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1.1 Исходные данные для проектирования  

Проектная документация системы электроснабжения выполнена на основании: 

- задания на проектирование объекта «Обустройство кустов скважин № 501, 502                                             

Повховского лицензионного участка»; 

- технических условий на проектирование электроснабжения кустов № 501, 502 

Повховского месторовождения в границах Западно-Валюнийского 1 л.у. №02-48/2-127 от 

15.11.2019 г., утвержденных первым заместителем генерального директора А.Н. Корниенко 

(Приложение А к тому 1). 

При разработке проекта были использованы следующие материалы: 

- генеральный план; 

- действующие строительные нормы и правила, нормы технологического 

проектирования, противопожарные нормы, нормативно-технические документы в области 

техники безопасности, охраны труда, охраны окружающей среды (см. перечень нормативно-

методической литературы); 

- характеристика среды и объектов по классам, группам и категориям взрывной, 

взрывопожарной и пожарной опасности. 

1.2 Объемы проектирования 

Объем проектирования подраздела «Система электроснабжения» включает в себя: 

- электроснабжение, наружное освещение, молниезащиту и заземление проектируемых 

объектов и сооружений на площадках кустов скважин № 501, 502                                             

Повховского лицензионного участка. 

Основными потребителями электрической энергии являются: 

 электродвигатели насосов добычи нефти; 

 электродвигатели насосов водозаборных скважин, 

 электроприводная запорная арматура;  

 электроприемник технологического блока измерительной установки; 

 электроосвещение территории и проездов; 

 электрообогрев устьев скважин. 

1.3 Характеристики источников электроснабжения 

Головным источником электроснабжения для потребителей проектируемых площадок 

кустов скважин № 501, 502 является ПС-110/35/6 кВ «Белая» Повховского м/р. 

Проектируемый куст скважин № 501 запитывается по сети 6 кВ двумя ВЛ 6кВ № 1, № 2. 

Проектируемый куст скважин № 502 запитывается по сети 6 кВ двумя ВЛ 6кВ № 1, № 2. 
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Источником электроснабжения электроприемников на напряжение 0,4кВ площадки куста 

скважин № 501 является проектируемая двухтрансформаторная подстанция киоскового типа. 

Источником электроснабжения электроприемников на напряжение 0,4кВ площадки куста 

скважин № 502 является проектируемая двухтрансформаторная подстанция киоскового типа. 

1.4 Обоснование принятой схемы электроснабжения   

Электроснабжение площадок кустов скважин №501, 502 по сети 6 кВ осуществляется по 

двум независимым  ВЛ 6 кВ.  

По надежности электроснабжения кусты скважин №501, 502 как электроприемники в 

целом, отнесены к первой категории. 

Электроснабжение потребителей 0,4 кВ, непосредственно на кустах скважин №501, 502 

осуществляется от двухтрансформаторных  подстанций киоскового типа 2КТП-630/6/0,4 кВ.  

Надежность электроснабжения по I категории обеспечивается: 

- питанием по двум ВЛ-6 кВ; 

- установкой двухтрансформаторной подстанции с АВР на шинах 0,4 кВ. 

Питание электроприемников системы противопожарной защиты осуществляется от 

панели противопожарных устройств (панель ППУ). 

Для предотвращения замерзания надземных участков технологических трубопроводов 

выполняется система электрообогрева с использованием саморегулирующихся кабелей и 

соответствующей аппаратуры управления и защиты. Аппаратура защиты и управления 

смонтирована в шкафу управления электрообогревом, установленном в БМА на площадках по 

электрооборудование. 

Выбор конструктивных и инженерно-технических решений, используемых в системе 

электроснабжения, в части обеспечения соответствия зданий, строений и сооружений 

требованиям энергетической эффективности и требованиям оснащенности их приборами учета 

используемых энергетических ресурсов выполнен согласно техническим условиям. 

1.5 Сведения о количестве электроприемников, их установленной и расчетной 
мощности 

Согласно принятым технологическим решениям, основными потребителями 

электрической энергии на кустовых площадках являются: 

- электроприводы погружных центробежных насосов скважин; 

- электрообогрев технологических трубопроводов (надземные участки обвязки 

нагнетательных скважин); 

- электропитание приборов КИП и А; 

- наружное освещение территории и проездов. 
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Расчет электрических нагрузок выполнен в соответствии с РТМ 36.18.32.4-92 (п.3.4 

Таблица 5 Форма Ф202-90) ВНИПИ Тяжпромэлектропроект «Указания по расчету 

электрических нагрузок». Результаты расчета нагрузок приведены в таблице 5.1.  

 

Установленная мощность по объектам на стороне 0,4 кВ на кусте 501 составляет 807,67 

кВт. Расчетная мощность по объекту на стороне 0,4 кВ составляет 545,88 кВт. Годовой расход 

электроэнергии по объекту на стороне 0,4 кВ составит  

4774,74 тыс. кВт х ч. 

Установленная мощность по объектам на стороне 0,4 кВ на кусте 502 составляет 775,67 

кВт. Расчетная мощность по объекту на стороне 0,4 кВ составляет 523,72 кВт. Годовой расход 

электроэнергии по объекту на стороне 0,4 кВ составит  

4566,74 тыс. кВт х ч. 

 
Таблица 5.1. Расчёт электрических нагрузок 0,4 кВ на кусте 501 

 

 
 
 
 
 
 

Исходные данные Расчетная мощность 
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Наименование ЭП 
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и
-ч

ес
тв

о 
Э

П
, 

ш
т.

  n
 

Номинальная 
(установленная) 
мощность, кВт Коэфф. 

