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1 Общая часть 
Подраздел «Сети связи» проектной документации выполнен на основании: 
 задания на проектирование объекта «Обустройство кустов скважин №№ 91, 92 

Олимпийского лицензионного участка. Площадка скважин № 91. Скв. 9103», утвержденного 
Генеральным директором ООО «НОВАТЭК-ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ» С.М. Васильевым; 

Техническое задание приведено в 0574-22-9103-СП. 
Объект автоматизации расположен в Пуровском районе Ямало-Ненецкого автономного 

округа на Олимпийском лиценционном участке. 
Заказчик – ООО «НОВАТЭК-ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ». 
Генеральный проектировщик – «НГ-ПроектСервис». 
Проектной документацией предусматривается применение технологий и оборудования, 

обеспечивающих противопожарную, эксплуатационную и экологическую безопасность объ-
ектов.  

Проектная документация разработана в соответствии с действующими нормами, прави-
лами и стандартами, отвечает требованиям к составу и содержанию разделов проектной доку-
ментации, установленных Постановлением Правительства РФ от 16 февраля 2008 года № 87 «О 
составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию». 

Обеспечение безопасности жизни или здоровью людей, имуществу физических или юри-
дических лиц, окружающей среде, жизни и здоровью животных и растений в процессе строи-
тельства и эксплуатации проектируемых зданий и сооружений соответствует требованиям Фе-
дерального закона от 30.12.2009 № 384-ФЗ. 
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2 Сокращения 
АСУ ТП - автоматизированная система управления технологическим 

процессом 
ТМ - телемеханика 
ШБД - широкополосный беспроводной доступ 
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3 Система связи 

3.1 Сведения о емкости сети связи 
Система технологической связи представляет собой комплексные решения по 

организации передачи данных ТМ и АСУ ТП на технологических площадках кустов скважин  
Олимпийского лицензионного участка. 

Система проектируется на основании единого принципиального подхода, 
стандартизированных технологических решений, типового набора станционных сооружений и 
моделей оборудования. 

Основной канал связи для обмена данными с устройств сбора и передачи данных ТМ и 
АСУ ТП в существующую корпоративную сеть ООО «НОВАТЕК-ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ» 
организован в проектируемой сети широкополосного радиодоступа базовой станции, 
установленной на площадке УКПГ Стерхового м/р (3 сектора) и Технологической площадки №3 
Стерхового м/р (1 сектор). Сеть построена на радиомодемах InfiMAN Evolution. Для организации 
проектируемой линии ШБД предусматривается использование базового оборудования из 
линейки оборудования InfiMAN Evolution, работающего на частоте 4900-6050 МГц с мощностью 
передатчика 18,9 дБм (0,03 Вт) с встроенной антенной с коэффициентом усиления 21 дБи.  

Оперативная подвижная радиосвязь с персоналом эксплуатации на кусте скважин 
обеспечивается с применением существующих взрывозащищенных носимых радиостанций 
Motorola, работающих в диапазоне частот 414,7375-424,7375 МГц, в сети транкинговой связи 
предприятия. Взрывозащищенное исполнение носимых радиостанций оперативной УКВ-
радиосвязи применяется в соответствии с классом взрывоопасности зон их возможного 
применения на территории куста скважин. Площадка куста скважин находится в зоне покрытия 
БС-10, расположенной на ОБП. Система ПРС предусмотрена в разработанном ранее проекте по 
ш. 2019-055-НТЦ. 

Емкость данной сети – два канала передачи данных со скоростью передачи до 54 Мбит/с. 
Сегмент сети по каналу связи ШБД включается в существующую сеть передачи данных с 
топологией «звезда». 

Структурная схема организации каналов сети передачи данных представлена в  
0574-22-9103-ИОС5.1.ГЧ.1.  

3.2 Характеристика проектируемых сооружений и линий связи, в том 
числе линейно-кабельных 

Для организации линий ШБД проектом предусмотрена установка приемо-передающего 
оборудования на территории УКПГ Стерхового м/р, Технологической площадки №3 Стерхового 
м/р, а также кустов №91 и №92. Антенный блок оборудования ШБД устанавливаются на мачтах 
связи и опор ветрогенераторов. Прокладка кабельных линий предусматривается по 
существующим кабельным конструкциям.  

В качестве противопожарных мероприятий при прокладке кабельных линий 
предусматривается следующее: 

- исполнение кабелей связи предусмотрено в оболочке, не распространяющей горение 
групповой прокладки, с пониженным дымо- и газовыделением; 
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- кабели связи прокладываются в отдельных коробах от силовых кабелей, либо в одном 
коробе с организацией несгораемой перегородки между ними; 

- при прокладке кабелей связи через строительные конструкции зданий (сооружений) 
места проходов уплотняются несгораемыми, легкоразрушаемыми материалами. 

Климатическое исполнение оборудования связи, размещаемого на открытом воздухе 
(ШБД-антенна), а также кабельных линий, прокладываемых на открытом воздухе, соответствует 
климатической характеристике района строительства.  

3.3 Характеристика состава и структуры сооружений и линий связи 
Сеть передачи данных по радиоканалу построена по топологии «звезда» с использованием 

оборудования ШБД.  
Для организации каналов связи проектом предусмотрена установка внутренних блоков и 

грозозащиты оборудования ШБД в шкафы связи в аппаратурном блоке на площадках кустов 
скважин.  

Для совместной передачи данных ТМ и АСУ ТП, видео, голоса, и другой информации все 
сигналы концентрируются на территории УКПГ Стерхового м/р, Технологической площадки №3 
Стерхового м/р, а также кустов №91 и №92 посредством соответствующей конфигурации 
оборудования ШБД и передаются по каналам ШБД в корпоративную сеть. 

Сетевое оборудование на территории УКПГ Стерхового м/р, Технологической площадки 
№3 Стерхового м/р, а также кустов №91 и №92 устанавливается в существующие шкафы связи.  

В соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышленной 
безопасности «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности», утвержденных 
приказом Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору от 
12.03.2013 № 101, объект необходимо оборудовать необходимыми техническими средствами, 
автономной системой аварийной связи и оповещения, обеспечивающей оперативное 
информирование работающих и населения о возможной опасности. 

Существующие радиостанции Motorola могут быть использованы в качестве автономной 
системы аварийной связи. Автономность системы обеспечивается подключением к источникам 
бесперебойного питания. Кроме этого, предусмотренные проектом радиостанции поддерживают 
режим прямой связи (без базовой станции). 

3.3.1 Размещение и электропитание оборудования 

Проектируемое оборудование связи устанавливается в существующие шкафы связи. 
Питание проектируемого оборудования в шкаф связи выполняется от существующих источников 
бесперебойного питания, которые обеспечивают бесперебойную работу оборудования в течение 
30 мин при пропадании основного питания. Планы расположения оборудования и проводок 
приведены в 0574-22-9103-ИОС5.1.ГЧ.2 – 0574-22-9103-ИОС5.1.ГЧ.7.  

3.4 Сведения об условиях присоединения к сети связи общего 
пользования 

Присоединение к сети общего пользования проектом не предусматривается. 
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3.5 Способы соединения сетей связи 
Проектом предусмотрено соединение сети технологической связи передачи данных ИУС с 

существующей сетью с помощью установки приемо-передающего оборудования ШБД на 
объектах. 

3.6 Точки присоединения сетей связи 
Точка присоединения проектируемой сети ШБД располагается на площадке УКПГ 

Стерхового м/р. Точка присоединения выполнена посредством соответствующей конфигурации 
оборудования ШБД. 

3.7 Способы учета трафика 
Учет трафика сетей в проекте не предусматривается. 

3.8 Мероприятия по обеспечению взаимодействия систем управления 
и технической эксплуатации 

Взаимодействие систем управления и технической эксплуатации в проекте не 
предусматривается. 

3.9 Мероприятия по устойчивому функционированию систем связи 
Для устойчивого функционирования системы связи проектом предусмотрены следующие 

мероприятия: 
 для защиты оборудования от наведения импульса грозовых разрядов проектом 

предусмотрен модуль грозозащиты, который устанавливается на линии связи, приходящей 
снаружи помещения; 

 в случае выхода из строя системы электроснабжения на объектах проектом 
предусмотрено использование существующих источников бесперебойного питания, который 
обеспечивает работу оборудования связи в течение 30 мин. 

 защитное заземление наружного и внутреннего оборудования связи в соответствии с 
требованиями заводов-изготовителей и действующей нормативной документацией. 

Кабели по проектируемой эстакаде прокладываются в стальных лотках на высоте не менее 
2,5 м от уровня земли на расстоянии от трубопроводов не менее 0,5 м. В целях пожарной 
безопасности внутри коробов должны устанавливаться огнепреградительные пояса/перегородки 
(огнестойкостью не менее 0,75 ч): на вертикальных участках — на расстоянии не более 20 м, на 
горизонтальных участках — при проходе через перегородки и через каждые 30 м, при входе в 
другие кабельные сооружения, при ответвлениях в другие короба. 

При пересечении кабельной эстакады с внутриплощадочной автодорогой высота низа 
строительной конструкции кабельной эстакады над проезжей частью автодороги составляет не 
менее 5,5 м. 

Дополнительных мероприятий по защите кабелей связи от воздействия прямых сол-
нечных лучей и механических повреждений не требуется в виду того, что кабели проклады-
ваются или по эстакадам в закрытых коробах, или в лотках по эстакадам, имеющим козырёк. 
Кабели связи, прокладываемые по мачтам устойчивы к воздействию ультрафиолета. 
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В местах прохождения кабельных каналов, коробов и кабелей сетей связи через 
строительные конструкции с нормируемым пределом огнестойкости используются кабельные 
проходки с пределом огнестойкости не ниже предела огнестойкости данных конструкций, 
которые предусматриваются заводом–изготовителем зданий и сертифицированы. В соответствии 
с требованиями Федерального закона от 22.07.2008 № 123-ФЗ, СНиП 3.05.06-85 проходы 
кабельных линий через кабельные вводы заделываются легко удаляемой массой из несгораемого 
материала, предел огнестойкости которого не ниже предела огнестойкости стен зданий. 

3.10 Технические решения по защите информации 
Технические решения по защите информации в проекте не предусматриваются. 

3.11 Характеристика и обоснование принятых технических решений 
Оборудование технологической связи должно обеспечивать постоянную стабильную 

связь и отвечать требованиям информационной безопасности. 
Оборудование ШБД отвечают заявленным требованиям. Проектом предусмотрено 

проведение расчетов надежности технологической радиосвязи. Результаты расчетов 
представлены в 0574-22-9103-ИОС5.1.РР.2.  

3.12 Обоснование применяемого оборудования 
Обоснование применяемого оборудования приведено в 3.11. 

3.13 Обоснование выбранной трассы линии связи 
Планы расположения оборудования и проводок приведены в 0574-22-9103-ИОС5.1.ГЧ.2 – 

0574-22-9103-ИОС5.1.ГЧ.7.  

3.14 Требования к безопасной эксплуатации системы связи 
В проектной документации предусмотрена возможность безопасной эксплуатации 

сооружений связи и проведение технического обслуживания без влияния на безопасность работы 
системы связи. 

Безопасная эксплуатация системы связи достигается за счет: 
 применения устройств грозозащиты на всех входящих линиях связи; 
 использования рабочего и защитного заземления оборудования систем связи. 
Минимальная периодичность осуществления проверок, осмотров и освидетельствований 

системы связи в процессе эксплуатации должна выполняться в соответствии с требованиями на 
применяемое оборудование. 

