение периодической составляющей тока трехфазного 

короткого замыкания на шинах 10 кВ ПС I(3)по = 2,47 кА. 

Ударный коэффициент куд. = 1, 4. 

Ударный ток iуд. = √2 ⋅ 1, 4 ⋅ 2,47 = 4,87 кА. 

Наибольший пик тока электродинамической стойкости разъединителя составляет 100 кА. 

Проверка по термической стойкости. Ток термической стойкости для разъединителя 

составляет 20 кА, а время протекания тока термической стойкости 3 с. 

tоткл = tсобств + tРЗ = 0,16 с - полное время отключения короткого замыкания. 

;UU ном.сетином ≥  (1.40) 

;II ном.расч.ном ≥  (1.41) 

уд.вкл. ii ≥  (1.42) 

,кI2i уд.
(3)
П.О.уд. ⋅⋅≥

 
(1.43) 

,dtiВtI
отклt

2
кктерм.

2
терм. ∫=≥⋅  (1.44) 

35кВ = 35 кВ.  (1.45) 

1000 А > 182 А (1.46) 

iвкл. = 50 кА > 4,87 кА. (1.47) 
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Поскольку откл тер.норм.t t≤ , то допустимое для разъединителя значение интеграла Джоуля 

следует определять по формуле: 

Разъединитель 35 кВ удовлетворяет условиям проверки. 

1.7 Расчетные условия для выбора и проверки трансформаторов тока 

Выбор по условиям рабочих продолжительных режимов: 

Проверка на электродинамическую стойкость: 

Проверка на термическую стойкость: 

1.8 Выбор и проверка трансформаторов тока 

Пример расчета приведен для встроенных трансформаторов тока 35 кВ. Настоящим 

проектом предусматривается трансформаторы тока в литой изоляции: Uном=35 кВ, Iном=150 А, 

Iтерм.=16 кА, tтерм.ст. = 3 с, Iдин.ст.=31,5 кА с коэффициентами трансформации 150/5 А. 

Проверка по условиям рабочих  продолжительных режимов: 

Максимально возможный рабочий ток на ОРУ 35 кВ, согласно ТУ на присоединение к 

электрическим сетям составляет: 

ImaxВН =
Рном.

√3 ∙ Uном
=

4785
√3 ∙ 35

= 79 А. 

Максимально возможный рабочий ток на ОРУ 35 кВ при полной загрузке силового 

трансформатора мощностью 6,3 МВА составит: 

ImaxВН =
Sном.

√3 ∙ Uном
=

6300
√3 ∙ 35

= 105 А. 

 

Втер.доп. = Iтерм.
2 ⋅ tоткл. = 202 ⋅ 0,16 = 64 кА2 ⋅ с (1.48) 

Вк = IПО.
2 ⋅ (tоткл + Та) = 2,472 ⋅ (0,16 + 0,025) = 1,12 кА2 ⋅ с. (1.49) 

64 кА2 ⋅ с > 1,12 кА2 ⋅ с. (1.50) 

;UU ном.сетином ≥  (1.51) 

ном.расч.ном II ≥ . (1.52) 

.ii удпр.скв. ≥  (1.53) 

.ВtI ктерм.
2
терм. ≥⋅  (1.54) 

35 кВ = 35 кВ. (1.55) 

150 А > 79 А. (1.56) 

150 А > 105 А. (1.57) 
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При установке трансформатора следующего по шкале мощности (10 МВА) потребуется 

замена трансформаторов тока 35 кВ. 

Проверка на электродинамическую стойкость: 

Начальное действующее значение периодической составляющей тока трехфазного 

короткого замыкания на шинах 35 кВ ПС I(3)по = 2,47 кА. 

Ударный коэффициент куд. = 1, 4. 

Ударный ток iуд. = √2 ⋅ 1, 4 ⋅ 2,47 = 4,87 кА. 

Наибольший пик тока электродинамической стойкости трансформатора  тока 35 кВ 

составляет 31,5 кА: 

Проверка по термической стойкости: 

Ток термической стойкости составляет 20 кА, а время протекания тока термической 

стойкости 3 с. 

tоткл = 0, 16 с- полное время отключения короткого замыкания. 

Поскольку tоткл ≤ tтер.норм, то допустимое для выключателя значение интеграла Джоуля 

следует определять по формуле: 

Трансформаторы тока 35 кВ удовлетворяют всем условиям выбора и проверки. Выбор и 

проверка трансформаторов тока 10 кВ производится аналогично, результаты проверки сведены в 

таблицу 1.2. 

Таблица 1.2 - Проверка параметров и характеристик трансформаторов тока 

Наименование 
присоединения 

Расчётные данные Каталожные данные 
Uн.с, 
кВ 

Iнр, 
А 

Iпо, 
кА 

iуд, 
кА 

Bк, 
кА2∙с Uн, кВ Iном, 

А Iтер, кА iдин, кА Bтер.доп, 
кА2∙с 

ОРУ 35 кВ 

ТТ 35 35 79 2,47 4,87 1,12 35 150 16 31,5 64 

ТВТ 35 35 79 2,47 4,87 1,12 35 150 16 31,5 64 

РУ 10 кВ 

ТТ 10 ввода 10 390 2,86 6,48 1,3 10 600 20 51 140 
ТТ 10 отходящих 

линий 10 145 2,86 6,48 1,3 10 200 20 51 140 

iвкл. = 31,5 кА > 4,87 кА. (1.58) 

Втер.доп. = Iтерм.
2 ⋅ tоткл. = 202 ⋅ 0,16 = 64 кА2 ⋅ с (1.59) 

Вк = IПО.
2 ⋅ (tоткл + Та) = 2,472 ⋅ (0,16 + 0,025) = 1,12 кА2 ⋅ с. (1.60) 

64 кА2 ⋅ с > 1,12 кА2 ⋅ с. (1.61) 
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2 Выбор и проверка ошиновки 

2.1 Расчетные условия для выбора и ошиновки 

Выбор по длительно допустимому току проводника: 

Проверка по минимальному сечению проводника, отвечающему условию термической 

стойкости при КЗ: 

где   tС – температурный коэффициент для проводника. 

Таблица 2.1 - Расчетные условия для выбора ошиновки 

Место КЗ Максимальный 
рабочий ток, А 

Ток КЗ, кА 
Время отключения 

КЗ, с 
(основная/резервная 

защита) 

Собственное время 
отключения 

выключателя, с IКЗ
(3) 

Шины 35 кВ 182 2,47 0,1/1,9 0,06 

Шины 10 кВ 605 2,86 0,1/1,0 0,035 

2.2 Выбор и проверка гибкой ошиновки 35 кВ 

Гибкая ошиновка ОРУ 35 кВ выполняется проводом АСКС-70/11, аналогично проводу 

ВЛ 35кВ. 