исп-я Ки 

коэффициент 
реактивной  
мощности   

одного      
ЭП pн 

общая 
Pн=npн

cosφ 

ЭЦН  16 32 512 0,67 0,96 346,93 99,14 360,82 3328 

ЭЦН водозаборной 2 72 144 0,66 0,96 95,04 27,16 98,84 936 

Установка измерительная 2 15 30 0,9 0,98 27,00 5,43 24,54 30 

Электроприводная задвижка 1 0,37 0,37 0,6 1 0,22 0,00 0,22 0,037 

Электрообогрев устьев 16 3 48 0,6 1 28,8 0,00 28,8 192 

Шкаф КИП 2 1,0 2,0 0,9 0,98 1,8 0,36 19,41 1,84 

Щит пожарный 1 0,5 0,5 0,9 0,98 0,45 0,09 0,459 2 

Термочехлы 8 0,3 2,4 0,9 0,98 2,16 0,43 2,20 9,6 

Электробогрев Warm Stream 1 63,00 63,00 0,6 1 37,8 0,00 37,8 252 

ШСН КТПН  2 10,00 20,00 0,81 0,95 16,2 0,00 16,2 4,61 

Освещение 3 1,5 4,5 0,7 0,98 3,15 0,63 3,21 13,5 

Итого:    807,67   543,89 146,58 563,30 4774,74 

УКРМ         
  
  

  -100   
  

Итого с учетом УКРМ    807,67   543,89 46,58 545,88 4774,74 
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Таблица 5.2. Расчёт электрических нагрузок 0,4 кВ на кусте 502 

 

1.6 Требования к надежности электроснабжения и качеству электроэнергии 

Настоящим проектом кусты скважин № 501, 502 как электроприемники в целом, 

отнесены к первой категории по надёжности электроснабжения и в нормальном режиме 

обеспечиваются электроэнергией от двухтрансформаторной КТП 6/0,4 кВ. 

Потребители АСУ ТП, средств связи, аварийного освещения (эвакуационного), пожарной 

и охранной сигнализации, в соответствии с требованиями п. 5.1  

СП 6.13130.2021, относятся к потребителям первой категории надежности электроснабжения. 

Эти потребители, кроме питания от щита ЩСУ с двумя вводами и с АВР, дополнительно 

обеспечиваются собственными источниками бесперебойного электроснабжения или 

встроенными аккумуляторами. 

В качестве резервных источников питания для электроприемников систем 

противопожарной защиты предусмотрены резервированные источники питания типа РИП-12 с 

аккумуляторными батареями, рассчитанными на питание указанных электроприемников в 

дежурном режиме в течение 24 ч плюс 3 ч работы системы пожарной автоматики в тревожном 

режиме. РИП-12 имеет встроенное устройство АВР, которое при исчезновении напряжения на 

основном вводе переключает нагрузку на питание от встроенных батарей. РИП-12 

Исходные данные Расчетная мощность 

W
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Наименование ЭП 
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о 
Э

П
, 

ш
т.

  n
 

Номинальная 
(установленная) 
мощность, кВт Коэфф. 

исп-я Ки 

коэффициент 
реактивной  
мощности   

одного      
ЭП pн 

общая 
Pн=npн

cosφ 

ЭЦН  15 32 480 0,67 0,96 325,25 92,95 395,12 3120 

ЭЦН водозаборной 2 72 144 0,66 0,96 95,04 27,16 122,778 936 

Установка измерительная 2 15 30 0,9 0,98 27,00 5,43 24,54 30 

Электроприводная задвижка 1 0,37 0,37 0,6 1 0,22 0,00 0,22 0,037 

Электрообогрев устьев 15 3 45 0,6 1 27,00 0,00 27,00 180 

Шкаф КИП 2 1,0 2,0 0,9 0,98 1,8 0,36 19,41 1,84 

Щит пожарный 1 0,5 0,5 0,9 0,98 0,45 0,09 0,459 2 

Термочехлы 10 0,3 3,0 0,9 0,98 2,70 0,54 2,75 12 

Электробогрев Warm Stream 1 63,00 63,00 0,6 1 37,8 0,00 37,8 252 

ШСН КТПН  2 10,00 20,00 0,81 0,95 16,2 0,00 16,2 4,61 

Освещение 3 1,5 4,5 0,7 0,98 3,15 0,63 3,21 13,5 

Итого:    775,67   522,21 139,76 540,59 4566,74 

УКРМ         
  
  

  -100   
  

Итого с учетом УКРМ    775,67   522,21 39,76 523,72 4566,74 
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сертифицирован по ГОСТ Р 53325 как источник 1-й категории надежности электроснабжения 

средств противопожарной защиты. 

В соответствие с ГОСТ 32144-2013: 

положительные и отрицательные отклонения напряжения в точке передачи 

электрической энергии не превышают 10 % от номинального или согласованного напряжения; 

значения коэффициента несимметрии напряжений по обратной последовательности в 

точках общего присоединения к электрическим сетям не превышают 4,0 %; 

значения отклонения частоты не превышает ± 0,2 и ± 0,4 Гц от номинальной частоты 

электрической сети в нормальном и послеаварийном режимах работы сети; 

В соответствии с ГОСТ Р 50571.5.52-2011, падение напряжения в сети освещения между 

источником питания и любой точкой нагрузки не превышает больше 3 %. 

На кустовых площадках №501, 502 потребителями ухудшающими качество 

электроэнергии являются только частотные привода погружных насосов. Для обеспечения 

качества электроэнергии в соответствии с ГОСТ 32144-2013 в комплекте с частотным приводом 

поставляются фильтры от высших гармоник тока. 

Мощность проектируемых трансформаторных подстанций, сечения кабельных линий, 

согласно расчетам, обеспечивают нормированные значения отклонений напряжения на выводах 

электроприемников.  

Контроль качества электрической энергии предусмотрен с помощью 

многофункциональных счетчиков, которые позволяют измерять, отображать на дисплее и 

передавать по каналу связи следующие параметры, характеризующие качество электроэнергии: 

коэффициент мощности по каждой фазе и суммарный по трем фазам; 

частоту переменного тока сети; 

коэффициент искажения синусоидальности кривой фазного напряжения по каждой фазе 

сети. 

1.7 Описание решений по обеспечению электроэнергией электроприемников в 
соответствии с установленной классификацией в рабочем и аварийном режимах 

Обеспечение электроэнергией электроприемников в соответствии с установленной 

категорией электроснабжения в рабочем и аварийных режимах выполняется  условиями 

подключения к источникам питания. 

Проектом предусматривается строительство двух одноцепных ВЛ 6кВ на кусты скважин 

№501, 502 с целью повышения надежности электроснабжения потребителей кустов скважин. 

Сечение провода ВЛ 6кВ выбрано с учетом того, что в нормальном режиме нагрузка 

равномерно распределена на обе линии ВЛ, в аварийном режиме, в случае порыва одной из 

цепей, электроснабжение всех потребителей кустов ложится на действующую цепь. 



9 

      

08-2289.2/20С0684-ИОС7.1.ТЧ 
Лист 

      
7 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 

 

В
за

м
. и

н
в.

 №
 

 

П
од

п
. и

 д
ат

а 

 

И
н

в.
 №

 п
од

л
. 