Для безаварийной эксплуатации системы связи недопустимо превышение напряжения 
питания сети переменного тока за установленные пределы - 220 (+22; -33) В, частотой (50±1) Гц 
согласно ГОСТ Р 32144-2013. В случае выхода напряжения питания сети переменного тока за 
требуемые параметры, питание оборудования выполняется от источников бесперебойного 
питания в течение 30 мин. 

3.15 Требования принятой локальной вычислительной сети 
Согласно заданию на проектирование локальная вычислительная сеть не разрабатывается. 

3.16  Обоснование выбранной трассы линии связи к установленной 
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техническими условиями точке присоединения, в том числе 
воздушных и подземных участков.  

Согласно заданию на проектирование данный раздел не разрабатывается. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А  
(ОБЯЗАТЕЛЬНОЕ) 

ЗАДАНИЕ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ. 
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4 Список литературы 
Проект выполнен в соответствии с требованиями следующих нормативных документов: 

1. ГОСТ Р 21.1101-2013 СПДС Основные требования к проектной и рабочей 
документации; 

2. РП1.311-1-97 Порядок разработки, согласования, утверждения и состав проектной 
документации на строительство сооружений электросвязи; 

3. ГОСТ 2.702-2011 ЕСКД Правила выполнения электрических схем; 
4. ГОСТ 21.508-93 СПДС Правила выполнения рабочей документации генеральных планов 

предприятий, сооружений и жилищно-гражданских объектов; 
5. РД 45.247-2002 Радиооборудование приема-передачи данных. Общие технические 

требования; 
6. Постановление от 16 февраля 2008 г. №87 «О составе разделов проектной документации 

и требованиях к их содержанию» с изменениями на 10.12.2014 г; 
7. ГОСТ Р 32144-2013 Электрическая энергия. Совместимость технических средств 

электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения 
общего назначения. 
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Наименование

Условные обозначения и изображения

Обозначение

изображение
и

Оборудование проектируемое

Структурная схема организации связи

П 1

Лещев

Зорин

Брагин

22.03.23

ООО "НГ-ПроектСервис"
г. Томск

22.03.23

22.03.23

1 Приведено оборудование и сооружения ранее запроектированные по ш. 2019-051-НТЦ.
2 Приведено оборудование и сооружения ранее запроектированные по ш. 2019-055-НТЦ.
3 Приведено оборудование ранее запроектированное по ш. 1083.
4 Приведено оборудование ранее запроектированное по ш. 8630.

Оборудование существующее / ранее запроектированное

ЛистКол.уч.Изм. N док. Дата
ЛистовСтадия Лист

Подп.
Разраб.

Н.контроль

Проверил

Со
гл

ас
ов

ан
о

Формат

Ин
в.
N 

по
дл

.
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ам
.и
нв

. N
По

дп
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 д

ат
а

А4х4

«Обустройство кустов скважин №№ 91, 92 Олимпийского лицензионного участка.
Площадка скважин № 91. Скв. 9103»

36

Поз.
обозна-
чение

ПримечаниеНаименование Кол.

1 Абонентский модуль ШПД 4900-6050 МГц (ODU + IDU) 3

IDU

IDU

см. п. 1

10/100/1000-BaseT

Коммутатор (см. п. 1)

см. п. 1

ПЛК
Модуль CPU (см. п. 1)

Шкаф КПТМ (см. п. 1)

Монтажный модуль шкафа СТМ
(поз. 9.3 по ГП; см. п. 1)

Опора под ветрогенератор
(отм. размещ. оборуд. +21,000)

Куст скважин №91 ОЛУ
Координаты: СШ 65 43'24.91"; ВД 77 18'45.42"

см. п. 1

10/100/1000-BaseT

Коммутатор (см. п. 1)

ПЛК
Модуль CPU (см. п. 1)

Шкаф КПТМ (см. п. 1)

Монтажный модуль шкафа СТМ
(поз. 9.3 по ГП; см. п. 1)

Опора под ветрогенератор
(отм. размещ. оборуд. +21,000)

Куст скважин №92 ОЛУ
Координаты: СШ 65 45'39.08"; ВД 77 15'44.26"

IDU

IDU

см. п. 1

см. п. 1

сеть ПРС

412-417 МГц;
422-427 МГц

сеть ШБД

4900-6050 МГц

IDU

IDU

10/100/1000-BaseT

Коммутатор сущ. (см. п. 3)

Шкаф связи сущ.

Мачта связи
(отм. размещ. оборуд. +40,000)

Технологическая площадка №3 Стерхового м/р
Координаты: СШ 65 26'25.24"; ВД 77 20'10.26"

Блок-бокс ПКУ сущ.
(поз. 9 по ГП)

сеть ШБД

4900-6050 МГц

IDU

IDU

10/100/1000-BaseT

Коммутатор сущ. (см. п. 4)

Шкаф связи №3 сущ.

Мачта связи
(отм. размещ. оборуд. +60,000)

УКПГ Стерхового м/р
Координаты: СШ 65 18'43"; ВД 77 25'01"

Аппаратная связи СЭБ сущ.

IDU

В сеть передачи данных
ООО "НОВАТЕК-ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ"

Шкаф связи сущ. (см. п. 2)

Мачта связи
(отм. размещ. оборуд. +94,000)

Опорная база промысла (ОБП)
Координаты: СШ 65 55'53"; ВД 77 21'29"

Блок-бокс связи сущ.
(см. п. 2)

см. п. 2

БС TETRA (БС-10)
сущ. (см. п. 2)

10/100/1000-BaseT

Коммутатор сущ. (см. п. 2)

см. п. 11

4

2

2 Сектор базовой станции ШПД 4900-6050 МГц (ODU + IDU) 5

4 Грозозащита линии Ethernet 22

IDU

4

4

4

1

44

4

44

4 4

2

2

2

2

2

2

2

1

1

В сеть передачи данных
ООО "НОВАТЕК-ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ"

сеть ШБД

4900-6050 МГц

2

2

1

1

4

4 СРЕ
3

3

СРЕ
3

4

4

3

СРЕ
4 3

3

3 Устройство синхронизации ШПД (SYNC + CPE) 3

4

4

4

4

4

4

AutoCAD SHX Text
°43'24.91"; ВД 77°18'45.42"°18'45.42"

AutoCAD SHX Text
°45'39.08"; ВД 77°15'44.26"°15'44.26"

AutoCAD SHX Text
°26'25.24"; ВД 77°20'10.26"°20'10.26"

AutoCAD SHX Text
°18'43"; ВД 77°25'01"°25'01"

AutoCAD SHX Text
°55'53"; ВД 77°21'29"°21'29"
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План расположения оборудования и проводок (1:250)
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сШКПТМf02

Шкаф КПТМ

Абонентская станция ШПД
(ODU + IDU-CPE)

Координаты
Наименование

квадрата сетки
на

плане

Номер

Экспликация зданий и сооружений 

1 За отм. 0,000 принят планировочный уровень земли.
2 Оборудование связи установить на отм. +21,000.
3 Кабель проложить по существующим кабельным конструкциям. Крепление кабеля осуществлять с помощью крепежных

материалов (поз. 1) с шагом не более 1 м.
4 Выносной модуль оборудования ШБД (ODU) крепится к существующей трубостойке с помощью крепежных элементов, которые

поставляются комплектно.
5 Внешняя антенна ШБД крепится к существующей трубостойке с помощью крепежных элементов, которые поставляются

комплектно.

Наименование

Условные обозначения и изображения

Обозначение

изображение
и

Кабели связи прокладываемые по кабельным конструкциям, учтенным в ш. 2019-051-НТЦ

9.1

9.2

9.3

9.4

12

Опора под ветрогенератор

Солнечные панели

Монтажный модуль шкафа СТМ

Монтажный модуль блока АКБ

Пожарный щит ЩП-Е

сШКПТМf01

НаименованиеПоз. Обозначение Кол.
Масса
ед. кг

Примечание

1 Кабельное крепление DCH 2x7,5 30 см. п. 3

Азимут 178 Азимут 330+21,000

0,000

Абонентская станция ШПД
(ODU)

Сектор базовой станции
ШПД (ODU)

Устройство синхронизации
ШПД (SYNC)

Ребро мачты

1

А

Вид А (б/м)

А А

Азимут 178

Азимут 330

А-А (б/м)

сШКПТМf03
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Координаты
Наименование

квадрата сетки
на

плане

Номер

Экспликация зданий и сооружений 

1 За отм. 0,000 принят планировочный уровень земли.
2 Оборудование связи установить на отм. +21,000.
3 Кабель проложить по существующим кабельным конструкциям. Крепление кабеля осуществлять с помощью крепежных

материалов (поз. 1) с шагом не более 1 м.
4 Выносной модуль оборудования ШБД (ODU) крепится к существующей трубостойке с помощью крепежных элементов, которые

поставляеются комплектно.

Наименование

Условные обозначения и изображения

Обозначение

изображение
и

Кабели связи прокладываемые по кабельным конструкциям, учтенным в ш. 2019-051-НТЦ

9.1

9.2

9.3

9.4

12

Опора под ветрогенератор

Солнечные панели

Монтажный модуль шкафа СТМ

Монтажный модуль блока АКБ

Пожарный щит ЩП-Е

Абонентская станция ШПД
(ODU + IDU-CPE)

Шкаф КПТМ

сШКПТМf04

НаименованиеПоз. Обозначение Кол.
Масса
ед. кг

Примечание

Азимут 150+21,000

0,000

Абонентская станция ШПД
(ODU)

1 Кабельное крепление DCH 2x7,5 60 см. п. 3

А А

Ребро мачты

1

Вид А (б/м)

Азимут 150

А-А (б/м)
А
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АРМ ГПААРМ (сущ.)

ПЭО

АРМ оператора АСУ Э

ПРУ
ГПА1 ДКС

Стойка ПСУ

ПРУ
ГПА2

АРМ СПЗКЗ

(пульт
управления)

Стойка серверно-
коммуникационная

АРМ оператора ДКС

Кабельный ввод

Шкаф
компьютерный N2

Площадь
Наименование

помещения
поме-
щения

Номер

Экспликация помещений, Этаж 2

33

34

35

36

37

Операторная

Операторная. Комната приема пищи

Операторная. Комната хранения СИЗ

Аппаратная связи

Серверная коммутационной аппаратуры

38

39

40

Кабинет инженера АСУТП, инженера-электрика

Электрощитовая

Кабинет зам. начальника промысла

Категория

помещения

1 За отм. 0,000 принят уровень пола 1-го этажа.
2 Кабель проложить по существующим кабельным конструкциям.

Продолжение трассы
на листе 5

Наименование

Условные обозначения и изображения

Обозначение

изображение
и

Кабели связи прокладываемые по существующим кабельным конструкциям

сШТКf05
сШТКf06
сШТКf07
сШТКf08

сШТКf05
сШТКf06
сШТКf07
сШТКf08
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1 За отм. 0,000 принят уровень земли.
2 Оборудование связи установить на отм. +60,000.
3 Кабель проложить по существующим кабельным конструкциям. Крепление кабеля осуществлять с помощью крепежных

материалов (поз. 1) с шагом не более 1 м.
4 Выносной модуль оборудования ШБД (ODU) крепится к существующей трубостойке с помощью крепежных элементов, которые

поставляеются комплектно.