Допустимый длительный ток провода равен 265 А. 

Выбор по длительно допустимому току проводника: 

Проверка по минимальному сечению проводника, отвечающему условию термической 

стойкости при КЗ: 

2.2.1 Провод АСКС-70/11удовлетворяет условиям выбора и проверки. 

2.3 Выбор и проверка гибкой ошиновки 10 кВ 

Гибкая ошиновка шинных мостов 10 кВ выполняется проводом АСКС-300/39. 

Допустимый длительный ток провода равен 710 А. 

Выбор по длительно допустимому току проводника: 

.II раб.сетидоп. ≥  (2.1) 

;SS терм.минпров. ≥  (2.2) 

,
C
B

С

tI
S

t

K

t

откл
2
терм.

терм.мин =
⋅

=  (2.3) 

265 А > 182 А. (2.4) 

Sтерм.мин =
�2,47 ⋅ (0,16 + 0,02)

90
⋅ 103 = 7,4 мм2; (2.5) 

70 мм2 > 7,4 мм2. (2.6) 

710 А > 605 А. (2.7) 
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Проверка по минимальному сечению проводника, отвечающему условию термической 

стойкости при КЗ: 

 
 

Sтерм.мин =
�2,86 ⋅ (0,135 + 0,02)

90
⋅ 103 = 7,4 мм2; (2.8) 

300 мм2 > 7,4 мм2. (2.9) 
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	Для обеспечения бесперебойного электропитания потребителей оперативного постоянного тока на ПС предусматривается система оперативного постоянного тока (далее СОПТ) напряжением 220 В. В состав СОПТ входят следующие компоненты:
	Разработка схемы СОПТ, уточнение нагрузок, расчеты токов короткого замыкания и выбор оборудования и кабелей сети постоянного тока будет производиться в рамках проектной документации после утверждения основных технических решений и выбора принципиально...
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	Подраздел «Сети связи» выполнен в соответствии со следующими нормативными документами:
	На ПС 35 кВ Пляжная предусматриваются средства внешней связи с учетом:
	Для обеспечения требуемых объемов связи, организации цифровых потоков информации проектом используются каналы связи, приведенные в таблице 6.1.
	Таблица 6.1 - Объем каналов связи
	Для организации основного канала связи по ВОЛС предусмотрено строительство ВОЛС между ПС 35 кВ Пляжная и ПС 110 кВ Находка.
	Основными техническими решениями предусмотрена установка оптических кроссов оптических 19" (ШКОС) укомплектованных на 8 FC портов (комплект с розетками и пигтейлами) в шкафу расположенном в комнате связи СС ПС 35 кВ Пляжная.
	Для организации каналов связи на ПС 35 кВ Пляжная в шкафу связи предусмотрена установка:
	Проектируемый шкаф СС размещается в ОПУ на ПС 35 кВ Пляжная.
	Для организации канала связи предусматривается установка кроссового оборудования, оборудования маршрутизации, а также коммутационного оборудования. В качестве канального оборудования планируется установка на ПС 35 кВ Пляжная маршрутизатора Eltex ESR-1...
	Подключение проектируемых сервисов и сетей обеспечивается коммутатором Ethernet Eltex MES2324, устанавливаемым на ПС 35 кВ Пляжная и образующими абонентский сегмент сети связи.
	В целях обеспечения защиты технологической информации, передаваемой по локальной вычислительной сети, технологическая сеть передачи данных выделена в отдельный сегмент виртуальной локальной вычислительной сети (VLAN).
	Для   организации   основных   каналов  связи и телемеханики, АИИС КУЭ, используется проектируемая ВОЛС.
	Для организации резервного канала телемеханики, используется передача данных по технологии GSM.
	В качестве оборудования волоконно-оптических систем передачи (ВОСП) на ПС 35 кВ Пляжная устанавливаются мультисервисные платформы доступа, построенные на основе коммутационного и маршрутизирующего оборудования по технологии Metro Ethernet. Необходимое...
	В состав комплекса ВОЛС входит:
	Для передачи данных телемеханики в существующую технологическую сеть связи, предусматривается передавать информацию по протоколу 60870-5-104.
	Для устойчивого функционирования сетей предусмотрено питание от системы гарантированного и бесперебойного электропитания и соответствовать в отношении надежности энергоснабжения - первой категории.
	Электропитание оборудования связи и ССПИ в ОПУ осуществляется от двух независимых систем гарантированного питания (СГП), см. п 7.
	Таблица 6.2 - Ведомость оборудования связи
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	ЭПЦ
	1  Исходные данные и условия для подготовки документации
	2 Краткая характеристика объекта строительства
	Вид строительства – строительство новой ПС 35/10 кВ Пляжная (далее ПС).
	В административном отношении проектируемая однотрансформаторная ПС будет расположена в Приморском крае, г. Находка,  ориентировочно ул. Пляжная, 21 стр.27.
	По своему функциональному назначению ПС является объектом производственного назначения, осуществляющим прием, преобразование, распределение, передачу электроэнергии и представляет собой совокупность силового, коммутационного, измерительного оборудован...
	В энергосистему ПС будет включена одной ВЛ 35 кВ. Основные технические решения по проектируемой ВЛ 35 кВ представлены в томе ЭПЦ-250501-01-ОТР.
	Трансформаторная мощность ПС – 6,3 МВА.
	По стороне 10 кВ предусматривается две ячейки отходящих линий. Отходящие кабельные линии 10 кВ не входят в объем проектирования.
	Для питания потребителей собственных нужд ПС предусматриваются два трансформатора собственных нужд мощностью 40 кВА каждый.
	Основные характеристики сооружаемого объекта приведены в таблице 2.1.