 

 

Схема электроснабжения, выбор оборудования и материалов обеспечивают требуемое 

качество электроэнергии. 

В рабочем режиме, электроснабжение потребителей 0,4кВ, непосредственно на кустах 

скважин, выполнено от двухтрансформаторных подстанций киоскового типа 2КТП-630/6/0,4кВ. 

Распределение электроэнергии потребителям на напряжении 0,4 кВ осуществляется от РУНН 

0,4кВ КТП и щита силового 0,4 кВ. 

Загрузка силовых трансформаторов в нормальном режиме работы сети не превышает 

рабочих режимов силового трансформатора и обеспечивает необходимую мощность нагрузки. 

Коэффициент загрузки трансформаторов составляет 0,43. 

Мощность трансформаторных подстанций выбрана без учета подключения 

электропотребителей бригад ПРС. 

Погружные электронасосы скважин питаются через повышающие трансформаторы 

(далее ТМПН), расположенные на металлическом ростверке площадки под ТМПН и СУ. 

Управление погружных электронасосов скважин выполнено от станций управлений. 

Для подключения электродвигателей возле каждой скважины устанавливаются коробки 

зажимов, с разъемными соединениями. 

Кабели по территории кустовой площадки от ТМПН до станций управления и коробок 

зажимов предусматриваются настоящей проектной документацией.  

Кабели, спускаемые в скважины, поставляются комплектно с погружными насосными 

установками. 

Для подключения электроприемников, необходимых для капитального ремонта скважин, 

проектной документацией предусмотрена установка в невзрывоопасной зоне шкафов ПРС, 

оборудованных штепсельными разъемами. Автоматические выключатели распределительной 

сети шкафов ПРС предусматриваются с УЗО под нагрузку до 63 А (уставка срабатывания 30 

мА). 

Блочные технологические установки поставляются со смонтированными системами 

электроосвещения, электроотопления, вентиляции и необходимым технологическим 

оборудованием полной заводской готовности. 

Пускозащитная электроаппаратура технологического блока измерительной установки 

расположена в силовом шкафу комплектной поставки, который установлен в блоке автоматики. 

В объем работ входит электроснабжение приемников противопожарной защиты. В 

проектной документации предусмотрено питание шкафа пожарной сигнализации, 

расположенного в блоках аппаратурных кустов скважин №501, 502. 

Питание шкафа пожарной сигнализации предусмотрено от панели противопожарных 

устройств (ППУ-0,4кВ), которая имеет отличительную окраску (окрашена в красный цвет).  
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При потере электроснабжения, для обеспечения работы аппаратуры охранно-пожарной 

сигнализации и оповещения, предусматриваются источники бесперебойного питания (ИБП). 

ИБП системы охранно-пожарной сигнализации и оповещения обеспечивает автономную работу 

в течение 3-х часов в режиме тревоги плюс 24 часа в дежурном режиме. Система автоматизации 

выполняет контроль исправности ИБП, наличия напряжения на входе ИБП и разряда батарей. 

Сети систем противопожарной защиты выполнены с медными жилами с изоляцией и 

оболочкой из поливинилхлорида, огнестойкие, не распространяющие горение с низким дымо- и 

газовыделением – ВВГнг(А)-FRLS. 

Для приема и распределения электроэнергии к греющим кабелям (электрообогрев 

трубопроводов) предусмотрена установка шкафа управления с устройствами защитного 

отключения УЗО на каждой отходящей линии.  

Для электрообогрева трубопроводов применены саморегулирующиеся греющие кабели. 

Выделение тепла происходит в жилах кабеля и зависит от температуры среды. Разрешено 

применение данных кабелей во взрывоопасных зонах. Кабели укладываются на обогреваемые 

трубопроводы под теплоизоляцию с креплением клейкой лентой. Подключение греющего 

кабеля к сети 0,38/0,22кВ выполняется через специальные, поставляемые вместе с кабелем, 

клеммные коробки. Коробки устанавливаются непосредственно на трубопровод. 

Для подключения нагревательных кабелей, предусмотрены соединительные коробки 

(2ЕхеllТ6) во взрывоопасных зонах. 

Шкафы управления электрообогревом устанавливаются на площадках под 

электрооборудование кустов скважин №501, 502. 

Для постоянного мониторинга и возможности дистанционного управления в системе 

электрообогрева, предусмотрена связь с верхним уровнем управления АСУ по интерфейсу RS-

485 по протоколу Modbus. 

1.8 Проектные решения по компенсации реактивной мощности, релейной защите, 
управлению автоматизации и диспетчеризации системы электроснабжения 

В соответствие с РТМ 36.18.32.6-92 «Указания по проектированию установок-

компенсаций реактивной мощности в электрических сетях общего назначения промышленных 

предприятий», которые основаны на минимизации приведенных затрат и п. 1.2.24 ПУЭ (7-е 

издание) предусматривается компенсация реактивной мощности на шинах 0,4кВ КТП кустов 

скважин №501, 502.  

Конденсаторные установки предназначены для компенсации реактивной мощности в 

электросети. Установка включает/отключает необходимое количество конденсаторов в 

зависимости от заданного и действующего в сети косинуса фи. Кроме того, конденсаторная 

установка служит для повышения коэффициента мощности электрооборудования 
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промышленных предприятий и распределительных сетей на напряжение 0,4кВ частоты 50 Гц 

путем автоматического регулирования реактивной мощности.  

На кустах скважин, конденсаторные установки подключается к АВ-0,4 кВ КТП и 

устанавливаются на площадках под электрооборудование. Конденсаторные установки приняты 

мощностью 100 кВАр на куст. 