Продолжение трассы на листе 4

Оборудование БС ШПД
(отм. +60,000)

НаименованиеПоз. Обозначение Кол.
Масса
ед. кг

Примечание

Наименование

Условные обозначения и изображения

Обозначение

изображение
и

Кабели связи прокладываемые по существующим кабельным конструкциям

+60,000

0,000

Сектор базовой станции
ШПД (ODU)

Устройство синхронизации
ШПД (SYNC)

Сектор базовой станции
ШПД (ODU - 2 шт.)

Азимут 90
Азимут 0А А

Азимут 270

Азимут 0

А-А (б/м)

Азимут 90

А

Ребро мачты

1

Вид А (б/м)

1 Кабельное крепление DCH 2x7,5 120 см. п. 3

Азимут 270
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41

1 За отм. 0,000 принят уровень земли.
2 Оборудование связи установить на отм. +40,000.
3 Кабель проложить по существующим кабельным конструкциям. Крепление кабеля осуществлять с помощью крепежных

материалов (поз. 1) с шагом не более 1 м.
4 Выносной модуль оборудования ШБД (ODU) крепится к существующей трубостойке с помощью крепежных элементов, которые

поставляеются комплектно.

НаименованиеПоз. Обозначение Кол.
Масса
ед. кг

Примечание

Наименование

Условные обозначения и изображения

Обозначение

изображение
и

Кабели связи прокладываемые по существующим кабельным конструкциям

Азимут 165

Азимут 358

1 Кабельное крепление DCH 2x7,5 80 см. п. 3

+40,000

0,000

Сектор базовой станции
ШПД (ODU)

Устройство синхронизации
ШПД (SYNC)

Азимут 358А А

Азимут 358

Азимут 165

А-А (б/м)
А

Ребро мачты

1

Вид А (б/м)

Азимут 165

Абонентская станция ШПД
(ODU)

Продолжение трассы
лист 7
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1 За отм. 0,000 принят уровень пола блок-бокса ПКУ.
2 Оборудование связи установить в существующем шкафу связи.

42

3020

32
25

Шкаф связи
(сущ.)

Кабельный ввод
(сущ.)

Продолжение трассы
лист 6

сШТКf09
сШТКf10
сШТКf11

сШТКf09
сШТКf10
сШТКf11
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Разработал Лещев  22.03.23 
Обустройство кустов скважин №№ 91, 92 
Олимпийского лицензионного участка. 

Площадка скважин № 91. Скв. 9103 
Подраздел 5. Сети связи. 

Расчет зоны покрытия базовой станции ПРС 

Стадия Лист Листов 

Проверил Зорин  22.03.23 П 1 7 

    
"НГ-ПроектСервис" 

г. Томск 
Н.контроль Брагин  22.03.23 

    
 

1 ОСНОВАНИЕ ДЛЯ РАСЧЕТОВ 

Настоящий раздел содержит материалы расчетов зоны покрытия проектируемой базовой 

станции транкинговой радиосвязи. 

Цель расчетов – определение зоны покрытия сети транкинговой радиосвязи.  

Расчеты разработаны на основании исходных данных, полученных от Заказчика: 

— географических координат мест размещения объектов съема и сбора информации; 

— технических характеристик применяемого оборудования; 

— технических требований к каналам связи; 

— материалов изысканий, предоставленных Заказчиком. 
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2 МЕТОДИКА РАСЧЕТА 

Расчеты выполнены с использованием цифровых карт SRTM и программного комплекса 

«Зона – Подвижная радиосвязь» разработки ЗАО «ИКЦ Северная корона» г. Санкт-Петербург. 

Программный комплекс «Зона – Подвижная радиосвязь» предназначен для частотно-

территориального планирования (ЧТП) сетей профессиональной подвижной и технологической 

радиосвязи (TETRA, DMR, GSM-R и др.) с учетом геоклиматических факторов в режимах «зона» и 

«точка - многоточка». 

В программном комплексе реализованы модели и методики прогнозирования 

распространения радиоволн, основанные на рекомендациях БР МСЭ: Р.1812-1 (2009 г.), Р.1546-4 

(2009 г.), Р.526-11 (2009 г.), а также ряда других. Указанные модели и методики позволяют 

проводить расчеты в диапазоне от 30 МГц до 3000 МГц. 

Программный комплекс обеспечивает расчет зон радиопокрытия и диаграмм уровней 

сигналов и помех сети радиосвязи (дуплексной или симплексной) для заданного процента мест и 

времени с учетом внутрисистемной ЭМС. Встроенная геоинформационная система (ГИС), 

заложенные современные модели прогноза распространения радиоволн, мощный инструментарий и 

широкие функциональные возможности создают все необходимые условия для оперативного и 

качественного выполнения работ по ЧТП.  

Расчеты выполняются в соответствии с рекомендациями ITU-R Р.310-9, Р.453-9, Р.525-2, 

Р.526-10, Р.527-3, Р.530-10, Р.676-5, Р.836-3, Р837-4, Р-838-2, Р.841-3, Р.1510, F.752-1, F-1093-1. 

Импорт данных цифровых карт SRTM производится автоматически. Для получения профиля 

интервала вводятся координаты станций, полученные с помощью GPS-приёмника. В отметки высот 

карт SRTM включены высоты местных предметов (лес, застройка) и водные поверхности. 

Программные комплексы осуществляют автоматический ввод и применение 

геоклиматических параметров для заданных координат мест размещения станций. Реализуется это 

путем использования встроенных цифровых карт геоклиматических параметров в формате, 

рекомендованном сектором радиосвязи Международного союза электросвязи (ITU-R). 
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3 РАСЧЕТ ЗОНЫ ПОКРЫТИЯ ПРОЕКТИРУЕМОЙ БС УКВ РАДИОСВЯЗИ 

3.1 Исходные данные для расчета 

Учитывая особенности распространения радиоволн диапазона 414,5375-424,5375 МГц, 

связанные с незначительным затуханием в дожде и несущественным затуханием в атмосферном 

воздухе, основные потери распространения определяются затуханием в естественных и 

искусственных препятствиях (лес, грунт, здания и т.д.). 

Для организации технологической транкинговой радиосвязи на объекте предусмотрено 

проектирование базовой станции с аналогичными абонентскими станциями (АС), проектирование 

которых предусмотрено сторонними проектами. 

В качестве расчетной зоны обслуживания (покрытия) проектируемого радиосайта принята 

географическая область, в пределах которой уровень сигнала от абонентской радиостанции не менее 

чувствительности приемника базовой станции. 

Исходные данные, используемые для расчетов, приведены в таблицах 1…5. Диаграммы 

направленности (ДН) используемых в расчетах стационарных антенн приведены на рисунках 1, 2. 

 

Таблица 1 – Технические характеристики БС 

Общие характеристики 

Диапазон частот, МГц 412-417 и 422-427 

Рабочее напряжение, В 48 постоянного тока 

Габаритные размеры, мм 165х45х155 

Приемник 

Чувствительность в динамическом режиме, дБм (мкВ) -117 (0,3) 

Передатчик 

Выходная мощность, Вт 25 

Рабочий цикл, % 100 

 

Таблица 2 – Технические характеристики абонентской радиостанций 

Характеристики 

Диапазон частот, МГц 412-417 и 422-427 

Габаритные размеры, мм 130x55x41 

Приемник 

Чувствительность в динамическом режиме, дБм (мкВ) -117 (0,3) 

Передатчик 

Выходная мощность, Вт 5 
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Таблица 3 – Технические характеристики антенн 

Характеристики Антенна БС Антенна АС 

Рабочий диапазон частот, 

МГц 

412-417 и 422-

427 

412-417 и 422-

427 

КСВ, не хуже 1,5 1,5 

Усиление, дБи 6 0 

Входное сопротивление, Ом 50 50 

Поляризация вертикальная вертикальная 

Допустимая мощность, Вт 500 - 

Масса, кг 1,4 0,35 

Предельная ветровая 

нагрузка, м/с 

60 - 

Разъем N-гнездо - 

Тип антенны всенаправленная всенаправленная 

 

Таблица 4 – Технические характеристики антенного кабеля 

Характеристики Антенный кабель 

Сопротивление, Ом 50 

Номинальная погонная емкость, пФ/м 74 

Диаметр диэлектрика, мм 21,5 

Диаметр внешнего проводника, мм 25,2 

Внешний диаметр оболочки, мм 27,8 

Рабочая температура, °С -50…+85 

Затухание кабеля на частоте 450 МГц, дБ/100 м 2,64 

Длина фидерной линии, м 120 

Суммарные потери в фидерной линии, дБ 3 

 

Таблица 5 –Расположение антенн на объекте 

Объект связи 

Координаты Расположение антенн 

СШ ВД Тип Место размещения 

АФУ и высота 

установки 

БС-10 N65°55' 53,00'' E77°21' 29,00'' всенаправ-

ленная 

Мачта связи, H=94 м 
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Рисунок 1 – ДН антенны БС 
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Рисунок 2 – ДН антенны АС 

 

При расчете зоны покрытия БС УКВ-радиосвязи были приняты параметры, приведенные в 

таблице 6. 

 

Таблица 6 – Параметры, принятые для расчета зоны покрытия сети 

Тип поверхности грунт средней влажности 

Относ. диэл. проницаемость 14,588 

Удельная проводимость, См/м 0,0096 

Внешний шум, дБ 0 

Процент мест (требуемый), % 95 

Стандартное отклонение, дБ 4,6 

Запас (требуемый), дБ 7,6 

Дополнительные потери (фидер+коннекторы), дБ 6 
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3.2 Результаты расчета зоны покрытия подвижной радиосвязи 

Расчет зоны покрытия БС транкинговой радиосвязи проводился по параметрам, 

приведенным в табл. 6. Графическое изображение зоны покрытия существующей базовой станции 

БС-10 в привязке к топографической карте, полученные в ПК «Зона – Подвижная радиосвязь», 

приведено на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 – Зона покрытия базовой станции транкинговой радиосвязи (обратный канал) 
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3.3 Выводы и рекомендации  

Согласно проведенным расчетам, существующая БС-10 обеспечивает устойчивую 

радиосвязь на территории кустов скважин №91 и№92 ОЛУ, которые входят в зону ее покрытия 

согласно рисунку 3.  

Полученные результаты расчетов следует рассматривать как ориентировочные. Реальная 

зона покрытия БС-10 может незначительно отличаться от расчетной. 
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Разработал Лещев  22.03.23 Обустройство кустов скважин №№ 91, 92 
Олимпийского лицензионного участка. 

Площадка скважин № 91. Скв. 9103 
Подраздел 5. Сети связи. 

Расчет надежности радиоканала ШБД 

Стадия Лист Листов 
Проверил Зорин  22.03.23 П 1 21 
    "НГ-ПроектСервис" 

г. Томск Н.контроль Брагин  22.03.23 
    

 

1 ОСНОВАНИЕ ДЛЯ РАСЧЕТОВ 

Настоящий раздел содержит результаты расчетов показателей надежности проектируемой 

линии ШБД. 

Цель расчетов – определение высоты подвеса внешнего блока приемо-передающего 

оборудования с учетом возможности максимального использования существующих высотных 

опор, имеющихся на объектах съема и сбора информации для обеспечения требуемой 

надежности связи.  

Расчеты разработаны на основании исходных данных, полученных от Заказчика: 

— географических координат мест размещения объектов съема и сбора информации; 
— технических характеристик применяемого оборудования; 
— технических требований к каналам связи. 
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2 МЕТОДИКА РАСЧЕТА 

Расчеты выполнены с использованием цифровых карт SRTM и программного комплекса 

“Территория“ разработки ЗАО «ИКЦ Северная корона» г.Санкт-Петербург. 