	3 Основные характеристики объекта строительства
	Строительство ПС предусматривается на площадке свободной от застройки.
	Взаимное расположение РУ 10 кВ, РУ 35, здания ОПУ и силового трансформатора позволяет организовать подъезды к каждому элементу ПС.
	Габариты маслоприемника рассчитаны на установку следующего по шкале мощности трансформатора.
	Портал 35 кВ и все металлоконструкции заводской поставки приняты защищенными от коррозии методом «горячего оцинкования».
	Проектом выделены два варианта реализации ПС:
	Согласно первому варианту предусматривается ОРУ 35 кВ и КРУН 10 кВ.
	ОРУ 35 кВ в составе:
	- блок приема ВЛ 35 кВ с разъединителем и ОПН 35 кВ;
	- блок трансформатора напряжения 35 кВ;
	- блок выключателя 35 кВ на базе реклоузера SMART35 (возможно применение вакуумного выключателя 35 кВ);
	- КРУН 10 кВ на пять ячеек, две из которых отходящие линии. Возможность расширения на 2 линейных ячейки в перспективе;
	- трансформатор открытой установки с маслоприемником без отвода масла;
	- блок-модуль ОПУ габаритами в плане 4,0х8,3 м.
	Фундаменты под устанавливаемое оборудование согласно ТЗ – поверхностного типа.
	Габариты подстанции 25х30 м. Ограждение – ж/б плиты.
	Схема ПС представлена на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ1.
	План ПС представлен на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ2.
	Согласно второму варианту предусматривается ОРУ 35 кВ и ОРУ 10 кВ.
	ОРУ по схеме 35-3Н на базе реклоузера SMART35 и разъединителя РГП-2-35 на одностоечных монтажных комплектах.
	Состав ОРУ 35 кВ:
	- узел линейного разъединителя – 1 шт;
	- узел вводного реклоузера – 1 шт.
	Односекционное ОРУ на базе реклоузеров Smart15 и разъединителей типа РЛК-10.
	Состав ОРУ 10 кВ:
	- узел вводного разъединителя – 1 шт;
	- узел вводного реклоузера – 1 шт;
	- узел реклоузера отходящей линии – 2 шт;
	- узел ТСН с разъединителем – 1 шт;
	- узел разъединителя отходящей линии – 2 шт.
	Комплект гибкой ошиновки 10 кВ выполненной проводом АС-240.
	Габариты подстанции 15х25 м. Ограждение сетчатое.
	Схема ПС представлена на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ3.
	План ПС представлен на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ4.
	Подробное описание представлено в приложении Д.
	Настоящим проектом как приоритетный предлагается рассмотреть первый вариант реализации ПС по следующим причинам:
	- стандартное компоновочное решение ПС с возможностью расширения;
	- реализация учета электрической энергии согласно требованиям технического задания на проектирование;
	- реализация релейной защиты и автоматики на базе отдельных микропроцессорных устройств (терминалов);
	- здание ОПУ с панелями РЗА, ТМ, АСУТП, видеонаблюдения, системами СОПТ и собственных нужд 0,4 кВ, щита наружного освещения;
	- комплектное распределительное устройство 10 кВ (КРУН 10 кВ) с выкатными элементами и коридором обслуживания. Не потребуется подъемная техника для обслуживания оборудования в сравнении с вариантом №2, в котором реклоузеры расположены на высоте более ...
	Результаты расчетов объемом финансовых потребностей, необходимых для строительства объектов электроэнергетики, выполненных в соответствии с УНЦ по вариантам представлены в Приложении В.
	Укрупненная стоимость реализации строительства по Варианту №1 составляет 115 095,88 тыс. руб. без НДС, по Варианту №2 – 121 342,86 тыс. руб. без НДС.

	4 Собственные нужды. Система переменного тока
	Для обеспечения питания нагрузки потребителей собственных нужд проектом предусматривается установка щита собственных нужд напряжением ~220/380 В (далее ЩСН). Проектируемый ЩСН двухсекционный с двумя рабочими секциями шин, располагается в ОПУ.
	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 трансформаторов собственных нужд, подключаемых к шинному мосту 10 кВ.
	Разработка схемы щита собственных нужд, расчет нагрузок, определение мощности ТСН, расчеты токов короткого замыкания и выбор оборудования и кабелей 0,4 кВ будет производиться в рамках проектной документации после утверждения основных технических решен...

	5 Собственные нужды. Система постоянного оперативного тока
	Для обеспечения бесперебойного электропитания потребителей оперативного постоянного тока на ПС предусматривается система оперативного постоянного тока (далее СОПТ) напряжением 220 В. В состав СОПТ входят следующие компоненты:
	Разработка схемы СОПТ, уточнение нагрузок, расчеты токов короткого замыкания и выбор оборудования и кабелей сети постоянного тока будет производиться в рамках проектной документации после утверждения основных технических решений и выбора принципиально...

	6 Сети связи
	Подраздел «Сети связи» выполнен в соответствии со следующими нормативными документами:
	На ПС 35 кВ Пляжная предусматриваются средства внешней связи с учетом:
	Для обеспечения требуемых объемов связи, организации цифровых потоков информации проектом используются каналы связи, приведенные в таблице 6.1.
	Таблица 6.1 - Объем каналов связи
	Для организации основного канала связи по ВОЛС предусмотрено строительство ВОЛС между ПС 35 кВ Пляжная и ПС 110 кВ Находка.
	Основными техническими решениями предусмотрена установка оптических кроссов оптических 19" (ШКОС) укомплектованных на 8 FC портов (комплект с розетками и пигтейлами) в шкафу расположенном в комнате связи СС ПС 35 кВ Пляжная.
	Для организации каналов связи на ПС 35 кВ Пляжная в шкафу связи предусмотрена установка:
	Проектируемый шкаф СС размещается в ОПУ на ПС 35 кВ Пляжная.
	Для организации канала связи предусматривается установка кроссового оборудования, оборудования маршрутизации, а также коммутационного оборудования. В качестве канального оборудования планируется установка на ПС 35 кВ Пляжная маршрутизатора Eltex ESR-1...
	Подключение проектируемых сервисов и сетей обеспечивается коммутатором Ethernet Eltex MES2324, устанавливаемым на ПС 35 кВ Пляжная и образующими абонентский сегмент сети связи.
	В целях обеспечения защиты технологической информации, передаваемой по локальной вычислительной сети, технологическая сеть передачи данных выделена в отдельный сегмент виртуальной локальной вычислительной сети (VLAN).
	Для   организации   основных   каналов  связи и телемеханики, АИИС КУЭ, используется проектируемая ВОЛС.
	Для организации резервного канала телемеханики, используется передача данных по технологии GSM.
	В качестве оборудования волоконно-оптических систем передачи (ВОСП) на ПС 35 кВ Пляжная устанавливаются мультисервисные платформы доступа, построенные на основе коммутационного и маршрутизирующего оборудования по технологии Metro Ethernet. Необходимое...
	В состав комплекса ВОЛС входит:
	Для передачи данных телемеханики в существующую технологическую сеть связи, предусматривается передавать информацию по протоколу 60870-5-104.
	Для устойчивого функционирования сетей предусмотрено питание от системы гарантированного и бесперебойного электропитания и соответствовать в отношении надежности энергоснабжения - первой категории.
	Электропитание оборудования связи и ССПИ в ОПУ осуществляется от двух независимых систем гарантированного питания (СГП), см. п 7.
	Таблица 6.2 - Ведомость оборудования связи
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	Приложение
	1 Выбор и проверка основного электротехнического оборудования
	1.1 Принятые параметры максимальных рабочих токов и токов КЗ
	Согласно СТО 56947007-29.240.10.248-2017 в цепях ВН и НН двухобмоточных трансформаторов выбор оборудования и ошиновки производится по току трансформатора, устанавливаемого в перспективе.
	Максимальные токи ВН и НН с учетом установки трансформатора мощностью 10 МВА и перегрузкой на 10% составят:
	В таблице 1.1 приведены значения токов короткого замыкания на ПС, а также времена отключения КЗ, принимаемые в качестве исходных данных при проведении расчетов, согласно раздела ЭПЦ-250501-02-ИОС1.3 (релейная защита и автоматика).
	В качестве расчетных данных принимаем максимальный ток КЗ (в таблице выделен жирным шрифтом).

