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ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ТЕРМИНЫ И СОКРАЩЕНИЯ 
АБ – аккумуляторная батарея 
АСУ – автоматизированная система управления 
АСКУЭ – автоматизированная система коммерческого учета электроэнергии 
ВЛ – воздушная линия 
ВЧ – высокочастотный 
ГОСТ – государственный стандарт 
ЗУ – заземляющее устройство 
ИБП – источник бесперебойного питания 
ИМП – импульсное магнитное поле 
КЗ – короткое замыкание 
КМ – компактный модуль 
КС – конденсатор связи 
КШ – клеммный шкаф 
МИП – микросекундная импульсная помеха 
МП – микропроцессорный 
МППЧ – магнитное поле промышленной частоты 
МЭК – Международная электротехническая комиссия 
НИП – наносекундная импульсная помеха 
НТД – нормативно-техническая документация 
ОПН – ограничитель перенапряжений нелинейный 
ОПУ – общеподстанционный пункт управления 
ОРУ – открытое распределительное устройство 
ОТ – оперативный ток 
ПС – подстанция 
ПУМ – прямой удар молнии 
ПУЭ – Правила устройства электроустановок 
ПЧ – промышленная частота 
РД – руководящий документ 
РЗиА – релейная защита и автоматика 
РЧ – радиочастотный 
РУ – распределительное устройство 
РЩ – релейный щит 
СМЗ – система молниезащиты 
СО – стандарт отраслевой 
СОПТ – система оперативного постоянного тока 
СТО – стандарт организации 
СУП – система уравнивания потенциалов 
СН – собственные нужды 
ТН – трансформатор напряжения 
ТСН – трансформатор собственных нужд 
ТТ – трансформатор тока 
УЗИП – устройство защиты от перенапряжения 
ШРОТ – шкаф распределения оперативного тока 
ШУП – шина уравнивания потенциалов 
ЩПТ – щит постоянного тока 
ЩСН – щит собственных нужд 
ЩУ – щит управления 
ЭА – электроаппарат 
ЭМО – электромагнитная обстановка 
ЭМП – электромагнитное поле 
ЭМС – электромагнитная совместимость 
ЭСР – электростатический разряд 
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Существо проблемы и цель работы 
При размещении МП аппаратуры как на существующих, так и на новых объектах возникает 

необходимость в проведении дополнительных работ, направленных на обеспечение ЭМС. Такие 
работы включают в себя: определение электромагнитной обстановки (расчетными и 
экспериментальными методами), разработку мероприятий по обеспечению ЭМС МП аппаратуры, 
реализацию разработанных мероприятий и итоговый контроль. 

На существующем объекте ПС 220 кВ Перекресток планируется комплексное диагностическое 
обследование заземляющего устройства. 

Цель работы 
Целью работы является определение технического состояния электротехнического 

оборудования объектов ЕНЭС, выявление несоответствий требованиям нормативно-технической 
документации и определение объемов восстановления (при необходимости) с целью приведения в 
соответствие технического состояния оборудования требованиям нормативно-технической 
документации. 
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Состав работ 
В данной работе проведена оценка ЭМО на ПС 220 кВ Перекресток. Техническим заданием 

предусмотрено выполнение следующих работ: 
№ Наименование и подробное описание работ 
1. Анализ схемы объекта. Разработка и согласование рабочих и оперативных программ испытаний. 
2. Сбор информации по помехоустойчивости существующей или устанавливаемой МП аппаратуры. 
3. Проверка сопротивления растеканию ЗУ объекта. 
4. Измерение удельного сопротивления грунта методом ВЭЗ. 

5. Определение качества электрической связи с ЗУ объекта (измерение сопротивления связи или 
основания) для 100% аппаратов и конструкций ОРУ. 

6. Определение наличия и качества переходного сопротивления контактов для обследуемых аппаратов 
и конструкций объекта. 

7. Определение реальной схемы заземляющего устройства с помощью трассопоисковой системы. 
8. Обследование существующих ШУП в лотках. 

9. 
Оценка коррозионного состояния ЗУ объекта на каждом ОРУ путем выборочного вскрытия грунта 
(в случае возможности). Вскрытие не проводится в случае глубины промерзания свыше 10 см и в 
случае наличия на ОРУ твердых покрытий (асфальт, бетон и т.п.). 

10. Обследование заземления в помещениях, где размещена МП аппаратура. 
11. Расчет напряжения на заземляющем устройстве при КЗ в высоковольтной сети. 

12. 
Определение разностей потенциалов на ЗУ объекта, которые будут приложены к изоляции 
вторичных кабелей и (или) входам МП аппаратуры на объекте при внутренних и внешних КЗ. 
Выполняется с использованием методик имитационного моделирования. 

13. 
Определение разностей потенциалов на ЗУ объекта, которые будут приложены к изоляции 
вторичных кабелей и (или) входам МП аппаратуры при протекании ВЧ-составляющей тока КЗ в 
высоковольтной сети, методами имитационного моделирования и/или расчетными методами. 

14. Определение доли тока, растекающейся по экранам и оболочкам вторичных кабелей и другим 
естественным заземлителям в случае внутренних и внешних КЗ. 

15. Определение напряжения прикосновения. 
16. Определение надежности защиты объекта от прямого удара молнии. 

17. 
Определение опасности воздействия на вторичные цепи и подключенное к ним МП оборудование 
помех, создаваемых при молниевом разряде в элементы системы молниезащиты. Проводится с 
применением методик имитационного моделирования и/или расчетных методов. 

18. Оценка эффективности ослабления импульсных помех при молниевых разрядах экранами кабелей и 
кабельными конструкциями. 

19. Экспресс-мониторинг импульсных помех во вторичных цепях в нормальном режиме работы 
объекта. 

20. Мониторинг качества питания МП аппаратуры на объекте постоянным и переменным током 
(проводится не менее суток, в т.ч. при работе электромеханических устройств). 

21. Измерение напряженности магнитных полей в местах расположения МП аппаратуры в нормальном 
режиме работы объекта. 

22. Измерение напряженности магнитных полей радиочастотного диапазона в местах расположения 
МП аппаратуры в нормальном режиме работы объекта. 

23. Расчет напряженности магнитных полей в местах расположения МП аппаратуры в режимах 
максимальной нагрузки и при КЗ. 

24. Расчет напряженности магнитных полей при молниевых разрядах в молниеотводы, расположенные 
вблизи мест размещения МП аппаратуры. 

25. Измерение электростатических потенциалов в помещениях с МП аппаратурой. 

26. Анализ полученных результатов. Выявление факторов, представляющих опасность для МП 
аппаратуры и вторичных кабелей. 

Разработка защитных мероприятий. Необходимость и объем выполнения перечисленных ниже 
мероприятий зависит от результатов обследования. 

1. Анализ представленных данных по помехоустойчивости МП аппаратуры. Выявление факторов, 
представляющих опасность для вторичного оборудования. 
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№ Наименование и подробное описание работ 

2. 
Разработка рекомендаций по устранению дефектов ЗУ, прокладке дополнительных заземлителей 
и/или шин уравнивания потенциалов. Рекомендации выполняются в оперативном порядке, без 
разработки проектной документации (например, восстановление сварных соединений). 

3. 
Разработка рекомендаций по защите вторичных цепей и аппаратуры от помех и полей при 
молниевых разрядах, не предусматривающих реконструкцию существующей системы 
молниезащиты и/или изменения компоновки объекта. 

4. 
В случае выявления необходимости модернизации молниезащиты по условиям защиты объекта от 
прямого удара молнии и/или обеспечения ЭМС, разрабатывается техническая часть задания на 
проведение соответствующих работ. 

5. 
Разработка рекомендаций по модернизации систем питания и заземления МП аппаратуры. В случае, 
если системы питания выполнены с серьезным нарушением современных нормативных и 
технических документов – должны быть даны требования к реконструкции этих систем. 

6. Разработка рекомендаций по способам прокладки вторичных цепей, их расположению, 
экранированию и способам заземления экранов (с учетом термической стойкости). 

7. Разработка технических решений по заземлению шин уравнивания потенциалов кабельных лотков 
или корпусов кабельных коробов на ЗУ объекта. 

8. Разработка рекомендаций по экранированию вторичных цепей ячеек. 
9. Разработка рекомендаций по экранированию МП аппаратуры. 

10. Разработка рекомендаций по защите от напряжения прикосновения. 

11. Разработка рекомендаций по применению прочих средств защиты вторичного оборудования 
(включая применение УЗИП). 

12. Разработка рекомендаций по снижению уровней электростатических потенциалов. 

13. Формулирование требований к размещаемой на объекте аппаратуре в части ЭМС (устойчивости к 
помехам). 

14. По результатам работы составляется Технический отчет, содержащий: 
14.1 протоколы выполненных испытаний и проведенных расчетов; 
14.2 схему ЗУ и молниезащиты обследованных ячеек; 

14.3 краткие выводы по полученным результатам, с указанием параметров, по которым требования 
ЭМС, электробезопасности и защиты от прямого удара молнии могут быть нарушены; 

14.4 рекомендации по улучшению ЭМО на объекте; 
15. Паспорт заземляющего устройства и системы молниезащиты ПС. 
16. Рабочий проект восстановления заземляющего устройства ПС. 
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1. Краткие сведения об объекте 
1.1. Общие сведения 

ПС 220 кВ Перекресток расположена в г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1. Работы по 
обследованию ЭМО проводились в январе 2024 г. Размер ПС составляет ~387х258,5 м. 

Общий план территории ПС 220 кВ Перекресток представлен на Рисунке 1. 
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Рисунок 1 – План территории ПС 220 кВ Перекресток 

При написании отчета использовались следующие документы, предоставленные Заказчиком: 

− Схема электрических соединений нормального режима. 

− Карты уставок РЗ и ПА ПС 220 кВ Перекресток. 

− Токи короткого замыкания на шинах ПС 220 кВ Перекресток. 
На территории ПС располагаются: 

− ОРУ 220 кВ, ОРУ 110 кВ, ОРУ 35 кВ. 

− Здания ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ. 

− Вспомогательные и хозяйственные здания и сооружения. 

− Автотрансформаторы 220/110/35 кВ АТ-1 и АТ-2. 

− Трансформаторы собственных нужд ТСН-1,2 напряжением 35/0,4 кВ. 

− Отдельно стоящие молниеотводные и прожекторные мачты. 

− Молниеприемники на порталах ОРУ 220/110 кВ. 
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Информационный обмен с объектами, находящимися за территорией ПС, осуществляется с 
помощью каналов ВЧ-связи, каналов GSM и ВОЛС. 

На порталы ОРУ 220/110 кВ заходят грозотросы ВЛ 220/110 кВ. За территорию ПС отходят ВЛ 
220/110 кВ. 

В приведенных ниже разделах даны рекомендации, относящиеся к обеспечению ЭМС 
установленной МП аппаратуры на объекте. 

 

1.2. Размещение МП аппаратуры 
Существующая МП аппаратура установлена в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ. 
Здание ОПУ 220 кВ одноэтажное, отапливаемое, в плане имеет прямоугольную форму, 

размером 14х37 м и высотой 5 м. Выполняется в виде металлического каркаса с отделкой сэндвич-
панелями. Кровля здания и стены – металлические. Молниеприемная сетка на крыше здания 
отсутствует. В здании размещаются две аккумуляторные батареи, щит постоянного тока, щит 
собственных нужд переменного тока, релейные панели, панели АСУ ТП, аппаратура связи. В 
непосредственной близости от щита постоянного тока размещается помещение аккумуляторных 
батарей. Также в здании располагаются технологические, вспомогательные и хозяйственно-бытовые 
помещения, рабочие места дежурного и обслуживающего персонала ПС. 

Здание ОПУ 110 кВ одноэтажное, отапливаемое, в плане имеет прямоугольную форму, 
размером 13х43,5 м и высотой 8 м. Кровля здания – шифер, стены – кирпичные. Молниеприемная 
сетка на крыше здания отсутствует. В здании размещаются щит собственных нужд переменного 
тока, релейные панели, панели АСУ ТП, аппаратура связи. Также в здании располагаются 
технологические, вспомогательные и хозяйственно-бытовые помещения, рабочие места дежурного 
и обслуживающего персонала ПС. 

Таблица 1 содержит данные по МП аппаратуре РЗиА, ПА, ЦС, РАС, АЧР, АСКУЭ, ОМП, 
оборудование ВЧ связи и т.п., установленной в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ. 
Таблица 1 – МП аппаратура, установленная в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ 

Аппаратура Подключены проводные цепи от: Способ 
установки Питание Экрани-

рование 
Терминалы РЗиА ЭКРА, 

Сириус, SIPROTEC, SPAC-
810 

Силовые трансформаторы, ЭА ОРУ 
220/110 кВ, информационный обмен в 

пределах здания 

Шкафы 
RITTAL 

оперативный 
ток 

Стенки 
шкафа – 

1 мм 

Аппаратура связи АКА 
Кедр, FOX 

КС, цепи связи, информационный обмен в 
пределах здания 

Шкафы 
RITTAL 

оперативный 
ток 

Стенки 
шкафа – 

1 мм 

Аппаратура определения 
места повреждения ИМФ 

Измерительные трансформаторы 
220/110 кВ, информационный обмен в 

пределах здания 

наружная 
установка 

оперативный 
ток – 

Аппаратура РЗиА REL, 
REA, RET, RED, REC, REB 

Измерительные трансформаторы 
220/110 кВ, информационный обмен в 

пределах здания 
Шкафы ОТ / СН 

Стенки 
шкафа – 

1 мм 

 

1.3. Размещение вторичных цепей 
На открытых территориях РУ 220 кВ, РУ 110 кВ и РУ 35 кВ прокладка вторичных цепей 

осуществляется в наземных сборных ж/б лотках со съемной крышкой. Вторичные цепи от лотков до 
КШ ЭА проложены в металлических трубах или металлокоробах. Трассы прокладки лотков указаны 
на чертеже «Схема заземления и молниезащиты ПС 220 кВ Перекресток». 

Клеммные шкафы располагаются на металлоконструкциях ЭА, либо в непосредственной 
(менее 2 м) близости от них. 
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На момент обследования часть вторичных цепей была выполнена как экранированными 
кабелями, так и неэкранированными (либо экранированными, но без обеспечения двухстороннего 
заземления экранов). 

Прокладка вторичных цепей между ОРУ 220 кВ, ОРУ 35 кВ и зданием ОПУ 220 кВ, а также 
между ОРУ 110 кВ и зданием ОПУ 110 кВ, осуществляется в кабельных лотках. Прокладка 
вторичных цепей в пределах зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ осуществляется под панелями 
фальшпола. 

 

1.4. Организация электроснабжения МП аппаратуры оперативным 
постоянным током 

В здании ОПУ 220 кВ электропитание оперативным постоянным током получает МП 
аппаратура, размещенная в помещении релейного щита и ЩПТ. Питание МП аппаратуры 
осуществляется от панелей ЩПТ, расположенного на расстоянии ~10 м от помещения АБ. 
Существующая СОПТ удовлетворяет требованиям СТО 56947007-29.120.40.041-2010 «Системы 
оперативного постоянного тока». В этом же помещении размещаются подзарядные агрегаты. 

В здании ОПУ 110 кВ собственная аккумуляторная батарея не предусмотрена. Электропитание 
всех потребителей оперативным током осуществляется от вводного щита, получающего 
электропитание от ЩПТ ОПУ 220 кВ. Расстояние по кабельным трассам до здания ОПУ 110 кВ 
~85 м. 

 

1.5. Организация электроснабжения потребителей переменным током 
Электроснабжение переменным током потребителей на территории ПС предусмотрено от 

ЩСН, расположенного в здании ОПУ 220 кВ. ЩСН получает электропитание от двух ТСН 
35/0,4 кВ. 

Электроснабжение переменным током на территории ПС предусмотрено по схеме TN-S, что 
удовлетворяет современным требованиям п. 12.5 СТО 56947007-29.240.044-2010 и является 
оптимальным по условиям обеспечения ЭМС. Данная схема позволяет избежать опасных выбросов 
напряжения в сети 0,4 кВ в результате замыканий в высоковольтных сетях. 

От секций ЩСН получают электропитание потребители как в зданиях ОПУ 220 кВ и ОПУ 
110 кВ (освещение, вентиляция, обогрев, ВУ), так и на территории ПС (освещение, обдув 
трансформаторов, щиты ремонтных нагрузок, шкафы зажимов). 

Резервное питание ЩСН предусмотрено от дизель-генератора. 
 

1.6. Принимаемые параметры токов КЗ 
Ниже (Таблица 2) приведена информация по принятым в данном отчете параметрам токов КЗ в 

сетях с заземленной нейтралью. В качестве исходных данных использовались значения токов КЗ, 
представленные Заказчиком, а также справочные данные по применяемому трансформаторному 
оборудованию. На основе [11] были приняты параметры ВЧ-составляющих токов КЗ. 
Таблица 2 – Параметры токов КЗ в сетях с заземленной нейтралью 

U, 
кВ 

Ток КЗ, кА (с учетом 
перспектив развития) 

Токи в нейтралях 
трансформаторов*, кА 

Время отключения КЗ 
(основное / резервное / 

время срабатывания 
выключателя), с 

Параметры ВЧ- 
составляющей тока КЗ 

[11] 
Трехфаз-

ного 
Однофаз-

ного АТ-1 / АТ-2 Ток, кА Частота, МГц 

220 5,992 5,997 – / – 0,05 / 0,7 / 0,045 2 0,8 
110 13,382 15,996 – / – 0,1 / 0,5+0,3 / 0,1 1 1 
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Таблица 3 содержит информацию по принимаемым в отчете параметрам токов замыканий в 
сетях с изолированной нейтралью. В качестве исходных данных использовались значения, 
представленные Заказчиком. Остальные данные (помечены в таблице звездочкой) получены 
расчетным путем. 
Таблица 3 – Значения токов замыканий в сетях с изолированной нейтралью 

Напряжение, кВ 

Ток замыкания, кА (с учетом 
перспектив развития) 

Отключение 
однофазных 
замыканий / 

установка ДГР 

Время отключения КЗ 
(основное / резервное / время 
срабатывания выключателя), с Трехфазного Двухфазное* 

35 8,16 7,1 нет данных 0,05 / 0,7+0,3 / 0,045 

 

1.7. Данные по помехоустойчивости МП аппаратуры 
МП аппаратура, предназначенная для применения на электрических станциях и подстанциях 

должна удовлетворять требованиям ГОСТ Р 51317.6.5-2006. Кроме того, целесообразно применение 
дополнительных требований устойчивости к импульсным магнитным полям при молниевых 
разрядах (ГОСТ Р 50649-94). Электрическая прочность изоляции интерфейсных компонентов по 
входам цепей с территории распределительных устройств должна быть не ниже принимаемой для 
изоляции прочего вторичного оборудования (см. Разд. 1.8). 

Данные по помехоустойчивости применяемой МП аппаратуры приведены в Приложении Б 
(Таблицы Б.1 - Б.8). Сводная таблица общих требований к МП аппаратуре, применяемой на 
электрических станциях и подстанциях, приведена в Приложении Б (Таблица Б.9). 

В настоящей работе принималось, что помехоустойчивость установленной на объекте МП 
аппаратуры по соответствующим видам испытаний соответствует требованиям ГОСТ Р 51317.6.5-
2006. 

 

1.8. Параметры вторичных цепей, принимаемые в данном отчете 
Согласно п. 4.14 ГОСТ 1516.3-96, прочность изоляции вторичных цепей (выполненных 

кабелем типа КВВГЭ) на промышленной частоте принимается равной 2 кВ (действующее значение). 
В соответствии с п. 7.4.1.3 (Таблица 1) ГОСТ Р 58882-2020: напряжение между точкой 

заземления силового оборудования и точками ЗУ в месте расположения вторичного оборудования, к 
которому приходят контрольные кабели от силового оборудования, не должно превышать 2 кВ. 

Согласно ГОСТ Р 50571.4.44-2019: прочность изоляции вторичных цепей при воздействии 
импульсных перенапряжений принимается равной 6 кВ (оборудования на вводе в установку – IV 
категория перенапряжения; амплитудное значение). 

В случае протекания по экранам кабелей вторичных цепей части тока КЗ, допустимый нагрев 
экранов определяется согласно п. 1.4.16 ПУЭ-7, п. 7.4.1.3 (Таблица 1) ГОСТ Р 58882-2020 и 
составляет 150°С (с учетом начальной температуры) для ПВХ и резиновой изоляции; 120°С для 
кабелей с полиэтиленовой изоляцией. Согласно п. 2.5.4 РД 153-34.0-20.527-98 при проверке кабелей 
на невозгораемость – расчетную продолжительность КЗ следует определять сложением времени 
действия резервной релейной защиты и полного времени отключения соответствующего 
выключателя. 

В соответствии с п. 8.2.2.1, п. 9.2.4 и Таблицей 3 СТО 56947007-29.240.044-2010, 
двухстороннее заземление экранов кабелей снижает разность потенциалов, приложенную к входам 
МП аппаратуры и изоляции цепей при ВЧ КЗ в высоковольтной сети. 

В соответствии с п. 8.2.2.1, п. 10.4 и Приложением 3 СТО 56947007-29.240.044-2010, 
двухстороннее заземление экранов кабелей снижает величину импульсных помех, связанных с 
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увеличение потенциала ЗУ при молниевом разряде, приложенных к входам МП аппаратуры и 
изоляции цепей. 

Согласно п. 7.4.4.13 ГОСТ Р 58882-2020: экраны вторичных кабелей следует заземлять с обоих 
концов. Для заземления экранов рекомендуется использовать специальные зажимы или разъемы. 
Таблица 4 – Наименьшие значения коэффициентов ослабления, принятые в отчете (ВЧ КЗ и импульс 
молнии) 

Кабельная конструкция 
Минимальный коэффициент ослабления, о.е. 

Гальванически 
связанные с ЗУ цепи 

Гальванически не 
связанные с ЗУ цепи 

Применение неэкранированных, либо экранированных без 
двустороннего заземления экранов кабелей, прокладываемых в 

незаглубленных в грунт железобетонных лотках без ШУП 
1 1 

Применение неэкранированных, либо экранированных без 
двустороннего заземления экранов кабелей, прокладываемых в 

незаглубленных в грунт железобетонных лотках с двумя 
стальными ШУП под лотками на глубине 0,1 м или по краям 

кабельного лотка 

2 3 

Применение неэкранированных, либо экранированных без 
двустороннего заземления экранов кабелей, прокладываемых в 
цельнометаллических, электрически непрерывных кабельных 

коробах 

4 4 

Применение РК-кабеля с двусторонним заземлением оплетки, 
прокладываемого в незаглубленных в грунт железобетонных 

лотках без ШУП 
6 – 

Применение экранированных с двусторонним заземлением 
экранов кабелей, прокладываемых в незаглубленных в грунт 

железобетонных лотках без ШУП 
6 10 

Применение экранированных с двусторонним заземлением 
экранов кабелей, прокладываемых в незаглубленных в грунт 

железобетонных лотках с двумя стальными ШУП под лотками на 
глубине 0,1 м или по краям кабельного лотка / прокладываемых в 

закрытых металлокоробах 

12 / 24 30 / 40 

Полузаглубленный и подземный кабельный канал 10 
Кабельный тоннель 20 

При использовании нескольких экранирующих элементов приведенные коэффициенты 
перемножаются. 

 

1.9. Допустимые значения напряжения прикосновения на объекте 
Согласно ТЗ, предусматривается проверка выполнения требований к величинам напряжения 

прикосновения на объекте. ГОСТ 12.1.038-82 предусматривает следующие требования к величине 
напряжения прикосновения: 
Таблица 5 – Предельно допустимые значения U прикосновения при аварийном режиме 
производственных электроустановок с частотой тока 50 Гц, напряжением выше 1 кВ с заземленной 
нейтралью 

Продолжительность воздействия t, с Предельно допустимое значение U прикосновения, В 
до 0,1 500 

0,2 400 
0,5 200 
0,7 130 
1,0 100 

свыше 1,0 до 5,0 65 
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Таблица 6 – Предельно допустимые значения U прикосновения при аварийном режиме 
производственных электроустановок с частотой тока 50 Гц, напряжением выше 1 кВ с 
изолированной нейтралью 

Продолжительность воздействия t, с Предельно допустимое значение U прикосновения, В 
ГОСТ 12.1.038-82 СТО 56947007-29.130.15.105-2011 

до 0,08 550 650 
0,1 340 500 
0,2 160 250 
0,3 135 165 
0,4 120 125 
0,5 105 100 
0,6 95 85 
0,7 85 70 
0,8 75 65 
0,9 70 55 
1,0 60 50 

свыше 1,0 до 5,0 20 36 

Согласно п. 1.7.91 ПУЭ-7 и п. 7.4.1.3 (Таблица 1) ГОСТ Р 58882-2020: «При определении 
значения допустимого напряжения прикосновения в качестве расчетного времени воздействия 
следует принимать сумму времени действия защиты и полного времени отключения выключателя». 

При определении допустимых значений напряжений прикосновения у рабочих мест, где при 
производстве оперативных переключений могут возникнуть КЗ на конструкции, доступные для 
прикосновения производящему переключения персоналу, следует принимать время действия 
резервной защиты (основной с учетом УРОВ), а для остальной территории – основной защиты. 

