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53.3. Натяжку проводов при строительстве одноцепной ВЛЗ следует
выполнять в соответствии  с  величинами  монтажных стрел провеса проводов,
приведенными  в таблицах  9 ÷ 24, двухцепной ВЛЗ - таблицах 25-40.

3.4.   В таблицах   9 ÷ 40  приняты   следующие  условные   обозначения
для  расчетных  режимов  проводов:

« ВГ»  -    ветер  при  гололеде  на  проводах,
«В»   -    максимальный   ветер,  гололед  отсутствует,
«-5Г» -    провода   покрыты   гололедом,   ветер   отсутствует,  температура

                      минус 5° С.
« -  »   -  расчетная температура воздуха минус 40°С.

3.5.  Максимальное  тяжение  в  проводе при нормативной нагрузке принято:
для одноцепной ВЛЗ -7 кН, для двухцепной ВЛЗ - 3,4 кН.При расчете проводов
приняты  следующие  температуры  воздуха:  высшая плюс 40°С; низшая
минус  40°С;  среднегодовая  0°С; при  гололеде  минус  5°С.

3.6.  Расчетный   пролет  1  для   промежуточных  опор  Пж20-1  и  2  для
Пж20-2 следует определять как наименьший  из  величины ветрового пролета,
вычисленного из условия прочности промежуточной опоры, и габаритного
пролета, рассчитанного с учетом прочности проводов СИП-3 и прочности опор
анкерного типа.

Промежуточные опоры рассчитаны на одновременное воздействие
поперечной ветровой нагрузки на провод и на конструкцию опоры и на
весовые нагрузки в безгололедном  и  гололедном  режимах.

Одноцепные опоры анкерного типа разработаны на расчетное тяжение
провода 9 кН, двухцепные - 4,5 кН.

Пролеты около одноцепных опор анкерного типа  4  см. таблицу 5,
двухцепных  4  см. таблицу  6.

                                        4.  АРМАТУРА, ИЗОЛЯТОРЫ

4.1.  Крепление   защищенных    проводов    на    промежуточных    опорах,  а
также  шлейфов,   выполняется    на   штыревых    изоляторах   марок  ШФ20ГО
или ШФ20УО с колпачками К9.  Колпачки К9 длиной 76 мм приняты для
обеспечения надежности работы изолятора на штыре при гололедно-ветровых
нагрузках на промежуточные опоры ВЛЗ 6-20 кВ.

4.2. Крепление защищенных проводов на опорах анкерного типа
предусмотрено  на  стеклянных  изоляторах  марки ПС 70Е, изготовляемых
ООО «НИЛЕД».

4.3. Крепление защищенных проводов к штыревым изоляторам необходимо
выполнять при помощи спиральной вязки типа СВ.

В населенной местности согласно п. 2.5.211 ПУЭ 7 издания на
промежуточной опоре усиленное крепление провода выполняется на одном
штыревом изоляторе с применением двух спиральных пружинных вязок с
полимерным  покрытием.

В  ненаселенной местности крепление провода на промежуточной опоре к
изолятору ШФ20УО выполняется двумя вязками, к изолятору ШФ20ГО -
одной вязкой.

4.5.  Расстояние между проводами ВЛЗ 6-20 кВ принято в соответствии с
таблицей 2.5.18 ПУЭ, по максимальному напряжению 20 кВ и составляет по
грозовым перенапряжениям не менее 45 см.

Расстояние в свету  от проводов ВЛЗ 6-20 кВ до заземленных частей опоры
по грозовым перенапряжениям принято 30 см (см. таблицу 2.5.17 ПУЭ), в связи
с этим высота штыря над траверсой - 260 мм.

4.6. В проекте даны схемы установки устройств защиты от грозовых
перенапряжений ОАО «НПО Стример».

 5. ЗАЗЕМЛЕНИЕ  ОПОР

5.1. Заземление  железобетонных опор ВЛЗ  должно быть выполнено в
соответствии  с  требованиями  гл. 2.5 ПУЭ 7 издания.

5.2. Заземляющее устройство должно выполняться согласно указаниям
типового проекта 3.407-150 «Заземляющие  устройства  опор воздушных линий
электропередачи  напряжением  0,38;  6; 10; 20; 35 кВ».

                                   6. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР В ГРУНТЕ

6.1. Расчет прочности закрепления промежуточных опор в грунте
произведен в соответствии с «Руководством по проектированию опор и
фундаментов линий электропередачи  и  распределительных устройств
подстанций напряжением выше 1 кВ» (Энергосетьпроект, № 3041 тм, 1977).

6.2. Закрепление промежуточных опор в грунте предусматривается в
сверленые котлованы диаметром 350 мм глубиной 2,8 м для Пж20-1 и 2,5 м для
Пж20-2.