	1.2 Расчетные условия для выбора и проверки силовых выключателей.
	Выбор и проверка основного электротехнического оборудования производится в соответствии с РД 153 34.0 20.527-98 «Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору электрооборудования».
	Выбор по условиям рабочих  продолжительных режимов:
	Проверка на электродинамическую стойкость:
	Ударный ток  в точке к.з.:
	Проверка по термической стойкости:
	Выбор по коммутационной способности:
	Проверка на коммутационную способность:

	1.3 Выбор и проверка высоковольтных выключателей 35 кВ
	Проектом предусматриваются вакуумные реклоузеры 35 кВ с номинальными параметрами: Uном=35 кВ, Iном=1250 А, Iоткл=20 кА, tтерм.ст.=3 с, Iдин.ст.=51 кА, tсобств.=0,06с.
	Проверка по условиям рабочих  продолжительных режимов:
	Проверка на электродинамическую стойкость:
	Проверка по термической стойкости:
	Выбор по коммутационной способности:
	Проверка по коммутационной способности:
	Вакуумные реклоузеры 35 кВ удовлетворяет условиям выбора и проверки.

	1.4 Выбор и проверка высоковольтных выключателей 10 кВ
	Проектом предусматриваются вакуумные выключатели ISM15_LD_8 с номинальными параметрами: Uном=10 кВ, Iном=1000 А, Iоткл=20 кА, tтерм.ст.=3 с, Iдин.ст.=51 кА, tсобств.=0,035с.
	Проверка по условиям рабочих  продолжительных режимов:
	Проверка на электродинамическую стойкость:
	Проверка по термической стойкости:
	Выбор по коммутационной способности:
	Проверка по коммутационной способности:
	Вакуумные выключатели 10 кВ удовлетворяет условиям выбора и проверки.

	1.5 Расчетные условия для выбора и проверки разъединителей
	Выбор по условиям рабочих  продолжительных режимов:
	Проверка на электродинамическую стойкость:
	Ударный ток  в точке к.з.:
	Проверка по термической стойкости:

	1.6 Проверка разъединителя 35 кВ
	В качестве линейного разъединителя 35 кВ предусматривается разъединитель с  номинальными параметрами: Uном=35 кВ, Iном=1000 А, Iтерм=20 кА, Iдин.ст.=50 кА.
	Проверка по условиям рабочих  продолжительных режимов:
	Проверка на электродинамическую стойкость:
	Наибольший пик тока электродинамической стойкости разъединителя составляет 100 кА.
	Проверка по термической стойкости. Ток термической стойкости для разъединителя составляет 20 кА, а время протекания тока термической стойкости 3 с.
	Поскольку , то допустимое для разъединителя значение интеграла Джоуля следует определять по формуле:
	Разъединитель 35 кВ удовлетворяет условиям проверки.

	1.7 Расчетные условия для выбора и проверки трансформаторов тока
	Выбор по условиям рабочих продолжительных режимов:
	Проверка на электродинамическую стойкость:
	Проверка на термическую стойкость:

	1.8 Выбор и проверка трансформаторов тока
	Пример расчета приведен для встроенных трансформаторов тока 35 кВ. Настоящим проектом предусматривается трансформаторы тока в литой изоляции: Uном=35 кВ, Iном=150 А, Iтерм.=16 кА, ,t-терм.ст..=3 с, Iдин.ст.=31,5 кА с коэффициентами трансформации 150/5 А.
	Проверка по условиям рабочих  продолжительных режимов:
	Максимально возможный рабочий ток на ОРУ 35 кВ, согласно ТУ на присоединение к электрическим сетям составляет:
	Максимально возможный рабочий ток на ОРУ 35 кВ при полной загрузке силового трансформатора мощностью 6,3 МВА составит:
	При установке трансформатора следующего по шкале мощности (10 МВА) потребуется замена трансформаторов тока 35 кВ.
	Проверка на электродинамическую стойкость:
	Наибольший пик тока электродинамической стойкости трансформатора  тока 35 кВ составляет 31,5 кА:
	Проверка по термической стойкости:
	Трансформаторы тока 35 кВ удовлетворяют всем условиям выбора и проверки. Выбор и проверка трансформаторов тока 10 кВ производится аналогично, результаты проверки сведены в таблицу 1.2.


	2 Выбор и проверка ошиновки
	2.1 Расчетные условия для выбора и ошиновки
	Выбор по длительно допустимому току проводника:
	Проверка по минимальному сечению проводника, отвечающему условию термической стойкости при КЗ:

	2.2 Выбор и проверка гибкой ошиновки 35 кВ
	Гибкая ошиновка ОРУ 35 кВ выполняется проводом АСКС-70/11, аналогично проводу ВЛ 35кВ.
	Допустимый длительный ток провода равен 265 А.
	Выбор по длительно допустимому току проводника:
	Проверка по минимальному сечению проводника, отвечающему условию термической стойкости при КЗ:
	2.2.1 Провод АСКС-70/11удовлетворяет условиям выбора и проверки.

	2.3 Выбор и проверка гибкой ошиновки 10 кВ
	Гибкая ошиновка шинных мостов 10 кВ выполняется проводом АСКС-300/39.
	Допустимый длительный ток провода равен 710 А.
	Выбор по длительно допустимому току проводника:
	Проверка по минимальному сечению проводника, отвечающему условию термической стойкости при КЗ:



	Приложение
	Согласно типовой инструкции по компенсации емкостного тока замыкания на землю в электрических сетях 6-35 кВ (РД 34.20.179) компенсация емкостных токов должна применяться при следующих значениях емкостного тока замыкания на землю сети в нормальных режи...
	- в сетях 35 кВ – при токе более 10 А;
	- в сетях 10 кВ – при токе более 20 А.
	ПС 35 кВ Пляжная к энергосистеме подключена к энергосистеме по новой ВЛ 35 кВ (отпайка от ВЛ 35 кВ Находка – Связь), провод АСКС-70/11, протяженность новой ВЛ 35 кВ - 2,606 км.
	Расчет емкостных токов выполняется в соответствии с РД 34.20.179 «Типовая инструкция по компенсации емкостного тока замыкания на землю в электрических сетях 6-35 кВ».
	Емкостный ток замыкания на землю ,I-c., А/км, определяется по формуле:
	где  ω – угловая частота напряжения, ω=314,16 рад/с;
	Cф – емкость фазы сети, мкФ;
	Uф – фазное напряжение сети, В;
	0,0049 - удельная емкость, мкФ/км.
	В соответствии с п. 3.1 РД 34.20.179 мощность дугогасящих реакторов должна выбираться по значению емкостного тока сети с учетом ее развития в ближайшие 10 лет. В связи с отсутствием точных данных о развитии сети 10 кВ на ПС, в соответствии с РД 34.20....
	Емкостной ток замыкания на землю в сети 35 кВ составит:
	,I-c.=3∙314,16∙0,0049∙2,606∙,35000-1,73.∙,10-−6.=0,24 А
	Итого с учетом 25% увеличения 0,24*1,25=0,30 А < 10 А.
	Согласно проведенным расчетам компенсация емкостного тока замыкания на землю в сети 35 кВ не требуется.
	Согласно ТУ на технологическое присоединение к электрическим сетям АО «ДРСК» к РУ 10 кВ будут подключены две кабельные линии сечением 240 мм2 ориентировочной длиной 2,4 и 2,5 км.
	Результаты проведенных расчётов ёмкостных токов замыкания на землю в сети  10 кВ ПС 35 кВ Пляжная представлены в таблице 1.
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	Итого с учетом 25% увеличения 6,37 *1,25=7,96 А < 10 А.
	Согласно проведенным расчетам компенсация емкостных токов в сети 10 кВ не требуется.


	зап
	1  Исходные данные и условия для подготовки документации
	2 Краткая характеристика объекта строительства
	Вид строительства – строительство новой ПС 35/10 кВ Пляжная (далее ПС).
	В административном отношении проектируемая однотрансформаторная ПС будет расположена в Приморском крае, г. Находка,  ориентировочно ул. Пляжная, 21 стр.27.
	По своему функциональному назначению ПС является объектом производственного назначения, осуществляющим прием, преобразование, распределение, передачу электроэнергии и представляет собой совокупность силового, коммутационного, измерительного оборудован...
	В энергосистему ПС будет включена одной ВЛ 35 кВ. Основные технические решения по проектируемой ВЛ 35 кВ представлены в томе ЭПЦ-250501-01-ОТР.
	Трансформаторная мощность ПС – 6,3 МВА.
	По стороне 10 кВ предусматривается две ячейки отходящих линий. Отходящие кабельные линии 10 кВ не входят в объем проектирования.
	Для питания потребителей собственных нужд ПС предусматриваются два трансформатора собственных нужд мощностью 40 кВА каждый.
	Основные характеристики сооружаемого объекта приведены в таблице 2.1.

	3 Основные характеристики объекта строительства
	Строительство ПС предусматривается на площадке свободной от застройки.
	Взаимное расположение РУ 10 кВ, РУ 35, здания ОПУ и силового трансформатора позволяет организовать подъезды к каждому элементу ПС.
	Габариты маслоприемника рассчитаны на установку следующего по шкале мощности трансформатора.
	Расчет габаритных размеров маслоприемника без отвода масла.
	Согласно ПУЭ пп. 1) п. 4.2.69 для предотвращения растекания масла и распространения пожара при повреждениях маслонаполненных силовых трансформаторов (реакторов) с количеством масла от 2 до 10 т габариты маслоприемника выступают за габариты трансформат...
	Портал 35 кВ и все металлоконструкции заводской поставки приняты защищенными от коррозии методом «горячего оцинкования».
	Проектом выделены два варианта реализации ПС:
	Согласно первому варианту предусматривается ОРУ 35 кВ и КРУН 10 кВ.
	ОРУ 35 кВ в составе:
	- блок приема ВЛ 35 кВ с разъединителем и ОПН 35 кВ;
	- блок трансформатора напряжения 35 кВ;
	- блок выключателя 35 кВ на базе реклоузера SMART35 (возможно применение вакуумного выключателя 35 кВ);
	- КРУН 10 кВ на пять ячеек, две из которых отходящие линии. Возможность расширения на 2 линейных ячейки в перспективе;
	- трансформатор открытой установки с маслоприемником без отвода масла;
	- блок-модуль ОПУ габаритами в плане 4,0х8,3 м.
	Фундаменты под устанавливаемое оборудование согласно ТЗ – поверхностного типа.
	Габариты подстанции 25х30 м. Ограждение – ж/б плиты.
	Схема ПС представлена на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ1.
	План ПС представлен на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ2.
	Согласно второму варианту предусматривается ОРУ 35 кВ и ОРУ 10 кВ.
	ОРУ по схеме 35-3Н на базе реклоузера SMART35 и разъединителя РГП-2-35 на одностоечных монтажных комплектах.
	Состав ОРУ 35 кВ:
	- узел линейного разъединителя – 1 шт;
	- узел вводного реклоузера – 1 шт.
	Односекционное ОРУ на базе реклоузеров Smart15 и разъединителей типа РЛК-10.
	Состав ОРУ 10 кВ:
	- узел вводного разъединителя – 1 шт;
	- узел вводного реклоузера – 1 шт;
	- узел реклоузера отходящей линии – 2 шт;
	- узел ТСН с разъединителем – 1 шт;
	- узел разъединителя отходящей линии – 2 шт.
	Комплект гибкой ошиновки 10 кВ выполненной проводом АС-240.
	Габариты подстанции 15х25 м. Ограждение сетчатое.
	Схема ПС представлена на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ3.
	План ПС представлен на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ4.
	Подробное описание представлено в приложении Д.
	Настоящим проектом как приоритетный предлагается рассмотреть первый вариант реализации ПС по следующим причинам:
	- стандартное компоновочное решение ПС с возможностью расширения;
	- реализация учета электрической энергии согласно требованиям технического задания на проектирование;
	- реализация релейной защиты и автоматики на базе отдельных микропроцессорных устройств (терминалов);
	- здание ОПУ с панелями РЗА, ТМ, АСУТП, видеонаблюдения, системами СОПТ и собственных нужд 0,4 кВ, щита наружного освещения;
	- комплектное распределительное устройство 10 кВ (КРУН 10 кВ) с выкатными элементами и коридором обслуживания. Не потребуется подъемная техника для обслуживания оборудования в сравнении с вариантом №2, в котором реклоузеры расположены на высоте более ...
	Результаты расчетов объемом финансовых потребностей, необходимых для строительства объектов электроэнергетики, выполненных в соответствии с УНЦ по вариантам представлены в Приложении В.
	Укрупненная стоимость реализации строительства по Варианту №1 составляет 115 095,88 тыс. руб. без НДС, по Варианту №2 – 121 342,86 тыс. руб. без НДС.

	4 Собственные нужды. Система переменного тока
	Для обеспечения питания нагрузки потребителей собственных нужд проектом предусматривается установка щита собственных нужд напряжением ~220/380 В (далее ЩСН). Проектируемый ЩСН двухсекционный с двумя рабочими секциями шин, располагается в ОПУ.
	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 трансформаторов собственных нужд, подключаемых к шинному мосту 10 кВ.
	Разработка схемы щита собственных нужд, расчет нагрузок, определение мощности ТСН, расчеты токов короткого замыкания и выбор оборудования и кабелей 0,4 кВ будет производиться в рамках проектной документации после утверждения основных технических решен...