1.9 Перечень мероприятий по экономии электроэнергии  

К основным мероприятиям по экономии электроэнергии относятся: 

выбор оптимального уровня напряжения питающей сети, позволяющего с 

минимальными потерями транспортировать электроэнергию от источника к потребителю; 

применение электрооборудования с наименьшими показателями потребления 

электроэнергии; 

применение автоматизированных процессов работы технологических агрегатов; 

применение современных приборов учета и контроля электропотребления, что позволяет 

с достаточной точностью выявить случаи возможного перерасхода электроэнергии и 

своевременно устранить их причины; 

применение современных светильников, которые имеют повышенный коэффициент 

полезного действия; 

автоматическое управление наружным освещением от сигнала фотодатчика, что 

исключает затраты электроэнергии на работу светильников в светлое время суток; 

отключение освещения внутри зданий в отсутствие людей; 

предусматривается компенсация реактивной мощности конденсаторной установкой со 

ступенчатым регулированием; 

оптимальным выбором сечений питающих линий; 

оптимальным выбором трасс кабельных линий; 

применение в системе обогрева помещений автоматического регулирования 

температуры; 

применение медных шин и кабелей, для уменьшения активного сопротивления; 

применение в системе электрообогрева саморегулирующихся нагревательных секций, 

что позволяет снизить количество потребляемой электроэнергии (нагревательные секции 

автоматически регулируют тепловыделение в ответ на изменение температуры обогреваемого 

объекта, уменьшают тепловыделения при повышении температуры). 
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1.10 Описание мест расположения приборов учета используемой электрической 
энергии и устройств сбора и передачи данных от таких приборов 

Проектом предусмотрен технический учет потребляемой электроэнергии счетчиками 

активной и реактивной электроэнергии, устанавливаемых на стороне 0,4кВ в трансформаторных 

подстанциях на вводах 0,4кВ. 

Применены многофункциональные цифровые счетчики, сочетающие в себе 

микропроцессорные счетчики электрической энергии и приборы для контроля показателей 

качества электрической энергии, предназначенные для технического и коммерческого учета 

потоков мощности в энергосистемах и работающие как автономно, так и в составе 

автоматизированных систем контроля и управления. 

Класс точности счетчиков технического учета при измерении активной энергии – 0,5S. 

Класс точности счетчиков технического учета при измерении реактивной энергии – 1,0. Класс 

точности трансформаторов тока для подключения счетчиков технического учета - 0,5. 

Информация о потребляемой электроэнергии передается по каналам связи на верхний 

уровень. 

1.11 Сведения о мощности сетевых и трансформаторных объектов 

Электроснабжение потребителей 0,4кВ кустов скважин №501, 502 выполнено от 

двухтрансформаторных подстанций киоскового типа 6/0,4кВ мощностью 630 кВА.  

В состав 2КТП 630/6/0,4кВ входит: устройства высоковольтного ввода (УВН); 

трансформаторы силовые типа ТМГ-630/6/0,4кВ; распределительные устройства низкого 

напряжения (РУНН). Высоковольтный вывод – воздушный, низковольтный вывод – кабельный. 

Приемные порталы входят в комплект поставки завода-изготовителя. 

В отсеке УВН размещены выключатель нагрузки, предохранители, а также 

предусмотрено место для установки ОПН 10кВ.  

В отсеке РУНН расположено распределительное устройство 0,4кВ с АВР, 

автоматическими выключателями, аппаратура измерения и учета. 

КТП имеет защиты от: 

атмосферных и коммутационных перенапряжений; 

междуфазных коротких замыканий и перегрузки силового трансформатора; 

перегрузки и междуфазных коротких замыканий на линиях 0,4кВ. 

1.12 Решение по организации масляного и ремонтного хозяйства  

Для электроснабжения потребителей кустов скважин предусмотрена установка 

трансформаторных подстанций типа 2КТП-6/0,4 кВ УХЛ1. 
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Конструкция КТП позволяет обслуживать и произвести замену силового трансформатора 

через двери трансформаторного отсека. Силовой трансформатор устанавливается на 

универсальную тележку, позволяющую выкатывать трансформатор в ремонт. 

В комплектной трансформаторной подстанции заводом-изготовителем 

предусматривается установку масляных трансформаторов типа ТМГ соответствующей 

мощности. В КТПН предусматривается маслоприемник на 20% объема масла с патрубком для 

его отвода и вывоза с территории объекта. 

1.13 Перечень мероприятий по заземлению (занулению) и молниезащите 

Для защиты от поражения электрическим током при прямом прикосновении в 

нормальном режиме применены следующие меры: 

основная изоляция токоведущих частей; 

сверхнизкое (малое) напряжение. 

Для защиты людей от поражения электрическим током в случае повреждения изоляции 

предусмотрены следующие меры защиты при косвенном прикосновении: 

защитное заземление (зануление); 

автоматическое отключение питания; 

уравнивание потенциалов; 

сверхнизкое (малое) напряжение. 

Проектные решения по заземлению и защитным мерам безопасности на кустовых 

площадках выполнены с учетом требований ПУЭ, 7 изд., главы 1.7. Тип системы заземления в 

электроустановках напряжением до 1кВ принят TN-S, в электроустановках напряжением выше 

1кВ принят с изолированной нейтралью.В электроустановках напряжением до 1кВ выполнено 

зануление, а выше 1кВ – заземление. 

В качестве заземляющих устройств используются естественные и искусственные 

заземлители: 

естественные заземлители – металлические и железобетонные конструкции зданий и 

сооружений, находящихся в соприкосновении с землей; 

искусственные заземлители – сталь полосовая оцинкованная 4х25 мм и сталь круглая 

оцинкованная ø18 мм. 

Заземляющее устройство трансформаторной подстанции 10/0,4кВ выполняется в виде 

контура из вертикальных электродов (круг оцинкованный ø18 мм, длиной 5 м), соединенных 

стальной оцинкованной полосой 4х25 мм, проложенной на глубине 0,6 м от планировочной 

отметки земли, на расстоянии 1 м от фундамента. 
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К заземляющему устройству присоединяется нейтраль трансформатора  на стороне 

0,4кВ, корпус трансформатора, открытые проводящие части электроустановок, сторонние 

проводящие части. 

Заземляющее устройство трансформаторных подстанций соединяется посредством 

металлоконструкций кабельной эстакады с обсадными колоннами скважин, что создает 

непрерывную электрическую связь по металлоконструкциям. 

На эстакадах в местах температурных швов предусмотрено соединение ригеля 

стальными перемычками. 

Металлические прогоны кабельной эстакады в местах подхода к зданиям и сооружениям 

присоединены к заземляющим устройствам электроустановок стальной оцинкованной полосой 

4х25 мм.  

Сопротивление заземляющего устройства трансформаторной подстанции должно быть не 

более 4 Ом в любое время года. После окончания монтажа сопротивление заземляющего 

устройства уточняется по данным непосредственных замеров с учетом сезонных колебаний 

сопротивления земли.  

Защитное зануление электрооборудования осуществляется присоединением открытых 

проводящих частей, не находящихся под напряжением, к глухозаземленной нейтрали 

трансформатора при помощи нулевых защитных РЕ-проводников. 