Результаты расчета несущей способности закрепления промежуточных опор
в грунте, Мгр, представлены в таблицах 7  и  8.
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110 101,0 94,8 76,7 62,0 47,4 37,5 32,5 26,8 1,12 1,47 1,86 2,15 2,60 2,47

120 101,0 94,3 75,7 53,6 42,5 35,1 31,2 26,6 1,55 1,95 2,36 2,66 3,12 2,98

130 101,0 93,7 75,0 47,3 39,0 33,4 30,3 26,4 2,06 2,49 2,92 3,22 3,68 3,53

140 101,0 93,2 74,4 42,7 36,5 32,1 29,6 26,3 2,64 3,09 3,51 3,81 4,28 4,13
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110 101,0 71,7 77,4 28,2 24,8 22,3 20,8 18,8 2,47 2,81 3,13 3,35 3,70 3,70

120 101,0 70,6 77,0 25,8 23,4 21,5 20,3 18,7 3,22 3,55 3,86 4,08 4,43 4,43
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110 75,8 72,4 57,1 38,5 31,3 26,6 24,1 21,0 1,71 2,10 2,47 2,74 3,14 2,84

120 75,8 72,1 56,6 34,6 29,4 25,8 23,7 21,1 2,27 2,67 3,04 3,30 3,71 3,41

130 75,8 71,8 56,3 34,9 28,0 25,2 23,5 21,2 2,88 3,28 3,65 3,92 4,33 4,02
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110 75,8 54,7 58,3 20,9 19,1 17,7 16,8 15,6 3,16 3,45 3,72 3,92 4,23 4,08
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100 75,8 41,9 60,6 14,3 13,5 12,9 12,5 11,8 3,80 4,02 4,22 4,37 4,60 4,53
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100 59,8 58,2 45,6 31,4 25,7 22,0 20,0 17,5 1,65 2,02 2,35 2,59 2,95 2,59

110 59,8 57,9 45,3 28,3 24,3 21,5 19,8 17,8 2,21 2,58 2,92 3,15 3,52 3,15

120 59,8 57,7 45,1 26,3 23,3 21,1 19,8 18,0 2,83 3,19 3,53 3,77 4,14 3,76



23

26

         -3 6-20 

22

   

 = _ = 114  = 45 

=7000 

               Wo = 400 800 I IV  

b   = 15   II  

, , , , , , 

10

20

30

40

50

60

70

80

90

-

-

-

-

26,3

37,5

46,9

55,4

59,8

59,8

59,8

59,8

59,8

23,0

31,9

39,5

46,3

49,2

47,8

46,6

45,7

45,0

22,8

31,5

39,0

45,7

48,5

47,5

47,0

46,7

46,6

-40

59,8

59,8

59,8

59,8

51,9

35,8

26,1

21,5

19,3

-20

34,3

34,9

35,9

37,0

32,1

23,9

20,1

18,2

17,1

0

11,3

15,0

18,2

21,0

20,5

17,9

16,6

15,9

15,5

15

5,0

8,9

12,2

15,1

16,1

14,6

14,9

14,7

14,5

40

2,9

5,7

8,3

10,7

12,2

12,6

12,8

13,1

13,3

-40

0,01

0,03

0,08

0,14

0,25

0,52

0,97

1,54

2,17

-20

0,02

0,06

0,13

0,22

0,40

0,78

1,26

1,82

2,45

0

0,05

0,14

0,26

0,39

0,63

1,04

1,52

2,08

2,70

15

0,10

0,23

0,38

0,55

0,81

1,27

1,70

2,26

2,88

40

0,18

0,36

0,56

0,77

1,06

1,48

1,97

2,53

3,16

0,07

0,21

0,39

0,59

0,87

1,28

1,76

2,32

2,94

100 59,8 44,3 46,6 18,0 16,5 15,3 14,5 13,4 2,87 3,14 3,39 3,57 3,85 3,63

110 59,8 43,9 46,6 17,2 16,0 15,1 14,4 13,5 3,64 3,91 4,16 4,33 4,62 4,39



24

27

         -3 6-20 

23

   

 = _ = 114  = 45 

=7000 

               Wo = 400 800 I IV  

b   = 20   III  

, , , , , , 

10

20

30

40

50

60

70

80

90

-

-

-

29,9

43,4

54,8

59,8

59,8

59,8

59,8

59,8

59,8

23,0

31,9

39,5

41,0

38,7

37,1

36,0

35,1

34,5

26,3

37,4

46,8

50,1

48,8

48,3

48,1

48,1

48,1

-40

59,8

59,8

59,8

46,6

25,1

17,2

14,6

13,3

12,7

-20

34,3

34,9

35,9

26,8

17,2

14,2

13,0

12,3

11,9

0

11,3

15,0

18,2

16,3

13,4

12,3

11,8

11,5

11,3

15

5,0

8,9

12,2

12,7

11,7

11,3

11,1

11,0

10,9

40

2,9

5,7

8,3

9,6

9,8

10,0

10,1

10,2

10,3

-40

0,01

0,03

0,08

0,18

0,52

1,08

1,75

2,48

3,30

-20

0,02

0,06

0,13

0,31

0,75

1,31

1,95

2,69

3,51

0

0,05

0,14

0,26

0,51

0,97

1,51

2,15

2,88

3,69

15

0,10

0,23

0,38

0,65

1,11

1,65

2,29

3,01

3,83

40

0,18

0,36

0,56

0,86

1,32

1,87

2,50

3,23

4,05

0,09

0,25

0,45

0,74

1,19

1,73

2,37

3,09

3,91



25

28

         -3 6-20 

24

   