Программный комплекс «Территория» предназначен для расчета наземных радиолиний 

(радиорелейных, фиксированного беспроводного доступа, технологической радиосвязи и т. д.) в 

режиме «точка-многоточка» в диапазоне частот от 100 МГц до 45 ГГц с учетом 

геоклиматических факторов по показателям надежности связи. 

Импорт данных цифровых карт SRTM производится автоматически. Для получения 

профиля интервала вводятся координаты станций, полученные с помощью GPS-приёмника. В 

отметки высот карт SRTM включены высоты местных предметов (лес, застройка) и водные 

поверхности. 

Программа осуществляет автоматический ввод и применение геоклиматических 

параметров для заданных координат мест размещения станций. Реализуется это путем 

использования встроенных цифровых карт геоклиматических параметров в формате, 

рекомендованном сектором радиосвязи Международного союза электросвязи (ITU-R). 

Применение системы планирования “Территория“ позволяет повысить эффективность 

функционирования сети, а также снизить степень финансовых и технических рисков при 

построении, модернизации и эксплуатации сети. 

Расчеты выполняются в соответствии с рекомендациями ITU-R Р.310-9, Р.453-9, Р.525-2, 

Р.526-10, Р.527-3, Р.530-10, Р.676-5, Р.836-3, Р837-4, Р-838-2, Р.841-3, Р.1510, F.752-1, F-1093-1. 

2.1 Функциональные возможности программы 

Программа предоставляет следующие возможности: 

— ввод данных для построения профилей интервалов; 
— ввод и редактирование исходных данных для расчетов; 
— выполнение основных видов расчета: 

— расчет потерь распространения с учетом дифракции на основе анализа профиля 
местности; 

— расчет ослабления в атмосферных газах; 
— расчет запаса на замирания; 
— расчет неустойчивости связи на интервале в условиях наихудшего месяца; 
— расчет составляющей неустойчивости связи при субрефракции; 
— расчет составляющей неустойчивости связи, обусловленной влиянием дождей; 
— расчет составляющей неустойчивости связи, обусловленной многолучевым 

распространением в атмосфере; 
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— расчёт показателей надежности связи «Р связи, %»; 
— расчет дифракционных потерь на полуоткрытых и закрытых трассах в 

автоматическом режиме; 
— формирование отчета и вывод его на печать; 
При проведении расчетов программа учитывает: 

— частоту сигнала;  
— поляризацию; 
— мощность передатчика; 
— чувствительность приемника; 
— потери в антенно-фидерных трактах передатчика и приемника; 
— высоты подвеса и коэффициенты усиления передающей и приемной антенн; 
— параметры распределения вертикального градиента индекса рефракции; 
— концентрацию водяного пара в атмосфере; 
— интенсивность выпадения осадков; 
— профиль рельефа местности; 
— характер местности.  
Комплекс обеспечивает расчет как линий прямой видимости (открытых), так и линий с 

дифракционными потерями (полуоткрытых, закрытых). При этом используются адекватные  (а 

не простейшие) модели дифракции, учитывающие реальный профиль рельефа. Учитываются 

условия возникновения замираний (гладких и частотно – селективных) вследствие 

многолучевого распространения радиоволн и субрефракции, поглощения и рассеяния в осадках. 

Необходимые исходные данные по геоклиматическим параметрам, а также параметрам 

подстилающей поверхности автоматически загружаются из встроенных цифровых карт  ITU-R 

по географическим координатам станций.  

Модель расчета дифракционных потерь по умолчанию определяется автоматически. Для 

линий прямой видимости предусмотрен режим детального анализа условий возникновения 

отражений от подстилающей поверхности с учетом ее проводимости, диэлектрической 

проницаемости, неровности и пространственного положения участка отражения. Предусмотрено 

автоматическое определение проводимости и диэлектрической проницаемости по типу 

подстилающей поверхности (по данным ITU-R) или ручной ввод пользователем. 

Для каждого из этих режимов предусмотрена функция анализа профиля, измерений, 

коррекции, включая коррекцию растительного покрова и местных предметов, сохранения и 

передачи данных в проект. 
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3 РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА СВЯЗИ НА ПРОЕКТИРУЕМЫХ 
ИНТЕРВАЛАХ С АППАРАТУРОЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ПО РАДИОКАНАЛУ «УКПГ 
СТЕРХОВОГО М/Р – ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПЛОЩАДКА №3 СТЕРХОВОГО М/Р» 

3.1 Исходные данные для расчета 

Проектируется линия ШБД, работающая на частоте 5,6 ГГц. Учитывая особенности 

распространения радиоволн данного диапазона, связанные с практически прямолинейным 

распространением радиоволн и существенным влиянием перекрытия первой зоны Френеля на 

надежность радиосвязи, основным критерием выбора интервала будет наименьшая длина и 

обеспечение прямой радиовидимости. 

Для организации проектируемой линии ШБД предусматривается использование 

оконечного оборудования InfiMAN Evolution.  

Расчет качественных показателей связи выполнен для мощности передатчика – 18,9 дБм 

(0,079 Вт) и встроенной антенны с коэффициентом усиления 21 дБи. 

Проектируемое оборудование использует технологию MIMO 2x2, что соответствует 

приему и передаче данных на двух ортогонально поляризованных несущих. Расчеты проведены 

для вертикальной поляризации, т.к. при достаточной поляризационной развязке, результаты для 

двух поляризаций будут совпадать.  

Исходные данные, используемые для расчетов, приведены в таблицах 1, 2. 

 

Таблица 1 – Технические характеристики оборудования АС 

Общие характеристики 
Рабочая частота, ГГц 5,6 

Приемник 
Чувствительность, дБм -90 

Передатчик 
Выходная мощность, дБм 14,9 

Антенна (внешняя) 
Коэффициент усиления, дБ 25 
Потери тракте, дБ 0 
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Таблица 2 – Технические характеристики оборудования БС 

Общие характеристики 
Рабочая частота, ГГц 5,6 

Приемник 
Чувствительность, дБм -90 

Передатчик 
Выходная мощность, дБм 21 

Антенна (встроенная) 
Коэффициент усиления, дБ 18,9 

 
Таблица 3 –Расположение антенн на объекте 

Объект связи Координаты Расположение внешнего 
блока оборудования и высота 

установки 
СШ ВД  

Техн.площадка №3. АС 
ШБД 

СШ 65°26'25.24" ВД 77°20'10.26" Мачта связи, H=40 м 

УКПГ Стерхового. БС 
ШБД 

СШ 65°18'43" ВД 77°25'01" Мачта связи, H=60 м 

 

3.2 Результаты расчета 

Для оценки показателей качества связи на интервалах были проведены инженерные 

расчеты показателей надежности связи. 

Расчёт качества связи - эффективности трафика между станциями проведён в 

соответствии с положениями рекомендаций 336-8, F.763, F.764-1 МСЭ-Р. 

В качестве показателей надежности радиосвязи приняты нормы на коэффициент 

неготовности (Кнг, %) и коэффициент секунд со значительным количеством ошибок (SESR, %) в 

худший с точки зрения условий распространения радиоволн месяц согласно РД 45.183-2001 для 

системы плезиохронной цифровой иерархии на внутризоновой сети. 

Трассы проектируемых интервалов передачи данных проходят над среднепересечённой 

лесистой местностью. 

Данный район характеризуется следующими радиоклиматическими параметрами: 

— интенсивность дождя – 18,29 мм/ч; 
— плотность водяного пара – 14,32 г/м3; 
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— градиент рефрактивности в нижнем слое атмосферы, не превышаемый в 1% времени 
среднего года – минус 319,34; 

— градиент рефрактивности, не превышаемый в 50 % времени среднего года – 
минус 41,08.  

Выбор высот подвеса антенн произведен из условий: 

— использование проектируемых прожекторных мачт, 
— наличие площадок для крепления оборудования. 
Результаты расчета в графическом и табличном виде представлены ниже, при этом для 

проектируемого интервала представлены: 

— профиль интервалов; 
— мощность на входе приемника; 
— суммарные потери в тракте; 
— потери в свободном пространстве; 
— потери в атмосфере; 
— потери на рельефе; 
— запас по мощности на входе приемника; 
— расчетные значения Кнг, % и SESR, %. 
Результаты расчетов надежности РРЛ на интервалах, профили интервалов в графическом 

виде приведены в Приложении А. 

 

Таблица 3 - Результаты расчетов надежности радиосвязи  

Интервал Расстоя-
ние, км 

Минимальная 
высота подвеса 

антенн, м 

Кнг (худший 
месяц), % 

SESR (худший 
месяц), % 

начало конец начало конец норма расчет норма расчет 

Техн.площ
адка №3. 
АС ШБД 

УКПГ 
Стерхово

го. БС 
ШБД 

14.8 40 60 0,0148 0,000386 0,0058 0,000215 

 

3.3 Выводы и рекомендации  

Согласно приведенным расчетам, выбранная высота подвеса проектируемого антенного 
блока приемо-передающего оборудования обеспечивает устойчивый канал связи. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(обязательное) 

Технологическая радиосвязь. УКПГ - Техн. Площадка №3 
 

Исходные данные  
Линия  
Протяженность интервала, км 14,8 
Тип оборудования ШБД 
Вид сигнала QAM64 
Поток 1 
Частота, МГц 5500,0 
Поляризация горизонтальная 
Норма на Кнг (худший месяц),% 0,0148 
Норма на SESR (худший месяц),% 0,0058 

 
Местоположение станций, высоты подвеса антенн  
Наименование станции УКПГ Техн. Площадка №3 
Широта, град  65N 18' 43,00'' 65N 26' 25,24'' 
Долгота, град  77E 25' 01,00'' 77E 20' 10,26'' 
Система координат WGS84 WGS84 
Высота площадки над уровнем моря, м 25 30 
Высота подвеса антенны над уровнем Земли, м 60 40 
Угол места направления, град -0,11 0,01 
Угол азимута (истинный) направления, град 345 165 
Наклонение трассы, мрад 1,0133 1,0133 

 
Параметры оборудования   
Наименование станции УКПГ Техн. Площадка №3 
Антенна     
Диаметр антенны, м 0,2 0,4 
Усиление антенны, дБи 21 25 
Поляризация горизонтальная горизонтальная 
Тракт передачи     
Мощность передатчика, дБм (Вт) 18,9 14,9 
Потери в антенно-волновом тракте, дБ 0 0 
ЭИИМ, дБм 39,9 39,9 
Тракт приема     
Потери  в антенно-волновом тракте, дБ 0 0 
Пороговая чувствительность (BER=10E-3), дБм -90 -90 
Дополнительные параметры     
Передача на ортогональной поляризации нет нет 
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Параметры среды  
Интенсивность дождя (0.01%), мм/час 18,31 
Плотность водяного пара, г/м3 14,31 
Поверхностная температура, С -4,14 
Неровность ландшафта, м 14,34 
Градиент рефрактивности 50%,1/км -41,07 
Градиент рефрактивности 1%,1/км -319,85 
Геоклиматический фактор 0,000067 
Коэффициент радиуса Земли 50% 1,35 