Мера защиты «Защитное автоматическое отключение питания» в электроустановках до 

1кВ включает в себя: 

присоединение открытых проводящих частей электрооборудования к глухозаземленной 

нейтрали источника питания при помощи нулевых защитных  

РЕ-проводников; 

согласование характеристики защитного аппарата и параметров защитного проводника 

для обеспечения нормированного времени отключения защищаемой цепи пуско-защитным 

аппаратом. 

Для электроустановок, расположенных в блочно-модульных зданиях, выполняется 

основная система уравнивания потенциалов, объединяющая между собой следующие 

проводящие части: 

нулевой защитный РЕ- или РЕN - проводник питающей линии; 

заземляющий проводник, присоединенный к заземлителю повторного заземления на 

вводе в здание; 

металлические трубы коммуникаций, входящих в здание; 

металлические части каркаса здания. 

Все указанные части присоединяются к главной заземляющей шине (ГЗШ) при помощи 

проводников уравнивания потенциалов. 
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В качестве ГЗШ принята шина РЕ РУНН. 

С целью уравнивания потенциалов строительные и производственные металлические 

конструкции, металлические конструкции кабельных эстакад, металлические корпуса 

технологического оборудования, стационарно проложенные трубопроводы всех назначений 

присоединены к заземляющим устройствам. 

Неизолированные проводники системы уравнивания потенциалов в местах их 

присоединения к сторонним проводящим частям обозначаются желто-зелеными полосами, 

выполненными краской или клейкой двухцветной лентой. 

Соединение заземляющих, защитных проводников и проводников системы уравнивания 

потенциалов должно быть надежным и должно обеспечивать непрерывность электрической 

цепи. 

Соединения должны быть защищены от коррозии и механических повреждений. Для 

болтовых соединений должны быть предусмотрены меры против ослабления контакта. Для 

защиты от коррозии сварные швы заземляющих проводников и проводников системы 

уравнивания потенциалов покрыть слоем мастики марки МБР-90 ГОСТ 15836-79 по слою 

грунтовки ГТ-760ИН. 

Для защиты от статического электричества автоцистерн при заборе жидкости из 

дренажной емкости и передвижной пожарной техники на площадке для стоянки пожарной 

техники предусмотрено устройство заземления типа УЗА. Место установки уточняется 

специалистами энергетических объектов совместно с представителями пожарной охраны и 

обозначается знаком заземления. 

Присоединение заземляющих проводников к технологическому оборудованию и 

трубопроводам, монтаж шунтирующих перемычек на фланцевых соединениях выполняется 

организациями, осуществляющими монтаж этого оборудования, под наблюдением 

представителей электромонтажной организации (СП 76.13330.2016 п.3.253, РД 153-39.4-113-01 

п.10.4.3). 

Согласно требованиям Постановления Правительства РФ №390, п.191 предусмотрены 

места для заземления передвижной пожарной техники (на планах показаны условно). Места 

заземления определяются специалистами энергетических объектов совместно с 

представителями пожарной охраны и обозначаются знаками заземления и надписью 

"Заземление для пожарной техники" (НПБ 160-97, табл.2). Заземляющее устройство 

выполняется из угловой стали 50х50х5 мм длиной 3 м. 

Молниезащита зданий, сооружений и наружных установок выполнена в соответствии с 

требованиями «Инструкции по устройству молниезащиты зданий, сооружений и 

промышленных коммуникаций» СО 153-34.21.122-2003, с учетом требований «Инструкции по 

устройству молниезащиты зданий и сооружений» РД 34.21.122-87. 
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Проектируемые объекты относятся к специальным объектам с уровнем надежности 

защиты от прямых ударов молнии 0,9. 

Здания и сооружения, относящиеся ко II категории по устройству молниезащиты, 

защищены от прямых ударов молнии, вторичных проявлений молнии и заноса высокого 

потенциала через наземные и подземные металлические коммуникации. 

Наружные установки, относящиеся ко II категории по устройству молниезащиты, 

защищены от прямых ударов и вторичных проявлений молнии. 

Здания и сооружения, относящиеся к III категории по устройству молниезащиты, 

защищены от прямых ударов молнии и заноса высокого потенциала через наземные и 

подземные металлические коммуникации. 

Защита от прямых ударов молнии осуществляется: 

использованием в качестве молниеприемников металлической кровли блоков  (толщина 

металла кровли не менее 4 мм), металлических конструкций сооружений и металлических 

корпусов электроустановок, с присоединением их к заземляющему контуру; 

использованием в качестве молниеприемника металлических конструкций эстакады: 

металлические сваи (t=8 мм), ригеля (t≤5 мм);  

молниеприемником, установленным на прожекторной мачте. 

В качестве токоотводов используются металлические каркасы блоков. Соединение 

токоотводов с заземлителями должно быть на максимально возможных расстояниях от дверей и 

окон. Число токоотводов должно быть не менее двух. 

Защита от вторичных проявлений молнии осуществляется: 

присоединением металлических корпусов всего оборудования и аппаратов к 

заземляющему устройству; 

во фланцевых соединениях трубопроводов должна быть обеспечена нормальная затяжка 

не менее 4 болтов (шпилек) на каждый фланец. 

Для болтовых соединений предусмотреть меры против ослабления контакта.  

Защита от заноса высокого потенциала по внешним наземным (надземным) 

коммуникациям выполняется путем их присоединения на вводе в здание или сооружение к 

заземлителю защиты от прямых ударов молнии, а на ближайшей к вводу опоре коммуникации - 

к ее железобетонному фундаменту. 

Защита от статического электричества технологического оборудования, расположенного 

во взрывоопасных и пожароопасных  зонах, выполняется присоединением к заземляющему 

устройству в предусмотренных для этого заводом-изготовителем местах. 

Питающий кабель от эстакады до прожекторной мачты прокладывается в стальной трубе 

в земле на протяжении не менее 10 м для защиты от грозовых перенапряжений. 
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Молниезащитные заземляющие устройства и защитные заземляющие устройства 

электроустановок объединены. 

1.14 Сведения о типе, классе проводов и осветительной арматуры, которые 
подлежат применению при строительстве объекта капитального строительства 

Кабельные и воздушные линии 

Проектируемые ВЛ-6 кВ выполнены на металлических опорах, по типу серии арх.№ 

4.0639. 

Тип провода проектируемых ВЛ-6 кВ принят марки СИП-3 1х120 по экономической 

плотности тока с последующей проверкой по токовой нагрузке и по допустимой потере 

напряжения. Провод рассчитан на механические расчетные нагрузки нормального, аварийного и 

монтажного режимов для сочетаний условий, указанных в ПУЭ п. 2.5.71 – 2.5.74. 