 = _ = 114  = 45 

=7000 

               Wo = 400 800 I IV  

b   = 25   IV  

, , , , , , 

10

20

30

40

50

60

70

80

-

-

33,8

49,7

59,8

59,8

59,8

59,8

59,8

59,8

23,0

31,9

35,9

31,9

30,1

28,9

28,0

27,4

30,2

43,8

51,9

50,5

49,7

49,5

49,5

49,6

-40

59,8

59,8

51,2

21,2

12,8

10,8

9,9

9,5

-20

34,3

34,9

28,5

14,0

10,8

9,8

9,4

9,1

0

11,3

15,0

14,8

10,7

9,6

9,1

8,9

8,8

15

5,0

8,9

10,6

9,3

8,8

8,5

8,6

8,5

40

2,9

5,7

7,7

7,8

7,9

8,0

8,1

8,2

-40

0,01

0,03

0,09

0,39

1,01

1,73

2,55

3,48

-20

0,02

0,06

0,16

0,59

1,19

1,89

2,71

3,64

0

0,05

0,14

0,32

0,77

1,35

2,05

2,85

3,78

15

0,10

0,23

0,44

0,89

1,46

2,19

2,96

3,88

40

0,18

0,36

0,61

1,06

1,63

2,32

3,14

4,06

0,10

0,28

0,53

0,98

1,55

2,24

3,05

3,97



26

29

         -3 6-20 

25

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20  - 53,1 49,2 42,2 69,9 44,8 22,6 12,9 7,6 0,04 0,06 0,11 0,20 0,33 0,22

25  - 59,7 55,0 46,8 69,9 45,2 24,1 15,0 9,3 0,06 0,09 0,16 0,26 0,42 0,31

30  - 65,8 60,5 51,1 69,9 45,6 25,5 16,9 10,9 0,08 0,13 0,22 0,34 0,52 0,41

35 69,9 64,0 53,4 65,8 42,5 24,7 17,4 12,0 0,12 0,18 0,31 0,45 0,65 0,53

40 69,9 63,3 51,5 52,1 32,1 20,3 15,9 12,0 0,19 0,32 0,50 0,64 0,84 0,72

45 69,9 62,8 50,1 39,0 24,9 17,8 14,9 12,0 0,33 0,52 0,72 0,86 1,07 0,93

50 69,9 62,4 49,1 29,0 20,7 16,3 14,2 12,0 0,55 0,77 0,97 1,11 1,32 1,18

55 69,9 61,9 48,5 23,5 18,4 15,4 13,9 12,1 0,82 1,04 1,24 1,38 1,59 1,44

60 69,9 61,5 48,0 20,4 17,1 14,9 13,6 12,1 1,12 1,34 1,54 1,67 1,88 1,73

65 69,9 61,2 47,7 18,6 16,2 14,5 13,5 12,2 1,44 1,66 1,85 1,99 2,19 2,05

70 69,9 60,8 47,6 17,4 15,5 14,2 13,4 12,3 1,79 2,00 2,19 2,32 2,53 2,38

75 69,9 60,5 47,5 16,5 15,1 14,0 13,3 12,3 2,16 2,36 2,55 2,68 2,89 2,74

80 69,9 60,2 47,4 16,0 14,8 13,8 13,2 12,4 2,54 2,74 2,93 3,06 3,28 3,12



27

30

         -3 6-20 

26

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20  - 64,4 49,2 53,3 69,9 44,8 22,6 12,9 7,6 0,04 0,06 0,11 0,20 0,33 0,28

25 69,9 51,8 56,7 62,8 38,6 19,9 13,0 8,7 0,06 0,10 0,20 0,30 0,46 0,41

30 69,9 49,2 54,8 41,6 23,0 14,1 11,1 8,6 0,14 0,25 0,40 0,51 0,66 0,61

35 69,9 47,4 53,5 23,8 15,5 11,8 10,2 8,5 0,33 0,50 0,66 0,76 0,91 0,85

40 69,9 46,2 52,6 16,1 12,7 10,7 9,7 8,5 0,63 0,80 0,94 1,04 1,19 1,13

45 69,9 45,4 51,9 13,1 11,4 10,1 9,2 8,5 0,98 1,13 1,27 1,39 1,51 1,45

50 69,9 44,7 51,4 11,7 10,6 9,7 9,2 8,5 1,35 1,50 1,63 1,72 1,87 1,80

55 69,9 44,1 51,3 11,0 10,2 9,5 9,1 8,5 1,75 1,89 2,02 2,11 2,26 2,19

60 69,9 43,6 51,2 10,5 9,9 9,4 9,0 8,5 2,18 2,31 2,44 2,53 2,68 2,61

65 69,9 43,2 51,2 10,2 9,7 9,3 9,0 8,5 2,64 2,77 2,89 2,98 3,14 3,06

70 69,9 42,8 51,2 9,9 9,5 9,2 8,9 8,6 3,12 3,25 3,38 3,47 3,62 3,55

75 69,9 42,5 51,3 9,8 9,4 9,1 8,9 8,6 3,64 3,78 3,90 4,00 4,14 4,07

80 69,9 42,2 51,3 9,7 9,4 9,1 8,9 8,6 4,20 4,33 4,46 4,55 4,69 4,62



28

31

         -3 6-20 

27

   

                               

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20 69,9 41,6 58,8 53,0 29,2 13,6 9,3 6,5 0,05 0,09 0,19 0,27 0,39 0,37

