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Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

1

Проект разработан в соответствии с действующими на территории РК нормами, правилами, инструкциями
и государственными стандартами, включая требования взрыво-пожаробезопасности и обеспечивает безопасную
эксплуатацию зданий и сооружений при соблюдении предусмотренных проектом мероприятий.

           Главный инженер проекта                                Ахметов Д.С.
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Ведомость ссылочных и прилагаемых документов

Обозначение Наименование Примечание

Прилагаемые документы:

Спецификация оборудования и материалов

ГИП Ахметов Д

Общие указания

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

Общие данные:
Раздел "Средства связи" выполнен на основании:
- Договора между ТОО "SITSTROY" и АО KEGOC №817005/2023/1 от 11.04.2023 г.
- Задание на проектирование
- Протокол обследования
Целю настоящего проекта является модернизация ВЧ каналов №574 Экибастузская 1150   ЭГРЭС-2, №607 Экибастузская

1150 - Кокшетауская 1150, №609 №607 Экибастузская 1150 - Кокшетауская 1150. В проекте предусматривается замена ВЧ
оборудования на АКСТ Линия - СР.

Оборудования АКСТ Линия - СР имеет следующие интерфейсы: АДАСЭ - 1шт., E&M - 1шт., FXO/FXS - 1шт., Ethernet - 1 шт.,
RS-232(v.24) - 2 шт., Модуль FSK - 1 шт. Синхронизация времени оборудования АКСТ Линия - СР выполняется от спутников
ГЛОНАСС/GPS и от источника времени по протоколу NTP.

Шкаф АКСТ Линия СР имеет блок розеток стоечного исполнения и вентиляцию для охлаждения оборудования. Также
конструктив шкафа АКСТ Линия СР имеет ввод кабеля как сверху, так и снизу.

На ПС Экибастузская 1150 оборудование ВЧ канала №574 установить на панель №71, оборудование ВЧ канала №607
установить на панель №105, оборудование ВЧ канала №609 установить на панель №106. Демонтировать с ЛАЗ оборудование ВЧ
№574, №607 и №609. В связи с переносом ВЧ оборудования с ЛАЗ в РЩ необходимо демонтировать существующий РК кабель и
проложить новый РК кабель до новой ВЧ обработки. Питания проектируемых шкафов ВЧ выполнить от постоянного опер тока и
переменного тока. Заземление ВЧ шкафов выполнить по месту установки. Сигналы Торнадо для ВЧ канала №607 и 609
необходимо брать с панелей №142. Оборудование ВЧ обработки и РК кабель в хорошем состоянии и не требует замены в рамках
проекта.

ПС Кокшетауская оборудование ВЧ канала №607 и №609 установить в один шкаф в ЛАЗ на место демонтированного
шкафа. Существующие коммуникации демонтированного шкафа (телефонный кабель и кабель Торнадо) подключить в
проектируемый шкаф. Для команд РЗиПА предусматривается отдельный блок РЗА который устанавливается в РЩ. Подключение
ВЧ шкафа с блоком РЗА выполнить оптическим кабелем. Необходимо предусмотреть фильтр присоединения, РК кабель для ВЧ
канала №607 и №609.

ЭГРЭС-2 шкаф ВЧ канала №574 установить на место демонтированного шкафа. Существующие коммуникации
демонтированного шкафа телефонный, силовой, заземляющий и контрольные кабеля подключить на проектируемый шкаф ВЧ
канала. Проектом предусмотрена организация канала ВЧ связи через существующий ТН DFK-525 с заменой РК-75-9-12 кабеля -
420м и монтажом шины алюминиевой 40х3 мм на ВЧ канал №574 и №575

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

Схема организация канала связи ВЧ канала №574

 Общие данные

Схема организация канала связи ВЧ каналов №607 и №609

 Схема кабельных соединении ВЧ канала №607 ПС Экибастузская 1150кВ

 Схема кабельных соединении ВЧ канала №609 ПС Экибастузская 1150кВ

 Схема кабельных соединении ВЧ канала №574 ПС Экибастузская 1150кВ

 Схема кабельных соединении ВЧ каналов №607 и 609 ПС Кокшетауская 1150 кВ

Схема расположения оборудования и прокладка кабелей в РЩ ПС Экибастузская 1150 кВ

 Схема прокладки кабелей на 3 этаже ПС Экибастузская 1150 кВ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Ведомость рабочих чертежей основного комплекта

№ Наименование Примечание

 Схема расположения оборудования в РЩ ЭГРЭС-2

 Схема расположения оборудования  и прокладка кабелей в РЩ ПС Кокшетауская 1150кВ

 Схема расположения оборудования и прокладка кабелей в РЩ ПС Кокшетауская 1150 кВ

 План прокладки РК кабеля по ПС Кокшетауская 1150 кВ

 Схема установки фильтра присоединения и разъединителя РВО

 Кабельный журнал

10

11

12

13

14

15

 Ведомость объемов работ16

16

№817005/2023/1/193Р.СС.СО

Схема принципиальная

Структурная схема устройства в составе аппаратуры
АКСТ Линия-СР



ПС 1150 кВ Экибастузская

DLTC 2000/0.2
255-500

A

B

C

DLTC 2000/0.2
255-500

TH
TCVT-550

A9BS6000
80-500кГц

Линия-СР
328-336кГц
340-348кГц
к. №575

Экибастузская ГРЭС-2

DLTC 2000/0.2
255-500

Л-5817

АС-330/43
31,83 км

CL-75
750 м

500 кВ

A9BS6000
80-500кГц

АКСТ Линия-СР
296-300кГц
464-468кГц
к. №574
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Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

2
ГИП Ахметов Д

Схема организация канала связи ВЧ
канала №574

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

Power Link
460-464кГц
464-468кГц
к. №574

DLTC 2000/0.2
255-500

A

B

C

500 кВ

TH
TCVT-550

CL-75
620 м

Линия-СР
340-348кГц
328-336кГц
к. №575

РК-75-9-12
400 м

A9BS4650
80-500кГц

A9BS4650
80-500кГц

АКСТ Линия-СР
464-468кГц
296-300кГц
к. №574

3хСМР-166/3-0,014

РК-75-9-12
420 м

TH
DFK-525

Power Link
460-464кГц
464-468кГц

к. №574

TH
DFK-525

TH
DFK-525

TH
DFK-525

3хСМР-166/3-0,014

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"
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ПС 1150 кВ Кокшетауская

DLTC 2000/1.2
53-125

A

B

C

DLTC 2000/1.0
24-32

3хСМИ
166/3-14

АКСТ Линия-СР
44-48кГц
64-68кГц
к. №607

ПС 1150 кВ Экибастузская

DLTC 2000/1.0
24-32

ВЛ-1101

АС-330/43
494,92 км

РК-75-9-12

500 кВ
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Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