Исходя из принятого времени отключения замыкания по каждому РУ (см. Разд. 1.6), 
принимаются следующие предельно допустимые напряжения прикосновения при КЗ (ориентируясь 
на меньшее из допустимых значений для сетей 6-35 кВ): 
Таблица 7 – Принятые допустимые значения U прикосновения при замыканиях в сетях выше 1 кВ 

Вид КЗ Однофазное, 220 кВ Однофазное, 110 кВ Двойное замыкание, 
35 кВ 

Допустимое напряжение 
прикосновения на рабочих местах, 

В 
125 65 20 

Допустимое напряжение 
прикосновения на остальной 

территории объекта, В 
500 400 340 
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2. Результаты измерений и расчетов на ПС 220 кВ Перекресток 
2.1. Определение состояния ЗУ объекта 
2.1.1. Определение трасс прокладки заземлителей 

Геометрические характеристики общего заземляющего устройства (ЗУ) на территории 
энергообъекта непосредственно влияют на условия обеспечения ЭМС МП аппаратуры, 
установленной на данном объекте. При этом ЗУ, спроектированное только в соответствии с 
требованиями ПУЭ, не всегда в полном объеме обеспечивает ЭМС МП аппаратуры. 

В пределах ПС 220 кВ Перекресток и вдоль трасс прокладки вторичных цепей проводилась 
трассировка искусственных заземлителей согласно РД 153-34.0-20.525-00. Использовался 
трассопоисковый комплект RD8000. Полученная схема ЗУ приведена на чертеже «Схема заземления 
и молниезащиты ПС 220 кВ Перекресток». 

В ходе трассопоисковых работ выявлены следующие недостатки ЗУ и заземления элементов 
системы молниезащиты: 

− На территории ОРУ 220/110/35 кВ, занятой оборудованием, имеются места, где расстояние 
между соседними заземлителями превышает 20 м, что нарушает требования п. 1.7.90 ПУЭ-7. 

− Размеры ячеек сетки ЗУ, примыкающих к местам присоединения нейтралей силовых 
трансформаторов к ЗУ, превышают 6х6 м, что не удовлетворяет требованиям ПУЭ-7 п. 1.7.90. 

− Продольные и поперечные горизонтальные заземлители вблизи мест расположения 
заземляемых нейтралей силовых трансформаторов проложены менее чем в четырех 
направлениях, что не удовлетворяет требованиям ПУЭ-7 п. 1.7.92. 

− От стоек конструкций с молниеприемниками не всегда обеспечивается растекание тока 
молнии по магистралям заземления в двух-трех направлениях с углом не менее 90° между 
ними, что нарушает требования ПУЭ-7 п. 4.2.135. 

ЗУ ПС имеет следующие особенности: 

− Существующее ЗУ образовано, преимущественно, заглубленными искусственными 
заземлителями, которые проложены на глубине ~0,5-0,8 м, что удовлетворяет требованиям 
ПУЭ-7 п. 1.7.90. 

− Схема ЗУ на территории ПС, занятой оборудованием, имеет структуру регулярной сетки, что 
удовлетворяет требованиям ПУЭ-7 п. 1.7.90. 

− ЗУ по внешней стороне замкнуто, что удовлетворяет требованиям ПУЭ-7 п. 1.7.90. 

− Вокруг зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ имеется периметральное заземление на 
расстоянии ~1 м от фундамента зданий на глубине основного ЗУ, что удовлетворяет 
требованиям п. 1.7.94 ПУЭ-7, Раздела 8.1 СТО 56947007-29.130.15.114-2012 и п. 7.4.2.3 
ГОСТ Р 58882-2020. 

− Внешнее ограждение ПС не связано с ЗУ ПС, расположено на расстоянии менее 2 м от 
ближайших элементов ЗУ ПС, что удовлетворяет п. 1.7.93 ПУЭ-7 при условии наличия 
периметрального горизонтального заземлителя с внешней стороны ограждения ПС. 
Однако, указанные в п. 1.7.93 ПУЭ-7 требования касаются внешних ограждений из 
проводящих материалов. Использование кирпичных вставок рекомендуется в качестве 
изоляционных материалов. Ограждение вдоль основной части ПС выполнено из ж/б панелей. 
Таким образом, требование о необходимости заземления такого ограждения (при 
приближении элементов контура заземления на расстояние менее 2 м) на него не 
распространяются. При любых вариантах прикосновения к ограждению человека с 
внутренней или внешней стороны, требования безопасности соблюдаются независимо от 
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наличия или отсутствия систем видеонаблюдения и/или сигнализации на нем. 

− Соединения и присоединения заземляющих проводников, защитных проводников и 
проводников системы уравнивания и выравнивания потенциалов являются надежными, 
видимыми, контролируемыми и обеспечивают непрерывность электрической цепи в 
соответствие с требованиями п. 1.7.139 ПУЭ-7, п. 10.2 СТО 56947007-29.130.15.114-2012 и 
п. 7.4.6.1 ГОСТ Р 58882-2020. 

 

2.1.2. Оценка сечений и коррозионного состояния элементов существующего ЗУ 
Согласно РД 153-34.0-20.525-00 контролировалось сечение элементов ЗУ ОРУ 220/110 кВ и 

проверялось коррозионное состояние элементов ЗУ. 
В соответствии с п. 1.4.16 и п. 1.7.114 ПУЭ: 

− предельно допустимая температура нагрева стальных горизонтальных заземлителей и 
заземляющих проводников, не имеющих непосредственного соединения с аппаратами – 
400°С; 

− предельно допустимая температура нагрева стальных заземляющих проводников, имеющих 
непосредственное соединение с аппаратами – 300°С. 

Согласно п. 1.7.114 ПУЭ-7 и п. 7.5.4.1 ГОСТ Р 58882-2020: в электроустановках напряжением 
выше 1 кВ для наибольшего тока однофазного КЗ в электроустановках с эффективно заземленной 
нейтралью или тока двухфазного КЗ в электроустановках с изолированной нейтралью, сечение и 
нагрев заземляющих проводников определяется для полного времени действия защиты 
(рассматривается время действия основной защиты) и времени отключения выключателя (не 
превышающей 0,1 с для большинства современных выключателей). 
Таблица 8 – Сечение и коррозионное состояние заземлителей 

Место Материал Форма Сечение, 
мм2 

Коррозия 
(% от 

сечения) 

Эффективное 
сечение, мм2 

Нагрев 
при КЗ, 

0С 

Критерий 
(ПУЭ, 

п. 1.7.114, 
табл. 1.7.4) 

Итог 

ОРУ 220 кВ 

Сталь Полоса 
40х4 мм 160 < 5 152 5 4х25 мм / 

4000С удовл. 

Сталь Полоса 
40х5 мм 200 < 5 191 4 4х25 мм / 

4000С удовл. 

Сталь Полоса 
50х5 мм 250 < 5 238 2 4х25 мм / 

4000С удовл. 

ОРУ 110 кВ 

Сталь Полоса 
40х4 мм 160 < 5 152 75 4х25 мм / 

4000С удовл. 

Сталь Полоса 
40х5 мм 200 < 5 191 48 4х25 мм / 

4000С удовл. 

Сталь Полоса 
50х5 мм 200 < 5 238 31 4х25 мм / 

4000С удовл. 

ОРУ 35 кВ Сталь Полоса 
40х5 мм 200 < 5 191 5 4х25 мм / 

4000С удовл. 

Таблица 9 – Сечение и коррозионное состояние заземляющих проводников 

Место Материал Форма Сечение, 
мм2 

Коррозия 
(% от 

сечения) 

Эффективное 
сечение, мм2 

Нагрев 
при КЗ, 

0С 

Критерий 
(ПУЭ, 

п. 1.4.16, 
табл. 1.7.4) 

Итог 

ОРУ 220 кВ Сталь Полоса 
40х5 мм 200 < 5 191 4 4х25 мм / 

3000С удовл. 

ОРУ 110 кВ Сталь Полоса 
50х5 мм 250 < 5 238 31 4х25 мм / 

3000С удовл. 
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Место Материал Форма Сечение, 
мм2 

Коррозия 
(% от 

сечения) 

Эффективное 
сечение, мм2 

Нагрев 
при КЗ, 

0С 

Критерий 
(ПУЭ, 

п. 1.4.16, 
табл. 1.7.4) 

Итог 

ОРУ 35 кВ Сталь Полоса 
40х5 мм 200 < 5 191 5 4х25 мм / 

3000С удовл. 

В соответствии с п. 8.1.4 СТО 56947007-29.240.044-2010 (п. 7.5.4.1. ГОСТ Р 58882-2020): 
«Время отключения КЗ на землю принимается с учетом работы УРОВ и времени работы 
выключателя». 

В соответствии с п. 15.2.6 СТО 56947007-29.130.15.114-2012 (Приложением Б ГОСТ Р 58882-
2020): 

Сечение заземляющих проводников и заземлителей следует выбирать по условию тепловой 
устойчивости с учетом запаса на коррозию (выбирается номинальная толщина полосы с ближайшим 
большим значением). 

Допустимое сечение заземляющего проводника по термической стойкости SТУ(t) определяют 
по формуле: SТУ(t) = IКЗ·S1кА·q, где S1кА – допустимое сечение для тока в 1 кА продолжительностью 
воздействия 1 с; 

q – коэффициент, учитывающий продолжительность воздействия тока. 
q = (t + 0,09)0,5 при t < 1 c или 0,8·t0,5 при t > 1 c. 
Значения S1кА приведены в следующей Таблице. 

Таблица 10 – Допустимое сечение для тока в 1 кА продолжительностью воздействия 1 с 

Тип проводника S1кА, мм2/кА 
Горизонтальный стальной заземлитель 14 
Заземляющий проводник из стали, подсоединенный к аппарату 16,5 
Горизонтальный медный заземлитель 4,6 
Заземляющий проводник из меди, подсоединенный к аппарату 5,4 

Сечение стальных горизонтальных заземлителей внешнего ЗУ и стальных заземляющих 
проводников, не имеющих непосредственного соединения с аппаратами, должно составлять не 
менее: 

в сети 220 кВ: SТУ(t) MIN = 5,997 кА·14 мм2/кА·0,43 = 36,1 мм2; 
в сети 110 кВ: SТУ(t) MIN = 15,996 кА·14 мм2/кА·0,77 = 172,4 мм2; 
в сети 35 кВ: SТУ(t) MIN = 7,1 кА·14 мм2/кА·0,69 = 68,6 мм2. 
Сечение стальных заземляющих проводников, имеющих непосредственное соединение с 

аппаратами, должно составлять не менее: 
в сети 220 кВ: SТУ(t) MAX = 5,997 кА·16,5 мм2/кА·0,43 = 42,6 мм2; 
в сети 110 кВ: SТУ(t) MAX = 15,996 кА·16,5 мм2/кА·0,77 = 203,2 мм2; 
в сети 35 кВ: SТУ(t) MAX = 7,1 кА·16,5 мм2/кА·0,69 = 80,8 мм2. 
Данный критерий определяет минимально допустимое сечение стальных горизонтальных 

заземлителей внешнего ЗУ (стальных заземляющих проводников) в зависимости от величины тока 
КЗ и играет существенную роль при токах КЗ более двух десятков кА. Для малых токов КЗ (менее 
10 кА) данный критерий является информационным и используется только совместно с 
требованиями [3] и [13]. 

Согласно результатам проведенного вскрытия грунта, установлено следующее: заземление 
выполнено из полосовой стали с минимальными геометрическими размерами 40х5 мм, 
эффективным сечением не менее 191 мм2. Степень коррозии заземлителей составляет около 5%. 
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Заземляющие проводники ЭА выполнены из полосовой стали с минимальными геометрическими 
размерами 40х5 мм, эффективным сечением 191 мм2. Степень коррозии заземляющих проводников 
не превышает 5%. В соответствии с требованием п. 2.7.12 ПТЭЭП коррозия заземлителей не 
должна превышать 50% их сечения. 

Таким образом, степень коррозии существующих заземлителей и заземляющих проводников 
соответствует требованиям НТД. Глубина залегания заземлителей составляет ~0,5-0,8 м, что 
соответствует требованиям п. 1.7.90 ПУЭ-7. 

  
Рисунок 2 – Коррозионное состояние заземлителей на ОРУ 220 кВ 

  
Рисунок 3 – Коррозионное состояние заземлителей на ОРУ 110 кВ 
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В соответствии с п. 15.2.7 СТО 56947007-29.130.15.114-2012: 
При использовании стальных заземлителей и заземляющих проводников к расчетному 

значению сечения, выбранного по термической стойкости (SТУ(t)), добавляется сечение, которое 
будет потеряно стальным заземлителем из-за коррозии в месте его установки (SКОР) за время 
дальнейшей эксплуатации электроустановки (t – рекомендуется не менее 30 лет). Таким образом, 
полная площадь сечения стального заземляющего проводника и заземлителя должна быть равна: 

SПОЛН = SТУ(t) + SКОР(t). 
Если δК(t) – глубина коррозии стального искусственного заземлителя или заземляющего 

проводника круглого сечения для требуемого срока службы электроустановки – (t), мм, то добавка к 
сечению по термической стойкости заземлителя по условиям коррозии составит: 

 
Значение δК(t) определяется расчетом (Приложение П.А.6). В зонах повышенной коррозии 

(К0-К3) рекомендуется применять сталь только круглого сечения. Для зоны слабой коррозии (К5) 
расчетная глубина коррозии (для срока эксплуатации 30 лет) составляет 0,4 мм. 
Таблица 11 – Расчетная глубина коррозии для разных зон 

Коррозионная зона Качественная оценка коррозии Расчетная глубина коррозии через 
30 лет, мм 

К2 Сильная 2 
К3 Средняя 1,1 
К4 0,8 
К5 Слабая 0,4 

Проверка существующих заземлителей и заземляющих проводников на пригодность к 
дальнейшему длительному использованию в процессе реконструкции объекта 

Изначально использовавшаяся полоса 40х4 мм, имеет на момент измерений среднее сечение 
SТУ СУЩ = 152 мм2. Добавочное сечение, которое будет потеряно стальным заземлителем из-за 
коррозии в месте его установки, SКОР СУЩ = 18 мм2. Результирующее сечение проводника будет 
составлять SТУ СУЩ – SКОР СУЩ = 134 мм2. Т.к. в данном случае сечение заземлителей все еще будет 
удовлетворять требованиям термической стойкости, то усиления существующего ЗУ не требуется. 

Выбор рекомендуемого сечения заземлителей и заземляющих проводников 
Для рассчитанного по условию тепловой устойчивости максимального сечения заземляющих 

проводников и заземлителей SТУ(t) MAX = 203,2 мм2 добавочное сечение, которое будет потеряно 
стальным заземлителем из-за коррозии в месте его установки, SКОР = 20,7 мм2. Полная площадь 
сечения проводника должна быть не менее SТУ(t) + SКОР(t) = 223,9 мм2. 

Рекомендуется выполнить новые заземлители и заземляющие проводники полосовой сталью 
сечением не менее 50х5 мм или стальным прутком диаметром не менее 16 мм. При этом нагрев 
заземлителей при КЗ по стороне 220/110 кВ не превысит значения 4000С, а заземляющих 
проводников – 3000С, что удовлетворяет требованиям п. 1.7.114 ПУЭ. 

С учетом величины токов короткого замыкания и времени отключения КЗ на ОРУ 220/110 кВ 
достаточно выполнить по одному заземляющему проводнику (спуску) для каждого ЭА сечением не 
менее указанного выше в этом разделе. 

 

2.2. Организация СУП в помещениях с МП аппаратурой 
СУП в здании ОПУ 110 кВ образована, преимущественно, закладными металлоконструкциями 
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в полу помещений и специально проложенными заземляющими проводниками вдоль стен по 
периметру помещения с установленной аппаратурой. 

Согласно п. 7.4.4.6 ГОСТ Р 58882-2020: внутри зданий (ГЩУ, РЩ и ОПУ), а также других 
зданий и сооружений, содержащих вторичное оборудование и системы связи, применяют замкнутую 
сеть заземления (систему уравнивания потенциалов). Магистрали заземления должны образовывать 
замкнутые контуры по внутренним периметрам помещений здания. Магистрали заземления, 
расположенные на разных отметках зданий, должны соединяться между собой не менее чем в 
четырех точках. К ЗУ здания присоединяют все находящиеся в здании металлические конструкции 
(рамы, рельсы, балки, железобетонную арматуру, кабельные лотки и каналы и т.д.). 

Таким образом, существующая СУП в здании ОПУ 110 кВ, соответствует требованиям НТД. 
СУП в здании ОПУ 220 кВ обеспечивается конструкцией здания (металлические пол, стены и 

потолок). Таким образом, существующая СУП здания ОПУ 220 кВ, в полной мере соответствует 
требованиям НТД. 

 

2.3. Определение удельного сопротивления грунта 
В соответствии с Техническим заданием проводилось измерение удельного сопротивления 

грунта методом вертикального электрического зондирования. Результаты проведенных измерений 
представлены в Приложении А, Протокол А.2. 

В результате обработки данных ВЭЗ (с помощью свободно распространяемой программы 
ipi2win для одномерной интерпретации данных ВЭЗ-ВП), для летнего периода получена 
двухслойная модель грунта с удельным сопротивлением на глубине до 1,8 м – 341 Ом·м, глубже 
1,8 м – 151 Ом·м. 

С целью учета промерзания грунта в зимний период для данного типа грунта и 
географического района расположения объекта, сезонный коэффициент удельного сопротивления 
грунта принимается равным 3, согласно Таблице П.3.2 РД 153-34.0-20.525-00. 

Глубина промерзания грунта для рассматриваемого региона – 1,8 м. 
Для зимнего периода принимается двухслойная модель грунта с удельным сопротивлением на 

глубине до 1,8 м – 664 Ом·м, глубже 1,8 м – 139 Ом·м. 
Глубина промерзания грунта больше глубины прокладки ЗУ объекта. Таким образом, 

промерзание грунта в зимний период будет влиять на величину сопротивления ЗУ объекта. 
 

2.4. Определение сопротивления ЗУ 
Согласно п. 1.7.90 ПУЭ-7: сопротивление ЗУ является одной из главных характеристик ЗУ 

электроустановок. Сопротивление ЗУ измерялось с помощью классического метода «амперметра-
вольтметра» по однолучевой схеме интегрированным прибором MRU-200. 

Измерение сопротивления ЗУ выполнено в соответствии с п. 2.4.2 РД 153-34.0-20.525-00. 
Токовый зонд был вынесен за территорию ПС на расстояние порядка 500 м. 

Измеренное сопротивление ЗУ ПС 220 кВ Перекресток с учетом естественных заземлителей 
составляет 0,341 Ом (см. Приложение А, Протокол А.1). 

С учетом введенного коэффициента удельного сопротивления грунта, расчетное 
сопротивление ЗУ объекта в зимний период составит ~0,41 Ом. 

Согласно ПУЭ сопротивление ЗУ не должно превосходить 0,5 Ом в любое время года с учетом 
естественных заземлителей (ПУЭ-7 п. 1.7.90). 

Таким образом, сопротивление ЗУ ПС 220 кВ Перекресток соответствует требованиям НТД. 
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2.5. Определение наличия и качества металлосвязей оборудования с ЗУ 
объекта 

С целью контроля электрической целостности ЗУ, предусматривается контроль качества 
электрической связи с ЗУ объекта аппаратов и конструкций в пределах ОРУ 220/110/35 кВ и зданий 
ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ. Контроль проводится путем измерения сопротивления связи по 
четырехпроводной схеме (см. РД 153-34.0-20.525-00). При необходимости, контролировалась доля 
тока в проводящих коммуникациях, отходящих от электроаппаратов и конструкций. 

Согласно п. 8.2 СТО 56947007-29.130.15.105-2011: проверку целостности заземления 
оборудования выполняют путем измерения сопротивления металлосвязи между проверяемым 
оборудованием и некоторой опорной точкой (заземляющим проводником) ЗУ, имеющей 
металлосвязь с ЗУ электроустановки менее 0,05 Ом. 

В качестве опорных точек в электроустановках 110 кВ и выше выбирают точки заземления 
нейтралей силовых трансформаторов (автотрансформаторов). При наличии двух и более 
трансформаторов предварительно следует произвести измерения сопротивлений металлосвязи 
между точками заземления нейтралей этих трансформаторов. Если ОРУ и силовые трансформаторы 
территориально разнесены на значительное расстояние, за опорные точки на ОРУ могут быть 
приняты заземляющие проводники, имеющие удовлетворительную металлосвязь с точкой 
заземления нейтралей силовых трансформаторов. 

В качестве опорных точек в электроустановках выше 1 кВ с изолированной нейтралью или 
электроустановках 110 кВ и выше без силовых трансформаторов должны быть выбраны 
металлоконструкции, имеющие наибольшее количество заземляющих проводников и естественных 
заземлителей (металлическое основание ЗРУ, многостоечные металлические порталы и т.п.). 

Качество заземления оборудования считается удовлетворительным, если измеренное 
сопротивление не превышает: RИЗМ [Ом] < 2 [кВ] / I1

КЗ [кА], 
где I1

КЗ – ток однофазного КЗ на шинах РУ. 
Данный критерий целесообразно применять для ЭА, от которых отходят вторичные цепи (ТТ, 

ТН, КС, Р, В, силовые трансформаторы). Отличительной особенностью вышеуказанных ЭА 
является возможность возникновения на них КЗ (в результате аварийных ситуаций), а также 
наличие вторичных цепей, идущих от ЭА до помещений с МП аппаратурой или панелей 
электропитания переменным (постоянным) током. Критерий справедлив для тех случаев, когда 
RИЗМ < 0,2 Ом. 

Для остальных ЭА и металлоконструкций в качестве критерия удовлетворительной 
металлосвязи целесообразно использовать нормируемую в НТД величину сопротивления связи с ЗУ 
нейтралей силовых трансформаторов. В соответствии с п. 2.2 РД 153-34.0-20.525-00 сопротивление 
связи нейтрали силового трансформатора с ЗУ ПС не должно превышать 0,2 Ом. 

Измерения проводились по четырехпроводной схеме с токовым зондом, подключенным к 
нейтрали АТ-1 и потенциальным зондом, подключенным к заземлению здания ОПУ 110 кВ. 
Результаты измерений приведены в Приложении А, Протокол А.3. 

Измеренные значения сопротивления связи (для заземленных ЭА) лежат в диапазоне от 
0,017 Ом до 0,112 Ом. С учетом тока однофазного КЗ в сетях 220/110 кВ (см. Разд. 1.6) критерием 
качества удовлетворительного сопротивления металлосвязи является величина 0,2 Ом. 

Проведенные измерения не выявили электроаппараты и конструкции, утратившие (или 
имеющие недостаточно эффективную) металлосвязь с ЗУ объекта. 
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2.6. Определение наличия и качества переходного сопротивления контактов 
С целью контроля электрический целостности ЗУ, предусматривается контроль качества 

переходного сопротивления контактов в местах соединения заземляемого оборудования с ЗУ 
объекта. Контроль проводится путем измерения сопротивления связи по четырехпроводной схеме 
(см. РД 153-34.0-20.525-00) методом «амперметра-вольтметра». Результаты измерений приведены в 
Приложении А, Протокол А.3. 

Проведенные измерения не выявили электроаппараты и конструкции (имеющие заземляющие 
проводники) с переходным сопротивлением, превышающим 0,05 Ом в соответствии с РД 153-34.0-
20.525-00. 

 

2.7. Расчетная модель ЗУ объекта 
На основании данных трассопоисковых работ была составлена расчетная модель ЗУ ПС 

220 кВ Перекресток. Вертикальные заземлители на схеме не отображены, так как современные 
методы трассировки не позволяют точно определить их наличие. 

Модель ЗУ ПС учитывает: 

− горизонтальные и вертикальные (рекомендуемые) заземлители; 

− молниеотводные мачты и молниеприемники на порталах ОРУ 220/110 кВ; 

− СУП в зданиях. 
Для разработанной модели выполнены расчеты: 

− сопротивления ЗУ ПС; 

− распределения потенциалов, возникающих на ЗУ объекта при КЗ в сетях выше 1 кВ; 

− распределения потенциалов, возникающих на ЗУ объекта при ВЧ КЗ в сетях выше 1 кВ; 

− напряжения прикосновения при КЗ в сетях 220/110/35 кВ; 

− величины помех, связанных с увеличение потенциала ЗУ ПС при разрядах молнии в 
элементы системы молниезащиты ПС; 

− оценка нагрева экранов вторичных цепей при КЗ в сетях 220/110/35 кВ; 

− напряженности кратковременных и импульсных магнитных полей в местах расположения 
МП аппаратуры. 

 

2.8. Определение опасности коротких замыканий 
Протекание через ЗУ сверхтоков при КЗ на землю в сетях выше 1 кВ создает опасность 

воздействия разностей потенциалов на вторичное оборудование и персонал. Помимо этого, 
протекание тока КЗ может повреждать некоторые проводящие коммуникации (экраны кабелей и 
т.п.). 

При оценке разностей потенциалов, приложенных к изоляции вторичных цепей и/или входам 
установленной МП аппаратуры при КЗ, рассматривались наиболее опасные случаи КЗ на 
территории ПС – КЗ на наиболее удаленных от помещений с МП аппаратурой аппаратах на ОРУ 
220/110 кВ и РУ 35 кВ 

Согласно СО 34.35.311-2004, проводилось имитационное моделирование КЗ. Для выполнения 
имитационного моделирования использовался цифровой прибор MRU-200 и генератор ИКП-1. 
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2.8.1. Однофазное замыкание в сети 220 кВ 
Согласно результатам измерений и расчетов (см. Приложение А, Протокол А.4), максимальная 

разность потенциалов, приложенная к входам МП аппаратуры при КЗ в сети 220 кВ, составит не 
более 0,52 кВ в любое время года, что не превышает значения 2 кВ (приложенное к изоляции 
вторичных цепей) в соответствии с [11]. 