 
Результаты расчета  

Анализ субрефракции на интервале  
Наличие субрефракции для 99.9% нет 
Вероятность субрефракции при нулевом запасе,% 0 
Параметры субрефракции для 99.9%   
   Коэффициент радиуса Земли 0,569 
   Градиент рефрактивности,1/км 118,77 
   Расстояние до точки мин. просвета слева, км 8,42 
   Расстояние до точки мин. просвета справа, км 6,38 
   Абсолютный минимальный просвет, м 39,06 
   Относительный минимальный просвет, м 2,78 
        Высота рельефа, м 30 
        Высота местных предметов, м 0 
        Высота уровня Земли, м 7,41 
        Высота линии прямой видимости, м 76,46 
        Радиус зоны Френеля, м 14,07 
Значимость субрефракции нет 

 
 
Показатели качества и готовности интервала в направлении "УКПГ - Техн. Площадка №3" 
Тип интервала Открытый 
Наличие субрефракции для 99.9% нет 
Наличие отражений есть (4272 м) 
Суммарные потери, дБ 130,868 
     Потери в свободном пространстве, дБ 130,66 
     Потери на рельефе, дБ 0 
     Потери в атмосфере, дБ 0,21 
     Потери в аппаратуре, дБ 0 
     Потери юстировки антенн, дБ 0 
Мощность на входе, дБм -59,87 
Запас, дБ 30,13 
SESR требуемый (худший месяц),% 0,0004 
SESR суммарный (худший месяц),% 0,000215 
     SESR по многолучевости,% 0,000215 
     SESR по кросс-поляризации,% 0 
     SESR по частотно-селектив. замираниям,% 0 
Пригодность по SESR Пригоден 
Кнг требуемый (худший месяц),% 0,0148 
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Кнг расчетный (худший месяц), % 0,000386 
Кнг расчетный (средний год), % 0,0000317 
Пригодность по Кнг Пригоден 
Пригодность по SESR и Кнг в целом Пригоден 

 
Показатели качества и готовности интервала в направлении "Техн. Площадка №3 - УКПГ" 
Тип интервала Открытый 
Наличие субрефракции для 99.9% нет 
Наличие отражений есть (4272 м) 
Суммарные потери, дБ 130,868 
     Потери в свободном пространстве, дБ 130,66 
     Потери на рельефе, дБ 0 
     Потери в атмосфере, дБ 0,21 
     Потери в аппаратуре, дБ 0 
     Потери юстировки антенн, дБ 0 
Мощность на входе, дБм -59,87 
Запас, дБ 30,13 
SESR требуемый (худший месяц),% 0,0004 
SESR суммарный (худший месяц),% 0,000215 
     SESR по многолучевости,% 0,000215 
     SESR по кросс-поляризации,% 0 
     SESR по частотно-селектив. замираниям,% 0 
Пригодность по SESR Пригоден 
Кнг требуемый (худший месяц),% 0,0148 
Кнг расчетный (худший месяц), % 0,000386 
Кнг расчетный (средний год), % 0,0000317 
Пригодность по Кнг Пригоден 
Пригодность по SESR и Кнг в целом Пригоден 
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Рисунок А.1 – Профиль интервала «УКПГ - Техн. Площадка №3» 
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4 РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА СВЯЗИ НА ПРОЕКТИРУЕМЫХ 
ИНТЕРВАЛАХ С АППАРАТУРОЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ПО РАДИОКАНАЛУ 
«ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПЛОЩАДКА №3 СТЕРХОВОГО М/Р – КУСТ №91 ОЛУ» 

4.1 Исходные данные для расчета 

Проектируется линия ШБД, работающая на частоте 5,6 ГГц. Учитывая особенности 

распространения радиоволн данного диапазона, связанные с практически прямолинейным 

распространением радиоволн и существенным влиянием перекрытия первой зоны Френеля на 

надежность радиосвязи, основным критерием выбора интервала будет наименьшая длина и 

обеспечение прямой радиовидимости. 

Для организации проектируемой линии ШБД предусматривается использование 

оконечного оборудования InfiMAN Evolution.  

Расчет качественных показателей связи выполнен для мощности передатчика – 18,9 дБм 

(0,079 Вт) и встроенной антенны с коэффициентом усиления 21 дБи. 

Проектируемое оборудование использует технологию MIMO 2x2, что соответствует 

приему и передаче данных на двух ортогонально поляризованных несущих. Расчеты проведены 

для вертикальной поляризации, т.к. при достаточной поляризационной развязке, результаты для 

двух поляризаций будут совпадать.  

Исходные данные, используемые для расчетов, приведены в таблицах 1, 2. 

 

Таблица 1 – Технические характеристики оборудования АС 

Общие характеристики 
Рабочая частота, ГГц 5,6 

Приемник 
Чувствительность, дБм -90 

Передатчик 
Выходная мощность, дБм 7,7 

Антенна (внешняя) 
Коэффициент усиления, дБ 32 
Потери тракте, дБ 0 
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Таблица 2 – Технические характеристики оборудования БС 

Общие характеристики 
Рабочая частота, ГГц 5,6 

Приемник 
Чувствительность, дБм -90 

Передатчик 
Выходная мощность, дБм 21 

Антенна (встроенная) 
Коэффициент усиления, дБ 18,9 

 
Таблица 3 –Расположение антенн на объекте 

Объект связи Координаты Расположение внешнего 
блока оборудования и высота 

установки 
СШ ВД  

Техн.площадка №3. БС 
ШБД 

СШ 65°26'25.24" ВД 77°20'10.26" Мачта связи, H=40 м 

Куст скважин №91 ОЛУ. 
АС ШБД 

СШ 65°43'24.91" ВД 77°18'45.42" Опора ветрогенератора, H=21 м 

 

4.2 Результаты расчета 

Для оценки показателей качества связи на интервалах были проведены инженерные 

расчеты показателей надежности связи. 

Расчёт качества связи - эффективности трафика между станциями проведён в 

соответствии с положениями рекомендаций 336-8, F.763, F.764-1 МСЭ-Р. 

В качестве показателей надежности радиосвязи приняты нормы на коэффициент 

неготовности (Кнг, %) и коэффициент секунд со значительным количеством ошибок (SESR, %) в 

худший с точки зрения условий распространения радиоволн месяц согласно РД 45.183-2001 для 

системы плезиохронной цифровой иерархии на внутризоновой сети. 

Трассы проектируемых интервалов передачи данных проходят над среднепересечённой 

лесистой местностью. 

Данный район характеризуется следующими радиоклиматическими параметрами: 

— интенсивность дождя – 18,29 мм/ч; 
— плотность водяного пара – 14,32 г/м3; 
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— градиент рефрактивности в нижнем слое атмосферы, не превышаемый в 1% времени 
среднего года – минус 319,34; 

— градиент рефрактивности, не превышаемый в 50 % времени среднего года – 
минус 41,08.  

Выбор высот подвеса антенн произведен из условий: 

— использование проектируемых прожекторных мачт, 
— наличие площадок для крепления оборудования. 
Результаты расчета в графическом и табличном виде представлены ниже, при этом для 

проектируемого интервала представлены: 

— профиль интервалов; 
— мощность на входе приемника; 
— суммарные потери в тракте; 
— потери в свободном пространстве; 
— потери в атмосфере; 
— потери на рельефе; 
— запас по мощности на входе приемника; 
— расчетные значения Кнг, % и SESR, %. 
Результаты расчетов надежности РРЛ на интервалах, профили интервалов в графическом 

виде приведены в Приложении А. 

 

Таблица 3 - Результаты расчетов надежности радиосвязи  

Интервал Расстоя-
ние, км 

Минимальная 
высота подвеса 

антенн, м 

Кнг (худший 
месяц), % 

SESR (худший 
месяц), % 

начало конец начало конец норма расчет норма расчет 

Техн.площ
адка №3. 
БС ШБД 

Куст 
скважин 

№91 
ОЛУ. АС 

ШБД 

31,6 40 21 0,0148 0,000386 0,0099 0,0058 

 

4.3 Выводы и рекомендации  

Согласно приведенным расчетам, выбранная высота подвеса проектируемого антенного 
блока приемо-передающего оборудования обеспечивает устойчивый канал связи. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
(обязательное) 

Технологическая радиосвязь. Площадка №3 - Куст 91 
 

Исходные данные  
Линия  
Протяженность интервала, км 31,6 
Тип оборудования Infinet 
Вид сигнала QAM16 
Поток 1 
Частота, МГц 5500,0 
Поляризация горизонтальная 
Норма на Кнг (худший месяц),% 0,0148 
Норма на SESR (худший месяц),% 0,0099 

 
Местоположение станций, высоты подвеса антенн  
Наименование станции Площадка №3 Куст 91 
Широта, град  65N 26' 25,24'' 65N 43' 24,91'' 
Долгота, град  77E 20' 10,26'' 77E 18' 45,42'' 
Система координат WGS84 WGS84 
Высота площадки над уровнем моря, м 30 47 
Высота подвеса антенны над уровнем Земли, м 40 21 
Угол места направления, град -0,11 -0,1 
Угол азимута (истинный) направления, град 358 178 
Наклонение трассы, мрад 0,03164 0,03164 

 
Параметры оборудования   
Наименование станции Площадка №3 Куст 91 
Антенна     
Диаметр антенны, м 0,3 0,3 
Усиление антенны, дБи 21 32 
Поляризация горизонтальная горизонтальная 
Тракт передачи     
Мощность передатчика, дБм  18,9  7,7  
Потери в антенно-волновом тракте, дБ 0 1 
ЭИИМ, дБм 39,9 39,9 
Тракт приема     
Потери  в антенно-волновом тракте, дБ 0 1 
Пороговая чувствительность (BER=10E-3), дБм -90 -90 
Дополнительные параметры     
Передача на ортогональной поляризации нет нет 
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Параметры среды  
Интенсивность дождя (0.01%), мм/час 18,31 
Плотность водяного пара, г/м3 14,31 
Поверхностная температура, С -4,14 
Неровность ландшафта, м 14,34 
Градиент рефрактивности 50%,1/км -41,07 
Градиент рефрактивности 1%,1/км -319,85 
Геоклиматический фактор 0,000067 
Коэффициент радиуса Земли 50% 1,35 

 
Результаты расчета  

Анализ субрефракции на интервале  
Наличие субрефракции для 99.9% есть 
Вероятность субрефракции при нулевом запасе,% >0 
Параметры субрефракции для 99.9%   
   Коэффициент радиуса Земли 0,698 
   Градиент рефрактивности,1/км 67,82 
   Расстояние до точки мин. просвета слева, км 17,83 
   Расстояние до точки мин. просвета справа, км 13,77 
   Абсолютный минимальный просвет, м 1,83 
   Относительный минимальный просвет, м 0,09 
        Высота рельефа, м 40 
        Высота местных предметов, м 0 
        Высота уровня Земли, м 27,6 
        Высота линии прямой видимости, м 69,44 
        Радиус зоны Френеля, м 20,58 
Дифракционные потери при субрефракции, дБ 17,33 
Уровень сигнала при субрефракции, дБм -78,02 
Запас при субрефракции, дБ 11,98 
Значимость субрефракции да 

 
 