3
ГИП Ахметов Д

Схема организация канала связи
ВЧ каналов №607 и №609

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

Power Link
44-48кГц
64-68кГц
к. №607

DLTC 2000/1.0
41-68

A

B

C

1150кВ

DLTC 2000/1.2
53-125

DLTC 2000/1.0
41-68

DLTC 2000/1.0
41-68

3хСМИ
166/3-14

ФП4650
24-36 кГц

3хСМИ
166/3-14

АКСТ Линия-СР
24-28кГц
32-36кГц
к. №609

ESB2000i
24-28кГц
32-36кГц
к. №609

A

B

C DLTC 4000/0.5
75-270

DLTC 2000/1.0
41-68

DLTC 4000/0.5
75-270

DLTC 2000/1.0
41-68

DLTC 4000/0.5
75-270

DLTC 2000/1.0
24-32

ТН
DFK-525

СМИ
166/3-14
СОМИ

166/3-15

ФП6000
24-36 кГц

АКСТ Линия-СР
32-36 кГц
24-28 кГц
к. №609

ESB2000i
32-36 кГц
24-28 кГц
к. №609

РК-75-9-12
1 км

ТН
TCTV 550

6хСМИ
166/3-14
СОМИ

166/3-15

ФП6000
44-68кГц

ТН
TCTV 550

6хСМИ
166/3-14
СОМИ

166/3-15

АКСТ Линия-СР
64-68кГц
44-48кГц
к. №607

Power Link
64-68кГц
44-48кГц
к. №607

DLTC 2000/1.0
41-68

DLTC 4000/0.5
75-270

DLTC 4000/0.5
75-270

DLTC 4000/0.5
75-270

A

B

C

500 кВ

0,428км

1150кВ

A9BS4650
44-114кГц

A9BS4650
44-114кГц

A9BS4650
24-36кГц

ФП 4650
44-68кГц

РК-75-9-12

ФП 4650
44-68кГц

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16

ТН
TCTV 550

ТН
DFK-525

ТН
DFK-525

РК-75-9-12
1 км

ФП6000
44-68кГц

A9BP4000
24-36кГц

A9BP4000
44-114кГц

A9BP4000
44-114кГц
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Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

4
ГИП Ахметов Д

Схема кабельных соединении
ВЧ канала №607 ПС Экибастузская 1150кВ

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

ФП

КС
ВЗ

Л-1101 494,92 км
фаза "В"

рк

ФП

КС
ВЗ

Л-1101 494,92 км
фаза "С"

рк

Шкаф ВЧ связи
АКСТ Линия-СР

АДАСЭ - 1шт, E&M (6проводка) - 1шт
FXO/FXS-1шт, Ethernet-1шт,

RS232(V.24)-2шт, Модуль FSK-1шт

64-68кГц
44-48кГц

№607 канал

Кросс
АТС

ТФ1

ТФ2

СК1 СК2

П.86 П.48

КИ1П.142

Примечания:
1. Красной линией показано проектируемое оборудование и коммуникации;
2. Черной линией показано существующее оборудование;
3. Данный чертеж необходимо смотреть с кабельным журналом.
4. Подключение команд РЗиПА смотреть в разделе РЗА.
5.

ЗК1

контур
заземления

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16
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Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

5
ГИП Ахметов Д

Схема кабельных соединении
ВЧ канала №609 ПС Экибастузская 1150кВ

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

ФП

КС
ВЗ

Л-1101 494,92 км
фаза "А"

рк

Шкаф ВЧ связи
АКСТ Линия-СР

АДАСЭ - 1шт, E&M (6проводка) - 1шт
FXO/FXS-1шт, Ethernet-1шт,

RS232(V.24)-2шт, Модуль FSK-1шт

32-36кГц
24-28кГц

№609 канал

Кросс
АТС

ТФ3

ТФ4

СК3 СК4

П.105 П.105

КИ2П.142

Примечания:
1. Красной линией показано проектируемое оборудование и коммуникации;
2. Черной линией показано существующее оборудование;
3. Данный чертеж необходимо смотреть с кабельным журналом.
4. Подключение команд РЗиПА смотреть в разделе РЗА.

ЗК2

контур
заземления

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16
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Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

6
ГИП Ахметов Д

Схема кабельных соединении
ВЧ канала №574 ПС Экибастузская 1150кВ

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

ФП

КС
ВЗ

Л-5817 31,83 км
фаза "В"

рк

Шкаф ВЧ связи
АКСТ Линия-СР

АДАСЭ - 1шт, E&M (6проводка) - 1шт
FXO/FXS-1шт, Ethernet-1шт,

RS232(V.24)-2шт, Модуль FSK-1шт

460-464кГц
464-468кГц
№574 канал

рк кабель
необходимо перезавести

Кросс
АТС

ТФ5

ТФ6

СК5

СК6

СК7

СК8

П.106

П.48

П.106

ЩСН

Примечания:
1. Красной линией показано проектируемое оборудование и коммуникации;
2. Черной линией показано существующее оборудование;
3. Данный чертеж необходимо смотреть с кабельным журналом.
4. Подключение команд РЗиПА смотреть в разделе РЗА.

ЗК3

контур
заземления

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16
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Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

7
ГИП Ахметов Д

Схема кабельных соединении
ВЧ каналов №607 и 609 ПС Кокшетауская

1150 кВ

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

ФП

КС
ВЗ

Л-1101 494,92 км
фаза "В"

ФП

КС
ВЗ

Л-1101 494,92 км
фаза "С"

Шкаф ВЧ связи
44-48кГц
64-68кГц

№607 канал

ФП

КС
ВЗ

Л-1101 494,92 км
фаза "А"

Шкаф ВЧ связи
24-28кГц
32-36кГц

№609 канал

РК1

РК2

СК1ЩР №2

Блок РЗА
для ВЧ канала

№607

Блок РЗА
для ВЧ канала

№609

ОК1

СК2ЩПТ
№3

СК3ЩПТ
№8

Примечания:
1. Красной линией показано проектируемое оборудование и коммуникации;
2. Черной линией показано существующее оборудование;
3. Данный чертеж необходимо смотреть с кабельным журналом.
4. Подключение команд РЗиПА смотреть в разделе РЗА.
5. Шкаф АКСТ Линия СР имеет след. интерфейсы: АДАСЭ - 1шт, E&M (6проводка) - 1шт FXO/FXS-1шт,

Ethernet-1шт, RS232(V.24)-2шт, Модуль FSK-1шт
6. Оптический кабель между шкафами прокладывать в ПВХ трубе