 

2.8.2. Однофазное замыкание в сети 110 кВ 
Согласно результатам измерений и расчетов (см. Приложение А, Протокол А.4), максимальная 

разность потенциалов, приложенная к входам МП аппаратуры при КЗ в сети 220 кВ, составит не 
более 1,92 кВ в любое время года, что не превышает значения 2 кВ (приложенное к изоляции 
вторичных цепей) в соответствии с [11]. 

Наибольшее напряжение на ЗУ при КЗ в сети 110 кВ составит 6,56 кВ, что не превысит 10 кВ, 
нормируемых п. 1.7.89 ПУЭ-7, при условии выполнения защитных мероприятий по выносу 
высокого потенциала за пределы ПС. 

 

2.8.3. Двойное замыкание в сети 35 кВ 
В сетях с изолированный нейтралью, в частности в сети 35 кВ, потенциальную опасность по 

условиям влияния на вторичные цепи, могут представлять двойные замыкания на землю – при 
удаленных друг от друга местах одновременного замыкания на землю двух разных фаз. Такие 
замыкания могут представлять существенную опасность, если не предусматривается немедленное 
отключение однофазных замыканий на землю в сети с изолированной нейтралью. 

Расчет проводился для следующей схемы: одна точка замыкания – на силовом 
трансформаторе, вторая – на ЭА 35 кВ ОРУ 35 кВ. Результаты расчетов приведены в Приложении А, 
Протокол А.4. 

Согласно результатам измерений и расчетов, максимальная разность потенциалов, 
приложенная к изоляции вторичных цепей, составит не более 0,26 кВ, что не превышает значения 
2 кВ (приложенное к изоляции вторичных цепей) в соответствии с [11]. 

 

2.8.4. Оценка напряжения прикосновения при КЗ в высоковольтных сетях 
Согласно РД 153-34.0-20.525-00, проводилось определение значений напряжения 

прикосновения при КЗ в сетях 220/110/35 кВ. Напряжение прикосновения определялось на рабочих 
местах персонала и на остальной территории ПС. 

На всей территории ОРУ 220 кВ выполнена подсыпка щебнем толщиной не менее 0,2 м. 
На всей территории ОРУ 110/35 кВ на рабочих местах обслуживающего персонала возле 

разъединителей уложены бетонные плиты. 
Согласно результатам измерений и расчетов (см. Приложение А, Протокол А.5), при 

замыканиях в сетях 220/110/35 кВ (принятое время отключения – см. Разд. 1.6) не ожидается 
превышения допустимых значений напряжения прикосновения на рабочих местах обслуживающего 
персонала и на остальной территории ПС. 

 

2.8.5. Оценка нагрева экранов кабелей вторичных цепей при замыканиях в 
высоковольтных сетях объекта 

При использовании для вторичных цепей экранированных кабелей с двусторонним 
заземлением экрана, часть тока, в случае возникновения КЗ, будет растекаться по металлическим 
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оболочкам (броне, экранам). При этом будет происходить нагрев изоляции кабелей. Наибольший 
нагрев экранов кабелей, как правило, возможен для коротких цепей (менее 10–15 м). Такими 
длинами обладают обычно кабели, проложенные от ЭА к клеммным шкафам. 

При проведении расчетов время срабатывания резервной защиты и время работы выключателя 
принималось согласно Разд. 1.6. Сечение алюминиевого экрана вторичных цепей принималось 
равным 2 мм2 (площадь сечения экрана кабеля КВВГЭнг-LS – наиболее широко используются для 
выполнения вторичных цепей на объектах электроэнергетики). 

Так как существующие цепи на объекте выполнены как экранированными кабелями, так и 
неэкранированными (либо экранированными, но без обеспечения двухстороннего заземления 
экранов) кабелями, оценка доли тока, протекающей по экранам вторичных цепей при КЗ на объекте, 
проводилась с помощью расчетных методов. 

Результаты расчетов для экранированных кабелей (см. Приложение А, Протокол А.4) 
показывают, что нагрев экранов кабелей от КШ на ОРУ 220/110/35 кВ до зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 
110 кВ и от ЭА до КШ не превысит значений 150°С (с учетом начальной температуры) для ПВХ и 
резиновой изоляции; 120°С для кабелей с полиэтиленовой изоляцией, регламентированных в 
п. 1.4.16 ПУЭ-7 и п. 7.4.1.3 (Таблица 1) ГОСТ Р 58882-2020, при расчетной температуре 
окружающей среды в летний период до 30ºС. 

 

2.8.6. Оценка значений импульсных помех при протекании ВЧ-токов при КЗ в 
высоковольтных сетях 

Возникающий в результате КЗ ток имеет широкий спектр высокочастотных составляющих. 
Поэтому при коротких замыканиях на ЗУ объекта, помимо разности потенциалов на основной 
частоте 50 Гц, будут возникать высокочастотные помехи. При этом имеет место резкий подъем 
потенциала в небольшой области вокруг точки КЗ. За счет индуктивного сопротивления 
заземлителей на высоких частотах, возникающая разность потенциалов между ЭА и входами МП 
аппаратуры может достигать десятков кВ даже при сравнительно небольших амплитудах ВЧ-
составляющих токов КЗ, что может представлять опасность для МП аппаратуры. 

 

2.8.7. ВЧ КЗ в сетях 220 кВ 
Согласно результатам расчетов (см. Приложение А, Протокол А.6), максимальные разности 

потенциалов, прикладываемые к входам МП аппаратуры и изоляции ее вторичных цепей, опасность 
представлять не будут, при условии использования экранированных кабелей с двухсторонним 
заземлением экрана, прокладываемых в незаглубленных в грунт железобетонных лотках с двумя 
стальными ШУП под лотками на глубине 0,1 м или по краям кабельного лотка. 

Указанные разности потенциалов не будут представлять опасность для МП аппаратуры, 
снабженной устройствами защиты от импульсных перенапряжений, как например, аппаратура 
защиты и ПВЗУ-Е или АКА КЕДР. 

 

2.8.8. ВЧ КЗ в сетях 110 кВ 
Согласно результатам расчетов (см. Приложение А, Протокол А.6), максимальные разности 

потенциалов, прикладываемые к входам МП аппаратуры и изоляции ее вторичных цепей, опасность 
представлять не будут, при условии использования экранированных кабелей с двухсторонним 
заземлением экрана, прокладываемых в незаглубленных в грунт железобетонных лотках с двумя 
стальными ШУП под лотками на глубине 0,1 м или по краям кабельного лотка. 

Указанные разности потенциалов не будут представлять опасность для МП аппаратуры, 
снабженной устройствами защиты от импульсных перенапряжений, как например, аппаратура 
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защиты и ПВЗУ-Е или АКА КЕДР. 
 

2.9. Система молниезащиты объекта 
2.9.1. Анализ системы молниезащиты объекта 

Система молниезащиты ПС 220 кВ Перекресток организована отдельно стоящими 
молниеотводами (высотой 32 м), молниеприемниками на порталах ОРУ 220/110 кВ (высотой 
30/21 м) - см. чертеж «Схема заземления и молниезащиты ПС 220 кВ Перекресток». 

В соответствии с требованиями РД 153-34.3-35.125-99 (Приложение 29): система 
молниезащиты разрабатывается по рекомендациям «Инструкции по устройству молниезащиты 
зданий и сооружений РД 34.21.122-87». 

Система молниезащиты ПС 220 кВ Перекресток рассчитывалась для надежности 0,95 (зона Б). 
Существующая система молниезащиты полностью перекрывает территорию ПС 220 кВ 
Перекресток. 

 

2.9.2. Определение величины тока молниевого разряда 
Поражение объекта молнией носит вероятностный характер и зависит от характеристик 

грозовой активности в регионе, геометрических параметров рассматриваемого объекта и 
характеристик окружающей местности. Поэтому выбор принимаемого в расчетах значения тока 
молнии будет определяться ожидаемым средним числом поражений объекта за год. 

Рассматривается поражение молнией всей территории объекта. 
Расчет количества молниевых разрядов выполняется в соответствии с методикой МЭК 62305-2 

«Молниезащита» (International Standard IEC 62305 Protection Against Lightning), что допускается СО-
153-34.21.122-2003. 

В районе расположения ПС уровень грозовой активности составляет 20-40 часов в год 
(согласно карте грозовой активности, ПУЭ-7, Разд. 2, Рисунок 2.5.3). Вокруг территории ПС 
присутствуют объекты равной или большей высоты. 

Плотность ударов молнии на 1 км2 в год: 
Ng = 6,7∙Td /100. 
Если принять верхнее значение уровня грозовой активности Td = 40 часов в год, то Ng = 2,7. 
Ожидаемое количество разрядов молнии в защищаемую территорию за год определяется по 

формуле: 
ND = Ng·Ad·Cd·10-6, 
Здесь Ad – площадь сбора разрядов для рассматриваемой территории, Cd – коэффициент, 

учитывающий влияние относительного местонахождения защищаемого объекта [14] (для отдельно 
стоящего объекта, около которого присутствуют более высокие объекты Cd = 0,5). 

Площадь сбора разрядов для территории ПС 220 кВ Перекресток определена в соответствии с 
International Standard IEC 62305 Protection Against Lightning. 

Ad ≈ 179052 м2. 
ND = 0.242, что соответствует 1 удару в ~4 года. 
По данным Международной Электротехнической Комиссии [15], амплитуда импульсного тока 

молнии может достигать 200 кА. При этом молнии с амплитудой 100 кА и более составляют менее 
4% от общего количества разрядов молний. В соответствии с приведенной эмпирической формулой 
для оценки вероятности молниевых разрядов с той или иной величиной тока молнии, молниевые 
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разряды с амплитудой тока 50 кА и выше будут составлять 12,9% от общего числа молниевых 
разрядов. 

С учетом ожидаемого количества поражений молнией всей открытой территории в год, 
молниевые разряды с током молнии выше 50 кА будут происходить в среднем 1 раз в ~32 года. 
Поскольку расчетное время службы устанавливаемого оборудования не превышает 30 лет, 
выбранное значение тока можно принять в качестве расчетного при определении ЭМО. 

Согласно п. 9.7.2 РД 153-34.3-35.125-99: «Рекомендуемые показатели надежности грозозащиты 
наиболее дорогого и ответственного подстанционного оборудования (силовых трансформаторов, 
автотрансформаторов и шунтирующих реакторов) в зависимости от класса номинального 
напряжения ПС оцениваются следующими значениями»: 
Таблица 12 – Рекомендуемые показатели надежности грозозащиты 

Uн, кВ 35 110 220 330 500 750 1150 
Тн.в, годы 200-300 300-400 400-600 600-800 800-1000 1000-1200 1200-1500 

С учетом выбранной надежности системы молниезащиты (0,95) и ожидаемого количества 
разрядов молнии в защищаемую территорию за год, вероятность прорыва молнии оценивается не 
чаще чем один раз в 83 года, что не в полной мере соответствует рекомендованным показателям. 
Следует учесть, что указанные показатели являются рекомендуемыми и при отсутствии не 
перекрытых участков ПС существующей системой молниезащиты, дополнительные мероприятия 
по усилению системы молниезащиты являются экономически нецелесообразными. 

 

2.9.3. Анализ системы молниезащиты по условиям воздействия на МП аппаратуру 
При ударах молнии в молниеотводы объекта возможно воздействие импульсных помех, 

связанных с увеличением потенциала ЗУ и наводками на вторичные цепи, а также влиянием 
импульсного магнитного поля непосредственно на аппаратуру. С целью выявления средств 
молниезащиты, представляющих опасность для вторичного оборудования, произведен 
предварительный анализ расположения элементов молниезащиты (см. Приложение А, 
Протокол А.7). 
Таблица 13 – Элементы системы молниезащиты, представляющие наибольшую опасность для 
вторичных цепей и МП аппаратуры 

№ Цепи ЭСМЗ, представляющие 
наибольшую опасность Обоснование 

27. ЭА 220 кВ – ОПУ 
220 кВ М14 на ОРУ 220 кВ Близкое расположение молниеотводов от ЭА и трасс 

прокладки вторичных цепей 28. ЭА 110 кВ – ОПУ 
110 кВ М2, М6-М9 на ОРУ 110 кВ 

29. ОПУ 220 кВ М1 на ОРУ 110 кВ, М10 на 
ОРУ 220 кВ Ближайший к зданиям ОПУ элемент СМЗ 

30. ОПУ 110 кВ М19 на ОРУ 220 кВ 

 

2.9.4. Определение импульсных помех и перенапряжений во вторичных цепях при 
молниевом разряде 

Согласно СО 34.35.311-2004, определение уровней импульсных помех и перенапряжений во 
вторичных цепях проводилось экспериментально-расчетными методами. Для выполнения 
имитационного моделирования использовался цифровой прибор Tektronix THS 730A и генератор 
ИК-1. Результаты приведены в Приложении А, Протокол А.8. 

При проведении расчетов принималось значение амплитуды импульса тока молнии 50 кА 
(Разд. 2.9.2). Параметры импульса тока молнии выбраны в соответствии с [15] (10/350 мкс). Расчеты 
проводились для значения удельного сопротивления грунта в летнее время (грозовой сезон). Были 
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проведены расчеты при ударах молнии в наиболее опасные, по условиям обеспечения ЭМС, 
молниеприемники. Нумерация молниеотводов приведена в соответствии с чертежом «Схема 
заземления и молниезащиты ПС 220 кВ Перекресток». 

Согласно результатам расчетов, молниевые разряды на территорию ПС 220 кВ Перекресток, 
опасность представлять не будут, при условии использования экранированных кабелей с 
двухсторонним заземлением экрана, прокладываемых в незаглубленных в грунт железобетонных 
лотках с двумя стальными ШУП под лотками на глубине 0,1 м или по краям кабельного лотка. 

Указанные импульсные помехи не будут представлять опасность для МП аппаратуры, 
снабженной устройствами защиты от импульсных перенапряжений, как например, аппаратура 
защиты и ПВЗУ-Е или АКА КЕДР. 

Следует отметить, что в случае разряда молнии в любой из элементов СМЗ, с расположенным 
на нем осветительным оборудованием, возможно повреждение изоляции кабелей питания 
прожекторов. В результате пробоя изоляции часть тока молнии будет растекаться по проводникам 
кабелей питания прожекторов к ЩСН в здании ОПУ 220 кВ. Импульсная помеха через ЩСН будет 
поступать на входы аппаратуры, питаемой переменным током (например, выпрямительные 
устройства АБ), что может привести к выходу ее из строя. 

 

2.10. Оценка уровня напряженности магнитных полей 
2.10.1. Определение напряженности магнитных полей в нормальном режиме работы 

объекта 
Согласно СО 34.35.311-2004, проводилось определение напряженности магнитных полей в 

нормальном режиме работы объекта. Результаты измерений приведены в Приложении А, 
Протокол А.9. Измерения напряженности полей промышленной частоты проводились в помещениях 
зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ. 

Анализ результатов показывает, что основными источниками магнитного поля в 
рассмотренных помещениях являются щиты СН, подзарядные агрегаты и ошиновка 220 кВ. 
Измеренные уровни напряженности постоянно действующих магнитных полей в помещениях 
зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ, для установленной МП аппаратуры, испытанной по 4-му 
(30 А/м) классу жесткости испытательных воздействий согласно ГОСТ Р 50648-94, не будут 
представлять опасность. 

 

2.10.2. Определение напряженности магнитных полей в режиме КЗ 
Из-за протекания сверхтоков по элементам первичной сети и ЗУ, а также из-за 

несимметричной схемы протекания токов, магнитные поля промышленной частоты в режиме КЗ 
могут существенно превосходить поля в нормальном режиме работы объекта. Определение 
напряженности кратковременных магнитных полей в режиме КЗ выполнялось с помощью 
расчетных методов. Результаты расчетов приведены в Приложении А, Протокол А.10. 

При расчете кратковременных МП ПЧ в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ 
рассматривались магнитные поля, создаваемые ближайшими ошиновками. 

Анализ результатов расчетов показывает, что в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 
110 кВ, для установленной МП аппаратуры, испытанной по 4-му (300 А/м) классу жесткости 
испытательных воздействий согласно ГОСТ Р 50648-94, кратковременные МП ПЧ не будут 
представлять опасность. 
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2.10.3. Определение напряженности магнитных полей при молниевых разрядах 
Помимо постоянно действующих и кратковременных магнитных полей при КЗ, опасность для 

МП аппаратуры могут представлять импульсные магнитные поля при разрядах молнии в 
ближайшие элементы молниезащиты. 

Определение напряженности импульсных магнитных полей выполнялось с помощью 
расчетных методов. Анализ результатов расчетов (см. Приложение А, Протокол А.11) показывает, 
что для МП аппаратуры в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ: испытанной по 4-му 
(300 А/м) классу жесткости испытательных воздействий согласно ГОСТ Р 50649-94 и имеющей 
защиту в виде экранирующих конструкций, ИМП не будут представлять опасность. 

 

2.10.4. Оценка напряженности электромагнитных полей радиочастотного диапазона 
Вблизи зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ отсутствуют мощные стационарные 

радиопередатчики широкой направленности. Поэтому для МП аппаратуры опасность может 
представлять только напряженность электромагнитных полей, создаваемая такими источниками, как 
портативные рации, неисправный электроинструмент, люминесцентные лампы без 
помехоподавляющих конденсаторов и т.п. 

Результаты измерений приведены в Приложении А, Протокол А.12. Анализ результатов 
измерений показывает, что для аппаратуры, испытанной по 3-му (10 В/м) классу жесткости 
испытательных воздействий согласно ГОСТ Р 30804.4.3-2013, в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и 
ОПУ 110 кВ, РЧ МП опасность представлять не будут. 

Тем не менее, не рекомендуется использование портативных раций вблизи (на расстоянии 
менее 2 м) от установленной МП аппаратуры. Ниже приведены средние величины напряженности 
электрического поля от различных источников. 
Таблица 14 – Средняя величина напряженности ЭП от различных источников 

Источник Частотный диапазон, 
МГц 

Типичное max 
эффективное значение 

излучаемой мощности, Вт 

min 
расстояние, 

м 

ЭП в 
заданной 

точке, В/м 
Радиотрансляция в диапазоне ДВ и в 

приморской зоне 0,014÷0,5 2,5х106 2x103 5,5 

Радиотрансляция в диапазоне СВ 0,2÷1,6 800х103 500 12.5 
Любительские KB-радиостанции 1,8÷30 1х103 10 22 

KB связь, включая радиотрансляцию 1,6÷30 10х103 1х103 0,1 
“Гражданский” диапазон 27÷28 12 10 2,5 

Любительские радиостанции 
диапазона ОВЧ и УВЧ 

50÷52 / 144÷146 / 
432÷438 / 1290÷1300 

8х103 / 8х103 
8х103 / 8х103 10 65 

Стационарные и мобильные 
средства связи 

29÷40 / 68÷87 / 146÷174 
/ 422÷432 / 438÷470 / 

860÷990 

130 / 130 / 130 
130 / 130 

130 
2 40 

Портативные телефоны, включая 
сотовые и радиотелефоны 900÷1900 5 0,5 30 

Телевидение диапазона MB (ОВЧ) 48÷68 / 174÷230 320х103 / 320х103 500 8 
Радиотрансляция в диапазоне FM 88÷108 100х103 250 9 

Телевидение диапазона ДМВ (УВЧ) 470÷853 500х103 500 10 
Радарные установки 1000÷30000 10х106 200 110 

Приемопередатчики Уоки-токи 27÷1000 5 0,5 30 

Для каждого конкретного случая величину напряженности электрического поля E (В/м) можно 
вычислить с помощью выражения: E = k·(ЭИМ)0,5·r-1, 

где r – минимальное расстояние [м] от источника излучения; 
ЭИМ – эффективная излучаемая мощность [Вт]; 
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k – постоянная величина (k = 7 для всех источников в Таблице, кроме устройств Уоки-токи, 
для которых k = 3). 

 

2.11. Мониторинг питания оперативным током 
В помещении ЩПТ здания ОПУ 220 кВ проводился мониторинг качества питания постоянным 

оперативным током. Результаты приведены в Приложении А, Протокол А.13. За время проведения 
мониторинга не было зафиксировано импульсных помех, которые могли бы представлять опасность 
для установленной МП аппаратуры. Качество питания постоянным током соответствует 
требованиям ГОСТ Р 51317.4.17-2000. 

 

2.12. Мониторинг питания переменным током 
В помещении релейного щита ОПУ 220 кВ проводилась экспресс-оценка качества питания 

переменным током. Результаты приведены в Приложении А, Протокол А.14. За время проведения 
мониторинга не было зафиксировано помех, которые могли бы представлять опасность для 
установленной МП аппаратуры. Качество питания переменным током соответствует требованиям 
ГОСТ Р 51317.4.14-2000 и ГОСТ Р 51317.4.28-2000. 

 

2.13. Оценка опасности воздействия электростатических потенциалов 
Проводилось определение электростатических потенциалов в помещениях зданий ОПУ 220 кВ 

и ОПУ 110 кВ. Электростатические потенциалы могут представлять опасность для МП аппаратуры 
в момент электростатического разряда с тела человека или используемого им инструмента. Уровень 
электростатического потенциала существенно зависит от типа напольного покрытия, а также 
влажности воздуха в помещении. 

Результаты измерений приведены в Приложении А, Протокол А.15. 
Максимальное значение электростатического потенциала не превысило 0,52 кВ. В зимнее 

время при снижении влажности воздуха в помещениях ниже 25–30% ожидаемый 
электростатический потенциал в помещениях не превысит 2,5 кВ. 

Таким образом, электростатический потенциал не будет представлять опасность для 
установленной МП аппаратуры в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ. 
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ВЫВОДЫ 
Электромагнитную обстановку на ПС 220 кВ Перекресток следует считать средней жесткости 

(класс 2) по условиям обеспечения ЭМС МП аппаратуры. 

− Существующая схема ЗУ ПС 220 кВ Перекресток не в полной мере соответствует 
требованиям НТД. 

− На территории ОРУ 220/110/35 кВ, занятой оборудованием, имеются места, где расстояние 
между соседними заземлителями превышает 20 м, что нарушает требования п. 1.7.90 ПУЭ-7. 

− Размеры ячеек сетки ЗУ, примыкающих к местам присоединения нейтралей силовых 
трансформаторов к ЗУ, превышают 6х6 м, что не удовлетворяет требованиям ПУЭ-7 п. 1.7.90. 

− Продольные и поперечные горизонтальные заземлители вблизи мест расположения 
заземляемых нейтралей силовых трансформаторов проложены менее чем в четырех 
направлениях, что не удовлетворяет требованиям ПУЭ-7 п. 1.7.92. 

− От стоек конструкций с молниеприемниками не всегда обеспечивается растекание тока 
молнии по магистралям заземления в двух-трех направлениях с углом не менее 90° между 
ними, что нарушает требования ПУЭ-7 п. 4.2.135. 

− Существующее ЗУ образовано, преимущественно, заглубленными искусственными 
заземлителями, которые проложены на глубине ~0,5-0,8 м, что удовлетворяет требованиям 
ПУЭ-7 п. 1.7.90. 

− Схема ЗУ на территории ПС, занятой оборудованием, имеет структуру регулярной сетки, что 
удовлетворяет требованиям ПУЭ-7 п. 1.7.90. 

− ЗУ по внешней стороне замкнуто, что удовлетворяет требованиям ПУЭ-7 п. 1.7.90. 

− Вокруг зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ имеется периметральное заземление на 
расстоянии ~1 м от фундамента зданий на глубине основного ЗУ, что удовлетворяет 
требованиям п. 1.7.94 ПУЭ-7, Раздела 8.1 СТО 56947007-29.130.15.114-2012 и п. 7.4.2.3 
ГОСТ Р 58882-2020. 

− Внешнее ограждение ПС не связано с ЗУ ПС, расположено на расстоянии менее 2 м от 
ближайших элементов ЗУ ПС, что удовлетворяет п. 1.7.93 ПУЭ-7 при условии наличия 
периметрального горизонтального заземлителя с внешней стороны ограждения ПС. 
Однако, указанные в п. 1.7.93 ПУЭ-7 требования касаются внешних ограждений из 
проводящих материалов. Использование кирпичных вставок рекомендуется в качестве 
изоляционных материалов. Ограждение вдоль основной части ПС выполнено из ж/б панелей. 
Таким образом, требование о необходимости заземления такого ограждения (при 
приближении элементов контура заземления на расстояние менее 2 м) на него не 
распространяются. При любых вариантах прикосновения к ограждению человека с 
внутренней или внешней стороны, требования безопасности соблюдаются независимо от 
наличия или отсутствия систем видеонаблюдения и/или сигнализации на нем. 

− Соединения и присоединения заземляющих проводников, защитных проводников и 
проводников системы уравнивания и выравнивания потенциалов являются надежными, 
видимыми, контролируемыми и обеспечивают непрерывность электрической цепи в 
соответствие с требованиями п. 1.7.139 ПУЭ-7, п. 10.2 СТО 56947007-29.130.15.114-2012 и 
п. 7.4.6.1 ГОСТ Р 58882-2020. 

− Сечение и материал заземлителей и заземляющих проводников удовлетворяют требованиям 
НТД (в том числе, по условиям нагрева при КЗ). 