	5 Собственные нужды. Система постоянного оперативного тока
	Для обеспечения бесперебойного электропитания потребителей оперативного постоянного тока на ПС предусматривается система оперативного постоянного тока (далее СОПТ) напряжением 220 В. В состав СОПТ входят следующие компоненты:
	Разработка схемы СОПТ, уточнение нагрузок, расчеты токов короткого замыкания и выбор оборудования и кабелей сети постоянного тока будет производиться в рамках проектной документации после утверждения основных технических решений и выбора принципиально...

	6 Сети связи
	Подраздел «Сети связи» выполнен в соответствии со следующими нормативными документами:
	На ПС 35 кВ Пляжная предусматриваются средства внешней связи с учетом:
	Для обеспечения требуемых объемов связи, организации цифровых потоков информации проектом используются каналы связи, приведенные в таблице 6.1.
	Таблица 6.1 - Объем каналов связи
	Для организации основного канала связи по ВОЛС предусмотрено строительство ВОЛС между ПС 35 кВ Пляжная и ПС 110 кВ Находка.
	Основными техническими решениями предусмотрена установка оптических кроссов оптических 19" (ШКОС) укомплектованных на 8 FC портов (комплект с розетками и пигтейлами) в шкафу расположенном в комнате связи СС ПС 35 кВ Пляжная.
	Для организации каналов связи на ПС 35 кВ Пляжная в шкафу связи предусмотрена установка:
	Проектируемый шкаф СС размещается в ОПУ на ПС 35 кВ Пляжная.
	Для организации канала связи предусматривается установка кроссового оборудования, оборудования маршрутизации, а также коммутационного оборудования. В качестве канального оборудования планируется установка на ПС 35 кВ Пляжная маршрутизатора Eltex ESR-1...
	Подключение проектируемых сервисов и сетей обеспечивается коммутатором Ethernet Eltex MES2324, устанавливаемым на ПС 35 кВ Пляжная и образующими абонентский сегмент сети связи.
	В целях обеспечения защиты технологической информации, передаваемой по локальной вычислительной сети, технологическая сеть передачи данных выделена в отдельный сегмент виртуальной локальной вычислительной сети (VLAN).
	Для   организации   основных   каналов  связи и телемеханики, АИИС КУЭ, используется проектируемая ВОЛС.
	Для организации резервного канала телемеханики, используется передача данных по технологии GSM.
	В качестве оборудования волоконно-оптических систем передачи (ВОСП) на ПС 35 кВ Пляжная устанавливаются мультисервисные платформы доступа, построенные на основе коммутационного и маршрутизирующего оборудования по технологии Metro Ethernet. Необходимое...
	В состав комплекса ВОЛС входит:
	Для передачи данных телемеханики в существующую технологическую сеть связи, предусматривается передавать информацию по протоколу 60870-5-104.
	Для устойчивого функционирования сетей предусмотрено питание от системы гарантированного и бесперебойного электропитания и соответствовать в отношении надежности энергоснабжения - первой категории.
	Электропитание оборудования связи и ССПИ в ОПУ осуществляется от двух независимых систем гарантированного питания (СГП), см. п 7.
	Таблица 6.2 - Ведомость оборудования связи
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	Строительство ПС предусматривается на площадке свободной от застройки.
	Взаимное расположение РУ 10 кВ, РУ 35, здания ОПУ и силового трансформатора позволяет организовать подъезды к каждому элементу ПС.
	Габариты маслоприемника рассчитаны на установку следующего по шкале мощности трансформатора.
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	Согласно ПУЭ пп. 1) п. 4.2.69 для предотвращения растекания масла и распространения пожара при повреждениях маслонаполненных силовых трансформаторов (реакторов) с количеством масла от 2 до 10 т габариты маслоприемника выступают за габариты трансформат...
	Портал 35 кВ и все металлоконструкции заводской поставки приняты защищенными от коррозии методом «горячего оцинкования».
	Проектом выделены два варианта реализации ПС:
	Согласно первому варианту предусматривается ОРУ 35 кВ и КРУН 10 кВ.
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	- блок приема ВЛ 35 кВ с разъединителем и ОПН 35 кВ;
	- блок трансформатора напряжения 35 кВ;
	- блок выключателя 35 кВ на базе реклоузера SMART35 (возможно применение вакуумного выключателя 35 кВ);
	- КРУН 10 кВ на пять ячеек, две из которых отходящие линии. Возможность расширения на 2 линейных ячейки в перспективе;
	- трансформатор открытой установки с маслоприемником без отвода масла;
	- блок-модуль ОПУ габаритами в плане 4,0х8,3 м.
	Фундаменты под устанавливаемое оборудование согласно ТЗ – поверхностного типа.
	Габариты подстанции 25х30 м. Ограждение – ж/б плиты.
	Схема ПС представлена на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ1.
	План ПС представлен на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ2.
	Согласно второму варианту предусматривается ОРУ 35 кВ и ОРУ 10 кВ.
	ОРУ по схеме 35-3Н на базе реклоузера SMART35 и разъединителя РГП-2-35 на одностоечных монтажных комплектах.
	Состав ОРУ 35 кВ:
	- узел линейного разъединителя – 1 шт;
	- узел вводного реклоузера – 1 шт.
	Односекционное ОРУ на базе реклоузеров Smart15 и разъединителей типа РЛК-10.
	Состав ОРУ 10 кВ:
	- узел вводного разъединителя – 1 шт;
	- узел вводного реклоузера – 1 шт;
	- узел реклоузера отходящей линии – 2 шт;
	- узел ТСН с разъединителем – 1 шт;
	- узел разъединителя отходящей линии – 2 шт.
	Комплект гибкой ошиновки 10 кВ выполненной проводом АС-240.
	Габариты подстанции 15х25 м. Ограждение сетчатое.
	Схема ПС представлена на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ3.
	План ПС представлен на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ4.
	Подробное описание представлено в приложении Д.
	Настоящим проектом как приоритетный предлагается рассмотреть первый вариант реализации ПС по следующим причинам:
	- стандартное компоновочное решение ПС с возможностью расширения;
	- реализация учета электрической энергии согласно требованиям технического задания на проектирование;
	- реализация релейной защиты и автоматики на базе отдельных микропроцессорных устройств (терминалов);
	- здание ОПУ с панелями РЗА, ТМ, АСУТП, видеонаблюдения, системами СОПТ и собственных нужд 0,4 кВ, щита наружного освещения;
	- комплектное распределительное устройство 10 кВ (КРУН 10 кВ) с выкатными элементами и коридором обслуживания. Не потребуется подъемная техника для обслуживания оборудования в сравнении с вариантом №2, в котором реклоузеры расположены на высоте более ...
	Результаты расчетов объемом финансовых потребностей, необходимых для строительства объектов электроэнергетики, выполненных в соответствии с УНЦ по вариантам представлены в Приложении В.
	Укрупненная стоимость реализации строительства по Варианту №1 составляет 115 095,88 тыс. руб. без НДС, по Варианту №2 – 121 342,86 тыс. руб. без НДС.