ЗК4

контур
заземления

ЗК5

контур
заземления

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16

ОК3

ОК2

Шкаф ВЧ связи

ODF

ОК5

ОК4

ODF

Шкаф блока РЗА
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ОПУ РЩ

N181 N180 N179 N178 N177 N176 N175 N174 N173 N172 N171

ТН Л-5170 =В43+U1
Защиты Л-5170 =В02+U1 Защиты Л-5170

=В03+U1
ТН Л-5107
=В48+U1

Защиты Л-5107
=В181+U1

Защиты Л-5107
=В182+U1 ТН Л-5117 =В47+U1 Защиты Л-5117

=В061+U1
Защиты Л-5117

=В062+U1
ТН Л-5817
=В49+U1

Защиты
Л-5817

=В201+U1

N170

Защиты
Л-5817

=В202+U1

N169 N168

ТН Л-5827
=В50+U1

Защиты
Л-5827

=В051+U1

N167

Защиты
Л-5827

=В052+U1

N166 N165

ТН Л-1101
=А41+U1

Защиты
Л-1101

=В08+U1

N164

Защиты
Л-1101

=В09+U1

N163

ТН Л-1104
=В45+U1

N162

Защиты
Л-1104

=В22+U1

N161

Защиты
Л-1104

=В23+U1

N140 N141 N142 N143 N144 N145 N146

FOX
=A00+R140

ТМ КП 1
=А00+R141

ТМ ЦППС 2
=А00+R142

АДВ №3
=А00+R143

АДВ №2
=А00+R144

АДВ №1
=А00+R145

КРОСС-ПАНЕЛЬ
ПРД ВОЛС
=А00+R146

N147 N148 N149 N150

УФОЛ Л-5170
=А00+R147

УФОЛ
Л-1101

=А00+R148

Защиты Р-1104-500
=В01+U1

ДЗШ-1,2СШ
1,2 к-т

=В00+R31

N151

ДЗШ-1СШ
1,2 к-т

=В00+R31

N152

ДЗШ-1СШ
1 к-т

=В00+R11

N153

ДЗШ-2СШ
1 к-т

=В00+R12

N154

ДЗШ-1СШ
2 к-т

=В00+R21

N155

ДЗШ-2СШ
2 к-т

=В00+R22

N156

ТН -1CШ
=В41+U1

N157

ТН -2CШ
=В42+U1

N158

АСКУЭ

=В00+W51

N159

Защиты
Р-1104-500
=В21+U1

N160

НДЗ Л-1104
(ШЭ-2710)
=А00+R160

N139 N138 N137 N136 N135 N131

РЕЗЕРВ
=А00+R139

РЕЗЕРВ
=А00+R138

РЕЗЕРВ
=А00+R137

РЕЗЕРВ
=А00+R136

РЕЗЕРВ
=А00+R135

Пром.реле
ПРД ВОЛСрез. Л-5170

=А00+R131

N130 N129

Пром.реле
ПРД ВОЛСосн. Л-5170

=А00+R130

Кросс-панель ПРД
№572 Л-5117
№579 Л-5107
=А00+R129

N128

Пром.реле ПРМ
№573 Л-5117
=А00+R128

N127 N126

Пром.реле ПРМ
№572 Л-5117
=А00+R127

Кросс-панель
ПРД №573 Л-5117

№580 Л-5107
=А00+R126

N125

Пром.реле
ПРМ №580
Л-5107

=А00+R125

N124

Пром.реле
ПРМ №579
Л-5107

=А00+R124

N123

Кросс-панель
ПРД №607
ПРД №609 л-1101
=А00+R123

N122

Пром.реле
ПРМ №609

Л-1101
=А00+R122

N121

Пром.реле
ПРМ №607
Л-1101

=А00+R121

N120 N119

УФОЛ
Л-1104

=А00+R120

N118 N117

Шкаф ПРМ №611 Л-
1104 =А00+R119 РЕЗЕРВ РЕЗЕРВ

N90.
Защиты Линии 1к.

=В13+U1

N91.
Защиты Линий 2к.

=В14+U1

N92.
Шкаф ТН1, ТН2

=В51+U1

N93.
1k защиты

Р-5370
=В15+U1

N94.
2k Защиты

Р-5370
=В15+U2

N95.
1 k Защиты

Р-1 СШ
=В04+U1

N96.
2 k Защиты

Р-1 СШ
=В04+U2

N97.
Шкаф УФОЛ

=РА2+R1

N98.
Пром. шкаф ПРМ/
ПРД №683 Power

Link =РА2+R2

N99.
Пром. шкаф ПРМ/
ПРД ВОЛС Линий

=РА2+R3
N101 N102

Защиты Р-1101
РЕЗРВ

Защиты
Р-1104-1150
=А07+U1

N103 N104 N105 N106 N107 N108 N109 N110 N111 N112 N115 N116

900 900 1800 900 900 940

СВ-10кВ
=К01+U1

Шкаф ВЧ
№ 607

Шкаф ВЧ
№ 609

Шкаф ВЧ
№ 575

Шкаф ВЧ
№ 572

Шкаф АРЧМ
=A00+UA

Панель учета и
измерений
=А00+W52

Панель учета и
измерений
=А00+W53

Шкаф ПРД №611 Л-
1104 =А00+R112

Шкаф PLC2
Л-5827
=В05+PLC2

Шкаф PLC1
Л-5827
=В05+PLC1

N89 N88 N87

Шкаф оборуд.ВЧ
связи Pow/L. ВОЛС
ВЛ-500 "Экибас.-
Семей" =А00+R87

Шкаф сбора
сиг. ПА
=РА2+R4

СМПР РЕГИНА-Ч

=А00+R85

N86 N85 N83

Шкаф
РАС 2

=А00R+U2

N82

Шкаф
РАС 1

=А00R+U1

N81

Синхрониза-
тор PSD =В12+W1

N80 N79 N78

Sicam SAS В
=А00+W2

Sicam SAS А
=А00+W1

Защиты
Р-1101-1150
=А04R+U1

N77

Защиты
Р-1101-1150
=А04R+U2

N75 N74 N73 N72 N71 N70 N69 N68 N67 N66 N65 N64 N63 N62

Опер ток
=А00+R70

N43 N44 N45 N46 N47 N48 N49 N50 N51 N52 N53 N54 N58 N59 N60 N58 N59 N60 N61

ШРОТ для АРЧМ
=А00+R48

Шкаф WAMS
=А00+R49

Распред. Опер тока
=А00+R50

Распред. Опер тока
=А00+R51

Распред.
опер тока
=А00+R52

N42 N41 N40 N39 N38 N37 N36 N35 N34 N33 N32 N30 N29 N28 N27 N26 N25 N24 N23 N22

SERGI =А00+R41 SERGI
=А00+R40

Авт-ка ПЖТ
=А00+R39

РЕЗЕРВ =
А00+R37 РЕЗЕРВ

=А00+R36
РЕЗЕРВ

=А00+R35
РЕЗЕРВ
=А00+R34 РЕЗЕРВ

=А00+R33
РЕЗЕРВ
=А00+R32

РЕЗЕРВ
=А00+R29

Пром. панель
АНМ

Л-1101
=А00+R23

N31

АНМ Л-1101
=А00+R22

Подсобное помещение
(склад)