− Система уравнивания потенциалов в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ в 
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полной мере соответствует требованиям НТД. 

− Удельное сопротивление верхнего и нижнего слоев грунта в месте расположения объекта не 
является благоприятным по условиям растекания тока с заземлителей в летний и зимний 
периоды. 

− Максимальное измеренное и расчетное сопротивление ЗУ ПС 220 кВ Перекресток составило 
0,41 Ом, что не превышает нормированную в ПУЭ-7 величину 0,5 Ом. 

− Максимальный потенциал на ЗУ составит 6,56 кВ (при КЗ в сети 110 кВ на территории 
объекта). Такое значение потенциала не будет превышать требование НТД (ПУЭ-7, п. 1.7.89), 
при условии выполнения защитных мероприятий по выносу высокого потенциала за пределы 
ПС. 

− Проведенные измерения качества электрической связи с ЗУ объекта оборудования, 
подлежащего заземлению, не выявили электроаппараты и конструкции, утратившие 
эффективную металлосвязь с ЗУ объекта. 

− Проведенные измерения качества переходного сопротивления контактов в местах соединения 
заземляемого оборудования с ЗУ объекта не выявили электроаппараты и конструкции 
(имеющие заземляющие проводники) с переходным сопротивлением, превышающим 
0,05 Ом. 

− Разности потенциалов на промышленной частоте при КЗ в сетях выше 1 кВ не будут 
представлять опасность для МП аппаратуры и ее вторичных цепей. 

− Согласно результатам измерений и расчетов, при замыканиях в сетях 220/110/35 кВ не 
ожидается превышение допустимых значений напряжения прикосновения на рабочих местах 
обслуживающего персонала и на остальной территории ПС. 

− Нагрев экранов кабелей от ЭА до КШ, от КШ до зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ, при КЗ в 
сетях 220/110/35 кВ, не будет превышать допустимое значение. 

− Помехи и перенапряжения, возникающие вследствие протекания через ЗУ объекта ВЧ-
составляющих токов КЗ в сетях 220/110 кВ, не будут представлять опасность для МП 
аппаратуры и вторичных цепей в случае выполнения последних экранированным кабелем с 
двухсторонним заземлением экрана, прокладываемых в незаглубленных в грунт 
железобетонных лотках с двумя стальными ШУП под лотками на глубине 0,1 м или по краям 
кабельного лотка. 

− Существующая система молниезащиты ПС полностью перекрывает территорию объекта. 

− Помехи и перенапряжения при молниевом разряде в элементы СМЗ не будут представлять 
опасность для МП аппаратуры и вторичных цепей, при условии выполнения указанных 
цепей экранированным кабелем с двухсторонним заземлением экранов, прокладываемых в 
незаглубленных в грунт железобетонных лотках с двумя стальными ШУП под лотками на 
глубине 0,1 м или по краям кабельного лотка. 

− Постоянно действующее и кратковременное магнитные поля промышленной частоты не 
будут представлять опасность для установленной МП аппаратуры в помещениях зданий ОПУ 
220 кВ и ОПУ 110 кВ. 

− Импульсные магнитные поля в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ, при 
молниевых разрядах в ближайшие элементы СМЗ, не будут представлять опасность для 
установленной МП аппаратуры. 

− Радиочастотные электромагнитные поля в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ не 
будут представлять опасность для установленной МП аппаратуры. 

− При проведении мониторинга питания оперативным током и переменным током не было 
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зафиксировано импульсных помех, которые могли бы представлять опасность для 
установленной МП аппаратуры. 

− Система электропитания переменным током на территории ПС выполнена по схеме TN-S, 
что удовлетворяет современным требованиям ЭМС и НТД. 

− Результаты экспресс-оценки качества питания в цепях собственных нужд и оперативного 
тока показывают, что качество питания переменным и оперативным током соответствует 
требованиям ГОСТ Р 51317.4.17-2000 и ГОСТ Р 51317.4.28-2000. 

− Электростатические потенциалы не будут представлять опасность для МП аппаратуры, 
размещаемой в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ. 
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3. Рекомендации 
3.1. Общее улучшение ЗУ объекта 

В ходе обследования ЗУ объекта и вдоль трасс прокладки вторичных цепей на территории ПС 
были выявлены дефекты ЗУ объекта, а также нарушения в организации заземления элементов 
молниезащиты ПС. Для устранения обнаруженных дефектов необходимо: 

1. Проложить дополнительные горизонтальные заземлители (заземляющие проводники), 
согласно чертежу «Схема заземления и молниезащиты ПС 220 кВ Перекресток». 
Рекомендуемые элементы контура заземления указаны на чертеже синим цветом. 

− В соответствии с требованиями [13], горизонтальные заземлители рекомендуется выполнить: 
в случае выполнения из стали без антикоррозионного покрытия – полосой толщиной не 
менее 5 мм. 

2. В качестве горизонтальных заземлителей и заземляющих проводников рекомендуется 
использовать не оцинкованную полосовую сталь сечением 50х5 мм или стальной пруток 
диаметром не менее 16 мм. 
Использование заземлителей из указанного материала и с указанным сечением удовлетворяет 
требованиям п. 1.4.16 и п. 1.7.114 ПУЭ по условию термической стойкости заземляющих 
проводников и заземлителей при допустимой температуре нагрева 400°С и 300°С, 
соответственно. 

3. От стоек конструкций с молниеприемниками необходимо обеспечить растекание тока молнии 
по магистралям заземления в двух-трех направлениях с углом не менее 90° между ними, 
согласно требованиям ПУЭ-7 п. 4.2.135 и п. 4.2.138. Кроме того, установить не менее одного 
вертикального электрода длиной 3 м и диаметром не менее 18 мм на каждом направлении, на 
расстоянии не менее длины электрода от места присоединения к магистрали заземления 
стойки с молниеприемником, согласно чертежу «Схема заземления и молниезащиты ПС 
220 кВ Перекресток». 

4. Для обеспечения требуемых п. 1.7.92 ПУЭ-7 четырех направлений прокладки 
горизонтальных заземлителей вблизи мест расположения заземляемых нейтралей силовых 
трансформаторов и требуемых п. 1.7.90 ПУЭ-7 размеров ячеек сетки ЗУ (6х6 м), 
примыкающих к местам присоединения нейтралей силовых трансформаторов к ЗУ, 
рекомендуется проложить дополнительные горизонтальные заземлители в местах 
присоединения нейтралей АТ-1 и АТ-2 в соответствии с рекомендациями, приведенными на 
чертеже «Схема заземления и молниезащиты ПС 220 кВ Перекресток». 

5. Прокладку новых горизонтальных заземлителей следует производить на глубине 
существующего ЗУ на расстоянии 0,5-1 м от фундаментов оборудования. Полосу укладывать 
на дно траншеи. Верхний конец вертикальных заземлителей заглублять на величину глубины 
траншеи под горизонтальные заземлители. Траншею для горизонтальных заземлителей 
заполнять сначала однородным грунтом, не содержащим щебня и строительного мусора, с 
утрамбовкой 200 мм, а затем местным грунтом. 

6. Рекомендуемое ЗУ соединить с существующим ЗУ ПС в местах их пересечения. 
7. При прокладке новых заземлителей не должны быть повреждены существующие 

заземлители, а также нарушены связи между любыми аппаратами (конструкциями) и 
существующими заземлителями. 

8. Все соединения между прокладываемыми заземлителями осуществлять сваркой. Перед 
сваркой полос заземления, места соединения необходимо зачистить от ржавчины (и 
цинкового покрытия). Сварка выполняется «внахлест». Сварной шов выполняется сплошным 
(с двух сторон проводника). Длина «нахлеста» равна 6 диаметрам заземлителя при круглом 
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сечении и двойной ширине при прямоугольном сечении – ГОСТ 5264-80 «Ручная дуговая 
сварка. Соединения сварные». 

9. Заземляющие проводники, для исключения усиленного разрушения на участке «воздух-
грунт», изолировать на длину 20 см в обе стороны от границы раздела, путем защитного 
покрытия в два слоя. Изоляции также подлежат места сварных соединений горизонтальных 
заземлителей с вертикальными и с заземляющими проводниками – полностью сварной шов и 
на 5–10 см в обе стороны от сварного шва. Для защитного покрытия следует применять 
защитные материалы, например, «ЦИНОЛ» или «ЦИНОТАН», либо аналогичные материалы, 
обладающими противокоррозионными свойствами. 

 

3.2. Защитные мероприятия по выносу высокого потенциала 
Так как напряжение на ЗУ объекта при КЗ в сети 110 кВ может превысить 5 кВ, необходимо 

выполнить защитные мероприятия по выносу высокого потенциала за пределы ПС 220 кВ 
Перекресток, обеспечив отсутствие металлической связи между объектами на ПС 220 кВ 
Перекресток и за ее территорией. 

Для этого необходимо применять волоконно-оптические линии связи или принимать меры по 
защите проводных линий связи, отходящих от объекта. Для снижения выноса потенциала по 
металлическим трубопроводам и кабелям, выходящим за пределы заземляющего контура 
необходимо выполнять их заземление в 2-3 точках за территорией ПС 220 кВ Перекресток через 
80÷100 м. Кабели применять бронированные. 

 

3.3. Рекомендации по защите вторичных цепей и МП аппаратуры от 
импульсных перенапряжений 

В случае замены или прокладки новых вторичных цепей от ЭА на ОРУ 220/110/35 кВ до 
зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ необходимо выполнение следующих рекомендаций: 

1. Согласно п. 9.2.7 СТО 56947007-29.240.044-2010: для вторичных цепей (особенно 
информационных и контрольных кабелей), а также цепей питания аппаратуры (согласно 
результатам расчетов и п. 9.2.6, п. 10.5 и п. 11.4 СТО 56947007-29.240.044-2010), 
прокладываемых по территории ОРУ, необходимо использовать экранированные кабели, 
например, марки КВВГЭнг-LS для вторичных цепей. Требование справедливо, если не 
говорится иного по результатам расчетов термической устойчивости экранов при протекании 
по ним части тока КЗ. При этом заземление экранов (брони) необходимо выполнять с двух 
сторон (согласно п. 8.6 СТО 56947007-29.240.044-2010). Заземление экранов (брони) кабелей 
в зданиях необходимо осуществлять в месте концевой разделки кабелей. Экраны типа фольги 
также заземляются в местах концевой разделки с обоих концов кабелей [11]. Заземление 
экранов кабелей должно, по возможности, обеспечиваться по всему периметру с помощью 
металлических хомутов, пайки или сварки. Не допускается заземление экранов кабелей 
навитым проводом, т.к. создаваемая в этом случае индуктивность будет препятствовать 
растеканию импульсных токов с оболочек кабелей. В качестве специализированных разъемов 
для обеспечения заземления экранов кабелей могут быть использованы специальные ввода в 
ЭМС-безопасном исполнении типа SKINTOP MS-SC-M компании LAPPKABEL или 
аналогичные им. В случае отсутствия технической возможности к установке данных вводов, 
экран кабеля заземлять через болтовое соединение на предназначенную для этого шинку 
заземления внутри шкафа. 
Согласно «Нормам устройства сетей заземления» допускается выполнять заземление экранов 
кабелей при помощи проводника: медным неизолированным проводом, сечением не менее 
4 мм2 минимальной длины без петель. 
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2. Силовые кабели и вторичные кабели с цепями управления, измерения и сигнализации 
рекомендуется прокладывать по разным трассам. При прокладке их по одной трассе в 
соответствии с п. 9.2.9 [11] расстояние от контрольного кабеля должно быть не менее: 

− 0,25 м – до силовых кабелей 0,4 кВ, ток КЗ в которых не превышает 1 кА, не используемых 
для питания потребителей на молниеотводах; 

− 0,6 м – до других силовых кабелей до 1 кВ; 

− 1,2 м – до силовых кабелей выше 1 кВ. 
3. Согласно п. 1.4. Приложения Ж СО 34.35.311-2004: под лотками на глубине 0,1 м по всей 

трассе кабельного лотка рекомендуется проложить две стальные шины уравнивания 
потенциалов сечением не менее 200 мм2. Указанные шины должны быть заземлены по 
концам на ближайшие элементы ЗУ ОРУ 220/110 кВ, в месте ввода в лоток внешних кабелей 
и через 15–20 м на заземлители ОРУ, но не ближе 10 м от оснований молниеотводов и ОПН. 
Подходящие к устанавливаемым электроаппаратам шины уравнивания потенциалов 
необходимо присоединить к заземляющим проводникам этих ЭА. 
Также указанные заземлители могут быть проложены либо непосредственно в самих лотках, 
либо сбоку от лотков на расстоянии не более 0,5 м. 

 

3.4. Рекомендации по проведению итогового контроля 
По завершении строительства/реконструкции объекта необходимо провести 

полномасштабную диагностику ЭМО на объекте в рамках итогового контроля с проведением 
следующих работ: 

1. Разработка и согласование рабочих и оперативных программ испытаний. 
2. Проверка выполнения рекомендаций по модернизации СМЗ. 
3. Определение трасс прокладки заземлителей и заземляющих проводников (искусственных и 

естественных), глубины залегания, тип и сечение заземлителей. Составление 
исполнительной схемы ЗУ. 

4. Определение качества электрической связи с ЗУ объекта (сопротивления основания) для 
100% аппаратов и конструкций объекта. 

5. Обследование заземления в помещениях, где размещена или будет размещаться цифровая 
аппаратура. 

6. Измерение сопротивления ЗУ. 
7. Измерение величины напряжения прикосновения на рабочих местах. 
8. Определение разностей потенциалов на ЗУ, которые будут приложены к изоляции вторичных 

кабелей и (или) входам МП аппаратуры при внутренних и внешних КЗ в сетях всех классов 
напряжения, методами имитационного моделирования. 

9. Определение разностей потенциалов на ЗУ, которые будут приложены к изоляции вторичных 
кабелей и (или) входам МП аппаратуры при протекании ВЧ-составляющей тока КЗ в сетях 
выше 1 кВ, методами имитационного моделирования. 

10. Определение доли тока, растекающейся по экранам и оболочкам вторичных кабелей в случае 
внутренних и внешних КЗ. 

11. Определение опасности воздействия помех, наводок и полей при молниевом разряде на 
аппаратуру и вторичные кабели, методами имитационного моделирования. 

12. Определение ослабления помех экранами кабелей и кабельными конструкциями методами 
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имитационного моделирования. 
13. Измерение импульсных помех во вторичных цепях при выполнении коммутаций в 

высоковольтной сети. Оценка уровней ВЧ-помех при наихудших коммутационных режимах. 
14. Мониторинг качества питания аппаратуры постоянным и переменным током. 
15. Измерение напряженности магнитных полей в местах расположения МП аппаратуры в 

нормальном режиме работы объекта. 
16. Измерение уровня напряженности электромагнитных полей радиочастотного диапазона от 

внешних источников. 
17. Измерение электростатических потенциалов в помещениях с МП аппаратурой. 
18. Проверка выполнения разработанных рекомендаций по способам прокладки вторичных 

цепей, их экранированию и способам заземления экранов. 
19. Проверка выполнения разработанных мероприятий по защите электронной аппаратуры и ее 

цепей с помощью УЗИП. 
20. Анализ полученных результатов. Выявление факторов, представляющих опасность для МП 

аппаратуры и вторичных кабелей. 
21. Разработка, при необходимости, дополнительных мероприятий по обеспечению ЭМС 

аппаратуры РЗиА, АСУ ТП, ПА, АСКУЭ и связи. 
Составление протоколов измерений, ведомости дефектов, общего заключения по результатам 

итогового контроля и паспорта ЗУ объекта. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(обязательное) 

Протоколы обследования (расчетной оценки) электромагнитной обстановки на ПС 220 кВ Перекресток 
Протоколы измерений и расчетов распространяются только на рассматриваемую электроустановку. Протоколы составлены в соответствии с СТО-56947007-
29.240.044-2010 

ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Температура воздуха вне помещения: -14 ÷ -15°С Влажность воздуха: 64% Атмосферное давление: 750 мм.рт.ст. 
Измерения проведены приборами типа: MRU-200 Заводской номер: 701391 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 223554618 / 14.02.24 г. 

Ток замыкания на землю: Однофазный 220 кВ / 110 кВ 5,997 кА / 15,996 кА 
Двухфазный 35 кВ 7,1 кА 

Удельное сопротивление грунта: Лето: ρ верхнего слоя – 341 Ом·м, ρ нижнего слоя – 151 Ом·м, толщина верхнего слоя – 1,8 м. 
Зима: ρ верхнего слоя – 664 Ом·м, ρ нижнего слоя – 139 Ом·м, толщина верхнего слоя – 1,8 м. 

Протокол А.1 от 15.01.2024 г. Сопротивление ЗУ объекта, измерения и расчет 

№ Наименование объекта Параметры грунта Сопротивление ЗУ*, 
Ом 

Степень коррозии 
заземлителя, % 

Напряжение на 
ЗУ**, кВ 

Пригодность к 
эксплуатации 

Дата 
следующей 
проверки 

Примечания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. ЗУ ПС 220 кВ Перекресток Летний период (расчет) 0,341 < 5 5,45 пригодно 2036 г. нет 
2. ЗУ ПС 220 кВ Перекресток Зимний период (измерение) 0,41 < 5 6,56 пригодно 2036 г. нет 

* - Согласно ПУЭ сопротивление ЗУ ЭУ не должно превосходить 0,5 Ом в любое время года с учетом естественных заземлителей (ПУЭ-7 п. 1.7.90). 
** - Наибольшее напряжение на ЗУ ПС при КЗ в высоковольтной сети не должно превышать нормируемое значение 5 кВ (ПУЭ-7, п. 1.7.89) или 10 кВ, при условии выполнения 
защитных мероприятий по выносу высокого потенциала за пределы ПС. 
 

Заключение: Максимальное измеренное/расчетное значение сопротивления ЗУ ПС 220 кВ Перекресток не превысит в любое время года величину 0,5 Ом с учетом 
сопротивления естественных и искусственных заземлителей, что соответствует требованиям ПУЭ. 
Наибольшее напряжение на ЗУ ПС при КЗ в сети 110 кВ не превысит нормируемое значение 10 кВ (ПУЭ-7, п. 1.7.89), при условии выполнения защитных 
мероприятий по выносу высокого потенциала за пределы ПС. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения и расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Температура воздуха вне помещения: -14 ÷ -15°С Влажность воздуха: 64% Атмосферное давление: 750 мм.рт.ст. 
Измерения проведены приборами типа: MRU-200 Заводской номер: 701391 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 223554618 / 14.02.24 г. 
Характер грунта: влажный 
Количество осадков, предшествующее моменту измерения: небольшое 

Протокол А.2 от 15.01.2024 г. Измерение значения удельного сопротивления грунта 
Место измерения: на расстоянии ~100 м от территории ПС 220 кВ Перекресток. 

Расстояние между зондами, м 1 3 5 10 15 20 
Глубина зондирования, м 1,5 4,5 7,5 15 22,5 30 

ρ, Ом·м 295 284 394 155,1 103,7 45,1 
 

Заключение: Удельное электрическое сопротивление грунта в месте расположения объекта не является благоприятным по условиям растекания тока с заземлителей в 
летний и зимний периоды. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Температура воздуха вне помещения: -14 ÷ -15°С Влажность воздуха: 64% Атмосферное давление: 750 мм.рт.ст. 
Измерения проведены приборами типа: MRU-200 Заводской номер: 701391 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 223554618 / 14.02.24 г. 
Режим нейтрали: заземленная 

Протокол А.3 от 15.01.2024 г. Определение наличия и качества связей оборудования энергообъекта 

№ Оборудование 

Сопротивле-
ние связи ЭА 

и конструкций 
с ЗУ объекта*, 

Ом 

Сопротивление 
контактов в 

местах соединения 
оборудования с 

ЗУ объекта**, Ом 

Наличие связи 
оборудования 

с ЗУ 

Растекание тока КЗ по элементам 
системы заземления, % 

Степень 
коррозии 

заземляющих 
проводников, 

% 

Пригодность 
к 

эксплуатации 

Дата 
следующей 
проверки Заземли-

тель 

Кабели / 
нагрев, 

°С 

Металло-
констр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ОРУ 220 кВ (от входных порталов) 

Ячейка ВЛ 220 кВ Перекресток-Тополь 
1. ТН 220 Тополь ф.А 0,081 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
2. ТН 220 Тополь ф.В 0,083 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
3. ТН 220 Тополь ф.С 0,082 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
4. ЛР 220 Тополь ф.АВС 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
5. ТТ 220 Тополь ф.А 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
6. ТТ 220 Тополь ф.В 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
7. ТТ 220 Тополь ф.С 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
8. ОИ1 ф.В 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
9. ОИ1 ф.С 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

10. ОИ2 ф.А 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
11. ОИ2 ф.В 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
12. ОИ2 ф.С 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
13. ОИ3 ф.А 0,073 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
14. ОИ3 ф.В 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
15. ОИ4 ф.А 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ТН-2-220 
16. ОПН-2-220 ф.А 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
17. ОПН-2-220 ф.В 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
18. ОПН-2-220 ф.С 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
19. ТН-2-220 ф.А 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
20. ТН-2-220 ф.В 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
21. ТН-2-220 ф.С 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка 222 
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№ Оборудование 

Сопротивле-
ние связи ЭА 

и конструкций 
с ЗУ объекта*, 

Ом 

Сопротивление 
контактов в 

местах соединения 
оборудования с 

ЗУ объекта**, Ом 

Наличие связи 
оборудования 

с ЗУ 

Растекание тока КЗ по элементам 
системы заземления, % 

Степень 
коррозии 

заземляющих 
проводников, 

% 

Пригодность 
к 

эксплуатации 

Дата 
следующей 
проверки Заземли-

тель 

Кабели / 
нагрев, 

°С 

Металло-
констр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
22. ШР 222 ф.АВС 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
23. ОИ ф.А 0,086 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
24. ОИ ф.В 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
25. ОИ ф.С 0,087 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
26. В 222 ф.АВС 0,065 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
27. ЛР 222 ф.АВС 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка 220 
28. ЛР-1-220 ф.АВС 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
29. ОИ ф.А 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
30. ОИ ф.В 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
31. ОИ ф.С 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
32. В 220 ф.АВС 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
33. ЛР-2-220 ф.АВС 0,079 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка 221 
34. ЛР 221 ф.АВС 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
35. ОИ1 ф.А 0,073 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
36. ОИ1 ф.В 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
37. ОИ1 ф.С 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
38. В 221 ф.АВС 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
39. ШР 221 ф.АВС 0,077 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
40. ОИ2 ф.А 0,073 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
41. ОИ2 ф.В 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
42. ОИ2 ф.С 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ТН-1-220 
43. ОПН-1-220 ф.А 0,073 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
44. ОПН-1-220 ф.В 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
45. ОПН-1-220 ф.С 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
46. ТН-1-220 ф.А 0,073 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
47. ТН-1-220 ф.В 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
48. ТН-1-220 ф.С 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 220 кВ Ольха-Перекресток 
49. ТН 220 Ольха ф.А 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
50. ТН 220 Ольха ф.В 0,075 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
51. ТН 220 Ольха ф.С 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
52. ЛР 220 Ольха ф.АВС 0,076 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
53. ТТ 220 Ольха ф.А 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
54. ТТ 220 Ольха ф.В 0,075 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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№ Оборудование 

Сопротивле-
ние связи ЭА 

и конструкций 
с ЗУ объекта*, 

Ом 
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% 
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к 
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следующей 
проверки Заземли-

тель 

Кабели / 
нагрев, 

°С 

Металло-
констр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
55. ТТ 220 Ольха ф.С 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 220 кВ Перекресток-Кедр 
56. ТН 220 Кедр ф.А 0,081 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
57. ТН 220 Кедр ф.В 0,079 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
58. ТН 220 Кедр ф.С 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
59. ЛР 220 Кедр ф.АВС 0,079 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
60. ТТ 220 Кедр ф.А 0,076 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
61. ТТ 220 Кедр ф.В 0,077 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
62. ТТ 220 Кедр ф.С 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка 212 
63. ЛР 212 ф.АВС 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
64. ОИ ф.А 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
65. ОИ ф.В 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
66. ОИ ф.С 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
67. В 212 ф.АВС 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
68. ШР 212 ф.АВС 0,076 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка 210 
69. ЛР-2-210 ф.АВС 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
70. ОИ ф.А 0,081 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
71. ОИ ф.В 0,080 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
72. ОИ ф.С 0,075 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
73. В 210 ф.АВС 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
74. ЛР-1-210 ф.АВС 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка 211 
75. ЛР 211 ф.АВС 0,077 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
76. ОИ1 ф.А 0,079 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
77. ОИ1 ф.В 0,085 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
78. ОИ1 ф.С 0,083 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
79. В 211 ф.АВС 0,079 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
80. ШР 211 ф.АВС 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
81. ОИ2 ф.А 0,073 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
82. ОИ2 ф.В 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
83. ОИ2 ф.С 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка АТ-1 
84. ОИ ф.С 0,079 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
85. ТР 220 АТ-1 ф.АВС 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
86. ОПН 220 АТ-1 ф.А 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
87. ОПН 220 АТ-1 ф.В 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
88. ОПН 220 АТ-1 ф.С 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 220 кВ Перекресток-Старый бор 
89. ТН 220 Старый бор ф.А 0,089 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
90. ТН 220 Старый бор ф.В 0,090 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
91. ТН 220 Старый бор ф.С 0,088 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
92. ЛР 220 Старый бор ф.АВС 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
93. ТТ 220 Старый бор ф.А 0,087 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
94. ТТ 220 Старый бор ф.В 0,088 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
95. ТТ 220 Старый бор ф.С 0,089 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
96. ОИ1 ф.В 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
97. ОИ1 ф.С 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
98. ОИ2 ф.А 0,077 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
99. ОИ2 ф.В 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