Крепление проводов предусматривается с применением стеклянных изоляторов типа ПС-

70Е и ШС 10Д.  

Для подключения проектируемых ВЛ-6 кВ к существующим ВЛ-6 кВ проектом 

предусматривается установка ответвительных анкерных опор с разъединителем и ОПН-6. 

Внутриплощадочные сети (силовые электрические сети и цепи управления) выполняются 

во взрывоопасных зонах класса В-Iа, В-Iг и невзрывоопасных зонах, а также  в пожароопасных 

зонах кабелями с медными жилами, с изоляцией и оболочкой пониженной пожарной опасности 

и пониженной горючести, не распространяющими горение при групповой прокладке (категория 

А). 

По пожарной безопасности кабельные изделия соответствуют требованиям ГОСТ 31565-

2012. 

Проектом предусмотрены следующие марки кабелей: 

КПБК – для электрических сетей выше 1кВ; 

ВВГнг(А) – для электрических сетей до 1кВ; 

ВВГнг(А)-LS - для электрических сетей до 1кВ (в блочно-модульных зданиях); 

ВВГнг(А)-FRLS – для системы противопожарной защиты (панель ППУ). 

Силовые кабели ВВГнг(А)-ХЛ и ВВГнг(А)-LS  соответствуют требованиям ГОСТ 31996. 

В системе противопожарной защиты применяются огнестойкие кабели с медными 

жилами, не распространяющие горение при групповой прокладке, с пониженным выделением 

дыма и газа (исполнение нг(А)-FRLS).  

Силовые и контрольные кабели выбраны с учетом среды эксплуатации. Силовые кабели, 

прокладываемые во взрывоопасных зонах, имеют круглое сечение с заполнением между 

жилами. 
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Силовые кабели до 1кВ выбраны по допустимой токовой нагрузке согласно ПУЭ с 

последующей проверкой на потерю напряжения и на отключение защитным аппаратом тока 

ОКЗ в наиболее удаленной точке сети. 

Прокладка наружных электрических сетей осуществляется по проектируемой кабельный 

эстакаде.  Отметка нижних полок кабельной эстакады при прохождении по территории 

проектируемых площадок +2,500 от уровня земли. Пересечение кабельных эстакад с проездами 

выполняется на высоте не менее +5,500 от уровня земли. Кабельные эстакады выполнены на 

отдельных строительных конструкциях. Кабели, проложены в кабельных лотках с крышками на 

всем протяжении. 

Кабельные эстакады и их пересечения с эстакадами трубопроводов с горючими газами и 

ЛВЖ удовлетворяют следующим требованиям: 

все конструктивные элементы кабельных эстакад (стойки, настил, ограждения и др.) 

сооружаются из несгораемых материалов. 

на участке пересечения эстакады с трубопроводами с горючими газами и ЛВЖ не имеют 

ремонтных площадок и на трубопроводах нет фланцевых соединений, компенсаторов, запорной 

арматуры и т. п. 

в местах пересечения на кабелях не установлены кабельные муфты. 

на участке пересечения плюс до 1,5 м в обе стороны от внешних габаритов эстакады с 

трубопроводами с горючими газами и ЛВЖ кабельная эстакада ограждается коробом из 

асбестоцементных листов. Ограждающие конструкции кабельных эстакад, пересекающихся с 

эстакадами с трубопроводами с горючими газами и ЛВЖ, несгораемые. 

расстояние в свету между трубопроводами с горючими газами и ЛВЖ и кабельной 

эстакадой либо электротехническими коммуникациями должно быть не менее 0,5 м. 

При прокладке по высоте ниже 2 м кабели защищены от механических повреждений. 

При прокладке кабелей совместно с технологическими трубопроводами расстояние от 

кабельных конструкций до ближайшего трубопровода составляет не менее 0,5 м в свету. 

Проектной документацией учтены требования ПУЭ по совместной прокладке кабелей 

разных напряжений, силовых кабелей, кабелей связи и КИП и А. 

Прокладка силовых и осветительных сетей в помещениях блочно-модульных зданий 

выполняется заводами-изготовителями. Электрические сети в помещениях с взрывоопасной 

зоной В-Iа выполняются силовыми кабелями с медными жилами бронированными и 

небронированными с изоляцией из ПВХ материала, не распространяющего горение (нг), с 

заполнением между жилами. 

После прокладки всех кабелей зазоры между кабелями и трубами при проходе через 

стены и основания блок-бокса должны быть плотно заделаны огнезащитными пеноблоком и 

герметиком для заполнения со степенью огнестойкости не менее предела огнестойкости 
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проходимых конструкций, в соответствии п. 5.2.4  

СП 2.13130.2012.  

Кабель от эстакады до прожекторных мачт проложен в трубе в земле на протяжении не 

менее 10 м. 

Монтаж электрооборудования и подключение внешних сетей производить согласно 

сопроводительной документации завода-изготовителя, СП 76.13330.2016, ВСН 332-74, гл.7.3 

ПУЭ. 

Осветительная арматура 

Типы осветительной арматуры для наружного освещения и для освещения в помещениях 

выбраны в зависимости от назначения помещений, характеристики среды и высоты подвеса.  

Во взрывоопасных зонах применяются светильники во взрывозащищенном исполнении, 

соответствующем классу взрывоопасной зоны, категории и группе взрывоопасной смеси. 

В пожароопасных помещениях применяются светильники со степенью защиты оболочки 

не менее минимальной допустимой для данного класса пожароопасной зоны. 

Во взрывоопасных зонах В-Iа, В-1г применяются светильники во взрывозащищенном 

исполнении повышенной надежности против взрыва.  

Для наружного освещения и освещения внутри помещений с нормальной средой 

применяются светильники со степенью защиты оболочки не менее минимальной допустимой 

для данной зоны эксплуатации. 

1.15 Система рабочего и аварийного освещения 

Электрическое освещение в помещениях выполнено согласно требованиям  

СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение». 

Предусмотрены следующие виды освещения: 

рабочее и аварийное на напряжение 220 В; 

ремонтное на напряжение 12 В. 

Рабочее освещение выполняется во всех помещениях и наружных установках. Аварийное 

освещение выполняется в блоках аппаратурных. 