	4 Собственные нужды. Система переменного тока
	Для обеспечения питания нагрузки потребителей собственных нужд проектом предусматривается установка щита собственных нужд напряжением ~220/380 В (далее ЩСН). Проектируемый ЩСН двухсекционный с двумя рабочими секциями шин, располагается в ОПУ.
	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 трансформаторов собственных нужд, подключаемых к шинному мосту 10 кВ.
	Разработка схемы щита собственных нужд, расчет нагрузок, определение мощности ТСН, расчеты токов короткого замыкания и выбор оборудования и кабелей 0,4 кВ будет производиться в рамках проектной документации после утверждения основных технических решен...

	5 Собственные нужды. Система постоянного оперативного тока
	Для обеспечения бесперебойного электропитания потребителей оперативного постоянного тока на ПС предусматривается система оперативного постоянного тока (далее СОПТ) напряжением 220 В. В состав СОПТ входят следующие компоненты:
	Разработка схемы СОПТ, уточнение нагрузок, расчеты токов короткого замыкания и выбор оборудования и кабелей сети постоянного тока будет производиться в рамках проектной документации после утверждения основных технических решений и выбора принципиально...

	6 Сети связи
	Подраздел «Сети связи» выполнен в соответствии со следующими нормативными документами:
	На ПС 35 кВ Пляжная предусматриваются средства внешней связи с учетом:
	Для обеспечения требуемых объемов связи, организации цифровых потоков информации проектом используются каналы связи, приведенные в таблице 6.1.
	Таблица 6.1 - Объем каналов связи
	Для организации основного канала связи по ВОЛС предусмотрено строительство ВОЛС между ПС 35 кВ Пляжная и ПС 110 кВ Находка.
	Основными техническими решениями предусмотрена установка оптических кроссов оптических 19" (ШКОС) укомплектованных на 8 FC портов (комплект с розетками и пигтейлами) в проектируемом шкафу расположенном в комнате связи СС ПС 35 кВ Пляжная, а также в су...
	Проектируемый шкаф СС размещается в ОПУ на ПС 35 кВ Пляжная.
	Для организации канала связи предусматривается установка кроссового оборудования, оборудования маршрутизации, а также коммутационного оборудования. В качестве канального оборудования планируется установка на ПС 35 кВ Пляжная маршрутизатора Eltex ESR-1...
	Подключение проектируемых сервисов и сетей обеспечивается коммутатором Ethernet Eltex mes2300d-24p, устанавливаемым на ПС 35 кВ Пляжная и образующими абонентский сегмент сети связи.
	В целях обеспечения защиты технологической информации, передаваемой по локальной вычислительной сети, технологическая сеть передачи данных выделена в отдельный сегмент виртуальной локальной вычислительной сети (VLAN).
	Для   организации   основных   каналов  связи и телемеханики, АИИС КУЭ, используется проектируемая ВОЛС.
	Для организации резервного канала телемеханики, используется передача данных по технологии GSM.
	В качестве оборудования волоконно-оптических систем передачи (ВОСП) на ПС 35 кВ Пляжная устанавливаются мультисервисные платформы доступа, построенные на основе коммутационного и маршрутизирующего оборудования по технологии Metro Ethernet. Необходимое...
	В состав комплекса ВОЛС входит:
	Для передачи данных телемеханики в существующую технологическую сеть связи, предусматривается передавать информацию по протоколу 60870-5-104.
	Для устойчивого функционирования сетей предусмотрено питание от системы гарантированного и бесперебойного электропитания и соответствовать в отношении надежности энергоснабжения - первой категории.
	Электропитание оборудования связи и ССПИ в ОПУ осуществляется от двух независимых систем гарантированного питания (СГП), см. п 7.
	Таблица 6.2 - Ведомость оборудования связи

	7 Система сбора и передачи информации
	8 Релейная защита и автоматика
	9 Учет электроэнергии
	10 Кабельное хозяйство
	11 Заземление

	зап
	1  Исходные данные и условия для подготовки документации
	2 Краткая характеристика объекта строительства
	Вид строительства – строительство новой ПС 35/10 кВ Пляжная (далее ПС).
	В административном отношении проектируемая однотрансформаторная ПС будет расположена в Приморском крае, г. Находка,  ориентировочно ул. Пляжная, 21 стр.27.
	По своему функциональному назначению ПС является объектом производственного назначения, осуществляющим прием, преобразование, распределение, передачу электроэнергии и представляет собой совокупность силового, коммутационного, измерительного оборудован...
	В энергосистему ПС будет включена одной ВЛ 35 кВ. Основные технические решения по проектируемой ВЛ 35 кВ представлены в томе ЭПЦ-250501-01-ОТР.
	Трансформаторная мощность ПС – 6,3 МВА.
	По стороне 10 кВ предусматривается две ячейки отходящих линий. Отходящие кабельные линии 10 кВ не входят в объем проектирования.
	Для питания потребителей собственных нужд ПС предусматриваются два трансформатора собственных нужд мощностью 40 кВА каждый.
	Основные характеристики сооружаемого объекта приведены в таблице 2.1.