100. ОИ2 ф.С 0,076 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
101. ОИ3 ф.А 0,077 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
102. ОИ3 ф.В 0,075 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
103. ОИ4 ф.А 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка АТ-2 
104. ОИ ф.С 0,089 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
105. ТР 220 АТ-2 ф.АВС 0,079 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
106. ОПН 220 АТ-2 ф.А 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
107. ОПН 220 АТ-2 ф.В 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
108. ОПН 220 АТ-2 ф.С 0,077 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка Р-1 
109. ОИ1 ф.С 0,089 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
110. РР-2-220 ф.АВС 0,084 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
111. РР-1-220 ф.АВС 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
112. В 220 Р-1 ф.АВС 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
113. ОИ2 ф.А 0,084 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
114. ОИ2 ф.В 0,085 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
115. ОИ2 ф.С 0,082 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
116. ЗН Р-1-220 ф.АВС 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
117. ОПН 220 Р-1 ф.А 0,081 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
118. ОПН 220 Р-1 ф.В 0,082 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
119. ОПН 220 Р-1 ф.С 0,080 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
120. Р-1-220 0,052 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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Мачты, порталы и строения на территории ОРУ 220 кВ 

121. П1 (М2) 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
122. П2 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
123. П3 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
124. П4 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
125. П5 (М3) 0,058 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
126. П6 0,051 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
127. П7 (М4) 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
128. П8 0,057 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
129. П9 (М6, М11) 0,058 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
130. П10 (М7, М12) 0,057 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
131. П11 0,055 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
132. П12 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
133. П13(М8) 0,068 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
134. П14 (М9) 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
135. П15 0,051 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
136. П16 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
137. П17 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
138. П18 0,058 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
139. П19 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
140. П20 (М13) 0,055 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
141. П21 (М14) 0,051 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
142. П22 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
143. П23 0,052 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
144. П24 (М15) 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
145. П25 0,052 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
146. П26 (М16) 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
147. П27 0,054 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
148. П28 0,068 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
149. П29 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
150. П30 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
151. П31 (М17) 0,051 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
152. П32 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
153. П33 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
154. П34 (М18, М20) 0,065 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
155. П35 (М19) 0,066 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
156. П36 0,051 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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157. П37 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
158. П38 0,056 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
159. П39 0,066 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
160. М1 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
161. М5 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
162. М10 0,068 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
163. М21 0,058 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
164. М22 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
165. Здание ОПУ 220 кВ 0,020 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

166. Здание внешнего узла средств 
управления 0,052 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

167. ДГУ 0,042 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
Здание ОПУ 220 кВ 

Помещение релейного щита 220 кВ 
168. Панели и шкафы в РЩ 0,025 ÷ 0,035 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Помещение ЩПТ 
169. Панели и шкафы в ЩПТ 0,029÷ 0,037 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

ОРУ 110 кВ (от ОСШ) 
Ячейка АТ-1 

170. ШР ОСШ АТ-1 ф.АВС 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
171. РТ 110 АТ-1 ф.АВС 0,057 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
172. ОИ1 ф.АВС 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
173. МВ-110 АТ-1 ф.АВС 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
174. ШР-2 СШ АТ-1 ф.С 0,060 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
175. ОИ2 ф.В 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
176. ОИ2 ф.С 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
177. ШР-2 СШ АТ-1 ф.В 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
178. ОИ2 ф.А 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
179. ШР-2 СШ АТ-1 ф.С 0,065 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
180. ШР-1 СШ АТ-1 ф.АВС 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
181. ОПН-110 АТ-1 ф.А 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
182. ОПН-110 АТ-1 ф.В 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
183. ОПН-110 АТ-1 ф.С 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
184. АТ-1 0,017 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Перекресток-Просека (ВЛ-144) 
185. ШР ОСШ ВЛ-144 ф.АВС 0,060 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
186. ЛР ВЛ-144 ф.АВС 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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187. ОИ1 ф.АВС 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
188. МВ-110 ВЛ-144 ф.АВС 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
189. ОИ2 ф.А 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
190. ОИ2 ф.В 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
191. ШР-2 СШ ВЛ-144 ф.С 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
192. ШР-2 СШ ВЛ-144 ф.В 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
193. ОИ2 ф.С 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
194. ШР-2 СШ ВЛ-144 ф.А 0,052 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
195. ШР-1 СШ ВЛ-144 ф.АВС 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
196. КС ВЛ-144 ф.В 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка АТ-2 
197. ШР ОСШ АТ-2 ф.АВС 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
198. РТ-110 АТ-2 ф.АВС 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
199. ОИ1 ф.АВС 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
200. МВ-110 АТ-2 ф.АВС 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
201. ОИ2 ф.А 0,081 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
202. ОИ2 ф.В 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
203. ШР-2 СН АТ-2 ф.С 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
204. ШР-2 СН АТ-2 ф.В 0,052 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
205. ОИ2 ф.С 0,049 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
206. ШР-2 СН АТ-2 ф.А 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
207. ШР-1 СН АТ-2 ф.АВС 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
208. ОПН-110 АТ-2 ф.А 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
209. ОПН-110 АТ-2 ф.В 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
210. ОПН-110 АТ-2 ф.С 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
211. АТ-2 0,035 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Перекресток-Западная I цепь (ВЛ-157) 
212. ШР ОСШ ВЛ-157 ф.АВС 0,082 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
213. ЛР ВЛ-157 ф.АВС 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
214. ОИ1 ф.АВС 0,050 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
215. МВ-110 ВЛ-157 ф.АВС 0,054 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
216. ОИ2 ф.А 0,052 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
217. ОИ2 ф.В 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
218. ШР-2 СШ ВЛ-157 ф.С 0,060 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
219. ШР-2 СШ ВЛ-157 ф.В 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
220. ОИ2 ф.С 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
221. ШР-2 СШ ВЛ-157 ф.А 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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222. ШР-1 СШ ВЛ-157 ф.АВС 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Перекресток-Восточная (ВЛ-149) 
223. ШР ОСШ ВЛ-149 ф.АВС 0,092 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
224. ЛР ВЛ-149 ф.АВС 0,082 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
225. ОИ1 ф.АВС 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
226. МВ-110 ВЛ-149 ф.АВС 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
227. ОИ2 ф.А 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
228. ОИ2 ф.В 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
229. ШР-2 СШ ВЛ-149 ф.С 0,066 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
230. ШР-2 СШ ВЛ-149 ф.В 0,093 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
231. ОИ2 ф.С 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
232. ШР-2 СШ ВЛ-149 ф.А 0,082 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
233. ШР-1 СШ ВЛ-149 ф.АВС 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
234. КС ВЛ-149 ф.С 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Перекресток-Западная II цепь (ВЛ-158) 
235. КС ВЛ-158 ф.В 0,048 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
236. ШР ОСШ ВЛ-158 ф.АВС 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
237. ЛР ВЛ-158 ф.АВС 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
238. ОИ1 ф.АВС 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
239. МВ-110 ВЛ-158 ф.АВС 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
240. ОИ2 ф.А 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
241. ОИ2 ф.В 0,051 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
242. ШР-2 ШС ВЛ-148 ф.С 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
243. ШР-2 ШС ВЛ-148 ф.В 0,081 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
244. ОИ2 ф.С 0,092 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
245. ШР-2 ШС ВЛ-148 ф.А 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
246. ШР-1 ШС ВЛ-148 ф.АВС 0,068 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Перекресток-Южная (ВЛ-168) 
247. ШР ОСШ ВЛ-168 ф.АВС 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
248. КС ВЛ-168 ф.В 0,065 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
249. ЛР ВЛ-168 ф.АВС 0,082 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
250. ТТ 110 ВЛ-168 ф.АВС 0,049 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
251. МВ-110 ВЛ-168 ф.АВС 0,082 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
252. ОИ2 ф.А 0,068 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
253. ОИ2 ф.В 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
254. ШР-2 ШР ВЛ-168 ф.С 0,079 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
255. ШР-2 ШР ВЛ-168 ф.В 0,076 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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256. ОИ2 ф.С 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
257. ШР-2 ШР ВЛ-168 ф.А 0,049 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
258. ШР-1 ШР ВЛ-168 ф.АВС 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ТН-110 2 СШ 
259. ШР-2 СШ ТН-110 ф.АВС 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
260. ТН-110 2 СШ ф.АВС 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
261. ОПН-110 2 СШ ф.А 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
262. ОПН-110 2 СШ ф.В 0,057 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
263. ОПН-110 2 СШ ф.С 0,049 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ТН-110 ОСШ / ОМВ-110 
264. ТН-110 ОСШ ф.С 0,068 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
265. ОИ ф.А 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
266. ОИ ф.В 0,068 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
267. ОИ ф.С 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
268. ШР ОСШ ОМВ-110 ф.АВС 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
269. ОИ1 ф.АВС 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
270. ОМВ-110 ф.АВС 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
271. ОИ2 ф.А 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
272. ОИ2 ф.В 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
273. ШР-2 СШ ОМВ-110 ф.С 0,066 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
274. ШР-2 СШ ОМВ-110 ф.В 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
275. ОИ2 ф.С 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
276. ШР-2 СШ ОМВ-110 ф.А 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
277. ШР-1 СШ ОМВ-110 ф.АВС 0,054 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ТН-110 1 СШ 
278. ШР-1 СШ ТН-110 ф.АВС 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
279. ТН-110 1 СШ ф.АВС 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
280. ОПН-110 1 СШ ф.А 0,060 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
281. ОПН-110 1 СШ ф.В 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
282. ОПН-110 1 СШ ф.С 0,049 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Перекресток-Северная (ВЛ-167) 
283. КС ВЛ-167 ф.В 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
284. ШР ОСШ ВЛ-167 ф.АВС 0,074 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
285. ЛР ВЛ-167 ф.АВС 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
286. ОИ1 ф.АВС 0,081 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
287. МВ-110 ВЛ-167 ф.АВС 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
288. ОИ2 ф.А 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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289. ОИ2 ф.В 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
290. ШР-2 СШ ВЛ-167 ф.С 0,060 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
291. ШР-2 СШ ВЛ-167 ф.В 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
292. ОИ2 ф.С 0,071 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
293. ШР-2 СШ ВЛ-167 ф.А 0,065 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
294. ШР-1 СШ ВЛ-167 ф.АВС 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ШСВ-110 
295. ШСВ-110 ф.АВС 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
296. ОИ2 ф.А 0,092 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
297. ОИ2 ф.В 0,088 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
298. ШР-2 СШ ШСВ-110 ф.С 0,091 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
299. ШР-2 СШ ШСВ-110 ф.В 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
300. ШР-2 СШ ШСВ-110 ф.А 0,112 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
301. ШР-1 СШ ШСВ-110 ф.АВС 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Сосновская-Перекресток I цепь (ВЛ-153) 
302. ШР ОСШ ВЛ-153 ф.АВС 0,083 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
303. ЛР ВЛ-153 ф.АВС 0,081 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
304. ОИ1 ф.АВС 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
305. МВ-110 ВЛ-153 ф.АВС 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
306. ОИ2 ф.А 0,048 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
307. ОИ2 ф.В 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
308. ШР-2 СШ ВЛ-153 ф.С 0,055 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
309. ШР-2 СШ ВЛ-153 ф.В 0,046 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
310. ОИ2 ф.С 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
311. ШР-2 СШ ВЛ-153 ф.А 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
312. ШР-1 СШ ВЛ-153 ф.АВС 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
313. КС ВЛ-153 ф.В 0,082 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Перекресток-Березняки (ВЛ-161) 
314. КС ВЛ-161 ф.В 0,070 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
315. ШР ОСШ ВЛ-161 ф.АВС 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
316. ЛР ВЛ-161 ф.АВС 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
317. ОИ1 ф.АВС 0,066 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
318. МВ-110 ВЛ-161 ф.АВС 0,054 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
319. ОИ2 ф.А 0,080 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
320. ОИ2 ф.В 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
321. ШР-2 СШ ВЛ-161 ф.С 0,077 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
322. ШР-2 СШ ВЛ-161 ф.В 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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323. ОИ2 ф.С 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
324. ШР-2 СШ ВЛ-161 ф.А 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
325. ШР-1 СШ ВЛ-161 ф.АВС 0,080 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Сосновская-Перекресток II цепь (ВЛ-154) 
326. ШР ОСШ ВЛ-154 ф.АВС 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
327. ЛР ВЛ-154 ф.АВС 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
328. ОИ1 ф.АВС 0,044 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
329. МВ-110 ВЛ-154 ф.АВС 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
330. ОИ2 ф.А 0,112 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
331. ОИ2 ф.В 0,066 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
332. ШР-2 СШ ВЛ-154 ф.С 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
333. ШР-2 СШ ВЛ-154 ф.В 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
334. ОИ2 ф.С 0,066 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
335. ШР-2 СШ ВЛ-154 ф.А 0,098 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
336. ШР-1 СШ ВЛ-154 ф.АВС 0,078 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
337. КС ВЛ-154 ф.В 0,098 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Перекресток-Полевая (ВЛ-150) 
338. КС ВЛ-150 ф.А 0,049 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
339. ШР ОСШ ВЛ-150 ф.АВС 0,052 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
340. ЛР ВЛ-150 ф.АВС 0,067 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
341. ОИ1 ф.АВС 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
342. МВ-110 ВЛ-150 ф.АВС 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
343. ОИ2 ф.А 0,073 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
344. ОИ2 ф.В 0,080 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
345. ШР-2 СШ ВЛ-150 ф.С 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
346. ШР-2 СШ ВЛ-150 ф.В 0,092 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
347. ОИ2 ф.С 0,084 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
348. ШР-2 СШ ВЛ-150 ф.А 0,083 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
349. ШР-1 СШ ВЛ-150 ф.АВС 0,081 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ВЛ 110 кВ Перекресток-Лесная (ВЛ-169) 
350. ШР ОСШ ВЛ-169 ф.АВС 0,039 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
351. ЛР ВЛ-169 ф.АВС 0,091 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
352. ТТ-110 В ВЛ-169 ф.АВС 0,080 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
353. В-110 ВЛ-169 ф.АВС 0,072 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
354. ОИ1 ф.А 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
355. ОИ1 ф.В 0,068 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
356. ШР-2 СШ ВЛ-169 ф.С 0,060 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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№ Оборудование 

Сопротивле-
ние связи ЭА 

и конструкций 
с ЗУ объекта*, 

Ом 

Сопротивление 
контактов в 

местах соединения 
оборудования с 

ЗУ объекта**, Ом 

Наличие связи 
оборудования 

с ЗУ 

Растекание тока КЗ по элементам 
системы заземления, % 

Степень 
коррозии 

заземляющих 
проводников, 

% 

Пригодность 
к 

эксплуатации 

Дата 
следующей 
проверки Заземли-

тель 

Кабели / 
нагрев, 

°С 

Металло-
констр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
357. ШР-2 СШ ВЛ-169 ф.В 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
358. ОИ2 ф.С 0,058 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
359. ОИ2 ф.В 0,055 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
360. ШР-2 СШ ВЛ-169 ф.А 0,051 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
361. ШР-1 СШ ВЛ-169 ф.АВС 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
362. КС ВЛ-169 ф.В 0,077 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Мачты, порталы и строения на территории ОРУ 110 кВ 
363. П1 0,051 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
364. П2 0,054 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
365. П3 (М2) 0,055 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
366. П4 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
367. П5 0,054 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
368. П6 0,047 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
369. П7 0,043 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
370. П8 0,047 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
371. П9 0,056 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
372. П10 0,046 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
373. П11 0,042 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
374. П12 0,043 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
375. П13 0,045 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
376. П14 0,047 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
377. П15 (М6) 0,048 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
378. П16 (М7, М8) 0,052 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
379. П17 (М9) 0,041 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
380. П18 (М10) 0,046 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
381. П19 0,044 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
382. П20 0,046 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
383. П21 0,046 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
384. П22 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
385. П23 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
386. П24 0,044 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
387. П25 0,051 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
388. П26 0,054 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
389. П27 0,041 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
390. П28 (М12) 0,041 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
391. П29 (М13, М14) 0,048 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
392. П30 0,046 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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№ Оборудование 

Сопротивле-
ние связи ЭА 

и конструкций 
с ЗУ объекта*, 

Ом 

Сопротивление 
контактов в 

местах соединения 
оборудования с 

ЗУ объекта**, Ом 

Наличие связи 
оборудования 

с ЗУ 

Растекание тока КЗ по элементам 
системы заземления, % 

Степень 
коррозии 

заземляющих 
проводников, 

% 

Пригодность 
к 

эксплуатации 

Дата 
следующей 
проверки Заземли-

тель 

Кабели / 
нагрев, 

°С 

Металло-
констр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
393. П31 0,057 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
394. П32 0,047 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
395. П33 0,051 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
396. П34 0,046 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
397. П35 0,052 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
398. П36 0,054 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
399. П37 0,058 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
400. П38 0,041 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
401. П39 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
402. П40 0,049 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
403. П41 0,053 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
404. П42 0,048 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
405. М1 0,058 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
406. М3 0,042 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
407. М4 0,047 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
408. М5 0,042 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
409. М11 0,060 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
410. М15 0,041 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
411. М16 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
412. Здание ОПУ 110 кВ 0,018 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
413. Маслоприемный резервуар 0,065 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Здание ОПУ 110 кВ 
Помещение релейного щита 110 кВ 

414. Панели и шкафы в РЩ 0,021 ÷ 0,035 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
ОРУ 35 кВ (от ТСН) 

Ячейка ТСН-1 
415. ТСН-1 0,062 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
416. ТТ-2-35 ТСН-1 ф.АВС 0,041 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
417. В 35 ТСН-1 ф.АВС 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
418. ТТ-1-35 ТСН-1 ф.АВС 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
419. ТР 35 АТ-1 ф.АВС 0,060 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
420. ОПН 35 АТ-1 ф.АВС 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
421. РТН-1-35 ф.АВС 0,065 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
422. ТН-1-35 ф.АВС 0,069 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

Ячейка ТСН-2 
423. ТСН-2 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
424. ТТ-2-35 ТСН-2 ф.АВС 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
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№ Оборудование 

Сопротивле-
ние связи ЭА 

и конструкций 
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к 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
425. В 35 ТСН-2 ф.АВС 0,059 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
426. ТТ-1-35 ТСН-2 ф.АВС 0,063 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
427. ТР 35 АТ-2 ф.АВС 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
428. ОПН 35 АТ-2 ф.АВС 0,061 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
429. РТН-2-35 ф.АВС 0,060 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 
430. ТН-2-35 ф.АВС 0,064 < 0,05 + 100 – – < 5 пригодно 2036 г. 

* - В соответствии с п. 8.2 СТО 56947007-29.130.15.105-2010: качество заземления оборудования считается удовлетворительным, если измеренное сопротивление не 
превышает: RИЗМ [Ом] < 2 [кВ] / I1

КЗ [кА]. Данный критерий целесообразно применять для ЭА, от которых отходят вторичные цепи (ТТ, ТН, КС, Р, В, силовые 
трансформаторы). Критерий справедлив для тех случаев, когда RИЗМ < 0,2 Ом. 
Для остальных ЭА и металлоконструкций в качестве критерия удовлетворительной металлосвязи целесообразно использовать нормируемую в НТД величину сопротивления 
связи с ЗУ нейтралей силовых трансформаторов. В соответствии с п. 2.2 РД 153-34.0-20.525-00 сопротивление связи нейтрали силового трансформатора с ЗУ ПС не должно 
превышать 0,2 Ом. 
** - В соответствии с РД 153-34.0-20.525-00: качественное присоединение к заземлителю обеспечивается при переходном сопротивлении не более 0,05 Ом. 
 

Заключение: Проведенные измерения качества электрической связи с ЗУ ПС оборудования, подлежащего заземлению, не выявили электроаппараты и конструкции, 
утратившие (или имеющие недостаточно эффективную) металлосвязь с ЗУ ПС 220 кВ Перекресток. 
Проведенные измерения качества переходного сопротивления контактов в местах соединения заземляемого оборудования с ЗУ ПС не выявили 
электроаппараты и конструкции (имеющие заземляющие проводники) с переходным сопротивлением, превышающим 0,05 Ом. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Температура воздуха вне помещения: -14 ÷ -15°С Влажность воздуха: 64% Атмосферное давление: 750 мм.рт.ст. 
Измерения проведены приборами типа: MRU-200 Заводской номер: 701391 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 223554618 / 14.02.24 г. 
Режим нейтрали: заземленная 

Ток замыкания на землю: Однофазный 220 кВ / 110 кВ 5,997 кА / 15,996 кА 
Двухфазный 35 кВ 7,1 кА 

Время срабатывания защит: 
В сети 220 кВ: основная – 0,05 с; резервная – 0,7 с, время срабатывания выключателя – 0,045 с. 
В сети 110 кВ: основная – 0,1 с; резервная + УРОВ – (0,5+0,3) с, время срабатывания выключателя – 0,1 с. 
В сети 35 кВ: основная – 0,05 с; резервная + УРОВ – (0,7+0,3) с, время срабатывания выключателя – 0,045 с. 

Удельное сопротивление грунта: Лето: ρ верхнего слоя – 341 Ом·м, ρ нижнего слоя – 151 Ом·м, толщина верхнего слоя – 1,8 м. 
Зима: ρ верхнего слоя – 664 Ом·м, ρ нижнего слоя – 139 Ом·м, толщина верхнего слоя – 1,8 м. 

Протокол А.4 от 15.01.2024 г. Токи и напряжения промышленной частоты при коротком или двойном замыкании на землю 

Трасса кабеля 
Место 

приложения 
воздействия 

Подпитка 

Расчетно-экспериментальные воздействия Время 
воздей-
ствия, с 

Допустимый уровень воздействия 

Выводы Рекомен-
дации 

UMAX на кабеле или 
устройстве (измерение 

/ расчет), кВ 

IMAX в экране, оболочке 
или броне кабеля, А / t 

нагрева, 0С 

Наибольшее U 
на кабеле или 

устройстве*, кВ 

Наибольшая t нагрева 
экрана, оболочки или 

брони кабеля, 0С 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ОРУ 220 кВ, летний и зимний периоды, худший вариант 
ТН 220 Тополь ф.В – ОПУ 
220 кВ ТН 220 кВ Суммарн. 0,52 262 / 44 0,745 2 150 удовл. нет 

ТН 220 Старый бор ф.В – 
ОПУ 220 кВ ТН 220 кВ Суммарн. 0,46 193 / 25 0,745 2 150 удовл. нет 

В 220 Р-1 – ОПУ 220 кВ В 220 кВ Суммарн. 0,47 227 / 34 0,745 2 150 удовл. нет 
ОРУ 110 кВ, летний и зимний периоды, худший вариант 

КС ВЛ-169 ф.В – ОПУ 
110 кВ КС 110 кВ Суммарн. 1,77 152 / 13 0,6 2 150 удовл. нет 

В-110 ВЛ-169 – ОПУ 
110 кВ В 110 кВ Суммарн. 1,92 165 / 16 0,6 2 150 удовл. нет 

ТН-110 1 СШ – ОПУ 
110 кВ ТН 110 кВ Суммарн. 1,13 98 / 6 0,6 2 150 удовл. нет 

ОРУ 35 кВ, летний и зимний периоды, худший вариант 

В 35 ТСН-2 – ОПУ 110 кВ АТ-2 – В 
35 кВ Суммарн. 0,26 123 / 11 0,745 2 150 удовл. нет 

ТН-2-35 – ОПУ 110 кВ АТ-2 – ТН 
35 кВ Суммарн. 0,15 71 / 4 0,745 2 150 удовл. нет 
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Трасса кабеля 
Место 

приложения 
воздействия 

Подпитка 

Расчетно-экспериментальные воздействия Время 
воздей-
ствия, с 

Допустимый уровень воздействия 

Выводы Рекомен-
дации 

UMAX на кабеле или 
устройстве (измерение 

/ расчет), кВ 

IMAX в экране, оболочке 
или броне кабеля, А / t 

нагрева, 0С 

Наибольшее U 
на кабеле или 

устройстве*, кВ 

Наибольшая t нагрева 
экрана, оболочки или 

брони кабеля, 0С 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

* - В соответствии с СТО-56947007-29.240.044-2010: прочность изоляции вторичных цепей (выполненных кабелем типа КВВГЭ) на промышленной частоте принимается 
равной 2 кВ (действующее значение). 
В соответствии с п. 7.4.1.3 (Таблица 1) ГОСТ Р 58882-2020: напряжение между точкой заземления силового оборудования и точками ЗУ в месте расположения вторичного 
оборудования, к которому приходят контрольные кабели от силового оборудования, не должно превышать 2 кВ. 
 