N1 N2 N3

1400

N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11
N12 N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19 N20 N21
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Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата
Стадия Лист Листов

РПСредства связи

№817005/2023/1/193Р.СС

Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

8
ГИП Ахметов Д

Схема расположения оборудования
и прокладка кабелей в РЩ ПС

Экибастузская 1150 кВ

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

Шкаф ВЧ
№ 574

СК2

N76

СК1

Примечания:
1. Красной линией показано проектируемое оборудование и коммуникации;
2. Черной линией показано существующее оборудование;
3. Питание постоянным опер.током шкафа ВЧ осуществить от панели №48 «ШРОТ» на в панель

№105 далее на панель №106 и №71, питание переменным током шкафа ВЧ осуществить от панели
№86 «Шкаф сбора сигналов» на ВЧ канал №607 панель №105, далее в панель №106 и №71, второй
конец от ЩСН-0,4кВ перенаправить в панель №71.

4. Шкафы ВЧ каналов №607, №609 и №574 заземлить по месту установки.
5. Для организации телефонной линии проложить кабель от кросса АТС 3 этаж до панелей №105,

№106 и №71
6. В связи с изменением мест установки ВЧ оборудования, РК кабель необходимо перезавести с

кабельной шахты в панель №71. От панелей №105, №106 проложить РК кабель предусмотренный
данным проектом до новой ВЧ обработки Л-1101 фаза "А,В,С".

Выход с кабельной шахты

РК2ТФ1
ТФ2

КИ1

КИ2

СК4СК3

СК5

СК7

СК6

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"
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ТФ3
ТФ4

ТФ5
ТФ6

РК1



План 3 этажа

АТС
АТС

HICOM

Кросс АТС
HICOM

18000

ЛАЗ

ЛАЗ
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Стадия Лист Листов

РПСредства связи

№817005/2023/1/193Р.СС

Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

9
ГИП Ахметов Д

Схема прокладки кабелей на 3 этаже
ПС Экибастузская 1150 кВ

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

в РЩ

PowerLink к.607
ESB 2000i к.609

Шкаф №3

PowerLink к.574
Шкаф №5

Примечания:
1. Красной линией показано проектируемое оборудование и коммуникации;
2. Черной линией показано существующее оборудование;
3. ВЧ шкафы №607, 609 и 574 из помещения ЛАЗ 3 этаж демонтировать. Установить проектируемое ВЧ оборудование АКСТ "Линия-СР" в РЩ ОПУ 2 этаж.
4. UTP кабеля с кросса АТС прокладываются в РЩ на панели №105, №106 и №71 по 2 UTP на каждый шкаф

ТФ1

ТФ2
ТФ3

ТФ4
ТФ5

ТФ6

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16
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№817005/2023/1/193Р.СС

Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

10
ГИП Ахметов Д

Схема расположения оборудования
в РЩ ЭГРЭС-2

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

Примечания:
1. Красной линией показано проектируемое оборудование и коммуникации;
2. Черной линией показано существующее оборудование;
3. Все коммуникации демонтируемого шкафа PowerLink №574 подключить на проектируемый шкаф.
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Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"
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ЗССС

Power
Link

FOX-515

РРЛ

Шкаф
КТЭС

ЛАЗ №1
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-C
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Kr

on
e

Щ
Р-

1 ШЗ

Шахта №2

ЩР №2 ЩР №3 Резерв земля

ЛАЗ №2

№607
№609

ВЧ

Кабельные
шахты

ОПУ 1 этаж

АТ
С

№602
№603

ВЧ

№519
№654

ВЧ
СК1

РК1

В ОРУ до портала ПС
Экибастузская 1150 кВ
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СГ
П ЩСН 0,4кВ

№8
ЩПТ

№3
ЩПТ

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

РПСредства связи

№817005/2023/1/193Р.СС

Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

11
ГИП Ахметов Д

Схема расположения оборудования
и прокладка кабелей в ЛАЗ ПС

Кокшетауская 1150 кВ

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

№607
№609

ВЧ

Примечания:
1. Красной линией показано проектируемое оборудование и коммуникации;
2. Черной линией показано существующее оборудование;
3. Питание ВЧ шкафа выполнить от ЩР №2.
4. Телефонный кабель и кабель заземления демонтированного шкафа подключить на проектирвемый

шкаф.

РК2
СК2

СК3
ОК1

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16
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формат А3
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101112131415161718

404142434445464748

49 50 51А 51 52

57 587776
78

74 7572 73 Панель
РЗиПА

КК2

ОК1

Для проектируемой панели №78
необходимо просверлить отверстие
под шкафом для прокладки кабелей

Примечание:
1. Красном цветом обозначено проектируемые оборудования.
2. Черным цветом обозначено существующие оборудования.Проектируемый шкаф Панель с блоком РЗ
и ПА установить в РЩ панель №76.
3. Питание панели осуществить кольцом от 1 и 2 секции шин от ЩПТ №8(2 сш) и №3(1сш).
4. Проектируемые кабеля прокладывать по существующим кабельным каналам.
5. Передачу сигналов от панели РЗ и ПА до ВЧ оборудования организовать по оптическому кабелю.
7. Подключения РЗ и ПА отображен в другом разделе

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

РПСредства связи

№817005/2023/1/193Р.СС

Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

12
ГИП Ахметов Д

Схема расположения оборудования
и прокладка кабелей в РЩ
ПС Кокшетауская 1150 кВ

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

СК2 СК3

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16
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Примечание:
1. Красном цветом обозначено проектируемые оборудования.
2. Черным цветом обозначено существующие оборудования.
3. Заменить фильтры присоединения на фазах А,В,С.
4. Проектируемые РК кабеля прокладывать по существующим ЖБ лоткам.

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

РПСредства связи

№817005/2023/1/193Р.СС

Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

13
ГИП Ахметов Д

План прокладки РК кабеля по ПС
Кокшетауская 1150 кВ

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

40 м

35 м
280 м

125 м

40 м

20м

РК1РК2

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16



5

6

ФП

РВО-10

0,7х20 нерж 409

М10х40

Поз.

1

2

3

Обозначение

Спецификация оборудования и материалов

Наименование

Фильтр присоединения, шт.