25 69,9 37,7 57,2 23,5 13,0 9,2 7,8 6,4 0,17 0,30 0,43 0,51 0,62 0,60

30 69,9 35,5 56,2 11,9 9,4 7,9 7,2 6,3 0,48 0,61 0,72 0,79 0,91 0,88

35 69,9 34,2 55,5 9,2 8,1 7,3 6,9 6,3 0,84 0,96 1,06 1,13 1,24 1,21

40 69,9 33,4 55,0 8,1 7,5 7,0 6,7 6,2 1,25 1,35 1,44 1,51 1,62 1,59

45 69,9 32,9 54,7 7,6 7,2 6,8 6,6 6,2 1,69 1,79 1,88 1,95 2,06 2,03

50 69,9 32,5 54,5 7,3 6,9 6,7 6,5 6,2 2,18 2,28 2,37 2,44 2,55 2,51

55 69,9 32,1 54,5 7,1 6,8 6,6 6,5 6,2 2,72 2,81 2,90 2,97 3,07 3,04

60 69,9 31,7 54,5 6,9 6,7 6,6 6,4 6,3 3,30 3,38 3,47 3,54 3,64 3,62

65 69,9 31,4 54,6 6,8 6,7 6,5 6,4 6,3 3,91 4,01 4,09 4,16 4,26 4,24

70 69,9 31,1 54,7 6,8 6,6 6,5 6,4 6,3 4,58 4,68 4,76 4,84 4,94 4,91

75 69,9 30,9 54,8 6,7 6,6 6,5 6,4 6,3 5,30 5,38 5,48 5,55 5,66 5,62

80 69,9 30,7 54,9 6,7 6,6 6,5 6,4 6,3 6,05 6,15 6,24 6,30 6,42 6,38



29

32

         -3 6-20 

28

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20 69,9 29,7 59,6 16,2 9,3 6,8 5,9 4,9 0,16 0,27 0,37 0,43 0,52 0,51

25 69,9 27,3 58,6 7,8 6,6 5,8 5,4 4,8 0,51 0,60 0,68 0,74 0,82 0,81

30 69,9 26,0 58,1 6,3 5,8 5,4 5,1 4,8 0,90 0,98 1,06 1,11 1,19 1,18

35 69,9 25,3 57,7 5,8 5,5 5,2 5,0 4,8 1,35 1,42 1,49 1,55 1,63 1,62

40 69,9 24,9 57,5 5,5 5,3 5,1 4,9 4,8 1,86 1,93 2,00 2,05 2,13 2,12

45 69,9 24,6 57,3 5,3 5,1 5,0 4,9 4,7 2,43 2,51 2,58 2,64 2,71 2,69

50 69,9 24,4 57,2 5,2 5,0 4,9 4,9 4,7 3,07 3,14 3,21 3,26 3,34 3,33

55 69,9 24,1 57,2 5,1 5,0 4,9 4,8 4,7 3,77 3,83 3,91 3,96 4,04 4,02

60 69,9 23,9 57,3 5,0 5,0 4,9 4,8 4,8 4,53 4,60 4,66 4,71 4,79 4,78

65 69,9 23,7 57,4 5,0 4,9 4,9 4,8 4,8 5,35 5,42 5,49 5,53 5,62 5,60

70 69,9 23,5 57,6 5,0 4,9 4,9 4,8 4,8 6,24 6,29 6,36 6,42 6,50 6,48

75 69,9 23,3 57,7 5,0 4,9 4,9 4,8 4,8 7,19 7,25 7,30 7,36 7,43 7,42

80 69,9 23,2 57,8 5,0 4,9 4,9 4,9 4,8 8,18 8,24 8,31 8,35 8,45 8,43



30

33

         -3 6-20 

29

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20  - 37,9 35,6 28,9 49,9 26,2 11,8 8,1 5,8 0,05 0,09 0,19 0,28 0,40 0,26

25  - 43,6 40,9 33,1 49,9 27,1 13,7 9,8 7,1 0,07 0,13 0,26 0,37 0,51 0,35

30  - 48,8 45,8 37,1 49,9 28,0 15,4 11,4 8,4 0,10 0,18 0,34 0,45 0,62 0,45

35 49,9 46,5 36,9 39,3 22,1 14,1 11,4 8,9 0,18 0,32 0,50 0,62 0,79 0,62

40 49,9 46,3 36,0 27,5 17,4 12,9 11,1 9,1 0,33 0,53 0,71 0,83 1,01 0,83

45 49,9 46,1 35,4 20,4 15,0 12,2 10,8 9,3 0,57 0,78 0,96 1,08 1,25 1,07

50 49,9 46,0 34,9 16,9 13,7 11,7 10,7 9,4 0,85 1,05 1,23 1,35 1,52 1,34

55 49,9 45,7 34,7 15,1 12,9 11,5 10,6 9,6 1,15 1,35 1,52 1,64 1,82 1,63

60 49,9 45,5 34,5 14,0 12,4 11,3 10,6 9,7 1,48 1,67 1,83 1,96 2,14 1,94

65 49,9 45,3 34,5 13,3 12,1 11,2 10,6 9,8 1,83 2,01 2,18 2,29 2,48 2,28

70 49,9 45,1 34,5 12,8 11,9 11,1 10,6 9,9 2,20 2,38 2,54 2,66 2,85 2,65

75 49,9 44,9 34,5 12,5 11,7 11,0 10,6 10,0 2,59 2,77 2,93 3,06 3,25 3,04

80 49,9 44,7 34,5 12,2 11,6 11,0 10,6 10,1 3,01 3,18 3,35 3,47 3,66 3,46



31

34

         -3 6-20 

30

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20  - 47,3 35,6 38,4 49,9 26,2 11,8 8,1 5,8 0,05 0,09 0,19 0,28 0,40 0,30