Заключение: При КЗ на рассматриваемом оборудовании уровни напряжений, воздействующих на изоляцию кабелей и входов МП аппаратуры, а также нагрев 
заземленных с обеих сторон экранов контрольных кабелей, не превысят допустимые значения. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения и расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Температура воздуха вне помещения: -14 ÷ -15°С Влажность воздуха: 64% Атмосферное давление: 750 мм.рт.ст. 
Измерения проведены приборами типа: MRU-200 Заводской номер: 701391 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 223554618 / 14.02.24 г. 
Режим нейтрали: заземленная 

Ток замыкания на землю: Однофазный 220 кВ / 110 кВ 5,997 кА / 15,996 кА 
Двухфазный 35 кВ 7,1 кА 

Время срабатывания защит: 
В сети 220 кВ: основная – 0,05 с; резервная – 0,7 с, время срабатывания выключателя – 0,045 с. 
В сети 110 кВ: основная – 0,1 с; резервная + УРОВ – (0,5+0,3) с, время срабатывания выключателя – 0,1 с. 
В сети 35 кВ: основная – 0,05 с; резервная + УРОВ – (0,7+0,3) с, время срабатывания выключателя – 0,045 с. 

Удельное сопротивление грунта: Лето: ρ верхнего слоя – 341 Ом·м, ρ нижнего слоя – 151 Ом·м, толщина верхнего слоя – 1,8 м. 
Зима: ρ верхнего слоя – 664 Ом·м, ρ нижнего слоя – 139 Ом·м, толщина верхнего слоя – 1,8 м. 

Протокол А.5 от 15.01.2024 г. Результаты измерения и расчета напряжения прикосновения 

№ Оборудование Нормативное 
значение*, В 

Измеренное 
(рассчитанное) 

значение, В 
Заключение Рекомендации 

Дата 
следующей 
проверки 

1 2 3 4 5 6 7 
ОРУ 220 кВ. Летний и зимний периоды, худший вариант 

1. На рабочем месте ЛР 220 Тополь 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
2. На рабочем месте ШР 222 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
3. На рабочем месте ЛР 222 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
4. На рабочем месте ЛР-1-220 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
5. На рабочем месте ЛР-2-220 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
6. На рабочем месте ЛР 221 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
7. На рабочем месте ШР 221 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
8. На рабочем месте ЛР 220 Ольха 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
9. На рабочем месте ЛР 220 Кедр 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 

10. На рабочем месте ЛР 212 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
11. На рабочем месте ШР 212 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
12. На рабочем месте ЛР-2-210 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
13. На рабочем месте ЛР-1-210 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
14. На рабочем месте ЛР 211 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
15. На рабочем месте ШР 211 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
16. На рабочем месте ТР 220 АТ-1 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
17. На рабочем месте ЛР 220 Старый бор 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
18. На рабочем месте ТР 220 АТ-2 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
19. На рабочем месте РР-2-220 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
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№ Оборудование Нормативное 
значение*, В 

Измеренное 
(рассчитанное) 

значение, В 
Заключение Рекомендации 

Дата 
следующей 
проверки 

1 2 3 4 5 6 7 
20. На рабочем месте РР-1-220 125 < 20 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
21. На остальной территории ОРУ 220 кВ 500 200 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 

ОРУ 110 кВ. Летний и зимний периоды, худший вариант 
22. На рабочих местах ШР ОСШ АТ-1 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
23. На рабочих местах РТ 110 АТ-1 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
24. На рабочих местах ШР-2 СШ АТ-1 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
25. На рабочих местах ШР-1 СШ АТ-1 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
26. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-144 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
27. На рабочих местах ЛР ВЛ-144 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
28. На рабочих местах ШР-2 СШ ВЛ-144 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
29. На рабочих местах ШР-1 СШ ВЛ-144 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
30. На рабочих местах ШР ОСШ АТ-2 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
31. На рабочих местах РТ-110 АТ-2 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
32. На рабочих местах ШР-2 СН АТ-2 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
33. На рабочих местах ШР-1 СН АТ-2 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
34. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-157 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
35. На рабочих местах ЛР ВЛ-157 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
36. На рабочих местах ШР-2 СШ ВЛ-157 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
37. На рабочих местах ШР-1 СШ ВЛ-157 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
38. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-149 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
39. На рабочих местах ЛР ВЛ-149 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
40. На рабочих местах ШР-2 СШ ВЛ-149 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
41. На рабочих местах ШР-1 СШ ВЛ-149 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
42. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-158 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
43. На рабочих местах ЛР ВЛ-158 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
44. На рабочих местах ШР-2 ШС ВЛ-148 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
45. На рабочих местах ШР-1 ШС ВЛ-148 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
46. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-168 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
47. На рабочих местах ЛР ВЛ-168 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
48. На рабочих местах ШР-2 ШР ВЛ-168 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
49. На рабочих местах ШР-1 ШР ВЛ-168 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
50. На рабочих местах ШР-2 СШ ТН-110 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
51. На рабочих местах ШР ОСШ ОМВ-110 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
52. На рабочих местах ШР-2 СШ ОМВ-110 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
53. На рабочих местах ШР-1 СШ ОМВ-110 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
54. На рабочих местах ШР-1 СШ ТН-110 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
55. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-167 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
56. На рабочих местах ЛР ВЛ-167 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
57. На рабочих местах ШР-2 СШ ВЛ-167 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
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№ Оборудование Нормативное 
значение*, В 

Измеренное 
(рассчитанное) 

значение, В 
Заключение Рекомендации 

Дата 
следующей 
проверки 

1 2 3 4 5 6 7 
58. На рабочих местах ШР-1 СШ ВЛ-167 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
59. На рабочих местах ШР-2 СШ ШСВ-110 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
60. На рабочих местах ШР-1 СШ ШСВ-110 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
61. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-153 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
62. На рабочих местах ЛР ВЛ-153 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
63. На рабочих местах ШР-2 СШ ВЛ-153 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
64. На рабочих местах ШР-1 СШ ВЛ-153 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
65. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-161 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
66. На рабочих местах ЛР ВЛ-161 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
67. На рабочих местах ШР-2 СШ ВЛ-161 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
68. На рабочих местах ШР-1 СШ ВЛ-161 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
69. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-154 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
70. На рабочих местах ЛР ВЛ-154 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
71. На рабочих местах ШР-2 СШ ВЛ-154 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
72. На рабочих местах ШР-1 СШ ВЛ-154 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
73. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-150 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
74. На рабочих местах ЛР ВЛ-150 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
75. На рабочих местах ШР-2 СШ ВЛ-150 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
76. На рабочих местах ШР-1 СШ ВЛ-150 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
77. На рабочих местах ШР ОСШ ВЛ-169 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
78. На рабочих местах ЛР ВЛ-169 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
79. На рабочих местах ШР-2 СШ ВЛ-169 ф.В 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
80. На рабочих местах ШР-1 СШ ВЛ-169 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
81. На остальной территории ОРУ 110 кВ 400 250 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 

ОРУ 35 кВ. Летний и зимний периоды, худший вариант 
82. На рабочих местах ТР 35 АТ-1 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
83. На рабочих местах РТН-1-35 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
84. На рабочих местах ТР 35 АТ-2 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
85. На рабочих местах РТН-2-35 65 < 30 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 
86. На остальной территории РУ 35 кВ 340 210 Соответствует требованиям ГОСТ 12.1.038-82 нет 2030 г. 

* - Допустимые значения напряжения прикосновения определяются в соответствии с ГОСТ 12.1.038-82 для сетей выше 1 кВ с заземленной и изолированной нейтралью в 
зависимости от величины времени отключения замыкания на каждом РУ. 
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Заключение: При КЗ в сетях 220/110/35 кВ не ожидается превышения допустимых значений напряжения прикосновения на рабочих местах обслуживающего 

персонала и на стальной территории ПС. 
 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения и расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Температура воздуха вне помещения: -14 ÷ -15°С Влажность воздуха: 64% Атмосферное давление: 750 мм.рт.ст. 
Измерения проведены приборами типа: Tektronix THS 730A Заводской номер: В034811 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 224820677 / 13.08.24 г. 
Измерения проведены приборами типа: ИКП-1 Заводской номер: 12 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 223204577 / 13.02.25 г. 

Удельное сопротивление грунта: Лето: ρ верхнего слоя – 341 Ом·м, ρ нижнего слоя – 151 Ом·м, толщина верхнего слоя – 1,8 м. 
Зима: ρ верхнего слоя – 664 Ом·м, ρ нижнего слоя – 139 Ом·м, толщина верхнего слоя – 1,8 м. 

Протокол А.6 от 15.01.2024 г. Импульсные помехи, вызванные подъемом потенциала на ЗУ объекта при ВЧ КЗ 

Кабель (вид цепей) 
устройство 

Оборудование, 
от которого 

приходят цепи к 
устройству 

Имитация ВЧ-составляющей 
тока КЗ Расчетно-экспериментальные воздействия Степень жесткости 

испытаний, (или 
допустимый уровень 

воздействия*, кВ) 

Выводы Рекомен-
дации Ток 

генератора, 
А 

f, МГц КПЕР, 
о.е. IВЧ, кА 

Наибольшее напряжение 
на устройстве, кВ (без 

экр.) 

Уровень помехи в 
цепях (с учетом 

экр.), кВ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ОРУ 220 кВ, летний и зимний периоды, худший вариант 
ТН 220 Тополь ф.В – 
ОПУ 220 кВ ТН 220 кВ – 0,8 12 2 29,4 2,4 2,5 кВ – 

повторяющаяся КЗП 
«провод-земля»; 
4 кВ – одиночная 

КЗП «провод-земля» 
6 кВ – изоляция 

удовл. нет 

ТН 220 Старый бор ф.В 
– ОПУ 220 кВ ТН 220 кВ – 0,8 12 2 28,2 2,3 удовл. нет 

В 220 Р-1 – ОПУ 220 кВ В 220 кВ – 0,8 12 2 23,2 1,9 удовл. нет 

ОРУ 110 кВ, летний и зимний периоды, худший вариант 
КС ВЛ-169 ф.В – ОПУ 
110 кВ КС 110 кВ – 1 12 1 18,2 1,5 2,5 кВ – 

повторяющаяся КЗП 
«провод-земля»; 
4 кВ – одиночная 

КЗП «провод-земля» 
6 кВ – изоляция 

удовл. нет 

В-110 ВЛ-169 – ОПУ 
110 кВ В 110 кВ – 1 12 1 27,8 2,3 удовл. нет 

ТН-110 1 СШ – ОПУ 
110 кВ ТН 110 кВ – 1 12 1 12,6 1,1 удовл. нет 

* - Допустимые значения импульсных помех для МП аппаратуры определяются в соответствии с ГОСТ Р 51317.4.6-99. 
** - Для ВЧ-аппаратуры защиты (ПВЗУ-Е и АКА КЕДР), согласно технической документации, в цепи РК-кабеля установлен варистор S20K1000 со стороны ВЧ-аппаратуры. Со 
стороны ФП производителем также должно устанавливаться защитное устройство (ОПН). В случае его отсутствия необходимо дополнительно предусмотреть его установку. 
При выполнении указанных условий импульсные помехи при ВЧ КЗ не будут представлять опасность для аппаратуры ВЧ-защиты. 
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Заключение: Максимальные разности потенциалов, прикладываемые к входам МП аппаратуры и изоляции ее вторичных цепей, опасность представлять не будут, при 

условии использования экранированных кабелей с двухсторонним заземлением экрана, прокладываемых в незаглубленных в грунт железобетонных 
лотках с двумя стальными ШУП под лотками на глубине 0,1 м или по краям кабельного лотка. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения и расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Измерения проведены приборами типа: Leica DISTO A5 Заводской номер: 332340311 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 221847977 / 06.02.24 г. 

Протокол А.7 от 15.01.2024 г. Обследование элементов системы молниезащиты 

Обозначение Тип элемента СМЗ Наличие цепей до 1 кВ, 
отходящих от элемента СМЗ 

Высота (для грозотроса 
– высота подвеса), м Как выполнено заземление Нарушения* НТД 

1 2 3 4 5 6 
ОРУ 220 кВ 

М1 Прожекторная мачта Цепи освещения 32 имеется 2 направления растекания тока нет 
М2 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 2 направления растекания тока нет 
М3 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 2 направления растекания тока нет 
М4 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 2 направления растекания тока нет 
М5 Мачта связи Цепи связи 32 имеется 2 направления растекания тока нет 
М6 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М7 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М8 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М9 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 

М10 Прожекторная мачта Цепи освещения 32 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М11 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 2 направления растекания тока нет 
М12 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М13 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 2 направления растекания тока нет 
М14 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 3 направления растекания тока нет 
М15 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М16 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М17 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 2 направления растекания тока нет 
М18 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М19 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 2 направления растекания тока нет 
М20 Молниеприемник на портале нет 30 имеется 2 направления растекания тока нет 
М21 Прожекторная мачта Цепи освещения 32 имеется 4 направления растекания тока нет 
М22 Прожекторная мачта Цепи освещения 32 имеется 3 направления растекания тока нет 

ОРУ 110 кВ 
М1 Мачта освещения Цепи освещения 32 имеется 3 направления растекания тока нет 
М2 Молниеприемник на портале нет 21 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М3 Мачта освещения Цепи освещения 32 имеется 3 направления растекания тока нет 
М4 Мачта освещения Цепи освещения 32 имеется 3 направления растекания тока нет 
М5 Молниеотводная мачта нет 32 имеется 2 направления растекания тока нет 
М6 Молниеприемник на портале нет 21 нет направлений растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
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Обозначение Тип элемента СМЗ Наличие цепей до 1 кВ, 

отходящих от элемента СМЗ 
Высота (для грозотроса 

– высота подвеса), м Как выполнено заземление Нарушения* НТД 

1 2 3 4 5 6 
М7 Молниеприемник на портале нет 21 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М8 Молниеприемник на портале нет 21 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М9 Молниеприемник на портале нет 21 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 

М10 Молниеприемник на портале нет 21 имеется 2 направления растекания тока нет 
М11 Мачта освещения Цепи освещения 32 имеется 3 направления растекания тока нет 
М12 Молниеприемник на портале нет 21 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М13 Молниеприемник на портале нет 21 имеется 2 направления растекания тока нет 
М14 Молниеприемник на портале нет 21 нет направлений растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М15 Мачта освещения Цепи освещения 32 имеется 1 направление растекания тока п. 4.2.135 ПУЭ-7 
М16 Мачта освещения Цепи освещения 32 имеется 2 направления растекания тока нет 

 
Заключение: Обследование элементов системы молниезащиты выявило молниеприемники с нарушением требований НТД к выполнению их заземления. 

* - в СТО 56947007-29.240.044-2010 отсутствуют указания по минимально допустимому расстоянию между молниеотводом и ЭА или трассами 
прокладки вторичных цепей (в отличие от РД 34.20.116-93, где предписывалось расстояние не менее 5 м). Тем не менее, установка ЭА или прокладка 
трасс вторичных цепей в непосредственной близости от молниеотводов представляет серьезную опасность, как для вторичных цепей, так и для МП 
аппаратуры, подключенной к ним. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения и расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Температура воздуха вне помещения: -14 ÷ -15°С Влажность воздуха: 64% Атмосферное давление: 750 мм.рт.ст. 
Измерения проведены приборами типа: Tektronix THS 730A Заводской номер: В034811 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 224820677 / 13.08.24 г. 
Измерения проведены приборами типа: ИК-1 Заводской номер: 09 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 225267482 / 20.02.24 г. 
Удельное сопротивление грунта: Лето: ρ верхнего слоя – 341 Ом·м, ρ нижнего слоя – 151 Ом·м, толщина верхнего слоя – 1,8 м. 

Протокол А.8 от 15.01.2024 г. Импульсные напряжения, воздействующие на контрольные кабели при ударах молнии 

Обозна-
чение 
ЭСМЗ 

Трасса кабелей 
Место 

заземле-
ния цепи 

Ток 
молнии, 
кА/ток 

генерато-
ра, А 

Парамет-
ры 

импульса, 
мкс 

Разность 
потенциалов 
вдоль трассы, 

кВ 

Импульсная помеха, кВ Коэффициент 
ослабления, 

о.е. 

Допустимый уровень 
воздействия*, кВ 

Выводы Рекомен-
дации со стороны 

аппаратуры 
со стороны 
ЭА (КШ) 

приложенное 
к кабелю 

приложенное к 
входам 

аппаратуры 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

М1 на 
ОРУ 

220 кВ 

ТН 220 Тополь 
ф.В – ОПУ 
220 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 30,8 2,6 – 6 6 

4 кВ – МП 
аппаратура 

(провод-земля) 

удовл. нет 

М14 на 
ОРУ 

220 кВ 

ТН 220 Старый 
бор ф.В – ОПУ 
220 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 33,6 2,8 – 6 6 удовл. нет 

М22 на 
ОРУ 

220 кВ 

В 220 Р-1 – 
ОПУ 220 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 33,8 2,8 – 6 6 удовл. нет 

М10 на 
ОРУ 

220 кВ 

ТН 220 Тополь 
ф.В – ОПУ 
220 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 24,6 2,1 – 6 6 удовл. нет 

ТН 220 Старый 
бор ф.В – ОПУ 
220 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 27,1 2,3 – 6 6 удовл. нет 

В 220 Р-1 – 
ОПУ 220 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 27,2 2,3 – 6 6 удовл. нет 

М10 на 
ОРУ 

110 кВ 

КС ВЛ-169 ф.В 
– ОПУ 110 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 44,6 3,7 – 6 6 

4 кВ – 
аппаратура связи 
(провод-земля) 

удовл. нет 

В-110 ВЛ-169 
– ОПУ 110 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 45,1 3,8 – 6 6 4 кВ – МП 

аппаратура 
(провод-земля) 

удовл. нет 

М3 на 
ОРУ 

110 кВ 

ТН-110 1 СШ – 
ОПУ 110 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 26,4 2,2 – 6 6 удовл. нет 
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Обозна-
чение 
ЭСМЗ 

Трасса кабелей 
Место 

заземле-
ния цепи 

Ток 
молнии, 
кА/ток 

генерато-
ра, А 

Парамет-
ры 

импульса, 
мкс 

Разность 
потенциалов 
вдоль трассы, 

кВ 

Импульсная помеха, кВ Коэффициент 
ослабления, 

о.е. 

Допустимый уровень 
воздействия*, кВ 

Выводы Рекомен-
дации со стороны 

аппаратуры 
со стороны 
ЭА (КШ) 

приложенное 
к кабелю 

приложенное к 
входам 

аппаратуры 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

М19 на 
ОРУ 

220 кВ 

КС ВЛ-169 ф.В 
– ОПУ 110 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 37,4 3,1 – 6 6 

4 кВ – 
аппаратура связи 
(провод-земля) 

удовл. нет 

В-110 ВЛ-169 
– ОПУ 110 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 37,8 3,2 – 6 6 

4 кВ – МП 
аппаратура 

(провод-земля) 

удовл. нет 

ТН-110 1 СШ – 
ОПУ 110 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 22,2 1,9 – 6 6 удовл. нет 

В 35 ТСН-2 – 
ОПУ 110 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 16,8 1,4 – 6 6 удовл. нет 

ТН-2-35 – 
ОПУ 110 кВ 

ОРУ / 
ОПУ 50 / – 10/350 17,4 1,5 – 6 6 удовл. нет 

* - В соответствии с ГОСТ Р 50571.4.44-2019: прочность изоляции вторичных цепей при воздействии импульсных перенапряжений принимается равной 6 кВ (амплитудное 
значение). Допустимые значения импульсных помех для МП аппаратуры определяются в соответствии с ГОСТ Р 51317.4.5-99. 
** - Для ВЧ-аппаратуры защиты (ПВЗУ-Е и АКА КЕДР), согласно технической документации, в цепи РК-кабеля установлен варистор S20K1000 со стороны ВЧ-аппаратуры. Со 
стороны ФП производителем также должно устанавливаться защитное устройство (ОПН). В случае его отсутствия необходимо дополнительно предусмотреть его установку. 
При выполнении указанных условий, импульсные помехи при молниевом разряде не будут представлять опасность для аппаратуры ВЧ-защиты. 
 

Заключение: Максимальные помехи, связанные с увеличением потенциала ЗУ, прикладываемые к входам МП аппаратуры и изоляции ее вторичных цепей, опасность 
представлять не будут, при условии использования экранированных кабелей с двухсторонним заземлением экрана, прокладываемых в незаглубленных в 
грунт железобетонных лотках с двумя стальными ШУП под лотками на глубине 0,1 м или по краям кабельного лотка. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения и расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Температура воздуха вне помещения: -14 ÷ -15°С Влажность воздуха: 64% Атмосферное давление: 750 мм.рт.ст. 
Измерения проведены приборами типа: П3-50 Заводской номер: 1879 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 227291817 / 29.02.24 г. 

Протокол А.9 от 15.01.2024 г. Магнитные поля промышленной частоты, нормальный режим 

Место измерения, расчета Предполага-
емый источник 

Наибольшая 
измеренная 

(рассчитанная) 
напряженность, 

А/м 

Влияющий ток, А 
Напряженность 

с учетом 
пересчета, А/м 

Степень жесткости 
испытаний* (или допустимый 

уровень воздействия, А/м) 
Выводы Рекомен-

дации Момент 
изм. Номинал 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Здание ОПУ 220 кВ 

Помещение РЩ 220 кВ щиты СН 0,1 – – 0,1 4 / 30 А/м – МП аппаратура удовл. нет 
Помещение ЩПТ щиты СН 0,2 – – 0,2 удовл. нет 

Здание ОПУ 110 кВ 
Помещение РЩ 110 кВ шины 220 кВ 0,3 – – 0,3 4 / 30 А/м – МП аппаратура удовл. нет 
* - В соответствии с ГОСТ Р 50648-94. 
 

Заключение: Измеренные уровни напряженности постоянно действующих магнитных полей в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ, для установленной МП 
аппаратуры, испытанной по 4-му (30 А/м) классу жесткости испытательных воздействий согласно ГОСТ Р 50648-94, не будут представлять опасность. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения и расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Ток замыкания на землю: Однофазный 220 кВ / 110 кВ 5,997 кА / 15,996 кА 
Двухфазный 35 кВ 7,1 кА 

Протокол А.10 от 15.01.2024 г. Магнитные поля промышленной частоты, режим КЗ 

Место расчета Источник 
поля 

Влияющий 
ток КЗ, кА 

Экранирующие 
конструкции/ 

толщина экранов, мм 

Расчетная 
напряженность, А/м 

Степень жесткости 
испытаний* (или допустимый 

уровень воздействия, А/м) 
Выводы Рекомен-

дации без экр. с экр. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Здание ОПУ 220 кВ 

Помещение РЩ 220 кВ РУ 35 кВ 7,1 Металлическая 
стенка / – 110 22 

4 / 300 А/м – МП аппаратура 
удовл. нет 

Помещение ЩПТ РУ 35 кВ 7,1 Металлическая 
стенка / – 115 23 удовл. нет 

Здание ОПУ 110 кВ 
Помещение РЩ 110 кВ ОРУ 220 кВ 5,997 Кирпичная стенка / – 239 80 4 / 300 А/м – МП аппаратура удовл. нет 
* - В соответствии с ГОСТ Р 50648-94. 
 

Заключение: Рассчитанные уровни напряженности кратковременных магнитных полей в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ, для установленной МП 
аппаратуры, испытанной по 4-му (300 А/м) классу жесткости испытательных воздействий согласно ГОСТ Р 50648-94, не будут представлять опасность. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 

Протокол А.11 от 15.01.2024 г. Импульсные магнитные поля 

Источник поля Место расчета Влияющий 
ток, кА 

Расчетная 
напряженность без 

учета экранирования, 
А/м 

Экранирующие 
конструкции/ 

толщина экранов, мм 

Расчетная 
напряженность с 

учетом 
экранирования, А/м 

Степень жесткости испытаний 
(или допустимый уровень 

воздействия*, А/м) 
Выводы Рекомен-

дации 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Здание ОПУ 220 кВ 

М10 на ОРУ 
220 кВ 

Помещение РЩ 
220 кВ 50 170 Металлическая 

стенка / – 35 
4 / 300 А/м – МП аппаратура 

удовл. нет 

Помещение ЩПТ 50 171 Металлическая 
стенка / – 35 удовл. нет 

Здание ОПУ 110 кВ 

М2 Помещение РЩ 
110 кВ 50 192 Кирпичная стенка / – 64 4 / 300 А/м – МП аппаратура удовл. нет 

* - В соответствии с ГОСТ Р 50649-94. 
 

Заключение: Рассчитанные уровни напряженности импульсных магнитных полей в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ, для установленной МП 
аппаратуры, испытанной по 4-му (300 А/м) классу жесткости испытательных воздействий согласно ГОСТ Р 50649-94, не будут представлять опасность. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Температура воздуха вне помещения: -14 ÷ -15°С Влажность воздуха: 64% Атмосферное давление: 750 мм.рт.ст. 

Измерения проведены приборами типа: ИПМ-101М Заводской номер: 436 № св-ва о поверке / дата очередной 
поверки: 227259929 / 01.03.24 г. 

Протокол А.12 от 15.01.2024 г. Электромагнитные поля радиочастотного диапазона 

Рабочее помещение Частота, МГц, Источник 
поля 

Наибольшая 
напряженность, В/м 

Степень жесткости испытаний* (или 
допустимый уровень воздействия), В/м Выводы Рекомен-

дации 
1 2 3 4 5 6 7 

Здание ОПУ 220 кВ 
Помещение РЩ 220 кВ 1-1000 – 0,2 3 / 10 В/м – МП аппаратура удовл. нет 
Помещение ЩПТ 1-1000 – 0,3 удовл. нет 

Здание ОПУ 110 кВ 
Помещение РЩ 110 кВ 1-1000 – 0,2 3 / 10 В/м – МП аппаратура удовл. нет 
* - В соответствии с ГОСТ Р 30804.4.3-2013 и СО 34.35.311-2004. 
 