Разъединитель однополюсный, шт.

Хомут ленточный с замком, шт

Болт с гайкой и 2-мя шайбами

Кол.

1
1

5

4

Масса
ед.,кг

Примеча-
ние

1

2

5

1

158

3

Примечания:

1. Установка разработана на основании чертежа "Руководство по эксплуатации ЖИУК.673430.044 РЭ".

Фильтр присоединения
328
304
230

172

85

Разметка крепления
однополюсного разъединителя

4 отв
85 254

. Ø12
45

Формат А3

429

Узел 1

2

Узел 1

Ин
в.
№
по

дл
.

По
дп

. и
 д

ат
а

33
5

31
0

30
1

Вз
ам

.и
нв

. №

25
00

13
4

15
00

13
4 75°

2от
в. ∅

12х

РК-75-9-12 РК кабель, м 1,5

3

7 М12х40 Болт с гайкой и 2-мя шайбами 2

4 ПНД д.20 ПНД труба д.20, м 1,5

7

4

4

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

РПСредства связи

№817005/2023/1/193Р.СС

Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

14
ГИП Ахметов Д

Схема установки фильтра присоединения и
разъединителя РВО

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16

Разметка крепления
фильтра присоединения

304

30
1

4от
в х∅

12

6



Длина,
м

Кол., число и
сечение жил

Марка

проложен

Длина,
м

Кол., число и
сечение жил

Марка

по проекту

Кабель, провод

Участок трассы кабеля,
провода

КонецНачало

Трасса

Обозначение
 кабеля,
провода

формат А3Копировал

Вз
ам

.и
нв

. №
П

од
п.

 и
 д

ат
а

И
нв

.№
по

дл
.

 ПС 1150 кВ Экибастузская

Кросс АТС 3 этажТФ1 в РЩ шкаф ВЧ №607 UTP 4х2х0,57 90

ТФ2

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

РПСредства связи

№817005/2023/1/193Р.СС

Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

15/1
ГИП Ахметов Д

Кабельный журнал

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

Кросс АТС 3 этаж в РЩ шкаф ВЧ №607 UTP 4х2х0,57 90

В РЩ панель №86СК1 ВВГ 3х2,5в РЩ шкаф ВЧ №607 50

В РЩ панель №48СК2 ВВГ 3х2,5в РЩ шкаф ВЧ №607 по существующим кабельным каналам 45

В РЩ панель №142КИ1 КИПвЭП 3х2х0,78в РЩ шкаф ВЧ №607 по существующим кабельным каналам 35

по существующим кабельным каналам

по существующим кабельным каналам

по существующим кабельным каналам

Кросс АТС 3 этажТФ3 в РЩ шкаф ВЧ №609 UTP 4х2х0,57 90

ТФ4 Кросс АТС 3 этаж в РЩ шкаф ВЧ №609 UTP 4х2х0,57 90по существующим кабельным каналам

по существующим кабельным каналам

В РЩ панель №105СК3 ВВГ 3х2,5в РЩ шкаф ВЧ №609 10

В РЩ панель №105СК4 ВВГ 3х2,5в РЩ шкаф ВЧ №609 по существующим кабельным каналам 10

по существующим кабельным каналам

В РЩ панель №142КИ2 КИПвЭП 2х3х0,78в РЩ шкаф ВЧ №609 по существующим кабельным каналам 35

Кросс АТС 3 этажТФ5 в РЩ шкаф ВЧ №574 UTP 4х2х0,57 90

ТФ6 Кросс АТС 3 этаж в РЩ шкаф ВЧ №574 UTP 4х2х0,57 90по существующим кабельным каналам

по существующим кабельным каналам

В РЩ панель №106СК5 ВВГ 3х2,5в РЩ шкаф ВЧ №574 15

В РЩ панель №48СК6 ВВГ 3х2,5в РЩ шкаф ВЧ №574 по существующим кабельным каналам 40

по существующим кабельным каналам

В РЩ панель №106СК7 ВВГ 3х2,5в РЩ шкаф ВЧ №574 15по существующим кабельным каналам

В РЩ ЩСНСК8 ВВГ 3х2,5в РЩ шкаф ВЧ №574 60по существующим кабельным каналам

с РЩ шкаф ВЧ №607ЗК1 ПВЗ 1х25контур заземление 5по шкафу

с РЩ шкаф ВЧ №609ЗК2 ПВЗ 1х25контур заземление 5по шкафу

с РЩ шкаф ВЧ №574ЗК3 ПВЗ 1х25контур заземление 5по шкафу

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16

с РЩ шкаф ВЧ №607РК1 РК-75-9-12 1х1,40ФП ОРУ 1000по существующим кабельным каналам

с РЩ шкаф ВЧ №609РК2 РК-75-9-12 1х1,40ФП ОРУ 1000по существующим кабельным каналам
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 ПС 1150 кВ Кокшетауская

Фильтр присоединения фаза В и СРК1 РК-75-9-12 1х1,40в ЛАЗ шкаф ВЧ №607 по территории ПС и по существующим кабельным каналам 700

Фильтр присоединения фаза АРК2 в ЛАЗ шкаф ВЧ №609 по территории ПС и по существующим кабельным каналам РК-75-9-12 1х1,40 700

В ЛАЗ РЩ2СК1 ВВГ 3х2,5в ЛАЗ шкаф ВЧ №609 25по существующим кабельным каналам

ШПТ №3СК2 ВВГ 3х2,5в РЩ панель №78 по существующим кабельным каналам 50

ШПТ №8СК3 ВВГ 3х2,5в РЩ панель №78 по существующим кабельным каналам 50

ODF ЛАЗ шкаф ВЧ связиОК1 КС-ОКГО-П-8 8х3,9ODF РЩ панель №78 по существующим кабельным каналам 60

с ЛАЗ шкаф ВЧ №607 и 609ЗК4 ПВЗ 1х25контур заземление 5по шкафу

с РЩ панель №78ЗК5 ПВЗ 1х25контур заземление 5по шкафу

Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата

Лист

15/2
№817005/2023/1/193Р.СС

 ВЧ оборудование №607ОК2 LC-SC duplex 2х1ODF ЛАЗ шкаф ВЧ связи по шкафу 2

 ВЧ оборудование №609ОК3 LC-SC duplex 2х1ODF ЛАЗ шкаф ВЧ связи по шкафу 2

Блок РЗА для ВЧ канала №607ОК4 LC-SC duplex 2х1ODF шкаф ВЧ блока РЗА по шкафу 2

Блок РЗА для ВЧ канала №609ОК5 LC-SC duplex 2х1ODF шкаф ВЧ блока РЗА по шкафу 2

с РЩ шкаф ВЧ №574РК1 РК-75-9-12 1х1,40ФП ОРУ 420по существующим кабельным каналам

с РЩ шкаф ВЧ №575РК2 РК-75-9-12 1х1,40ФП ОРУ 400по существующим кабельным каналам

ЭГРЭС-2
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а
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Кол-
во Примечание№ П.П. Наименование работ

  ПС 1150 кВ Экибастузская

1   Монтаж проектируемого ВЧ шкафа №607, №609 и №574 3

Ед.
изм

шт. вес каждого шкафа 350 кг

Настройка одного симплексного канала телемеханики
при настроенном канале связи (торнадо) ВЧ канал №607 и №609
Настройка одного канала управления аппаратуры ВЧ
связи  при настроенном канале связи №607, №609 и №574
Настройка команд РЗ и ПА на аппаратуре ВЧ связи
при настроенном канале связи №607, №609 и №574

Настройка телефонного канала высокочастотной связи на
ВЧ каналах №607, №609 и №574 3шт.2

2шт.3

4 3шт.