25 49,9 36,3 39,6 36,6 18,1 10,6 8,3 6,4 0,10 0,20 0,34 0,43 0,56 0,46

30 49,9 35,1 38,6 19,4 12,1 9,2 7,9 6,6 0,27 0,43 0,57 0,65 0,79 0,68

35 49,9 34,4 38,0 12,8 10,1 8,5 7,7 6,7 0,55 0,70 0,83 0,92 1,05 0,94

40 49,9 33,8 37,6 10,6 9,1 8,1 7,6 6,8 0,87 1,01 1,13 1,22 1,35 1,24

45 49,9 33,5 37,3 9,5 8,6 7,9 7,3 6,9 1,23 1,36 1,48 1,59 1,69 1,58

50 49,9 33,2 37,1 8,9 8,3 7,7 7,4 6,9 1,62 1,74 1,86 1,95 2,07 1,96

55 49,9 32,9 37,0 8,6 8,1 7,7 7,4 7,0 2,03 2,16 2,27 2,36 2,49 2,38

60 49,9 32,6 37,0 8,3 7,9 7,6 7,4 7,0 2,49 2,61 2,73 2,81 2,94 2,83

65 49,9 32,4 37,1 8,2 7,9 7,6 7,4 7,1 2,98 3,09 3,21 3,30 3,43 3,31

70 49,9 32,1 37,2 8,1 7,8 7,6 7,4 7,1 3,50 3,62 3,73 3,81 3,95 3,83

75 49,9 31,9 37,2 8,0 7,8 7,5 7,4 7,2 4,06 4,17 4,30 4,38 4,51 4,39

80 49,9 31,7 37,3 7,9 7,7 7,5 7,4 7,2 4,65 4,77 4,89 4,97 5,10 4,98



32

35

         -3 6-20 

31

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20 49,9 28,5 41,4 27,2 12,2 7,6 6,1 4,9 0,08 0,19 0,30 0,38 0,47 0,41

25 49,9 26,7 40,6 10,9 8,0 6,5 5,8 5,0 0,33 0,45 0,55 0,62 0,72 0,65

30 49,9 25,8 40,1 7,9 6,8 6,1 5,6 5,1 0,66 0,76 0,86 0,92 1,02 0,95

35 49,9 25,3 39,7 6,9 6,3 5,8 5,5 5,1 1,02 1,12 1,21 1,27 1,37 1,30

40 49,9 24,9 39,5 6,4 6,0 5,7 5,5 5,2 1,44 1,53 1,62 1,68 1,78 1,71

45 49,9 24,7 39,4 6,1 5,8 5,6 5,4 5,2 1,91 2,00 2,08 2,14 2,24 2,17

50 49,9 24,5 39,3 5,9 5,7 5,5 5,4 5,2 2,42 2,52 2,60 2,66 2,76 2,68

55 49,9 24,3 39,3 5,8 5,7 5,5 5,4 5,3 2,98 3,08 3,16 3,21 3,31 3,24

60 49,9 24,1 39,4 5,8 5,6 5,5 5,4 5,3 3,59 3,69 3,77 3,82 3,93 3,85

65 49,9 23,9 39,5 5,7 5,6 5,5 5,4 5,3 4,25 4,34 4,42 4,49 4,59 4,51

70 49,9 23,7 39,6 5,7 5,6 5,5 5,4 5,3 4,97 5,06 5,13 5,19 5,30 5,22

75 49,9 23,5 39,7 5,7 5,6 5,5 5,4 5,4 5,72 5,80 5,89 5,95 6,04 5,98

80 49,9 23,4 39,8 5,6 5,6 5,5 5,5 5,4 6,53 6,60 6,70 6,75 6,85 6,78



33

36

         -3 6-20 

32

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20 49,9 21,0 42,3 7,8 5,9 4,9 4,5 3,9 0,29 0,39 0,47 0,52 0,59 0,55

25 49,9 19,9 41,8 5,6 5,0 4,6 4,3 3,9 0,64 0,72 0,79 0,84 0,91 0,86

30 49,9 19,4 41,6 5,0 4,7 4,4 4,2 4,0 1,04 1,11 1,18 1,22 1,30 1,25

35 49,9 19,1 41,4 4,7 4,5 4,3 4,2 4,0 1,50 1,57 1,63 1,69 1,76 1,71

40 49,9 18,9 41,3 4,5 4,4 4,3 4,2 4,0 2,04 2,10 2,16 2,21 2,29 2,24

45 49,9 18,8 41,2 4,4 4,3 4,2 4,1 4,0 2,64 2,70 2,76 2,83 2,89 2,84

50 49,9 18,7 41,2 4,3 4,3 4,2 4,1 4,0 3,32 3,38 3,44 3,49 3,56 3,51

55 49,9 18,5 41,2 4,3 4,2 4,2 4,1 4,1 4,05 4,11 4,17 4,21 4,29 4,24

60 49,9 18,3 41,3 4,3 4,2 4,2 4,1 4,1 4,84 4,91 4,96 5,01 5,08 5,04

65 49,9 18,2 41,4 4,3 4,2 4,2 4,1 4,1 5,71 5,76 5,82 5,88 5,96 5,90

70 49,9 18,1 41,5 4,3 4,2 4,2 4,1 4,1 6,62 6,69 6,75 6,81 6,88 6,83

75 49,9 18,0 41,6 4,2 4,2 4,2 4,2 4,1 7,64 7,67 7,75 7,79 7,86 7,82

80 49,9 17,8 41,7 4,2 4,2 4,2 4,2 4,1 8,69 8,73 8,82 8,86 8,94 8,88



34

37

         -3 6-20 

33

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20  - 29,1 27,8 22,0 37,4 16,7 8,6 6,6 5,0 0,06 0,13 0,25 0,33 0,44 0,29