Заключение: Измеренные уровни напряженности электромагнитных полей радиочастотного диапазона в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ, для 
установленной МП аппаратуры, испытанной по 3-му (10 В/м) классу жесткости испытательных воздействий согласно ГОСТ Р 308.04.4.3-2013 и СО 
34.35.311-2004, не будут представлять опасность. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения и расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Измерения проведены приборами типа: Tektronix THS 730A Заводской номер: В034811 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 224820677 / 13.08.24 г. 

Протокол А.13 от 15.01.2024 г. Экспресс-оценка качества электроснабжения оперативным током 

Цепи (место 
подключения) 

Уровень напряжения* Уровень кратковременных 
провалов напряжения* Пульсации напряжения* Импульсные помехи* 

Выводы Рекомен-
дации Измеренный, 

В 
Допустимый, 

В 
Измеренный, 

% Допустимый, % Наибольший 
уровень % 

Допустимый 
уровень % 

Наибольшее 
напряжение, В 

Допустимый 
уровень, В 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ЩПТ 230,75 ÷ 
234,02 198÷242 – 30% ∆UН (1 c) 

60% ∆UН (0,1 c) 0,1 10% UН (50 Гц) – Импульсные – 
2000 удовл. нет 

* - В соответствии с ГОСТ Р 51317.4.17-2000. 
 

Заключение: За время проведения мониторинга не было зафиксировано импульсных помех, которые могли бы представлять опасность для установленной МП 
аппаратуры. Качество питания постоянным током соответствует требованиям ГОСТ Р 51317.4.17-2000 и ГОСТ 29322-2014. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Измерения проведены приборами типа: Tektronix THS 730A Заводской номер: В034811 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 224820677 / 13.08.24 г. 

Протокол А.14 от 15.01.2024 г. Экспресс-оценка качества электроснабжения переменным током 

Точка 
подключения 

Действующее значение 
напряжения, минимальный / 

максимальный уровен* 

Коэффициент искажения 
синусоидальности кривой 

напряжения* 
Частота* 

Провалы и 
прерывания*. Величина, 

% / длительность, мс 
Импульсные помехи* 

Выводы Рекомен-
дации Измеренные 

значения, В 
Допустимый 
уровень, В 

Наибольший 
уровень, % 

Нормально 
допустимое 
значение, % 

Измеренное 
значение, 

Гц 

Нормально 
допустимое 
значение, Гц 

Измерено Допустимо Измере-
но, В Допустимо, В 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ОПУ 220 кВ 217,79 ÷ 
223,54 198÷242 0,694 8 50,000 

50,0±0,2 
∆f/fНОМ = 

+15% 
(при tР = 1 с) 

– 

70% UН (25 
периодов) 
0% UН (1 
период) 

– Импульсные 
помехи – 4000 удовл. нет 

* - В соответствии с ГОСТ Р 51317.4.14-2000, ГОСТ Р 51317.4.28-2000, ГОСТ 29322-2014. 
 

Заключение: За время проведения мониторинга не было зафиксировано помех, которые могли бы представлять опасность для установленной МП аппаратуры. 
Качество питания переменным током соответствует требованиям ГОСТ Р 51317.4.14-2000, ГОСТ Р 51317.4.28-2000 и ГОСТ 29322-2014. 

 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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ООО «Энергодирект», г. Москва Заказчик: Мурманский филиал ПАО «Россети Северо-Запад» - «Колэнерго», 
г. Мурманск 

Свидетельство СРО: № 938, Протокол № 400-ПА от 21.05.2020 г.   
Свидетельство ЭЛ: № 8082-2 от 03.03.2023 г. Объект: ПС 220 кВ Перекресток 

Сертификат ISO 9001-2015 № ССК.RU.А01848 от 13.07.2021 г. Местонахождение объекта: г. Мурманск, ул. Полевая, д. 1 
 

Температура воздуха вне помещения: -14 ÷ -15°С Влажность воздуха: 64% Атмосферное давление: 750 мм.рт.ст. 
Измерения проведены приборами типа: СТ-01 Заводской номер: 247514 № св-ва о поверке / дата очередной поверки: 232650838 / 21.03.24 г. 

Протокол А.15 от 15.01.2024 г. Определение электростатических потенциалов 

Помещение 
Тип 

покрытия 
пола 

Измерения Расчетно-экспериментальное значение Степень 
жесткости 
испытаний 

(допустимый 
уровень* 

воздействия, кВ) 

Выводы Рекомен-
дации Влажность, 

% 
Темпера-
тура, °С 

Потенциал 
напольного 

покрытия или 
тела человека, кВ 

Влажность, 
% 

Температура, 
°С 

Наибольший 
потенциал 

напольного покрытия 
или тела человека, кВ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Здание ОПУ 220 кВ 

Помещение РЩ 220 кВ кафель 64% 20 0,35 30 30 2,5 6 кВ – МП 
аппаратура 

удовл. нет 
Помещение ЩПТ кафель 64% 20 0,36 30 30 2,5 удовл. нет 

Здание ОПУ 110 кВ 

Помещение РЩ 110 кВ линолеум 64% 20 0,52 30 30 2,5 6 кВ – МП 
аппаратура удовл. нет 

* - В соответствии с ГОСТ Р 30804.4.2-2013. 
 

Заключение: Электростатический потенциал не будет представлять опасность для установленной МП аппаратуры в помещениях зданий ОПУ 220 кВ и ОПУ 110 кВ. 
 
 

 Должность: Подпись: И.О. Фамилия 
Измерения и расчеты провел: Главный инженер проекта  Степанов А.И. 
    
Проверил: Начальник электролаборатории  Косарев А.А. 

Частичная или полная перепечатка и размножение только с разрешения Заказчика или электроизмерительной лаборатории. 
Исправления не допускаются. Протокол распространяется только на элементы электроустановки, подвергнутые измерениям (проверке).
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Протокол А.16 от 15.01.2024 г. Осциллограммы и графики, полученные в ходе выполнения определения ЭМО 
N 

п/п Осциллограмма/ спектр гармоник Примечание 

1 2 3 

1. 

  

Пульсации в цепи питания ОТ в нормальном режиме 
работы ПС. Помещение ЩПТ ОПУ 220 кВ. 
Схема измерения «+ - –». 
Размах пульсаций: 0,2 В 
Измеренное среднесуточное значение напряжения 
оперативного тока (ср.кв.знач.): 232,12 В 

2. 

 
Суточное изменение действующего значения напряжения постоянного тока 
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N 

п/п Осциллограмма/ спектр гармоник Примечание 

1 2 3 

3. 

 

Собственные нужды в нормальном режиме работы ПС. 
Помещение ОПУ 220 кВ. 
Схема измерения «фаза - ноль». 
Измеренное среднесуточное значение напряжения 
переменного тока (ср.кв.знач.) – 220,16 В 
Коэффициент 3-й гармонической составляющей – 0,505% 
Коэффициент 5-й гармонической составляющей – 0,152% 
Коэффициент 7-й гармонической составляющей – 0,220% 

4. 

 
Суточное изменение действующего значения напряжения переменного тока 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
(справочное) 

Уровни помехоустойчивости МП аппаратуры. Требования НТД к уровням 
помехоустойчивости 

Ниже приводятся данные по помехоустойчивости установленной МП аппаратуры, 
представленные в соответствующих руководствах по эксплуатации, а также данные, принимаемые 
в отчете. 
Таблица Б.1 – Помехоустойчивость аппаратуры определения места повреждения «ИМФ» 
производства фирмы «РАДИУС Автоматика» 

Вид электромагнитных 
воздействий и испытаний на 

помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Воздействие на порт корпуса 

Постоянно действующее магнитное 
поле ПЧ (50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 
5 / 100 А/м нет данных 5 / 100 А/м Согласно ГОСТ 

51317-6.5-2006 

Кратковременное магнитное поле ПЧ 
(50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 

5 / 1000 А/м 
(1 с) нет данных 5 / 1000 А/м 

(1 с) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Радиочастотное электромагнитное 
поле, ГОСТ Р 30804.4.3-2013, (МЭК 

61000-4-3:2006) 

3 / 10 В/м 
(140 дБ (мкВ)) 

(80 – 3000 МГц) 
нет данных 

3 / 10 В/м 
(140 дБ (мкВ)) 

(80 – 3000 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Электростатический разряд ГОСТ Р 
30804.4.2-2013, (МЭК 61000-4-2-95) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) нет данных 3 / 6 кВ (контактный) 

8 кВ (воздушный) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательное затухающее 
магнитное поле*, ГОСТ Р 50652-94, 

(МЭК 1000-4-10-93) 

5 / 100 А/м 
(100 кГц, 1 МГц) нет данных 5 / 100 А/м 

(100 кГц, 1 МГц) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Импульсное магнитное поле* ГОСТ Р 
50649-94, (МЭК 1000-4-9-93) 4 / 300 А/м нет данных 4 / 300 А/м СТО 56947007-

29.240.044-2010 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Помехи по цепям с РУ и открытой части объекта 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Напряжение ПЧ (50 Гц) 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 
нет данных 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии, ГОСТ Р 
51317.4.5-99, (МЭК 61000-4-5-95) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) нет данных 3 / 2 кВ (провод-провод) 

4 / 4 кВ (провод-земля) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
нет данных 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
нет данных 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Помехи по цепям питания постоянным током 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Провалы напряжения электропитания 
МЭК 61000-4-29 

30% ∆Uн (1 c) 
60% ∆Uн (0,1 c) нет данных 30% ∆Uн (1 c) 

60% ∆Uн (0,1 c) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Прерывания напряжения 
электропитания, МЭК 61000-4-29 100% ∆Uн (0,5 c) 100% ∆Uн (0,1 c) 100% ∆Uн (0,1 c) – 

Пульсация напряжения питания 
постоянного тока 

ГОСТ Р 51317.4.17-2000 
(МЭК 61000-4-17-99) 

3 / 10% UН (50 Гц) нет данных 3 / 10% UН (50 Гц) Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии, ГОСТ Р 
51317.4.5-99, (МЭК 61000-4-5-95) 

2 / 1 кВ (провод-провод) 
3 / 2 кВ (провод-земля) нет данных 2 / 1 кВ (провод-провод) 

3 / 2 кВ (провод-земля) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

4 / 4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) нет данных 4 / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 
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Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Кондуктивные помехи от внешних и 
внутренних источников 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

нет данных 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
нет данных 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Отклонение действующего значения 
напряжения* 

ГОСТ 13109, ГОСТ Р 51317.4.14-2000 
0,9-1,1 Uн 80 – 264 В 80 – 264 В – 

*- дополнительные требования, не включенные в ГОСТ Р 51317-6.5-2006 
Данные по аппаратуре приводятся согласно Руководства по эксплуатации на аппаратуру «ИМФ» 

 

Таблица Б.2 – Помехоустойчивость МП аппаратуры РЗиПА производства фирмы «ЭКРА» 
на базе шкафов типа «ШЭ26ХХ» и «ШЭ27ХХ» 

Вид электромагнитных 
воздействий и испытаний на 

помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Воздействие на порт корпуса 

Постоянно действующее магнитное 
поле ПЧ (50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 
5 / 100 А/м 5 / 100 А/м 5 / 100 А/м – 

Кратковременное магнитное поле ПЧ 
(50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 

5 / 1000 А/м 
(1 с) 4 / 300 А/м 4 / 300 А/м – 

Радиочастотное электромагнитное 
поле, ГОСТ Р 30804.4.3-2013, (МЭК 

61000-4-3:2006) 

3 / 10 В/м 
(140 дБ (мкВ)) 

(80 – 3000 МГц) 

3 / 10 В/м 
(80 – 1000 МГц) 

3 / 10 В/м 
(80 – 1000 МГц) – 

Электростатический разряд ГОСТ Р 
30804.4.2-2013, (МЭК 61000-4-2-95) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

4 / 8 кВ (контактный) 
15 кВ (воздушный) 

4 / 8 кВ (контактный) 
15 кВ (воздушный) – 

Колебательное затухающее 
магнитное поле*, ГОСТ Р 50652-94, 

(МЭК 1000-4-10-93) 

5 / 100 А/м 
(100 кГц, 1 МГц) 5 / 100 А/м 5 / 100 А/м – 

Импульсное магнитное поле* ГОСТ Р 
50649-94, (МЭК 1000-4-9-93) 4 / 300 А/м 5 / 1000 А/м 5 / 1000 А/м – 

Электрическая прочность изоляции* 
ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Помехи по цепям с РУ и открытой части объекта 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Напряжение ПЧ (50 Гц) 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 
нет данных 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) – 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
– 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) – 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
4 кВ 4 кВ – 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*, МЭК 61000-4-12-97 

4 / 30 В (d.c., 50 Гц – 
длительные) 

4 / 300 В (d.c., 50 Гц –
кратковременные, 1 с) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

4 / 30 В (d.c., 50 Гц – 
длительные) 

4 / 300 В (d.c., 50 Гц –
кратковременные, 1 с) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

4 / 30 В (d.c., 50 Гц – 
длительные) 

4 / 300 В (d.c., 50 Гц –
кратковременные, 1 с) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

– 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
3 / 10 В 3 / 10 В – 
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Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Помехи по цепям питания постоянным током 

Электрическая прочность изоляции* 
ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Провалы напряжения электропитания 
МЭК 61000-4-29 

30% ∆Uн (1 c) 
60% ∆Uн (0,1 c) 

30% ∆Uн (2 c) 
60% ∆Uн (0,2 c) 

30% ∆Uн (2 c) 
60% ∆Uн (0,2 c) – 

Прерывания напряжения 
электропитания, МЭК 61000-4-29 100% ∆Uн (0,5 c) 100% ∆Uн (0,5 c) 100% ∆Uн (0,5 c) – 

Пульсация напряжения питания 
постоянного тока 

ГОСТ Р 51317.4.17-2000 
(МЭК 61000-4-17-99) 

3 / 10% UН (50 Гц) 4 / 15% Uн (100 Гц) 4 / 15% Uн (100 Гц) – 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

2 / 1 кВ (провод-провод) 
3 / 2 кВ (провод-земля) нет данных 2 / 1 кВ (провод-провод) 

3 / 2 кВ (провод-земля) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

4 / 4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) нет данных 4 / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Кондуктивные помехи от внешних и 
внутренних источников 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

нет данных 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
нет данных 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Отклонение действующего значения 
напряжения*, ГОСТ 13109 

ГОСТ Р 51317.4.14-2000 
0,9-1,1 Uн 0,8-1,1 Uн 0,8-1,1 Uн – 

*- дополнительные требования, не включенные в ГОСТ Р 51317-6.5-2006 
Данные по аппаратуре приводятся согласно Руководства по эксплуатации на аппаратуру «ЭКРА» 

 

Таблица Б.3 – Помехоустойчивость МП аппаратуры РЗиПА «Сириус» производства фирмы 
«РАДИУС Автоматика» 

Вид электромагнитных 
воздействий и испытаний на 

помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Воздействие на порт корпуса 

Постоянно действующее магнитное 
поле ПЧ (50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 
5 / 100 А/м 5 / 100 А/м 5 / 100 А/м – 

Кратковременное магнитное поле ПЧ 
(50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 

5 / 1000 А/м 
(1 с) нет данных 5 / 1000 А/м 

(1 с) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Радиочастотное электромагнитное 
поле, ГОСТ Р 30804.4.3-2013, (МЭК 

61000-4-3:2006) 

3 / 10 В/м 
(140 дБ (мкВ)) 

(80 – 3000 МГц) 

3 / 10 В/м 
(80 – 3000 МГц) 

3 / 10 В/м 
(80 – 3000 МГц) – 

Электростатический разряд ГОСТ Р 
30804.4.2-2013, (МЭК 61000-4-2-95) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) – 

Колебательное затухающее 
магнитное поле*, ГОСТ Р 50652-94, 

(МЭК 1000-4-10-93) 

5 / 100 А/м 
(100 кГц, 1 МГц) нет данных 5 / 100 А/м 

(100 кГц, 1 МГц) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Импульсное магнитное поле* ГОСТ Р 
50649-94, (МЭК 1000-4-9-93) 4 / 300 А/м нет данных 4 / 300 А/м СТО 56947007-

29.240.044-2010 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Помехи по цепям с РУ и открытой части объекта 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Напряжение ПЧ (50 Гц) 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 
нет данных 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии, ГОСТ Р 
51317.4.5-99, (МЭК 61000-4-5-95) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) – 
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Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
4 / 4 кВ 4 / 4 кВ – 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
3 / 10 В 3 / 10 В – 

Помехи по цепям питания переменным током 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Провалы напряжения электропитания 
ГОСТ Р 51317.4.11-2007 
(МЭК 61000-4-11: 2004) 

3 /  
0% Uн (1 период) 
70% Uн (25 пер-в) 

без ложных 
срабатываний 

0% Uн (1 период) 
70% Uн (25 пер-в) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Прерывания напряжения 
электропитания, ГОСТ Р 51317.4.11-

2007, (МЭК 61000-4-11: 2004) 

3 /  
0% Uн (25 период.) 

без ложных 
срабатываний 

3 /  
0% Uн (25 период.) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Выброс напряжения электропитания* 
ГОСТ Р 51317.4.11-2007 

3 / 120% Uн 
(50 периодов) нет данных 3 / 120% Uн 

(50 периодов) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Отклонение действующего значения 
напряжения* 

ГОСТ 13109, ГОСТ Р 51317.4.14-2000 
0,9-1,1 Uн нет данных 0,9-1,1 Uн СТО 56947007-

29.240.044-2010 

Колебания напряжения 
электропитания* 

ГОСТ Р 51317.4.14-2000 
(МЭК 61000-4-14-99) 

3 / +12% Uн 
-12% Uн нет данных 3 / +12% Uн 

-12% Uн 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Отклонение частоты* 
ГОСТ 13109-97, ГОСТ Р 51317.4.28-

2000, (МЭК 61000-4-28-99) 

НДЗ – 0,2 Гц 
ПДЗ – 0,4 Гц 

4 / ∆f/fном = +15% 
(при tр = 1 с) 

нет данных 

НДЗ – 0,2 Гц 
ПДЗ – 0,4 Гц 

4 / ∆f/fном = +15% 
(при tр = 1 с) 

СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Коэффициент искажения 
синусоидальности кривой* 

ГОСТ 13109 

НДЗ – 8% 
ПДЗ – 12% нет данных НДЗ – 8% 

ПДЗ – 12% 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии, ГОСТ Р 
51317.4.5-99, (МЭК 61000-4-5-95) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) – 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

4 / 4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) 4 / 4 кВ 4 / 4 кВ – 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

3 / 10 В 
(150 кГц – 80 МГц) 

3 / 10 В 
(150 кГц – 80 МГц) – 

Помехи по цепям питания постоянным током 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Провалы напряжения электропитания 
МЭК 61000-4-29 

30% ∆Uн (1 c) 
60% ∆Uн (0,1 c) 

без ложных 
срабатываний 

30% ∆Uн (1 c) 
60% ∆Uн (0,1 c) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Прерывания напряжения 
электропитания, МЭК 61000-4-29 100% ∆Uн (0,5 c) без ложных 

срабатываний 100% ∆Uн (0,5 c) Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Пульсация напряжения питания 
постоянного тока 

ГОСТ Р 51317.4.17-2000 
(МЭК 61000-4-17-99) 

3 / 10% UН (50 Гц) нет данных 3 / 10% UН (50 Гц) Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии, ГОСТ Р 
51317.4.5-99, (МЭК 61000-4-5-95) 

2 / 1 кВ (провод-провод) 
3 / 2 кВ (провод-земля) 

2 / 1 кВ (провод-провод) 
3 / 2 кВ (провод-земля) 

2 / 1 кВ (провод-провод) 
3 / 2 кВ (провод-земля) – 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

4 / 4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) 4 / 4 кВ 4 / 4 кВ – 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 
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Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Кондуктивные помехи от внешних и 

внутренних источников 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

3 / 10 В 3 / 10 В – 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
3 / 10 В 3 / 10 В – 

*- дополнительные требования, не включенные в ГОСТ Р 51317-6.5-2006 
Данные по аппаратуре приводятся согласно Руководства по эксплуатации на аппаратуру «Сириус» 

 

Таблица Б.4 – Помехоустойчивость МП аппаратуры РЗиПА «Siprotec» производства фирмы 
«Siemens» 

Вид электромагнитных 
воздействий и испытаний на 

помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Воздействие на порт корпуса 

Постоянно действующее магнитное 
поле ПЧ (50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 
5 / 100 А/м 4 / 30 А/м 4 / 30 А/м – 

Кратковременное магнитное поле ПЧ 
(50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 

5 / 1000 А/м 
(1 с) 4 / 300 А/м 4 / 300 А/м – 

Радиочастотное электромагнитное 
поле, ГОСТ Р 30804.4.3-2013, (МЭК 

61000-4-3:2006) 

3 / 10 В/м 
(140 дБ (мкВ)) 

(80 – 3000 МГц) 

3 / 10 В/м 
(80 – 1000 МГц) 

3 / 10 В/м 
(80 – 1000 МГц) – 

Электростатический разряд ГОСТ Р 
30804.4.2-2013, (МЭК 61000-4-2-95) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

4 / 8 кВ (контактный) 
15 кВ (воздушный) 

4 / 8 кВ (контактный) 
15 кВ (воздушный) – 

Колебательное затухающее 
магнитное поле*, ГОСТ Р 50652-94, 

(МЭК 1000-4-10-93) 

5 / 100 А/м 
(100 кГц, 1 МГц) нет данных 5 / 100 А/м 

(100 кГц, 1 МГц) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Импульсное магнитное поле* ГОСТ 
Р 50649-94, (МЭК 1000-4-9-93) 4 / 300 А/м нет данных 4 / 300 А/м СТО 56947007-

29.240.044-2010 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2,5 кВ 2,5 кВ – 

Помехи по цепям с РУ и открытой части объекта 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2,5 кВ 2,5 кВ – 

Напряжение ПЧ (50 Гц) 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 
нет данных 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
2 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
2 кВ (провод-земля) – 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
– 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
4 / 4 кВ 4 / 4 кВ – 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
3 / 10 В 3 / 10 В – 

Помехи по цепям питания постоянным током 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2,5 кВ 2,5 кВ – 

Провалы напряжения электропитания 
МЭК 61000-4-29 

30% ∆Uн (1 c) 
60% ∆Uн (0,1 c) нет данных 30% ∆Uн (1 c) 

60% ∆Uн (0,1 c) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Прерывания напряжения 
электропитания, МЭК 61000-4-29 100% ∆Uн (0,5 c) нет данных 100% ∆Uн (0,5 c) Согласно ГОСТ 

51317-6.5-2006 
Пульсация напряжения питания 

постоянного тока 
ГОСТ Р 51317.4.17-2000 

(МЭК 61000-4-17-99) 

3 / 10% UН (50 Гц) 4 / 15% UН 4 / 15% UН – 
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Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Микросекундные импульсные 

помехи большой энергии 
ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

2 / 1 кВ (провод-провод) 
3 / 2 кВ (провод-земля) нет данных 2 / 1 кВ (провод-провод) 

3 / 2 кВ (провод-земля) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

4 / 4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) нет данных 4 / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Кондуктивные помехи от внешних и 
внутренних источников 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

нет данных 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
нет данных 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Отклонение действующего значения 
напряжения*, ГОСТ 13109, ГОСТ Р 

51317.4.14-2000 
0,9-1,1 Uн нет данных 0,9-1,1 Uн СТО 56947007-

29.240.044-2010 

*- дополнительные требования, не включенные в ГОСТ Р 51317-6.5-2006 
Данные по аппаратуре приводятся согласно Руководства по эксплуатации на аппаратуру «SIPROTEC» 

 

Таблица Б.5 – Помехоустойчивость МП аппаратуры РЗиПА «REL, RED, REC, REB, RET, 
REF, REU и REA» и аппаратуры связи «ETL» производства фирмы «ABB» 

Вид электромагнитных 
воздействий и испытаний на 

помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Воздействие на порт корпуса 

Постоянно действующее магнитное 
поле ПЧ (50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 
5 / 100 А/м 5 / 100 А/м 5 / 100 А/м – 

Кратковременное магнитное поле ПЧ 
(50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 

5 / 1000 А/м 
(1 с) нет данных 5 / 1000 А/м 

(1 с) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Радиочастотное электромагнитное 
поле, ГОСТ Р 30804.4.3-2013, (МЭК 

61000-4-3:2006) 

3 / 10 В/м 
(140 дБ (мкВ)) 

(80 – 3000 МГц) 

20 В/м 
(80 – 1000 МГц, 

1,4 – 2 ГГц) 

20 В/м 
(80 – 1000 МГц, 

1,4 – 2 ГГц) 
– 

Электростатический разряд ГОСТ Р 
30804.4.2-2013, (МЭК 61000-4-2-95) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) – 

Колебательное затухающее 
магнитное поле*, ГОСТ Р 50652-94, 

(МЭК 1000-4-10-93) 

5 / 100 А/м 
(100 кГц, 1 МГц) нет данных 5 / 100 А/м 

(100 кГц, 1 МГц) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Импульсное магнитное поле* ГОСТ Р 
50649-94, (МЭК 1000-4-9-93) 4 / 300 А/м нет данных 4 / 300 А/м СТО 56947007-

29.240.044-2010 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Помехи по цепям с РУ и открытой части объекта 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Напряжение ПЧ (50 Гц) 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 
нет данных 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) – 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
– 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
нет данных 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 
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Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Кондуктивные помехи, наведенные 