Показатели качества и готовности интервала в направлении "Площадка №3 - Куст 91" 
Тип интервала Полуоткрытый 
Наличие субрефракции для 99.9% есть 
Наличие отражений есть (5609 м) 
Суммарные потери, дБ 138,693 
     Потери в свободном пространстве, дБ 137,25 
     Потери на рельефе, дБ 0 
     Потери в атмосфере, дБ 0,44 
     Потери в аппаратуре, дБ 1 
     Потери юстировки антенн, дБ 0 
Мощность на входе, дБм -60,69 
Запас, дБ 29,31 
SESR требуемый (худший месяц),% 0,0099 
SESR суммарный (худший месяц),% 0,0058 
     SESR по многолучевости,% 0,0058 
     SESR по кросс-поляризации,% 0 
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     SESR по частотно-селектив. замираниям,% 0 
Пригодность по SESR Пригоден 
Кнг требуемый (худший месяц),% 0,0148 
Кнг расчетный (худший месяц), % 0,000386 
Кнг расчетный (средний год), % 0,0000317 
Пригодность по Кнг Пригоден 
Пригодность по SESR и Кнг в целом Пригоден 

 
Показатели качества и готовности интервала в направлении "Куст 91 - Площадка №3" 
Тип интервала Полуоткрытый 
Наличие субрефракции для 99.9% есть 
Наличие отражений есть (5609 м) 
Суммарные потери, дБ 138,693 
     Потери в свободном пространстве, дБ 137,25 
     Потери на рельефе, дБ 0 
     Потери в атмосфере, дБ 0,44 
     Потери в аппаратуре, дБ 1 
     Потери юстировки антенн, дБ 0 
Мощность на входе, дБм -60,69 
Запас, дБ 29,31 
SESR требуемый (худший месяц),% 0,0099 
SESR суммарный (худший месяц),% 0,0058 
     SESR по многолучевости,% 0,0058 
     SESR по кросс-поляризации,% 0 
     SESR по частотно-селектив. замираниям,% 0 
Пригодность по SESR Пригоден 
Кнг требуемый (худший месяц),% 0,0148 
Кнг расчетный (худший месяц), % 0,000386 
Кнг расчетный (средний год), % 0,0000317 
Пригодность по Кнг Пригоден 
Пригодность по SESR и Кнг в целом Пригоден 
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Рисунок Б.1 – Профиль интервала «Площадка №3 - Куст 91» 
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5 РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА СВЯЗИ НА ПРОЕКТИРУЕМЫХ 
ИНТЕРВАЛАХ С АППАРАТУРОЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ПО РАДИОКАНАЛУ «КУСТ 
№91 ОЛУ – КУСТ №92 ОЛУ» 

5.1 Исходные данные для расчета 

Проектируется линия ШБД, работающая на частоте 5,6 ГГц. Учитывая особенности 

распространения радиоволн данного диапазона, связанные с практически прямолинейным 

распространением радиоволн и существенным влиянием перекрытия первой зоны Френеля на 

надежность радиосвязи, основным критерием выбора интервала будет наименьшая длина и 

обеспечение прямой радиовидимости. 

Для организации проектируемой линии ШБД предусматривается использование 

оконечного оборудования InfiMAN Evolution.  

Расчет качественных показателей связи выполнен для мощности передатчика – 18,9 дБм 

(0,079 Вт) и встроенной антенны с коэффициентом усиления 21 дБи. 

Проектируемое оборудование использует технологию MIMO 2x2, что соответствует 

приему и передаче данных на двух ортогонально поляризованных несущих. Расчеты проведены 

для вертикальной поляризации, т.к. при достаточной поляризационной развязке, результаты для 

двух поляризаций будут совпадать.   

Исходные данные, используемые для расчетов, приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Технические характеристики оборудования радиомоста ШПД 

Общие характеристики 
Рабочая частота, ГГц 5,6 

Приемник 
Чувствительность, дБм -90 

Передатчик 
Выходная мощность, дБм 21,9 

Антенна (внешняя) 
Коэффициент усиления, дБ 18 
Потери тракте, дБ 0 
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Таблица 2 –Расположение антенн на объекте 
Объект связи Координаты Расположение внешнего 

блока оборудования и высота 
установки 

СШ ВД  
Куст скважин №91 ОЛУ. 
ШБД 

СШ 65°43'24.91" ВД 77°18'45.42" Опора ветрогенератора, H=21 м 

Куст скважин №92 ОЛУ. 
ШБД 

СШ 65°45'39.08" ВД 77°15'44.26" Опора ветрогенератора, H=21 м 

 

5.2 Результаты расчета 

Для оценки показателей качества связи на интервалах были проведены инженерные 

расчеты показателей надежности связи. 

Расчёт качества связи - эффективности трафика между станциями проведён в 

соответствии с положениями рекомендаций 336-8, F.763, F.764-1 МСЭ-Р. 

В качестве показателей надежности радиосвязи приняты нормы на коэффициент 

неготовности (Кнг, %) и коэффициент секунд со значительным количеством ошибок (SESR, %) в 

худший с точки зрения условий распространения радиоволн месяц согласно РД 45.183-2001 для 

системы плезиохронной цифровой иерархии на внутризоновой сети. 

Трассы проектируемых интервалов передачи данных проходят над среднепересечённой 

лесистой местностью. 

Данный район характеризуется следующими радиоклиматическими параметрами: 

— интенсивность дождя – 18,29 мм/ч; 
— плотность водяного пара – 14,32 г/м3; 
— градиент рефрактивности в нижнем слое атмосферы, не превышаемый в 1% времени 

среднего года – минус 319,34; 
— градиент рефрактивности, не превышаемый в 50 % времени среднего года – 

минус 41,08.  
Выбор высот подвеса антенн произведен из условий: 

— использование проектируемых прожекторных мачт, 
— наличие площадок для крепления оборудования. 
Результаты расчета в графическом и табличном виде представлены ниже, при этом для 

проектируемого интервала представлены: 

— профиль интервалов; 
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— мощность на входе приемника; 
— суммарные потери в тракте; 
— потери в свободном пространстве; 
— потери в атмосфере; 
— потери на рельефе; 
— запас по мощности на входе приемника; 
— расчетные значения Кнг, % и SESR, %. 
Результаты расчетов надежности РРЛ на интервалах, профили интервалов в графическом 

виде приведены в Приложении А. 

 

Таблица 3 - Результаты расчетов надежности радиосвязи  

Интервал Расстоя-
ние, км 

Минимальная 
высота подвеса 

антенн, м 

Кнг (худший 
месяц), % 

SESR (худший 
месяц), % 

начало конец начало конец норма расчет норма расчет 
Куст 

скважин 
№91 
ОЛУ. 
ШБД 

Куст 
скважин 

№92 ОЛУ. 
ШБД 

4,8 21 21 0,0148 0,000386 0,0099 2,0Е-7 

 

5.3 Выводы и рекомендации  

Согласно приведенным расчетам, выбранная высота подвеса проектируемого антенного 
блока приемо-передающего оборудования обеспечивает устойчивый канал связи. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
(обязательное) 

Технологическая радиосвязь. "Куст 91" - "Куст 92" 
 

Исходные данные  
Линия  
Протяженность интервала, км 4,8 
Тип оборудования Infinet 
Вид сигнала QAM16 
Поток 1 
Частота, МГц 5500,0 
Поляризация горизонтальная 
Норма на Кнг (худший месяц),% 0,0148 
Норма на SESR (худший месяц),% 0,0099 

 
Местоположение станций, высоты подвеса антенн  
Наименование станции Куст 91 Куст 92 
Широта, град  65N 43' 24,91'' 65N 45' 39,08'' 
Долгота, град  77E 18' 45,42'' 77E 15' 44,26'' 
Система координат WGS84 WGS84 
Высота площадки над уровнем моря, м 47 39 
Высота подвеса антенны над уровнем Земли, м 22 22 
Угол места направления, град -0,11 0,08 
Угол азимута (истинный) направления, град 330 150 
Наклонение трассы, мрад 1,68273 1,68273 

 
Параметры оборудования   
Наименование станции Куст 91 Куст 92 
Антенна     
Диаметр антенны, м 0,2 0,4 
Усиление антенны, дБи 21 25 
Поляризация горизонтальная горизонтальная 
Тракт передачи     
Мощность передатчика, дБм (Вт) 18,9 14,9 
Потери в антенно-волновом тракте, дБ 0 0 
ЭИИМ, дБм 39,9 39,9 
Тракт приема     
Потери  в антенно-волновом тракте, дБ 0 0 
Пороговая чувствительность (BER=10E-3), дБм -90 -90 
Дополнительные параметры     
Передача на ортогональной поляризации нет нет 
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Параметры среды  
Интенсивность дождя (0.01%), мм/час 18,31 
Плотность водяного пара, г/м3 14,31 
Поверхностная температура, С -4,14 
Неровность ландшафта, м 14,34 
Градиент рефрактивности 50%,1/км -41,07 
Градиент рефрактивности 1%,1/км -319,85 
Геоклиматический фактор 0,000067 
Коэффициент радиуса Земли 50% 1,35 

 
Результаты расчета  

Анализ субрефракции на интервале  
Наличие субрефракции для 99.9% нет 
Вероятность субрефракции при нулевом запасе,% 0 
Параметры субрефракции для 99.9%   
   Коэффициент радиуса Земли 0,569 
   Градиент рефрактивности,1/км 118,77 
   Расстояние до точки мин. просвета слева, км 8,42 
   Расстояние до точки мин. просвета справа, км 6,38 
   Абсолютный минимальный просвет, м 39,06 
   Относительный минимальный просвет, м 2,78 
        Высота рельефа, м 30 
        Высота местных предметов, м 0 
        Высота уровня Земли, м 7,41 
        Высота линии прямой видимости, м 76,46 
        Радиус зоны Френеля, м 14,07 
Значимость субрефракции нет 

 
 
Показатели качества и готовности интервала в направлении "Куст 91 - Куст 92" 
Тип интервала Открытый 
Наличие субрефракции для 99.9% нет 
Наличие отражений есть (4272 м) 
Суммарные потери, дБ 130,868 
     Потери в свободном пространстве, дБ 130,66 
     Потери на рельефе, дБ 0 
     Потери в атмосфере, дБ 0,21 
     Потери в аппаратуре, дБ 0 
     Потери юстировки антенн, дБ 0 
Мощность на входе, дБм -59,87 
Запас, дБ 30,13 
SESR требуемый (худший месяц),% 0,0004 
SESR суммарный (худший месяц),% 0,000215 
     SESR по многолучевости,% 0,000215 
     SESR по кросс-поляризации,% 0 
     SESR по частотно-селектив. замираниям,% 0 
Пригодность по SESR Пригоден 
Кнг требуемый (худший месяц),% 0,0148 



 

 70 
Вз

ам
. и

нв
. №

 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 

       
0574-22-9103-ИОС5.1.РР.2 

Лист 
      

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

Кнг расчетный (худший месяц), % 0,000386 
Кнг расчетный (средний год), % 0,0000317 
Пригодность по Кнг Пригоден 
Пригодность по SESR и Кнг в целом Пригоден 

 
Показатели качества и готовности интервала в направлении "Куст 92 - Куст 91" 
Тип интервала Открытый 
Наличие субрефракции для 99.9% нет 
Наличие отражений есть (4272 м) 
Суммарные потери, дБ 130,868 
     Потери в свободном пространстве, дБ 130,66 
     Потери на рельефе, дБ 0 
     Потери в атмосфере, дБ 0,21 
     Потери в аппаратуре, дБ 0 
     Потери юстировки антенн, дБ 0 
Мощность на входе, дБм -59,87 
Запас, дБ 30,13 
SESR требуемый (худший месяц),% 0,0004 
SESR суммарный (худший месяц),% 0,000215 
     SESR по многолучевости,% 0,000215 
     SESR по кросс-поляризации,% 0 
     SESR по частотно-селектив. замираниям,% 0 
Пригодность по SESR Пригоден 
Кнг требуемый (худший месяц),% 0,0148 
Кнг расчетный (худший месяц), % 0,000386 
Кнг расчетный (средний год), % 0,0000317 
Пригодность по Кнг Пригоден 
Пригодность по SESR и Кнг в целом Пригоден 
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Рисунок В.1 – Профиль интервала "Куст 91 - Куст 92" 
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Разработал Лещев  22.03.23 Обустройство кустов скважин №№ 91, 92 
Олимпийского лицензионного участка. 