25  - 33,9 32,5 25,7 37,4 18,1 10,2 8,0 6,1 0,09 0,19 0,33 0,43 0,56 0,38

30 37,4 35,8 28,2 34,4 17,8 11,2 9,0 7,1 0,14 0,27 0,44 0,54 0,69 0,50

35 37,4 35,7 27,5 22,8 14,1 10,5 9,0 7,4 0,29 0,47 0,64 0,74 0,90 0,70

40 37,4 35,6 27,1 16,6 12,3 10,0 8,9 7,7 0,52 0,71 0,87 0,98 1,13 0,93

45 37,4 35,5 26,8 13,8 11,3 9,7 8,9 7,9 0,80 0,98 1,13 1,24 1,40 1,19

50 37,4 35,5 26,5 12,3 10,7 9,5 8,9 8,0 1,10 1,27 1,43 1,53 1,70 1,49

55 37,4 35,3 26,5 11,5 10,3 9,4 8,9 8,2 1,43 1,59 1,74 1,85 2,01 1,80

60 37,4 35,2 26,5 11,0 10,1 9,4 8,9 8,3 1,78 1,94 2,09 2,20 2,36 2,15

65 37,4 35,1 26,5 10,7 10,0 9,3 9,0 8,4 2,15 2,31 2,46 2,57 2,74 2,52

70 37,4 34,9 26,5 10,4 9,8 9,3 9,0 8,5 2,55 2,71 2,85 2,96 3,14 2,92

75 37,4 34,8 26,6 10,3 9,8 9,3 9,0 8,6 2,98 3,14 3,28 3,39 3,56 3,34

80 37,4 34,6 26,6 10,1 9,7 9,3 9,1 8,7 3,43 3,58 3,74 3,84 4,01 3,79



35

38

         -3 6-20 

34

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20  - 36,9 27,8 29,8 37,4 16,7 8,6 6,6 5,0 0,06 0,13 0,25 0,33 0,44 0,32

25 37,4 27,4 29,5 20,0 10,8 7,7 6,6 5,4 0,17 0,31 0,44 0,52 0,63 0,51

30 37,4 26,8 29,0 11,7 8,7 7,2 6,5 5,6 0,42 0,56 0,68 0,76 0,87 0,74

35 37,4 26,4 28,7 9,3 7,9 7,0 6,4 5,8 0,72 0,85 0,96 1,03 1,15 1,02

40 37,4 26,1 28,5 8,3 7,4 6,8 6,4 5,9 1,05 1,17 1,28 1,36 1,48 1,34

45 37,4 26,0 28,3 7,7 7,1 6,7 6,3 6,0 1,43 1,54 1,65 1,75 1,85 1,71

50 37,4 25,8 28,2 7,4 7,0 6,6 6,4 6,0 1,84 1,95 2,06 2,14 2,26 2,12

55 37,4 25,6 28,2 7,2 6,9 6,6 6,4 6,1 2,29 2,40 2,50 2,58 2,70 2,56

60 37,4 25,5 28,3 7,1 6,8 6,6 6,4 6,1 2,77 2,88 2,99 3,06 3,19 3,05

65 37,4 25,3 28,3 7,0 6,8 6,6 6,4 6,2 3,29 3,40 3,50 3,58 3,71 3,57

70 37,4 25,2 28,4 6,9 6,7 6,6 6,4 6,2 3,85 3,97 4,06 4,14 4,27 4,13

75 37,4 25,0 28,5 6,9 6,7 6,6 6,5 6,3 4,45 4,55 4,66 4,74 4,87 4,73

80 37,4 24,9 28,6 6,8 6,7 6,6 6,5 6,3 5,09 5,20 5,31 5,37 5,51 5,36



36

39

         -3 6-20 

35

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20 37,4 21,2 30,9 13,3 7,7 5,7 4,9 4,1 0,16 0,28 0,38 0,44 0,53 0,44