Светильники аварийного освещения имеют встроенный блок аварийного питания. При 

исчезновении питания от сети светильники автоматически переключаются на питание от 

автономного источника.  

Тип и количество светильников выбраны по уровню нормируемой освещенности, в 

соответствии с условиями окружающей среды, разрядом и подразрядом зрительных работ 

согласно СП 52.13330.2016. 
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Освещенность проектируемых зданий, наружных площадок и территории приняты в 

соответствии с действующими нормами и правилами (СП 52.13330.2016 «Естественное и 

искусственное освещение», СНиП 3.05.06-85 «Электротехнические устройства»). 

Для освещения применяются светодиодные светильники. 

Дополнительно для аварийного освещения в помещениях и наружных установках со 

взрывоопасной средой применяются переносные фонари во взрывозащищенном исполнении. 

Все электрооборудование блочно-комплектных устройств (осветительная арматура, 

пускозащитная аппаратура, низковольтные комплектные устройства, силовая и осветительная 

проводка, цепи управления и т.д.) поставляются заводами - изготовителями в смонтированном 

виде. Сеть аварийного освещения проектируемых блоков выполнена отдельно от сети рабочего 

освещения, светильники приняты со встроенными аккумуляторными батареями. 

Наружное освещение – 220 В переменного тока, от группы аварийного освещения блока. 

Кабели для внутреннего освещения, прокладываемые внутри блок-контейнеров приняты 

с медными жилами с изоляцией и оболочкой из поливинилхлорида, не распространяющей 

горение, обладающий огнеустойчивостью, с низким дымо- и газовыделением марки ВВГнг(А)-

LS. 

Падение напряжения в сети освещения, от источника питания до электропотребителей, 

соответствует таблице G.52.1 ГОСТ Р 50571.5.52-2011 и составляет при длине кабельной линии 

до 100 м - 3%, больше 100 м - 3,5%. 

Наружное освещение территории включает освещение проездов и освещение 

технологических установок. 

Наружное освещение проектируемых сооружений, территории, площадок, дорог и 

проездов на кустах скважин выполнено с помощью проектируемых прожекторных мачт. На 

проектируемых прожекторных мачтах предусмотрена установка светодиодных прожекторов. 

1.16 Описание дополнительных и резервных источников электроэнергии 

Первая категория надежности электроснабжения проектируемых электроприемников 

обеспечивается принятой схемой электроснабжения с АВР. Установка дополнительных и 

резервных источников не требуется. 
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1.17 Перечень мероприятий по резервированию электроэнергии 

Электроснабжение площадок кустов скважин №501, 502 по сети 6кВ осуществляется по 

независимым взаиморезервируемым ВЛ 6кВ, подключенным к разным секциям шин 

существующего ЗРУ 6кВ. 

Для резервирования электроэнергии в аварийных и ремонтных режимах работы на 

кустовой площадке предусматривается применение АВР и источников бесперебойного питания 

для оборудования АСУ ТП, телемеханики и связи, а также в конструкции аварийных 

светильников. 
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Принятые сокращения 

БМА – блок технологический. 
ВЛ – воздушная линия. 
ИУ – измерительная установка. 
КО – клапан обратный. 
ЛКМ – лакокрасочный материал. 
ППД – поддержание пластового давления. 
ПЭД – погружной электродвигатель. 
ТУ – технические условия. 
УЭЦН – установка электроцентробежного насоса. 
ЭО – электрообогрев. 
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Ссылочные нормативные документы 

ПП №390 от 
25.04.2012 

Правила противопожарного режима в РФ 

СП 12.13130.2009 Определение категорий помещений, зданий и 
наружных  
установок по взрывопожарной и пожарной опасности 

ГОСТ Р 50571.5.54-
2013 

Выбор и монтаж электрооборудования.  
Заземляющие устройства, защитные проводники  
и защитные проводники уравнивания потенциалов 

Постановление 
№87 

О составе разделов проектной документации и требованиях к их 
содержанию (с изменениями на 7 июля 2017 года) 

СНиП 23-01-99* Строительная климатология 

ПУЭ 6, 7 изд. Правила устройства электроустановок 

ГОСТ 32144-2013 Электрическая энергия. Совместимость технических 
средств электромагнитная. Нормы качества 
электрической энергии в системах электроснабжения 
общего назначения 

ПОТ ЭЭ-2014 Правила по охране труда  при эксплуатации 
электроустановок 

РД 34.21.122-87   Инструкция по устройству молниезащиты зданий и 
сооружений 

СО 153-34.21.122-
2003   

Инструкция по устройству молниезащиты зданий, 
сооружений и промышленных коммуникаций. 

СП 52.13330.2011 Естественное и искусственное освещение. 
Актуализированная редакция СНиП 23-05-95* 

СП 
231.1311500.2015 

Обустройство нефтяных и газовых месторождений. 
Требования пожарной безопасности 

ТР ТС 004/2011 Технический регламент Таможенного союза «О 
безопасности низковольтного оборудования» 

ТР ТС 010/2011 Технический регламент Таможенного союза «О 
безопасности машин и оборудования» 

ГОСТ 32569-2013 Трубопроводы технологические стальные. Требования 
к устройству и эксплуатации на взрывопожароопасных 
и химически опасных производствах 
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Постановление 
№87 

О составе разделов проектной документации и 
требованиях к их содержанию (с изменениями на 7 
июля 2017 года) 

СП 12.13130-2009 Определение категорий помещений, зданий и 
наружных установок по взрывопожарной и пожарной 
опасности 

Федеральный закон  
№ 384-ФЗ 

Технический регламент о безопасности зданий и 
сооружений 

Федеральный закон  
№ 123-ФЗ 

Федеральный закон от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ 
"Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности" 

Федеральный закон  
№ 116-ФЗ 

О промышленной безопасности опасных 
производственных объектов 

Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Общие правила 
взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и 
нефтеперерабатывающих производств» (утв. Федеральной службой по экологическому, 
технологическому и атомному надзору, Приказ № 96 от 11 марта 2013 г.) 
Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила 
безопасности в нефтяной и газовой промышленности» (утв. Федеральной службой по 
экологическому, технологическому и атомному надзору, Приказ № 101 от 12.03.2013 г.) 
Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила 
промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых 
используется оборудование, работающее под избыточным давлением» (утв. 
Федеральной службой по экологическому, технологическому и атомному надзору, Приказ 
№ 116 от 25 марта 2014 г.) 
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Приложение А. Технические условия №02-48/2-127 от 15.11.2019г. 
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Схема подключения прожекторов