Площадка скважин № 91. Скв. 9103 
Подраздел 5. Сети связи. 

Расчет санитарно-защитных зон и зон 
ограничения застройки 

Стадия Лист Листов 

Проверил Зорин  22.03.23 П 1 27 
    

"НГ-ПроектСервис" 
г. Томск 

Н.контроль Брагин  22.03.23 

    
 

1 ОСНОВАНИЕ ДЛЯ РАСЧЕТОВ 

Настоящий раздел содержит материалы расчетов санитарно-защитной зоны для 

проектируемого оборудования ШПД. 

Цель расчетов – определение санитарно-защитной зоны и зоны ограничения застройки 

проектируемого оборудования ШПД.  

Расчеты разработаны на основании исходных данных, полученных от Заказчика: 

— географических координат мест размещения объектов съема и сбора информации; 

— технических характеристик применяемого оборудования. 
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2 МЕТОДИКА РАСЧЕТА 

Расчеты выполнены с использованием программного комплекса «Зона «ПДУ» разработки 

ЗАО «ИКЦ Северная корона» г. Санкт-Петербург. 

Программный комплекс «Зона «ПДУ» предназначен для выполнения расчетов 

распределения уровней электромагнитного поля (ЭМП) на прилегающей к передающим 

радиотехническим объектам (ПРТО) территории с указанием границ санитарно-защитной зоны 

(СЗЗ) и зон ограничения застройки (ЗОЗ). 

2.1 Методическая основа 

Расчет СЗЗ и ЗОЗ от ПРТО проводится в соответствии с требованиями следующих 

документов: 

—  СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 «Гигиенические требования к размещению и эксплуатации 

передающих радиотехнических объектов»; 

—  МУК 4.3.1167-02 «Определение плотности потока энергии электромагнитного поля в 

местах размещения радиосредств, работающих в диапазоне частот  

300-МГц-300ГГц»; 

—  МУК 4.3.1677-03 «Определение уровней электромагнитного поля, создаваемого 

излучающими техническими средствами телевидения, ЧМ радиовещания и базовых станций 

сухопутной подвижной радиосвязи».  

2.2 Основные функциональные возможности 

1 Формирование, запись, чтение, редактирование проектов. Проект включает исходные 

данные по РЭС, ситуационный план, а также результаты расчетов СЗЗ и ЗОЗ. 

2 Ввод и редактирование технических характеристик РЭС ПРТО. 

3 Расчет санитарно-защитных зон и зон ограничений с отображением на ситуационном 

плане. 

4 Формирование таблиц табулированных значений напряженности поля, плотности потока 

энергии и «коэффициента безопасности». 

5 Построение графиков изменения значений напряженности поля, плотности потока энергии 

и «коэффициента безопасности» в зависимости от дальности и азимута направления. 

6 Формирование таблицы значений напряженности поля, плотности потока энергии и 

«коэффициента безопасности» в заданных пользователем контрольных точках на плане. 
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3 РАСЧЕТ СЗЗ И ЗОЗ ОТ ПРТО УКПГ СТЕРХОВОГО М/Р 

3.1 Исходные данные для расчета 

Исходные данные, используемые для расчетов, приведены в таблице 3.1. 

Диаграммы направленности излучения антенн приведены на рисунке 3.1. 

 

Таблица 3.1 – Технические характеристики передатчиков ПРТО 

Объект 
Обозначе

ние 

Высота 
подвеса

, м 

Частот
а, МГц 

Потери 
в АВТ, 

дБ 

Мощност
ь на входе 
антенны, 

Вт 

Усилени
е ант., 

дБи 

Угол 
азимут
а, град 

Угол 
места, 
град 

УКПГ 

Стерхового 

м/р 

БС ШПД  60 5650 0 0,079 21 
0/90/27

0 
0/0/0 

 

 

горизонтальная 

 

вертикальная 

Рисунок 3.1 – Диаграммы направленности излучения антенны базовой станции 

3.2 Результаты расчета СЗЗ 

Согласно СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03, предельно допустимый уровень (ПДУ) плотности 

потока энергии, ППЭ (мкВт/см2) для населения в диапазоне 300 МГц - 300 ГГц составляет 

10 мкВт/см2 и предельно допустимый уровень (ПДУ) напряженности электрического поля, Е (В/м) 

для населения в диапазоне 30 МГц - 300 МГц составляет 2 В/м. 

Расчетные коэффициента безопасности на контрольной высоте (2 м) для различных 

азимутов и расстояний от места установки антенн, для УКПГ Стерхового м/р приведены в 

таблице 3.2.  
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Таблица 3.2 – Коэффициент безопасности на высоте 2 м. 
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Диаграммы изменений коэффициента безопасности излучения антенн приведены на 

рисунках 3.2-3.15. 

 

Рисунок 3.2 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 0°на высоте 2 м 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 5°на высоте 2 м 

 

 

Рисунок 3.4 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 15°на высоте 2 м 
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Рисунок 3.5 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 30°на высоте 2 м 

 

 

Рисунок 3.6 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 39°на высоте 2 м 

 

 

Рисунок 3.7 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 55°на высоте 2 м 
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Рисунок 3.8 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 90°на высоте 2 м 

 

 

Рисунок 3.9 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 108°на высоте 2 м 

 

 

Рисунок 3.10 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 110°на высоте 2 м 
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Рисунок 3.11 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 131°на высоте 2 м 

 

 

Рисунок 3.12 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 144°на высоте 2 м 

 

 

Рисунок 3.13 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 147°на высоте 2 м 
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Рисунок 3.14 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 236°на высоте 2 м 

 

 

Рисунок 3.15 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 270°на высоте 2 м 

 

Расчетная зона ограничения застройки на разных контрольных высотах приведена на 

рисунке 3.16. Расчетная зона (с 50 м до 65 м с шагом 0,5 м) отмечена красным цветом, расчетная 

зона (с 30 м до 48 м с шагом 0,5 м) отмечена синим цветом. 
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Рисунок 3.16 – Зона ограничения застройки УКПГ. Расчетная зона (с 50 м до 65 м с шагом 0,5 м) отмечена 

красным цветом, расчетная зона (с 30 м до 48 м с шагом 0,5 м) отмечена синим цветом 

 

Значения нормируемых величин в контрольных точках, указанных на ситуационном плане 

(рисунок 16), приведены в таблице 3.3. 

 

Таблица 3.3 – Значения нормируемых величин в контрольных точках 

Обозначение Высота, м Е, В/м 
Коэффициент 

безопасности (К) 

Точка №1 2 0,02769593 0,000488285 

Точка №2 2 0,03626798 0,000514914 

Точка №3 2 0,265615267 0,01227114 

Точка №4 2 0,238312952 0,007937133 

Точка №5 2 0,348711602 0,013806524 

Точка №6 2 0,296812202 0,00981315 

3.3 Выводы и рекомендации  

Как следует из расчета СЗЗ, величина напряженности ЭМП излучающей антенны не 

превышает 80 В/м (на рабочем месте персонала) на контрольной высоте (2 м), что отвечает 

требованиям СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 по ПДУ от ПРТО. 
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Как следует из расчета (рисунок 3.16), ЗОЗ установлена на высоте от 30 м, дальностью до 

58,5 м. Ни одно проектируемое сооружение не попадает в зону ограничения застройки.  

Согласно п.3.13 СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 «не требуется получения санитарно- 

эпидемиологического заключения на размещение, ввод в эксплуатацию и эксплуатацию 

передающих радиотехнических объектов с эффективной излучаемой мощностью не более 10 Вт - в 

диапазоне частот 30 МГц - 300 ГГц, при условии размещения антенны вне здания». По данной 

проектной документации ЭИИМ проектируемых ПРТО не превышает 10 Вт, а размещение антенн 

предусмотрено вне здания. В связи с чем, получение санитарно- эпидемиологического заключения 

не требуется. 
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4 РАСЧЕТ СЗЗ И ЗОЗ ОТ ПРТО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПЛОЩАДКИ №3 
СТЕРХОВОГО М/Р 

4.1 Исходные данные для расчета 

Исходные данные, используемые для расчетов, приведены в таблице 4.1. 

Диаграммы направленности излучения антенн приведены на рисунке 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Технические характеристики передатчиков ПРТО 

Объект 
Обозначе

ние 

Высота 
подвеса

, м 

Частот
а, МГц 

Потери 
в АВТ, 

дБ 

Мощност
ь на входе 
антенны, 

Вт 

Усилени
е ант., 

дБи 

Угол 
азимут
а, град 

Угол 
места, 
град 

Технологич

еская 

площадка 

№3 

Стерхового 

м/р 

БС ШПД  40 5650 0 0,079 21 0 0 

АС ШПД 40 5650 0 0,0315 25 165,26 0,01 

 

 

горизонтальная 

 

вертикальная 

Рисунок 4.1 – Диаграммы направленности излучения антенны базовой станции 
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горизонтальная 

 

вертикальная 

Рисунок 4.2 – Диаграммы направленности излучения антенны абонентской станции 

4.2 Результаты расчета СЗЗ 

Согласно приложению 1 к СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03, предельно допустимый уровень 

(ПДУ) ЭМП для рабочей частоты антенны составляет: 

— 80 В/м на рабочем месте персонала; 

— 3 В/м для населения. 

Расчетные значения коэффициента безопасности на контрольной высоте (2 м) для различных 

азимутов и расстояний от мачты связи приведены в таблице 4.2. 

 

Таблица 4.2 – Коэффициент безопасности на высоте 2 м. 

 

 

Расстояние, 

м 

Азимут исследования 

0 165 165,26 

10 0,05438 0,05437 0,05437 

20 0,02465 0,02464 0,02464 

30 0,01179 0,01175 0,01175 

40 0,00682 0,00679 0,00679 

50 0,00443 0,00440 0,00440 

60 0,00310 0,00307 0,00307 

70 0,00228 0,00227 0,00227 

80 0,00175 0,00174 0,00174 

90 0,00138 0,00138 0,00138 

100 0,00112 0,00112 0,00112 

110 0,00093 0,00092 0,00092 
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Диаграммы изменений коэффициента безопасности излучения антенн приведены на 

рисунках 4.3-4.5. 

 

Рисунок 4.3 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 0°на высоте 2 м 

 

 

 

Рисунок 4.4 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 165°на высоте 2 м 

 

 

Рисунок 4.5 – Диаграмма коэффициента безопасности по азимуту 165,26°на высоте 2 м 
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Расчетная зона ограничения застройки на разных контрольных высотах приведена на 

рисунке 6. Расчетная зона (с 8 м до 10 м с шагом 0,5 м) отмечена красным цветом, расчетная зона (с 

38 м до 42 м с шагом 0,5 м) отмечена синим цветом. 

 

Рисунок 4.6 – Зона ограничения застройки Технологической площадки №3. Расчетная зона (с 8 м до 10 м с 

шагом 0,5 м) отмечена красным цветом, расчетная зона (с 38 м до 42 м с шагом 0,5 м) отмечена синим 

цветом 

 

Значения нормируемых величин в контрольных точках, указанных на ситуационном плане 

(рисунок 4.6), приведены в таблице 4.3. 