5 3шт.

6

7

8

  Демонтаж существующих аппаратур ВЧ связи №607,609 и №574 3шт.

9

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

РПСредства связи

№817005/2023/1/193Р.СС

Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

16/1
ГИП Ахметов Д

Ведомость объемов работ

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

Прокладка UTP кабеля 540м.

Прокладка силового кабеля ВВГ 3х2,5 245м.

Прокладка интерфейсного кабеля  КИПвЭП3х2х0,78 70м.

Прокладка кабеля заземления ПВ-3 1х25 15м.

Прокладка РК кабеля 2000м.

10

11

12

13

  Демонтаж преобразователя МОХА с последующим монтажом 1шт.

  Демонтаж блока питания МОХА с последующим монтажом 1шт.

  Демонтаж РК кабеля 90м.

  Демонтаж кабеля КВВГэН 480м.

  Демонтаж кабеля ВВГнг 60м.

  Демонтаж кабеля КИПвЭП 280м.

  Демонтаж кабеля ТППэп 60м.

  Демонтаж автоматического выключателя 3шт.

14

15

16

17

18

19

  ПС 1150 кВ Кокшетауская

1   Монтаж проектируемого ВЧ шкафа №607, №609 1шт. вес шкафа 350 кг

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

16

Монтаж фильтра присоединения 3шт.

Монтаж РВО 3шт.

3

3

Демонтаж фильтра присоединения шт.

Демонтаж РВО шт.

20

21

22

23



Настройка одного симплексного канала телемеханики
при настроенном канале связи (торнадо) ВЧ канал №607 и №609

Настройка телефонного канала высокочастотной связи на
ВЧ каналах №607, №609 2шт.

2шт.3

2

Вз
ам

.и
нв

. №
По

дп
. и

 д
ат

а
Ин

в.
№

по
дл

.
Кол-
во Примечание№ П.П. Наименование работ

Ед.
изм

Настройка одного канала управления аппаратуры ВЧ
связи  при настроенном канале связи №607, №609
Настройка команд РЗ и ПА на аппаратуре ВЧ связи
при настроенном канале связи №607, №609

4 2шт.

5 2шт.

7

8

  Демонтаж существующих аппаратур ВЧ связи №607,609 2шт.

9

Прокладка силового кабеля ВВГ 3х2,5 125м.

Прокладка кабеля заземления ПВ-3 1х25 10м.

10

11

12

13

  Демонтаж фильтра присоединения 3шт.

  Демонтаж РК кабеля 1400м.

  Демонтаж кабеля КВВГэН 360м.

  Демонтаж кабеля КИПвЭП с последующим монтажом 10м.

  Демонтаж кабеля ТППэп с последующим монтажом 10м.

  Демонтаж авт. выключателя с последующим монтажом 2шт.

14

15

16

17

18

19

20

Монтаж фильтра присоединения 3шт.

Монтаж РВО 3шт.

Прокладка РК кабеля 1400м.

Прокладка оптического кабеля 60м.

  Демонтаж МОХА с последующим монтажом 2шт.

  Демонтаж блока питания МОХА с последующим монтажом 2шт.

  ЭГРЭС-2

  Монтаж проектируемого ВЧ шкафа №574 1шт.

вес шкафа 350 кг

Настройка телефонного канала высокочастотной связи на
ВЧ каналах №574 1шт.

3

2

Настройка одного канала управления аппаратуры ВЧ
связи  при настроенном канале связи №574
Настройка команд РЗ и ПА на аппаратуре ВЧ связи
при настроенном канале связи №574

1шт.

4

1шт.

5

  Демонтаж РК кабеля 820м.

  Демонтаж кабеля ТППэп с последующим монтажом 6м.

7   Демонтаж существующих аппаратур ВЧ связи №574 1шт.

6

1

Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата

Лист

16/2
№817005/2023/1/193Р.СС

6

8

  Монтаж шины алюминиевой 10м.

Прокладка РК кабеля 820м.

9



 ПС 1150 кВ Экибастузская

Наименование и технические характеристики
Тип, марка

оборудования,
изделия, обозначения

стандарта

Код
оборудования,

изделия

Завод-
изготовитель измер. кол-во единицы

масса

кг
примечание

№

 АКСТ РЗПА 2 к 32 ком 80 Вт №574

АКСТ Линия-СР (АДАСЭ - 1шт
E&M (6проводка) - 1шт, FXO/FXS-1шт

Ethernet-1шт, RS232(V.24)-2шт,
модуль FSK - 1шт)

шт. 11

2

3

4

13

14

15

16

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

РПСредства связи

№817005/2023/1/193Р.СС.СО

Проверил Рустемов Ж
Разработал Тажибаев А

1/1
ГИП Ахметов Д

Спецификация оборудования
и материалов

05.23

05.23
05.23

Н.контр. Актан А 05.23

Разработка ПСД "Модернизация ВЧ-каналов №574 Экибастузская
1150-ЭГРЭС-2, №607 Экибастуз 1150

-Кокшетау 1150, №609 Экибастуз 1150 - Кокшетау 1150"

 АКСТ РЗПА 2 к 32 ком 80 Вт №607, №609

 Шкаф Линия СР в комплекте блок розеток и вентилятор УПАСК 32 TX/RX шт. 1

АКСТ Линия-СР (АДАСЭ - 1шт
E&M (6проводка) - 1шт, FXO/FXS-1шт

Ethernet-1шт, RS232(V.24)-2шт,
модуль FSK - 1шт)