Обозначение НаименованиеПоз. Кол. Примечание

Ведомость прожекторных мачт с установленными 

Масса

ед., кг

Прожекторная мачта, металлическая

 высотой 23 м, с 4-мя прожекторами

с молниеприемником высотой 5 м

7.1 1 ПМ1

7.2 ПМ2

на них осветительными приборами

Прожекторная мачта, металлическая

 высотой 10 м, с 4-мя прожекторами

с молниеприемником высотой 5 м

1

7.3 ПМ3
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Схема подключения прожекторов

Обозначение НаименованиеПоз. Кол. Примечание

Ведомость прожекторных мачт с установленными 

Масса

ед., кг

Прожекторная мачта, металлическая

 высотой 21 м, с 4-мя прожекторами

с молниеприемником высотой 5 м

7.1 1 ПМ1

7.2 ПМ2

на них осветительными приборами

Прожекторная мачта, металлическая

 высотой 21 м, с 4-мя прожекторами

с молниеприемником высотой 5 м

1

7.3 ПМ3

Прожекторная мачта, металлическая

 высотой 21 м, с 4-мя прожекторами

с молниеприемником высотой 5 м

1
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1. Наружное освещение площадки осуществляется от прожекторных мачт. На Наружное освещение площадки осуществляется от прожекторных мачт. На  освещение площадки осуществляется от прожекторных мачт. На освещение площадки осуществляется от прожекторных мачт. На  площадки осуществляется от прожекторных мачт. На площадки осуществляется от прожекторных мачт. На  осуществляется от прожекторных мачт. На осуществляется от прожекторных мачт. На  от прожекторных мачт. На от прожекторных мачт. На  прожекторных мачт. На прожекторных мачт. На  мачт. На мачт. На  На На проектируемых прожекторных мачтах на площадках обслуживания, установленных на высоте  прожекторных мачтах на площадках обслуживания, установленных на высоте прожекторных мачтах на площадках обслуживания, установленных на высоте  мачтах на площадках обслуживания, установленных на высоте мачтах на площадках обслуживания, установленных на высоте  на площадках обслуживания, установленных на высоте на площадках обслуживания, установленных на высоте  площадках обслуживания, установленных на высоте площадках обслуживания, установленных на высоте  обслуживания, установленных на высоте обслуживания, установленных на высоте  установленных на высоте установленных на высоте  на высоте на высоте  высоте высоте 21 м, предусмотрена установка светодиодных прожекторов для наружного освещения.  В качестве прожекторной мачты применена мачт освещения серии 3.501.2-123  качестве прожекторной мачты применена мачт освещения серии 3.501.2-123 качестве прожекторной мачты применена мачт освещения серии 3.501.2-123  прожекторной мачты применена мачт освещения серии 3.501.2-123 прожекторной мачты применена мачт освещения серии 3.501.2-123  мачты применена мачт освещения серии 3.501.2-123 мачты применена мачт освещения серии 3.501.2-123  применена мачт освещения серии 3.501.2-123 применена мачт освещения серии 3.501.2-123  мачт освещения серии 3.501.2-123 мачт освещения серии 3.501.2-123  освещения серии 3.501.2-123 освещения серии 3.501.2-123  серии 3.501.2-123 серии 3.501.2-123  3.501.2-123 3.501.2-123 высотой 21. 2. Управление наружным освещением осуществляется автоматически от Управление наружным освещением осуществляется автоматически от ление наружным освещением осуществляется автоматически от  наружным освещением осуществляется автоматически от наружным освещением осуществляется автоматически от  освещением осуществляется автоматически от освещением осуществляется автоматически от  осуществляется автоматически от осуществляется автоматически от  автоматически от автоматически от  от от фотодатчика, расположенного на наружной стене блока аппаратурного (поз. 10.1 по ГП). 3. Общее количество прожекторных мачт - 3 шт. Общее количество Общее количество прожекторных мачт - 3 шт. Общее количество  количество прожекторных мачт - 3 шт. Общее количество количество прожекторных мачт - 3 шт. Общее количество  прожекторных мачт - 3 шт. Общее количество прожекторных мачт - 3 шт. Общее количество  мачт - 3 шт. Общее количество мачт - 3 шт. Общее количество  - 3 шт. Общее количество - 3 шт. Общее количество  3 шт. Общее количество 3 шт. Общее количество  шт. Общее количество шт. Общее количество  Общее количество Общее количество  количество количество прожекторов - 12 шт. 4. Аппараты защиты по своей отключающей способности соответствуют Аппараты защиты по своей отключающей способности соответствуют  защиты по своей отключающей способности соответствуют защиты по своей отключающей способности соответствуют  по своей отключающей способности соответствуют по своей отключающей способности соответствуют  своей отключающей способности соответствуют своей отключающей способности соответствуют  отключающей способности соответствуют отключающей способности соответствуют  способности соответствуют способности соответствуют  соответствуют соответствуют максимальному току КЗ в начале защищаемого участка электрической сети. Расчетное  току КЗ в начале защищаемого участка электрической сети. Расчетное току КЗ в начале защищаемого участка электрической сети. Расчетное  КЗ в начале защищаемого участка электрической сети. Расчетное КЗ в начале защищаемого участка электрической сети. Расчетное  в начале защищаемого участка электрической сети. Расчетное в начале защищаемого участка электрической сети. Расчетное  начале защищаемого участка электрической сети. Расчетное начале защищаемого участка электрической сети. Расчетное  защищаемого участка электрической сети. Расчетное защищаемого участка электрической сети. Расчетное  участка электрической сети. Расчетное участка электрической сети. Расчетное  электрической сети. Расчетное электрической сети. Расчетное  сети. Расчетное сети. Расчетное  Расчетное Расчетное время автоматического отключения питания при КЗ не более 5 сек. 5. Направление и угол прожекторов и светильников освещения уточнить по Направление и угол прожекторов и светильников освещения уточнить по  и угол прожекторов и светильников освещения уточнить по и угол прожекторов и светильников освещения уточнить по  угол прожекторов и светильников освещения уточнить по угол прожекторов и светильников освещения уточнить по  прожекторов и светильников освещения уточнить по прожекторов и светильников освещения уточнить по  и светильников освещения уточнить по и светильников освещения уточнить по  светильников освещения уточнить по светильников освещения уточнить по  освещения уточнить по освещения уточнить по  уточнить по уточнить по  по по месту.
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