25 37,4 20,4 30,5 7,5 6,1 5,3 4,9 4,3 0,45 0,55 0,64 0,70 0,79 0,70

30 37,4 19,9 30,2 6,2 5,6 5,1 4,8 4,4 0,78 0,87 0,96 1,02 1,11 1,02

35 37,4 19,7 30,1 5,7 5,3 5,0 4,8 4,5 1,17 1,25 1,33 1,39 1,48 1,39

40 37,4 19,5 29,9 5,4 5,2 4,9 4,8 4,5 1,60 1,68 1,76 1,82 1,92 1,82

45 37,4 19,4 29,9 5,3 5,1 4,9 4,8 4,6 2,09 2,18 2,26 2,30 2,41 2,31

50 37,4 19,3 29,8 5,1 5,0 4,9 4,7 4,6 2,65 2,72 2,80 2,87 2,96 2,86

55 37,4 19,1 29,9 5,1 5,0 4,8 4,8 4,6 3,24 3,30 3,40 3,44 3,55 3,45

60 37,4 19,0 29,9 5,0 4,9 4,8 4,8 4,7 3,89 3,96 4,05 4,10 4,18 4,10

65 37,4 18,9 30,0 5,0 4,9 4,8 4,8 4,7 4,58 4,67 4,75 4,79 4,89 4,80

70 37,4 18,8 30,1 5,0 4,9 4,9 4,8 4,7 5,33 5,42 5,49 5,55 5,65 5,55

75 37,4 18,7 30,2 5,0 4,9 4,9 4,8 4,7 6,14 6,22 6,30 6,35 6,46 6,36

80 37,4 18,5 30,2 5,0 4,9 4,9 4,8 4,8 6,99 7,08 7,16 7,22 7,31 7,21



37

40

         -3 6-20 

36

   

                                

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20 37,4 16,0 31,8 5,7 4,7 4,1 3,8 3,4 0,38 0,46 0,53 0,58 0,65 0,58

25 37,4 15,5 31,5 4,6 4,2 3,9 3,7 3,5 0,73 0,80 0,87 0,91 0,98 0,92

30 37,4 15,2 31,4 4,3 4,0 3,8 3,7 3,5 1,15 1,21 1,28 1,32 1,39 1,33

35 37,4 15,1 31,3 4,1 3,9 3,8 3,7 3,6 1,63 1,70 1,76 1,80 1,87 1,81

40 37,4 15,0 31,2 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6 2,20 2,26 2,32 2,37 2,43 2,37

45 37,4 14,9 31,2 3,9 3,8 3,7 3,7 3,6 2,82 2,88 2,95 3,01 3,06 3,00

50 37,4 14,9 31,2 3,8 3,8 3,7 3,7 3,6 3,54 3,60 3,66 3,70 3,78 3,71

55 37,4 14,8 31,2 3,8 3,8 3,7 3,7 3,6 4,31 4,38 4,42 4,47 4,55 4,48

60 37,4 14,6 31,3 3,8 3,8 3,7 3,7 3,6 5,15 5,21 5,26 5,32 5,38 5,32

65 37,4 14,5 31,4 3,8 3,8 3,7 3,7 3,7 6,05 6,11 6,18 6,21 6,28 6,22

70 37,4 14,5 31,4 3,8 3,8 3,7 3,7 3,7 7,05 7,09 7,17 7,20 7,28 7,20

75 37,4 14,4 31,5 3,8 3,8 3,7 3,7 3,7 8,10 8,14 8,18 8,23 8,32 8,25

80 37,4 14,3 31,6 3,8 3,8 3,7 3,7 3,7 9,21 9,26 9,31 9,36 9,41 9,36



38

41

         -3 6-20 

37

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20  - 23,6 23,0 17,9 29,6 12,4 7,2 5,7 4,5 0,07 0,17 0,29 0,36 0,46 0,31

25  - 27,8 27,0 21,2 29,6 13,9 8,6 7,0 5,5 0,11 0,23 0,37 0,46 0,59 0,41

30 29,6 28,7 22,2 22,7 12,6 8,9 7,6 6,2 0,21 0,37 0,52 0,61 0,75 0,56

35 29,6 28,6 21,9 15,3 10,8 8,6 7,6 6,5 0,41 0,59 0,73 0,83 0,97 0,77

40 29,6 28,6 21,6 12,3 9,9 8,4 7,7 6,7 0,67 0,84 0,98 1,08 1,23 1,02

45 29,6 28,6 21,5 10,8 9,3 8,3 7,7 6,9 0,97 1,12 1,26 1,36 1,51 1,30

50 29,6 28,6 21,3 10,0 9,0 8,2 7,7 7,1 1,29 1,44 1,58 1,67 1,83 1,61

55 29,6 28,5 21,3 9,6 8,8 8,1 7,8 7,2 1,63 1,78 1,92 2,01 2,17 1,95

60 29,6 28,3 21,3 9,3 8,7 8,1 7,8 7,3 2,01 2,15 2,29 2,39 2,54 2,32

65 29,6 28,2 21,4 9,1 8,6 8,1 7,8 7,4 2,41 2,55 2,68 2,79 2,94 2,72

70 29,6 28,1 21,4 8,9 8,5 8,1 7,9 7,5 2,83 2,97 3,11 3,22 3,37 3,15

75 29,6 28,0 21,5 8,8 8,5 8,1 7,9 7,6 3,29 3,43 3,57 3,67 3,83 3,61

80 29,6 27,9 21,6 8,8 8,4 8,2 8,0 7,7 3,78 3,92 4,06 4,16 4,32 4,09



40

43

         -3 6-20 

39

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20 29,6 16,9 24,4 8,7 6,0 4,8 4,3 3,7 0,24 0,34 0,43 0,49 0,57 0,47