шт. 2

 Шкаф Линия СР в комплекте блок розеток и вентилятор УПАСК 32 TX/RX шт. 2

 Информационный кабель UTP 4х2х0,57 м. 540

 Силовой кабель ВВГнг-Ls 3x2.5 м. 245

 Кабель заземления ПВЗ 1х25 м. 15

 Контрольный кабель КИПвЭП 3х2х0,78 м. 70

2

 Фильтр присоединения с разрядником, 215 Ом ФП 6000 (24-36 кГц) УХЛ1 шт. 1

ФП 6000 (44-68 кГц) УХЛ1 к-кт. 1

5

6
Фильтр присоединения фаза-фаза с дифференциальным
трансформатором Zлт=2*215=430 Ом, УХЛ1

 Разъединитель однополюсный РВО-10/400 УХЛ2 шт. 37

 РК кабель РК-75-9-12 м. 20008

9

10  Хомут ленточный с замком 0,7х20 нерж 409 шт. 15

 ПНД труба д.32 м 4.5

11

12

Болт с гайкой и 2-мя шайбами

Болт с гайкой и 2-мя шайбами

М10х40
М12х40

шт. 12

шт. 6



 Шкаф телекоммуникации с КМЧ на 2 п/к АКСТ в комплекте
блок розеток и вентилятор Линия -СР шт. 1

 Вынесенный блок РЗПА 32 ком SFP АКСТ РЗПА Линия-СР шт. 2

 Шкаф Линия СР в комплекте блок розеток и вентилятор 2хУПАСК 2х32 TX/RX шт. 1

 Разъединитель однополюсный РВО-10/400 УХЛ2 шт. 3

 ПС 1150 кВ Кокшетауская

1

 АКСТ РЗПА 2 к 32 ком 80 Вт SFP №607, №609 шт. 2

2

3

4

 Фильтр присоединения с ОПН 310 Ом, Анс>10дБ, Ар<2дБ ФП 4650 (24-36 кГц) УХЛ1 шт. 1

ФП 4650 (44-68 кГц) УХЛ1 к-кт 1

м. 60

14  Силовой кабель ВВГнг-Ls 3x2.5 м. 125

 Кабель заземления ПВЗ 1х25 м. 10

5

6

7

13

15

 ЭГРЭС-2

 АКСТ РЗПА 2 к 32 ком 80 Вт №574 шт. 11

2  Шкаф Линия СР в комплекте блок розеток и вентилятор УПАСК 32 TX/RX шт.

1

16  Патч-корд 2 м LC-SC duplex шт. 4

 РК кабель РК-75-9-12 м. 820

Шина алюминиевая 40х3мм м. 10

3

4

Фильтр присоединения фаза-фаза с дифференциальным
трансформатором Zлт=2*275=550 Ом, УХЛ1

Наименование и технические характеристики

Тип, марка
оборудования,

изделия, обозначения
стандарта

Код
оборудования,

изделия

Завод-
изготовитель измер. кол-во единицы

масса

кг
примечание

№

Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата

Лист

1/2
№817005/2023/1/193Р.СС.СО

 РК кабель РК-75-9-12 м. 14008

9

10  Хомут ленточный с замком 0,7х20 нерж 409 шт. 15

 ПНД труба д.32 м 4.5

11

12

Болт с гайкой и 2-мя шайбами

Болт с гайкой и 2-мя шайбами

М10х40
М12х40

шт. 12

шт. 6

АКСТ Линия-СР (АДАСЭ - 1шт
E&M (6проводка) - 1шт, FXO/FXS-1шт

Ethernet-1шт, RS232(V.24)-2шт,
модуль FSK - 1шт)

АКСТ Линия-СР (АДАСЭ - 1шт
E&M (6проводка) - 1шт, FXO/FXS-1шт

Ethernet-1шт, RS232(V.24)-2шт,
модуль FSK - 1шт)

18  Труба из поливинилхлорида гладкая жесткая ПВХ диаметром 32 мм м. 60

 Оптический кабель оболочка LSZH, нг(А)-HF  Hyperline 9/125 (SMF-28 Ultra)

17 шт. 2 Оптический кросс выдвижной 24 SC порта
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Изм. Лист 蒖 докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:1
1 4

Схема принципиальная

Схема электрическая принципиальная 
шкаф РЗПА 32 команды
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12

А

В

-RK1.2
33

33
-RK2.2

-02KL1

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

1

1

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
34

34
-RK2.2

-02KL2

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

2

2

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
35

35
-RK2.2

-02KL3

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

3

3

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
36

36
-RK2.2

-02KL4

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

4

4

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
37

37
-RK2.2

-02KL5

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

5

5

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
38

38
-RK2.2

-02KL6

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

6

6

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
39

39
-RK2.2

-02KL7

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

7

7

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
40

40
-RK2.2

-02KL8

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

8

8

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
41

41
-RK2.2

-02KL9

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

9

9

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
42

42
-RK2.2

-02KL10

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

10

10

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
43

43
-RK2.2

-02KL11

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

11

11

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
44

44
-RK2.2

-02KL12

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

12

12

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
45

45
-RK2.2

-02KL13

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

13

13

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
46

46
-RK2.2

-02KL14

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

14

14

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
47

47
-RK2.2

-02KL15

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

15

15

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
48

48
-RK2.2

-02KL16

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

16

16

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
49

49
-RK2.2

-02KL17

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

17

17

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
50

50
-RK2.2

-02KL18

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

18

18

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
51

51
-RK2.2

-02KL19

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

19

19

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
52

52
-RK2.2

-02KL20

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

20

20

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
53

53
-RK2.2

-02KL21

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

21

21

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
54

54
-RK2.2

-02KL22

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

22

22

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
55

55
-RK2.2

-02KL23

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

23

23

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
56

56
-RK2.2

-02KL24

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

24

24

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
57

57
-RK2.2

-02KL25

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

25

25

-RK1.2

-RK2.2
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58

58
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-02KL26

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

26

26

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
59

59
-RK2.2

-02KL27

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

27

27

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
60

60
-RK2.2

-02KL28

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

28

28

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
61

61
-RK2.2

-02KL29

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

29

29

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
62
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9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

30

30

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
63

63
-RK2.2

-02KL32

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

31

31

-RK1.2

-RK2.2

-RK1.2
64

64
-RK2.2

-02KL32

-01KL1

9(11)

1(12)

5(14)

10(21)

2(22)

6(24)

32

32

-RK1.2

-RK2.2
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12

А

В

K1.1
K1.2
K1.3
K1.4
K2.1
K2.2
K2.3
K2.4
K3.1
K3.2
K3.3
K3.4
K4.1
K4.2
K4.3
K4.4
K5.1
K5.2
K5.3
K5.4
K6.1
K6.2
K6.3
K6.4
K7.1
K7.2
K7.3
K7.4
K8.1
K8.2
K8.3
K8.4
K9.1
K9.2
K9.3
K9.4
K10.1
K10.2
K10.3
K10.4
K11.1
K11.2
K11.3
K11.4