радиочастотными 
электромагнитными полями, ГОСТ Р 

51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

3 / 10 В 
(150 кГц – 80 МГц) 

3 / 10 В 
(150 кГц – 80 МГц) – 

Помехи по цепям питания постоянным током 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Провалы напряжения электропитания 
МЭК 61000-4-29 

30% ∆Uн (1 c) 
60% ∆Uн (0,1 c) нет данных 30% ∆Uн (1 c) 

60% ∆Uн (0,1 c) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Прерывания напряжения 
электропитания, МЭК 61000-4-29 100% ∆Uн (0,5 c) нет данных 100% ∆Uн (0,5 c) Согласно ГОСТ 

51317-6.5-2006 
Пульсация напряжения питания 

постоянного тока 
ГОСТ Р 51317.4.17-2000 

(МЭК 61000-4-17-99) 

3 / 10% UН (50 Гц) 12% UН (50 Гц) 12% UН (50 Гц) – 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

2 / 1 кВ (провод-провод) 
3 / 2 кВ (провод-земля) 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) – 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

4 / 4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) нет данных 4 / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2 кВ (провод-земля) 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2 кВ (провод-земля) – 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Кондуктивные помехи от внешних и 
внутренних источников 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

– 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

3 / 10 В 
(150 кГц – 80 МГц) 

3 / 10 В 
(150 кГц – 80 МГц) – 

Отклонение действующего значения 
напряжения* 

ГОСТ 13109, ГОСТ Р 51317.4.14-2000 
0,9-1,1 Uн 0,8-1,2 Uн 0,8-1,2 Uн – 

Порт функционального заземления 
Наносекундные импульсные помехи 

ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

4 / 4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) 4 / 4 кВ 4 / 4 кВ – 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

3 / 10 В 
(150 кГц – 80 МГц) 

3 / 10 В 
(150 кГц – 80 МГц) – 

*- дополнительные требования, не включенные в ГОСТ Р 51317-6.5-2006 
Данные по аппаратуре приводятся согласно Руководства по эксплуатации на аппаратуру «REL, RED, REC, REB, RET, REF, REU, REA и ETL» 

 

Таблица Б.6 – Помехоустойчивость МП аппаратуры передачи команд ПА «АКА Кедр» 
производства фирмы «УралЭнергоСервис» 

Вид электромагнитных 
воздействий и испытаний на 

помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Воздействие на порт корпуса 

Постоянно действующее магнитное 
поле ПЧ (50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 
5 / 100 А/м 5 / 100 А/м 5 / 100 А/м – 

Кратковременное магнитное поле ПЧ 
(50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 

5 / 1000 А/м 
(1 с) 5 / 1000 А/м 5 / 1000 А/м – 

Радиочастотное электромагнитное 
поле, ГОСТ Р 30804.4.3-2013, (МЭК 

61000-4-3:2006) 

3 / 10 В/м 
(140 дБ (мкВ)) 

(80 – 3000 МГц) 

3 / 10 В/м 
(80 – 3000 МГц) 

3 / 10 В/м 
(80 – 3000 МГц) – 

Электростатический разряд ГОСТ Р 
30804.4.2-2013, (МЭК 61000-4-2-95) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) – 

Колебательное затухающее 
магнитное поле*, ГОСТ Р 50652-94, 

(МЭК 1000-4-10-93) 

5 / 100 А/м 
(100 кГц, 1 МГц) 5 / 100 А/м 5 / 100 А/м – 
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Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Импульсное магнитное поле* ГОСТ Р 

50649-94, (МЭК 1000-4-9-93) 4 / 300 А/м 3 / 100 А/м 3 / 100 А/м – 

Электрическая прочность изоляции* 
ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Помехи по цепям с РУ и открытой части объекта 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Напряжение ПЧ (50 Гц) 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 
– 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) – 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
– 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
4 / 4 кВ 4 / 4 кВ – 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
3 / 10 В 3 / 10 В – 

Помехи по цепям питания постоянным током 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ 2 кВ 2 кВ – 

Провалы напряжения электропитания 
МЭК 61000-4-29 

30% ∆Uн (1 c) 
60% ∆Uн (0,1 c) 

30% ∆Uн (1 c) 
60% ∆Uн (0,1 c) 

30% ∆Uн (1 c) 
60% ∆Uн (0,1 c) – 

Прерывания напряжения 
электропитания, МЭК 61000-4-29 100% ∆Uн (0,5 c) нет данных 100% ∆Uн (0,5 c) Согласно ГОСТ 

51317-6.5-2006 
Пульсация напряжения питания 

постоянного тока 
ГОСТ Р 51317.4.17-2000 

(МЭК 61000-4-17-99) 

3 / 10% UН (50 Гц) нет данных 3 / 10% UН (50 Гц) Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

2 / 1 кВ (провод-провод) 
3 / 2 кВ (провод-земля) нет данных 2 / 1 кВ (провод-провод) 

3 / 2 кВ (провод-земля) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

4 / 4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) нет данных 4 / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Кондуктивные помехи от внешних и 
внутренних источников 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

нет данных 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
нет данных 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Отклонение действующего значения 
напряжения* 

ГОСТ 13109, ГОСТ Р 51317.4.14-2000 
0,9-1,1 Uн нет данных 0,9-1,1 Uн СТО 56947007-

29.240.044-2010 

*- дополнительные требования, не включенные в ГОСТ Р 51317-6.5-2006 
Данные по аппаратуре приводятся согласно Руководства по эксплуатации на аппаратуру «АКА-КЕДР» 

 

Таблица Б.7 – Помехоустойчивость аппаратуры «FOX» производства фирмы «ABB» 

Вид электромагнитных 
воздействий и испытаний на 

помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Воздействие на порт корпуса 

Постоянно действующее магнитное 
поле ПЧ (50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 
5 / 100 А/м нет данных 5 / 100 А/м Согласно ГОСТ 

51317-6.5-2006 
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Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Кратковременное магнитное поле ПЧ 

(50 Гц) 
ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 

5 / 1000 А/м 
(1 с) нет данных 5 / 1000 А/м 

(1 с) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Радиочастотное электромагнитное 
поле, ГОСТ Р 30804.4.3-2013, (МЭК 

61000-4-3:2006) 

3 / 10 В/м 
(140 дБ (мкВ)) 

(80 – 3000 МГц) 

2 / 3 В/м 
(80 – 1000 МГц) 

2 / 3 В/м 
(80 – 1000 МГц) – 

Электростатический разряд ГОСТ Р 
30804.4.2-2013, (МЭК 61000-4-2-95) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

3 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) – 

Колебательное затухающее 
магнитное поле*, ГОСТ Р 50652-94, 

(МЭК 1000-4-10-93) 

5 / 100 А/м 
(100 кГц, 1 МГц) нет данных 5 / 100 А/м 

(100 кГц, 1 МГц) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Импульсное магнитное поле* ГОСТ Р 
50649-94, (МЭК 1000-4-9-93) 4 / 300 А/м нет данных 4 / 300 А/м СТО 56947007-

29.240.044-2010 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ нет данных 2 кВ СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Помехи по цепям с РУ и открытой части объекта 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ нет данных 2 кВ СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Напряжение ПЧ (50 Гц) 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 
нет данных 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) нет данных 3 / 2 кВ (провод-провод) 

4 / 4 кВ (провод-земля) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

2 / 0,5 кВ (провод-
провод) 

1 кВ (провод-земля) 

2 / 0,5 кВ (провод-
провод) 

1 кВ (провод-земля) 
– 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) 

2 / 0,5 кВ (провод-
провод) 

1 кВ (провод-земля) 

2 / 0,5 кВ (провод-
провод) 

1 кВ (провод-земля) 
– 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
нет данных 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
2 / 3 В 2 / 3 В – 

Помехи по цепям питания переменным током 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ нет данных 2 кВ СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Провалы напряжения электропитания 
ГОСТ Р 51317.4.11-2007 
(МЭК 61000-4-11: 2004) 

3 /  
0% Uн (1 период) 
70% Uн (25 пер-в) 

нет данных 
3 /  

0% Uн (1 период) 
70% Uн (25 пер-в) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Прерывания напряжения 
электропитания, ГОСТ Р 51317.4.11-

2007, (МЭК 61000-4-11: 2004) 

3 /  
0% Uн (25 период.) нет данных 3 /  

0% Uн (25 период.) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Выброс напряжения электропитания* 
ГОСТ Р 51317.4.11-2007 

3 / 120% Uн 
(50 периодов) 

Синфазный режим – 1 кВ 
Дифференциальный 

режим – 0,5 кВ 

Синфазный режим – 1 кВ 
Дифференциальный 

режим – 0,5 кВ 
– 

Отклонение действующего значения 
напряжения* 

ГОСТ 13109, ГОСТ Р 51317.4.14-2000 
0,9-1,1 Uн нет данных 0,9-1,1 Uн СТО 56947007-

29.240.044-2010 

Колебания напряжения 
электропитания*, ГОСТ Р 51317.4.14-

2000, (МЭК 61000-4-14-99) 

3 / +12% Uн 
-12% Uн нет данных 3 / +12% Uн 

-12% Uн 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Отклонение частоты* 
ГОСТ 13109-97, ГОСТ Р 51317.4.28-

2000, (МЭК 61000-4-28-99) 

НДЗ – 0,2 Гц 
ПДЗ – 0,4 Гц 

4 / ∆f/fном = +15% 
(при tр = 1 с) 

нет данных 

НДЗ – 0,2 Гц 
ПДЗ – 0,4 Гц 

4 / ∆f/fном = +15% 
(при tр = 1 с) 

СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Коэффициент искажения 
синусоидальности кривой* 

ГОСТ 13109 

НДЗ – 8% 
ПДЗ – 12% нет данных НДЗ – 8% 

ПДЗ – 12% 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии, ГОСТ Р 
51317.4.5-99, (МЭК 61000-4-5-95) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) нет данных 3 / 2 кВ (провод-провод) 

4 / 4 кВ (провод-земля) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

4 / 4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) нет данных 4 / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 



 
 

83 
Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Кондуктивные помехи, наведенные 

радиочастотными 
электромагнитными полями, ГОСТ Р 

51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
нет данных 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

*- дополнительные требования, не включенные в ГОСТ Р 51317-6.5-2006 
Данные по аппаратуре приводятся согласно Руководства по эксплуатации на аппаратуру «FOX» 

 

Таблица Б.8 – Помехоустойчивость МП аппаратуры РЗиПА «SPAC-810» производства 
фирмы «Чебоксарский электромеханический завод» 

Вид электромагнитных 
воздействий и испытаний на 

помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Воздействие на порт корпуса 

Постоянно действующее магнитное 
поле ПЧ (50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 
5 / 100 А/м 5 / 100 А/м (3с) 5 / 100 А/м – 

Кратковременное магнитное поле ПЧ 
(50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94, (МЭК 1000-4-8-93) 

5 / 1000 А/м 
(1 с) нет данных 5 / 1000 А/м – 

Радиочастотное электромагнитное 
поле, ГОСТ Р 51317.4.3-2006, (МЭК 

61000-4-3:2006) 

3 / 10 В/м 
(140 дБ (мкВ)) 

(80 – 3000 МГц) 

3 / 10 В/м 
(80 – 1000 МГц) 

3 / 10 В/м 
(80 – 1000 МГц) – 

Электростатический разряд ГОСТ Р 
51317.4.2-99, (МЭК 61000-4-2-95) 

4 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

4 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

4 / 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) – 

Колебательное затухающее 
магнитное поле*, ГОСТ Р 50652-94, 

(МЭК 1000-4-10-93) 

5 / 100 А/м 
(100 кГц, 1 МГц) нет данных 5 / 100 А/м – 

Импульсное магнитное поле* ГОСТ Р 
50649-94, (МЭК 1000-4-9-93) 4 / 300 А/м нет данных 4 / 300 А/м – 

Электрическая прочность изоляции* 
ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ нет данных 2 кВ – 

Помехи по цепям с РУ и открытой части объекта 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ нет данных 2 кВ – 

Напряжение ПЧ (50 Гц) 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 
нет данных 

4 / 30 В (длительные 
помехи) 

100 В (1 с) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) 

3 / 2 кВ (провод-провод) 
4 / 4 кВ (провод-земля) – 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
– 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) – 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4-4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

Спец-я степень 
жесткости / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
нет данных 4 кВ – 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*, МЭК 61000-4-12-97 

4 / 30 В (d.c., 50 Гц – 
длительные) 

4 / 300 В (d.c., 50 Гц –
кратковременные, 1 с) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

нет данных 

4 / 30 В (d.c., 50 Гц – 
длительные) 

4 / 300 В (d.c., 50 Гц –
кратковременные, 1 с) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

– 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
3 / 10 В 3 / 10 В – 

Помехи по цепям питания постоянным током 
Электрическая прочность изоляции* 

ГОСТ 30328-95, (МЭК 60255-5) 2 кВ нет данных 2 кВ – 

Провалы напряжения электропитания 
МЭК 61000-4-29 

30% ∆Uн (1 c) 
60% ∆Uн (0,1 c) 

30% ∆Uн (2 c) 
60% ∆Uн (0,2 c) 

30% ∆Uн (2 c) 
60% ∆Uн (0,2 c) – 

Прерывания напряжения 
электропитания, МЭК 61000-4-29 100% ∆Uн (0,5 c) 100% ∆Uн (0,5 c) 100% ∆Uн (0,5 c) – 

Пульсация напряжения питания 
постоянного тока 

ГОСТ Р 51317.4.17-2000 
(МЭК 61000-4-17-99) 

3 / 10% UН (50 Гц) 3 / 10% UН (50 Гц) 3 / 10% UН (50 Гц) – 



 
 

84 
Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Степень жесткости 
согласно ГОСТ Р 51317-

6.5 / уровень помехи 

Степень жесткости 
согласно 

представленным 
данным по аппаратуре 

Принято в отчете Примечание 

1 2 3 4 5 
Микросекундные импульсные 

помехи большой энергии 
ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

2 / 1 кВ (провод-провод) 
3 / 2 кВ (провод-земля) нет данных 2 / 1 кВ (провод-провод) 

3 / 2 кВ (провод-земля) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Наносекундные импульсные помехи 
ГОСТ Р 51317.4-4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 

4 / 4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) нет данных 4 / 4 кВ 

(5 кГц или 100 кГц) 
Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
повторяющиеся. МЭК 61000-4-12-97 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 
нет данных 

3 / 1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

(100 кГц, 1 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Колебательные затухающие помехи 
одиночные*. МЭК 61000-4-12-97 

4 / 2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) нет данных 4 / 2 кВ (провод-провод) 

4 кВ (провод-земля) 
СТО 56947007-
29.240.044-2010 

Кондуктивные помехи от внешних и 
внутренних источников 
ГОСТ Р 51317.4.16-2000 

(МЭК 61000-4-16-98) 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

нет данных 

3 / 10 В (длительно) 
4 / 100 В (1 с, 50 Гц) 

4 / 30–3–30 В 
(15 Гц – 150 кГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями, ГОСТ Р 
51317.4.6-99, (МЭК 61000-4-6-96) 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 
нет данных 

3 / 10 В 
(140 дБ (мкВ)) 

(150 кГц – 80 МГц) 

Согласно ГОСТ 
51317-6.5-2006 

Отклонение действующего значения 
напряжения* 

ГОСТ 13109, ГОСТ Р 51317.4.14-2000 
0,9-1,1 Uн нет данных 0,9-1,1 Uн – 

*- дополнительные требования, не включенные в ГОСТ Р 51317-6.5-2006 
Данные по аппаратуре приводятся согласно Руководства по эксплуатации на аппаратуру «SPAC-810» 

Аппаратура РЗиПА, АСУ, АИИС КУЭ и связи, а также используемая для работы МП 
устройств вспомогательная аппаратура связи, питания и т.п., должна быть испытана согласно 
требованиям ГОСТ 51317-6.5-2006 (предъявляемым к аппаратуре на электростанциях и ПС). Ниже 
приводятся соответствующие требования, дополненные минимальными требованиями прочности 
изоляции (ГОСТ Р 50571.18-2000) и устойчивости к импульсным магнитным полям при ударе 
молнии (ГОСТ Р 50649-94). 

Таблица Б.9 – Требования по помехоустойчивости к ТС размещаемых на электрических 
станциях и ПС 

Вид электромагнитных 
воздействий и испытаний на 

помехоустойчивость 

Стандарт на метод 
испытаний 

Степень 
жесткости Испытательный уровень Примечание 

1 2 3 4 5 
Воздействие на порт корпуса 

Магнитное поле промышленной 
частоты (50 Гц) 

ГОСТ Р 50648-94 
(МЭК 1000-4-8-93) 5 

100 А/м (непрерывное); 
1000 А/м (кратковременное, 

1 с) ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) Радиочастотное электромагнитное 
поле 

ГОСТ Р 30804.4.3-2013 
(МЭК 61000-4-3:2006) 3 10 В/м 

(80 – 3000 МГц) 

Электростатический разряд 

ГОСТ Р 30804.4.2-2013 
(МЭК 61000-4-2-95) 

ГОСТ Р 51525-99 
(МЭК 60255-22-2-96) 

3 6 кВ (контактный) 
8 кВ (воздушный) 

При ЭМО(3) 
ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) 

4 8 кВ (контактный) 
15 кВ (воздушный) 

При ЭМО(4) 
ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) 

Импульсное магнитное поле ГОСТ Р 50649-94 
(МЭК 1000-4-9-93) 4 300 А/м ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) Колебательное затухающее 
магнитное поле 

ГОСТ Р 50652-94 
(МЭК 1000-4-10-93) 5 100 А/м 

(100 кГц, 1 МГц) 
Помехи по цепям с РУ и открытой части объекта 

Кондуктивные помехи в полосе 
частот от 0 до 150 кГц 

ГОСТ Р 51317.4.16-2000 
(МЭК 61000-4-16-98) 

3 
 

4 
 

4 

10 В (d.c., 50 Гц – 
длительные) 

100 В (d.c., 50 Гц –
кратковременные, 1 с) 

30-3-30 В (15 Гц – 150 кГц) 

ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии (1/50 мкс 

– 6,4/16 мкс)(5) 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

3 
4 

2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) 

Колебательные затухающие помехи МЭК 61000-4-12-97 

3 

Повторяющиеся 
(100 кГц, 1 МГц) 

1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

4 
Одиночные (100 кГц) 
2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) 
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Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Стандарт на метод 
испытаний 

Степень 
жесткости Испытательный уровень Примечание 

1 2 3 4 5 

Наносекундные импульсные 
помехи 

ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 
ГОСТ Р 51317.4.4-99 
(МЭК 61000-4-4-95) 

ГОСТ Р 51525-99 
(МЭК 60255-22-2-96) 

Спец-я степень 
жесткости 

4 кВ 
(5 кГц или 100 кГц) 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями 

ГОСТ Р 51317.4.6-99 
(МЭК 61000-4-6-96) 3 10 В 

(150 кГц – 80 МГц) 

Низковольтные входные и выходные порты электропитания переменного тока 
Провалы напряжения 

электропитания ГОСТ Р 51317.4.11-2007 
(МЭК 61000-4-11: 2004) 

0% Uн (1 период) 
70% Uн (25 периодов)(6) 

Для входных 
портов 

ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) 

Прерывания напряжения 
электропитания 0% Uн (25 период.)(6) 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

3 
4 
 

2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) 

(1/50 мкс – 6,4/16 мкс) 

Кондуктивные помехи в полосе 
частот от 0 до 150 кГц 

ГОСТ Р 51317.4.16-2000 
(МЭК 61000-4-16-98) 

3 
 

4 
 

4 

10 В (d.c., 50 Гц – 
длительные) 

100 В (d.c., 50 Гц –
кратковременные, 1 с) 

30-3-30 В (15 Гц – 150 кГц) 

ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) 

Искажение синусоидальности 
напряжения электропитания 

ГОСТ Р 51317.4.13-2006 
(МЭК 61000-4-13:2002) 

НДЗ 
ПДЗ 

8% 
12% 

Колебания напряжения 
электропитания 

ГОСТ Р 51317.4.14-2000 
(МЭК 61000-4-14-99) 3 

+12% Uном 
+12% Uном 
-12% Uном 

Изменения частоты питающего 
напряжения 

ГОСТ Р 51317.4.28-2000 
(МЭК 61000-4-28-99) 

ГОСТ 13109-97 
4 

∆f/fном = +15% 
(при tр = 1 с) 
НДЗ – 0,2 Гц 
ПДЗ – 0,4 Гц 

Наносекундные импульсные 
помехи 

ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 
ГОСТ Р 51317.4.4-99 
(МЭК 61000-4-4-95) 

ГОСТ Р 51525-99 
(МЭК 60255-22-2-96) 

4 4 кВ (провод-земля) 
(5 кГц или 100 кГц) 

Для входных 
портов 

ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) 

Колебательные затухающие помехи МЭК 61000-4-12-97 

3 

Повторяющиеся 
(100 кГц, 1 МГц) 

1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) 4 
Одиночные (100 кГц) 
2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями 

ГОСТ Р 51317.4.6-99 
(МЭК 61000-4-6-96) 3 10 В 

(150 кГц – 80 МГц) 

Низковольтные входные и выходные порты электропитания постоянного тока 
Провалы напряжения 

электропитания МЭК 61000-4-29 

∆U 30% (1 c) 
∆U 60% (0,1 c) 

ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) 
Прерывания напряжения 

электропитания ∆U 100% (0,5 c) 

Пульсация напряжения питания 
постоянного тока 

ГОСТ Р 51317.4.17-2000 
(МЭК 61000-4-17-99) 3 10% (50 Гц) 

Кондуктивные помехи в полосе 
частот от 0 до 150 кГц 

ГОСТ Р 51317.4.16-2000 
(МЭК 61000-4-16-98) 

3 
 

4 
 

4 

10 В (d.c., 50 Гц - 
длительные) 

100 В (d.c., 50 Гц –
кратковременные, 1 с) 

30–3–30 В (15 Гц – 150 кГц) 

ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) 

Микросекундные импульсные 
помехи большой энергии (1/50 мкс 

– 6,4/16 мкс) 

ГОСТ Р 51317.4.5-99 
(МЭК 61000-4-5-95) 

2 
3 

1 кВ (провод-провод) 
2 кВ (провод-земля) 

Наносекундные импульсные 
помехи 

ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 
ГОСТ Р 51317.4.4-99 
(МЭК 61000-4-4-95) 

ГОСТ Р 51525-99 
(МЭК 60255-22-2-96) 

4 4 кВ (провод-земля) 
(5 кГц или 100 кГц) 

Колебательные затухающие помехи МЭК 61000-4-12-97 

3 

Повторяющиеся 
(100 кГц, 1 МГц) 

1 кВ (провод-провод) 
2,5 кВ (провод-земля) 

4 
Одиночные (100 кГц) 
2 кВ (провод-провод) 
4 кВ (провод-земля) 
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Вид электромагнитных 

воздействий и испытаний на 
помехоустойчивость 

Стандарт на метод 
испытаний 

Степень 
жесткости Испытательный уровень Примечание 

1 2 3 4 5 
Кондуктивные помехи, наведенные 

радиочастотными 
электромагнитными полями 

ГОСТ Р 51317.4.6-99 
(МЭК 61000-4-6-96) 3 10 В 

(150 кГц – 80 МГц) 

Порт функционального заземления 

Наносекундные импульсные 
помехи 

ГОСТ Р 51317.4.4-2007 
(МЭК 61000-4-4: 2004) 
ГОСТ Р 51317.4.4-99 
(МЭК 61000-4-4-95) 

ГОСТ Р 51525-99 
(МЭК 60255-22-2-96) 

4 4 кВ (провод-земля) 
(5 кГц или 100 кГц) 

ККФ – «В»(1) 

ККФ – «А»(2) 

Кондуктивные помехи, наведенные 
радиочастотными 

электромагнитными полями 

ГОСТ Р 51317.4.6-99 
(МЭК 61000-4-6-96) 3 10 В 

(150 кГц – 80 МГц) 

Токи микросекундных импульсных 
помех в цепях защитного и 

сигнального заземления 
ГОСТ Р 50746-2000 4 200 А (4 / 300 мкс, 

интервал 1 мин) 

Токи кратковременных 
синусоидальных помех в цепях 

защитного и сигнального 
заземления 

ГОСТ Р 50746-2000 4 200 А (3 c) 

(1) – ТС, для которых последовательность отказов в работе допускается. 
(2) – ТС, для которых последовательность отказов в работе не допускается. 
(3) – Окружающая ЭМО, при которой разрядное напряжение поддерживается на уровне ниже 8 кВ. В качестве примера могут быть 
приведены помещения, в которых покрытие пола (синтетический материал) способно создавать статическое электричество, и относительная 
влажность воздуха превышает 50%. 
(4) – Окружающая ЭМО, при которой разрядное напряжение поддерживается на уровне ниже 15 кВ. В качестве примера могут быть 
приведены помещения, в которых покрытие пола (синтетический материал) способно создавать статическое электричество, и относительная 
влажность воздуха превышает 10%. 
(5) – Для подачи помех на сигнальный порты, предназначенные для подключения к линиям связи с объектами в удаленных районах, 
следует применять микросекундные импульсные помехи (10/700 мкс – 4/300 мкс). 
(6) – Применяют для портов электропитания, непосредственно подключенных к низковольтным системам электроснабжения общего 
назначения 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
(справочное) 

Разрешительная документация 
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