 

Таблица 4.3 – Значения нормируемых величин в контрольных точках 

Обозначение Высота, м Е, В/м 
Коэффициент 

безопасности (К) 

Точка №1 2 0,252288688 0,007073997 

Точка №2 2 0,362871362 0,014630625 

Точка №3 2 0,693789345 0,053482692 
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4.3 Выводы и рекомендации  

Как следует из расчета СЗЗ, величина напряженности ЭМП излучающей антенны не 

превышает 80 В/м (на рабочем месте персонала) на контрольной высоте (2 м), что отвечает 

требованиям СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 по ПДУ от ПРТО. 

Как следует из расчета (рисунок 4.6), ЗОЗ установлена на высоте от 8 м, дальностью до 3,74 

м. Ни одно проектируемое сооружение не попадает в зону ограничения застройки.  

Согласно п.3.13 СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 «не требуется получения санитарно- 

эпидемиологического заключения на размещение, ввод в эксплуатацию и эксплуатацию 

передающих радиотехнических объектов с эффективной излучаемой мощностью не более 10 Вт - в 

диапазоне частот 30 МГц - 300 ГГц, при условии размещения антенны вне здания». По данной 

проектной документации ЭИИМ проектируемых ПРТО не превышает 10 Вт, а размещение антенн 

предусмотрено вне здания. В связи с чем, получение санитарно- эпидемиологического заключения 

не требуется. 
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5 РАСЧЕТ СЗЗ И ЗОЗ ОТ ПРТО КУСТА СКВАЖИН №91 ОЛУ 

5.1 Исходные данные для расчета 

Исходные данные, используемые для расчетов, приведены в таблице 5.1. 

Диаграммы направленности излучения антенн приведены на рисунке 5.1. 

 

Таблица 5.1 – Технические характеристики передатчиков ПРТО 

Объект 
Обозначе

ние 

Высота 
подвеса

, м 

Частот
а, МГц 

Потери 
в АВТ, 

дБ 

Мощност
ь на входе 
антенны, 

Вт 

Усилени
е ант., 

дБи 

Угол 
азимут
а, град 

Угол 
места, 
град 

Куст 

скважин 

№91 ОЛУ 

АС ШПД  22 5650 0 0,006 32 178,02 -0,1 

Радиомост 

ШПД 
22 5650 0 0,158 18 330,98 -0,11 

 

 

горизонтальная 

 

вертикальная 

Рисунок 5.1 – Диаграммы направленности излучения антенны радиомоста ШПД 
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горизонтальная 

 

вертикальная 

Рисунок 5.2 – Диаграммы направленности излучения антенны абонентской станции 

5.2 Результаты расчета СЗЗ 

Согласно приложению 1 к СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03, предельно допустимый уровень 

(ПДУ) ЭМП для рабочей частоты антенны составляет: 

— 80 В/м на рабочем месте персонала; 

— 3 В/м для населения. 

Расчетные значения коэффициента безопасности на контрольной высоте (2 м) для различных 

азимутов и расстояний от мачты связи приведены в таблице 5.2. 
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Таблица 5.2 – Коэффициент безопасности на высоте 2 м. 

 

 

Расстояние, 

м 

Азимут исследования 

5 178,02 330,98 

10 0,053109 0,000389 0,001829 

20 0,006076 0,000205 0,006834 

30 0,042189 0,000187 0,003839 

40 0,145579 0,000309 0,001991 

50 0,202425 0,000377 0,002726 

60 0,215354 0,000384 0,003943 

70 0,191454 0,000338 0,004736 

80 0,163707 0,000286 0,005333 

90 0,139106 0,000242 0,005726 

100 0,118377 0,000207 0,005891 

110 0,101356 0,000179 0,005874 

120 0,087891 0,000157 0,005658 

130 0,076998 0,000141 0,005348 

140 0,067928 0,000127 0,005007 

150 0,060313 0,000117 0,004662 

160 0,053868 0,000108 0,004327 

170 0,048374 0,000101 0,004011 

180 0,043657 0,000096 0,003716 

190 0,039581 0,000091 0,003445 

200 0,036038 0,000088 0,003196 

210 0,032940 0,000085 0,002969 

220 0,030219 0,000084 0,002763 

230 0,027816 0,000083 0,002578 

240 0,025690 0,000082 0,002413 

250 0,023795 0,000082 0,002260 
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Диаграммы изменений плотности потока энергии излучения антенн приведены на рисунках 

5.3-5.5. 

 

Рисунок 5.3 – Диаграмма плотности потока энергии по азимуту 5°на высоте 2 м 

 

 

 

Рисунок 5.4 – Диаграмма плотности потока энергии по азимуту 178,02°на высоте 2 м 

 

 

Рисунок 5.5 – Диаграмма плотности потока энергии по азимуту 330,98°на высоте 2 м 
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Расчетная зона ограничения застройки на разных контрольных высотах приведена на 

рисунке 5.6. Расчетная зона (с 21 м до 23 м с шагом 0,5 м) отмечена красным цветом. 

 

Рисунок 5.6 – Зона ограничения застройки Куста скважин №91 . Расчетная зона (с 21 м до 23 м с шагом 0,5 

м) отмечена красным цветом 

 

 

Значения нормируемых величин в контрольных точках, указанных на ситуационном плане 

(рисунок 5.6), приведены в таблице5. 3. 

 

Таблица 5.3 – Значения нормируемых величин в контрольных точках 

Обозначение Высота, м Е, В/м 
Коэффициент 

безопасности (К) 

Точка №1 2 1,79959E-05 3,23851E-12 

Точка №2 2 0,052847924 2,7929E-05 

Точка №3 2 7,83055E-05 6,13175E-11 
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5.3 Выводы и рекомендации  

Как следует из расчета СЗЗ, величина напряженности ЭМП излучающих антенн не 

превышает 10 мкВт/см2 (на рабочем месте персонала) на контрольной высоте (2 м), что отвечает 

требованиям СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 по ПДУ от ПРТО. 

Как следует из расчета (рисунок 5.6), ЗОЗ установлена на высоте от 21 м, дальностью до 

12,59 м. Ни одно проектируемое сооружение не попадает в зону ограничения застройки. 

Согласно п.3.13 СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 «не требуется получения санитарно- 

эпидемиологического заключения на размещение, ввод в эксплуатацию и эксплуатацию 

передающих радиотехнических объектов с эффективной излучаемой мощностью не более 10 Вт - в 

диапазоне частот 30 МГц - 300 ГГц, при условии размещения антенны вне здания». По данной 

проектной документации ЭИИМ проектируемых ПРТО не превышает 10 Вт, а размещение антенн 

предусмотрено вне здания. В связи с чем, получение санитарно- эпидемиологического заключения 

не требуется. 
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6 РАСЧЕТ СЗЗ И ЗОЗ ОТ ПРТО КУСТА СКВАЖИН №92 ОЛУ 

6.1 Исходные данные для расчета 

Исходные данные, используемые для расчетов, приведены в таблице 6.1. 

Диаграммы направленности излучения антенн приведены на рисунке 6.1. 

 

Таблица 6.1 – Технические характеристики передатчиков ПРТО 

Объект 
Обозначе

ние 

Высота 
подвеса

, м 

Частот
а, МГц 

Потери 
в АВТ, 

дБ 

Мощност
ь на входе 
антенны, 

Вт 

Усилени
е ант., 

дБи 

Угол 
азимут
а, град 

Угол 
места, 
град 

Куст 

скважин 

№92 ОЛУ 

Радиомост 

ШПД  
22 5650 0 0,0158 18 150,93 0,06 

 

 

горизонтальная 

 

вертикальная 

Рисунок 6.1 – Диаграммы направленности излучения антенны абонентской станции 

6.2 Результаты расчета СЗЗ 

Согласно приложению 1 к СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03, предельно допустимый уровень 

(ПДУ) ЭМП для рабочей частоты антенны составляет: 

— 80 В/м на рабочем месте персонала; 

— 3 В/м для населения. 

Расчетные значения плотности потока энергии (ППЭ) на контрольной высоте (2 м) для 

различных азимутов и расстояний от мачты связи приведены в таблице 6.2 
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Таблица 6.2 – Коэффициент безопасности на высоте 2 м. 

 

 

Расстояние, 
м 

Азимут исследования 
12 150,93 

10 0,034514 0,001484 

20 0,003805 0,006639 

30 0,027362 0,003607 

40 0,094666 0,000869 

50 0,131635 0,001104 

60 0,140023 0,002176 

70 0,124459 0,003121 

80 0,106395 0,003904 

90 0,090382 0,004477 

100 0,076893 0,004804 

110 0,065819 0,004928 

120 0,057063 0,004848 

130 0,049983 0,004639 

140 0,044089 0,004383 

150 0,039142 0,004110 

160 0,034956 0,003836 

170 0,031388 0,003572 

180 0,028325 0,003322 

190 0,025679 0,003088 

200 0,023379 0,002873 

210 0,021369 0,002675 

220 0,019602 0,002494 

230 0,018043 0,002327 

240 0,016663 0,002181 

250 0,015434 0,002046 
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Диаграммы изменений плотности потока энергии излучения антенн приведены на рисунках 

6.2-6.3. 

 

Рисунок 6.2 – Диаграмма плотности потока энергии по азимуту 12°на высоте 2 м 

 

 

 

Рисунок 6.3 – Диаграмма плотности потока энергии по азимуту 150,93°на высоте 2 м 

 

Расчетная зона ограничения застройки на разных контрольных высотах приведена на 

рисунке 6.4. Расчетная зона (с 21 м до 23 м с шагом 0,5 м) отмечена красным цветом 
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Рисунок 6.4 – Зона ограничения застройки Куста скважин №92 . Расчетная зона (с 21 м до 23 м с шагом 0,5 

м) отмечена красным цветом 

 

Значения нормируемых величин в контрольных точках, указанных на ситуационном плане 

(рисунок 6.4), приведены в таблице 6.3. 
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Таблица 5.3 – Значения нормируемых величин в контрольных точках 

Обозначение Высота, м Е, В/м 
Коэффициент 

безопасности (К) 

Точка №1 2 0,000691561 4,78257E-09 

Точка №2 2 0,053117878 2,82151E-05 

Точка №3 2 0,004797795 2,30188E-07 

6.3 Выводы и рекомендации  

Как следует из расчета СЗЗ, величина напряженности ЭМП излучающих антенн не 

превышает 10 мкВт/см2 (на рабочем месте персонала) на контрольной высоте (2 м), что отвечает 

требованиям СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 по ПДУ от ПРТО. 

Как следует из расчета (рисунок 4), ЗОЗ установлена на высоте от 21 м, дальностью до 

12,59 м. Ни одно проектируемое сооружение не попадает в зону ограничения застройки. 

Согласно п.3.13 СанПиН 2.1.8/2.2.4.1383-03 «не требуется получения санитарно- 

эпидемиологического заключения на размещение, ввод в эксплуатацию и эксплуатацию 

передающих радиотехнических объектов с эффективной излучаемой мощностью не более 10 Вт - в 

диапазоне частот 30 МГц - 300 ГГц, при условии размещения антенны вне здания». По данной 

проектной документации ЭИИМ проектируемых ПРТО не превышает 10 Вт, а размещение антенн 

предусмотрено вне здания. В связи с чем, получение санитарно- эпидемиологического заключения 

не требуется. 

 

 