13(А1) 14(А2)

-01KL1

13(А1) 14(А2)

-01KL2

13(А1) 14(А2)

-01KL3

13(А1) 14(А2)

-01KL4

13(А1) 14(А2)

-01KL5

13(А1) 14(А2)

-01KL6

13(А1) 14(А2)

-01KL7

13(А1) 14(А2)

-01KL8

13(А1) 14(А2)

-01KL9

13(А1) 14(А2)

-01KL10

13(А1) 14(А2)

-01KL11

/2.A2

/2.A2

K1+
K1-
K2+
K2-
K3+
K3-
K4+
K4-
K5+
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12 11
-TK1.1 -TK1.1

-TK1.1-TK1.1

16 15
-TK1.1 -TK1.1

18 17
-TK1.1 -TK1.1

20 19
-TK1.1 -TK1.1

22 21
-TK1.1 -TK1.1

24 23
-TK1.1 -TK1.1

26 25
-TK1.1 -TK1.1

28 27
-TK1.1 -TK1.1

30 29
-TK1.1 -TK1.1

32 31
-TK1.1 -TK1.1

34 33
-TK1.1 -TK1.1

36 35
-TK1.1 -TK1.1

38 37
-TK1.1 -TK1.1

40 39
-TK1.1 -TK1.1

42 41
-TK1.1 -TK1.1

44 43
-TK1.1 -TK1.1

46 45
-TK1.1 -TK1.1

48 47
-TK1.1 -TK1.1

50 49
-TK1.1 -TK1.1

52 51
-TK1.1 -TK1.1

54 53
-TK1.1 -TK1.1

56 55
-TK1.1 -TK1.1

58 57
-TK1.1 -TK1.1

/2.A2
-SAC2.1:1

1
-TK1.1

2
-TK1.1

3
-TK1.1

4
-TK1.1

5
-TK1.1

6
-TK1.1

7
-TK1.1

8
-TK1.1

9
-TK1.1

10
-TK1.1

-АКСТ1

-АКСТ1
-KSV1:A1

-K4.1:2

K25+
K25-

60 59
-TK1.1 -TK1.1

K26+
K26-

62 61
-TK1.1 -TK1.1

K27+
K27-

64 63
-TK1.1 -TK1.1

K28+
K28-

66 65
-TK1.1 -TK1.1

K29+
K29-

68 67
-TK1.1 -TK1.1

K30+
K30-

70 69
-TK1.1 -TK1.1

K31+
K31-

72 71
-TK1.1 -TK1.1

K32+
K32-

74 73
-TK1.1 -TK1.1

13(А1) 14(А2)

-01KL12

13(А1) 14(А2)

-01KL13

13(А1) 14(А2)

-01KL14

13(А1) 14(А2)

-01KL15

-АКСТ1

K17.1
K17.2
K17.3
K17.4
K18.1
K18.2
K18.3
K18.4
K19.1
K19.2
K19.3
K19.4
K20.1
K20.2
K20.3
K20.4
K21.1
K21.2
K21.3
K21.4
K22.1
K22.2
K22.3
K22.4
K23.1
K23.2
K23.3
K23.4

13(А1) 14(А2)

-01KL17

13(А1) 14(А2)

-01KL18

13(А1) 14(А2)

-01KL19

13(А1) 14(А2)

-01KL20

13(А1) 14(А2)

-01KL21

13(А1) 14(А2)

-01KL22

13(А1) 14(А2)

-01KL23

13(А1) 14(А2)

-01KL16

/5.Б2

/5
.Б2
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КС
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:К1

3.1

-01KL13:13(A1)
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K12.2
K12.3
K12.4
K13.1
K13.2
K13.3
K13.4
K14.1
K14.2
K14.3
K14.4
K15.1
K15.2
K15.3
K15.4
K16.1
K16.2
K16.3
K16.4

-0
1K
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2:1

3(A
1)

/5
.A2
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T1
:K1

2.1
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.A2

K24.1
K24.2
K24.3
K24.4

13(А1) 14(А2)

-01KL24

K25.1
K25.2
K25.3
K25.4

13(А1) 14(А2)

-01KL25

K26.1
K26.2
K26.3
K26.4

13(А1) 14(А2)

-01KL26

K27.1
K27.2
K27.3
K27.4

13(А1) 14(А2)

-01KL27

K28.1
K28.2
K28.3
K28.4

13(А1) 14(А2)

-01KL28

K29.1
K29.2
K29.3
K29.4

13(А1) 14(А2)

-01KL29

K30.1
K30.2
K30.3
K30.4

13(А1) 14(А2)

-01KL30

K31.1
K31.2
K31.3
K31.4

13(А1) 14(А2)

-01KL31

K32.1
K32.2
K32.3
K32.4

13(А1) 14(А2)

-01KL32

А1 А2

-KSV2.1

21

-R3.1
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А1(13) A2(14)

-01KLH1

1 2

-HL2.1

А1(13) A2(14)

1 2

-HL3.1

А1(13) A2(14)

1 2

-HL4.1

А1(13) A2(14)

1 2

-HL5.1

А1(13) A2(14)

1 2

-HL6.1

А1(13) A2(14)

1 2

-HL7.1

17 16

1 2

-HL8.1

9
-XT1

10

11

12

13

14

10 9

11 12

2 1

2 1
-KSV1

15

16

19

-01KLH1

11(9)

12(1)

14(5)

-01KLH1

21(10)

22(2)

24(6)

-01KLH1

31(11)

32(3)

34(7)

-01KLH2

11(9)

12(1)

14(5)

-01KLH2

21(10)

22(2)

24(6)

-01KLH3

11(9)

12(1)

14(5)

-01KLH3

21(10)

22(2)

24(6)

-01KLH3

31(11)

32(3)

34(7)

-01KLH4

11(9)

12(1)

14(5)

-01KLH4

21(10)

22(2)

24(6)

-01KLH4

31(11)

32(3)

34(7)

-01KLH5

11(9)

12(1)

14(5)

-01KLH5

21(10)

22(2)

24(6)

-01KLH6

11(9)

12(1)

14(5)

-01KLH6

21(10)

22(2)

24(6)

-01KLH6

31(11)

32(3)

34(7)

1 2

-HL1.1

21

-R2.1

6
-XT2.1

7

8

9

-XT2.1

-XT2.1

-XT2.1

-SAC1

-01KLH2

-01KLH3

-01KLH4

-01KLH5

-01KLH6
-XT1

-XT1

-XT1

-XT1

-XT1

5
-XT1

6
-XT1

7
-XT1

4
-XT1

3
-XT1

2
-XT1

1
-XT1 -XT1 -XT1
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