	3 Основные характеристики объекта строительства
	Строительство ПС предусматривается на площадке свободной от застройки.
	Взаимное расположение РУ 10 кВ, РУ 35, здания ОПУ и силового трансформатора позволяет организовать подъезды к каждому элементу ПС.
	Габариты маслоприемника рассчитаны на установку следующего по шкале мощности трансформатора.
	Расчет габаритных размеров маслоприемника без отвода масла.
	Согласно ПУЭ пп. 1) п. 4.2.69 для предотвращения растекания масла и распространения пожара при повреждениях маслонаполненных силовых трансформаторов (реакторов) с количеством масла от 2 до 10 т габариты маслоприемника выступают за габариты трансформат...
	Портал 35 кВ и все металлоконструкции заводской поставки приняты защищенными от коррозии методом «горячего оцинкования».
	Проектом выделены два варианта реализации ПС:
	Согласно первому варианту предусматривается ОРУ 35 кВ и КРУН 10 кВ.
	ОРУ 35 кВ в составе:
	- блок приема ВЛ 35 кВ с разъединителем и ОПН 35 кВ;
	- блок трансформатора напряжения 35 кВ;
	- блок выключателя 35 кВ на базе реклоузера SMART35 (возможно применение вакуумного выключателя 35 кВ);
	- КРУН 10 кВ на пять ячеек, две из которых отходящие линии. Возможность расширения на 2 линейных ячейки в перспективе;
	- трансформатор открытой установки с маслоприемником без отвода масла;
	- блок-модуль ОПУ габаритами в плане 4,0х8,3 м.
	Фундаменты под устанавливаемое оборудование согласно ТЗ – поверхностного типа.
	Габариты подстанции 25х30 м. Ограждение – ж/б плиты.
	Схема ПС представлена на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ1.
	План ПС представлен на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ2.
	Согласно второму варианту предусматривается ОРУ 35 кВ и ОРУ 10 кВ.
	ОРУ по схеме 35-3Н на базе реклоузера SMART35 и разъединителя РГП-2-35 на одностоечных монтажных комплектах.
	Состав ОРУ 35 кВ:
	- узел линейного разъединителя – 1 шт;
	- узел вводного реклоузера – 1 шт.
	Односекционное ОРУ на базе реклоузеров Smart15 и разъединителей типа РЛК-10.
	Состав ОРУ 10 кВ:
	- узел вводного разъединителя – 1 шт;
	- узел вводного реклоузера – 1 шт;
	- узел реклоузера отходящей линии – 2 шт;
	- узел ТСН с разъединителем – 1 шт;
	- узел разъединителя отходящей линии – 2 шт.
	Комплект гибкой ошиновки 10 кВ выполненной проводом АС-240.
	Габариты подстанции 15х25 м. Ограждение сетчатое.
	Схема ПС представлена на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ3.
	План ПС представлен на чертеже ЭПЦ-250501-02-ОТР.ГЧ4.
	Подробное описание представлено в приложении Д.
	Настоящим проектом как приоритетный предлагается рассмотреть первый вариант реализации ПС по следующим причинам:
	- стандартное компоновочное решение ПС с возможностью расширения;
	- реализация учета электрической энергии согласно требованиям технического задания на проектирование;
	- реализация релейной защиты и автоматики на базе отдельных микропроцессорных устройств (терминалов);
	- здание ОПУ с панелями РЗА, ТМ, АСУТП, видеонаблюдения, системами СОПТ и собственных нужд 0,4 кВ, щита наружного освещения;
	- комплектное распределительное устройство 10 кВ (КРУН 10 кВ) с выкатными элементами и коридором обслуживания. Не потребуется подъемная техника для обслуживания оборудования в сравнении с вариантом №2, в котором реклоузеры расположены на высоте более ...
	Результаты расчетов объемом финансовых потребностей, необходимых для строительства объектов электроэнергетики, выполненных в соответствии с УНЦ по вариантам представлены в Приложении В.
	Укрупненная стоимость реализации строительства по Варианту №1 составляет 115 095,88 тыс. руб. без НДС, по Варианту №2 – 121 342,86 тыс. руб. без НДС.

	4 Собственные нужды. Система переменного тока
	Для обеспечения питания нагрузки потребителей собственных нужд проектом предусматривается установка щита собственных нужд напряжением ~220/380 В (далее ЩСН). Проектируемый ЩСН двухсекционный с двумя рабочими секциями шин, располагается в ОПУ.
	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 трансформаторов собственных нужд, подключаемых к шинному мосту 10 кВ.
	Разработка схемы щита собственных нужд, расчет нагрузок, определение мощности ТСН, расчеты токов короткого замыкания и выбор оборудования и кабелей 0,4 кВ будет производиться в рамках проектной документации после утверждения основных технических решен...

	5 Собственные нужды. Система постоянного оперативного тока
	Для обеспечения бесперебойного электропитания потребителей оперативного постоянного тока на ПС предусматривается система оперативного постоянного тока (далее СОПТ) напряжением 220 В. В состав СОПТ входят следующие компоненты:
	Разработка схемы СОПТ, уточнение нагрузок, расчеты токов короткого замыкания и выбор оборудования и кабелей сети постоянного тока будет производиться в рамках проектной документации после утверждения основных технических решений и выбора принципиально...

	6 Сети связи
	Подраздел «Сети связи» выполнен в соответствии со следующими нормативными документами:
	На ПС 35 кВ Пляжная предусматриваются средства внешней связи с учетом:
	Проектируемые сети связи на ПС 35 кВ Пляжная подключаются к технологической сети связи АО "ДРСК". Подключение к корпоративной сети связи АО "ДРСК" не предусмотрено в связи с отсутствием постоянного персонала на подстанции.
	Для обеспечения требуемых объемов связи, организации цифровых потоков информации проектом используются каналы связи, приведенные в таблице 6.1.
	Таблица 6.1 - Объем каналов связи
	Для организации основного канала связи по ВОЛС предусмотрено строительство ВОЛС между ПС 35 кВ Пляжная и ПС 110 кВ Находка.
	Основными техническими решениями предусмотрена установка оптических кроссов оптических 19" (ШКОС) укомплектованных на 8 FC портов (комплект с розетками и пигтейлами) в проектируемом шкафу расположенном в комнате связи СС ПС 35 кВ Пляжная, а также в су...
	Проектируемый шкаф СС размещается в ОПУ на ПС 35 кВ Пляжная.
	Для организации канала связи предусматривается установка кроссового оборудования, оборудования маршрутизации, а также коммутационного оборудования. В качестве канального оборудования планируется установка на ПС 35 кВ Пляжная маршрутизатора Eltex ESR-1...
	Подключение проектируемых сервисов и сетей обеспечивается коммутатором Ethernet Eltex mes2300d-24p, устанавливаемым на ПС 35 кВ Пляжная и образующими абонентский сегмент сети связи.
	В целях обеспечения защиты технологической информации, передаваемой по локальной вычислительной сети, технологическая сеть передачи данных выделена в отдельный сегмент виртуальной локальной вычислительной сети (VLAN).
	Для   организации   основных   каналов  связи и телемеханики, АИИС КУЭ, используется проектируемая ВОЛС.
	Для организации резервного канала телемеханики, используется передача данных по технологии GSM.
	В качестве оборудования волоконно-оптических систем передачи (ВОСП) на ПС 35 кВ Пляжная устанавливаются мультисервисные платформы доступа, построенные на основе коммутационного и маршрутизирующего оборудования по технологии Metro Ethernet. Необходимое...
	В состав комплекса ВОЛС входит:
	Для передачи данных телемеханики в существующую технологическую сеть связи, предусматривается передавать информацию по протоколу 60870-5-104.
	Для устойчивого функционирования сетей предусмотрено питание от системы гарантированного и бесперебойного электропитания и соответствовать в отношении надежности энергоснабжения - первой категории.
	Электропитание оборудования связи и ССПИ в ОПУ осуществляется от двух независимых систем гарантированного питания (СГП), см. п 7.
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