25 29,6 16,4 24,2 6,1 5,2 4,6 4,3 3,8 0,53 0,62 0,70 0,76 0,84 0,74

30 29,6 16,1 24,1 5,3 4,9 4,5 4,3 4,0 0,87 0,96 1,03 1,09 1,17 1,07

35 29,6 16,0 24,0 5,0 4,7 4,4 4,3 4,0 1,27 1,35 1,43 1,48 1,57 1,46

40 29,6 15,9 23,9 4,8 4,6 4,4 4,3 4,1 1,73 1,81 1,88 1,93 2,02 1,92

45 29,6 15,8 23,9 4,7 4,5 4,4 4,3 4,1 2,25 2,33 2,39 2,45 2,54 2,43

50 29,6 15,8 23,8 4,6 4,5 4,3 4,3 4,1 2,82 2,90 2,98 3,02 3,12 3,01

55 29,6 15,7 23,9 4,5 4,4 4,3 4,3 4,2 3,45 3,52 3,60 3,66 3,74 3,63

60 29,6 15,6 23,9 4,5 4,4 4,3 4,3 4,2 4,12 4,19 4,29 4,33 4,41 4,31

65 29,6 15,5 24,0 4,5 4,4 4,4 4,3 4,2 4,86 4,94 5,01 5,06 5,15 5,05

70 29,6 15,4 24,1 4,5 4,4 4,4 4,3 4,3 5,66 5,73 5,81 5,87 5,95 5,84

75 29,6 15,3 24,1 4,5 4,4 4,4 4,3 4,3 6,49 6,58 6,64 6,70 6,80 6,69

80 29,6 15,2 24,2 4,5 4,4 4,4 4,4 4,3 7,39 7,49 7,56 7,59 7,70 7,59



41

44

         -3 6-20 

40

   

               Wo = 400

, , , , , , 

(-5) -40 -20 0 15 40 -40 -20 0 15 40 (-5)

20 29,6 12,9 25,2 4,6 4,0 3,6 3,3 3,0 0,45 0,51 0,58 0,62 0,68 0,61

25 29,6 12,6 25,0 4,0 3,7 3,5 3,3 3,1 0,80 0,87 0,93 0,97 1,04 0,96

30 29,6 12,5 24,9 3,8 3,6 3,4 3,3 3,2 1,24 1,30 1,35 1,39 1,46 1,39

35 29,6 12,4 24,9 3,6 3,5 3,4 3,3 3,2 1,74 1,80 1,86 1,90 1,97 1,89

40 29,6 12,3 24,9 3,6 3,5 3,4 3,3 3,2 2,32 2,39 2,45 2,48 2,55 2,47

45 29,6 12,3 24,9 3,5 3,4 3,4 3,3 3,3 2,99 3,04 3,10 3,15 3,21 3,13

50 29,6 12,3 24,8 3,5 3,4 3,4 3,3 3,3 3,74 3,78 3,85 3,87 3,94 3,87

55 29,6 12,2 24,9 3,5 3,4 3,4 3,3 3,3 4,52 4,57 4,66 4,68 4,74 4,68

60 29,6 12,1 24,9 3,4 3,4 3,4 3,3 3,3 5,41 5,48 5,51 5,57 5,64 5,55

65 29,6 12,0 25,0 3,4 3,4 3,4 3,4 3,3 6,35 6,43 6,46 6,50 6,58 6,50

70 29,6 11,9 25,0 3,4 3,4 3,4 3,4 3,3 7,37 7,45 7,50 7,54 7,59 7,53

75 29,6 11,9 25,1 3,4 3,4 3,4 3,4 3,3 8,46 8,51 8,61 8,61 8,71 8,62

80 29,6 11,8 25,2 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 9,62 9,68 9,73 9,79 9,85 9,79
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Номенклатура
опор

Р 1 2

ОАО "НИИЦ МРСК"
Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н.контр. Холова
ГИП Калабашкин А
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Промежуточная одноцепная опора
Пж20-1

Анкерная (концевая) одноцепная опора
Аж20-1

Угловая анкерная одноцепная опора
УАж20-1

Ось трассы ВЛЗ

Пж20-1

Ось трассы ВЛЗ

Аж20-1

a≤90°

УАж20-1

Ось трассы ВЛЗ

4000 4000

СВ105-5

СВ105-5

СВ105-5

СВ105-5

СВ105-5



Угловая анкерная двухцепная опора
УАж20-2

Анкерная (концевая) двухцепная опора
Аж20-2

Ось трассы ВЛЗ
a≤60°

7
1
0
0

2
3
0
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СВ110-5

4210
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4210

7
1
0
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0
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2
5
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7
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Стойка СВ105-5

Ø не менее 
1000

2
0
0

1

11

0,0633 ГОСТ 5915-70 Гайка М20

10

6

7,5

28,3

1180

6Анкерный  зажим DN Rpi***

0,72Болт М20х260**

1Крепление подкоса У1

Траверса ТМ2003

12Стеклянный изолятор ПС 70Е

2

14

Спиральная вязка СВ*

13

Линейная арматура

12

15

ТУ 5863-007-00113557-94

1

3

2

2Плита ПМ-1

Стандартные изделия

 ГОСТ 7798-70

9

8

5

4 1

2

Траверса ТМ2002

Стальные конструкции

Железобетонные элементы

Приме-
чание

Наименование Кол. Масса
ед.,кг

Обозначение

1

Поз.

6,7

18,8

I

2
6
5
0

2
1
3
0

2

7 Стяжка СМ-1 2 5,3

1Штыревой изолятор IF 27

Колпачок К9 1
7
8
0
0

3Плашечный зажим CD150

12.019-22

*Спиральные вязки СВ35 применять для закрепления проводов сечением 50мм², СВ70 для проводов
сечением 70-95мм², СВ120 - для проводов сечением 120мм².
**Болт поз.8 отличается от болта М20 по ГОСТ 7798-70 только длиной нарезки (l нарезки = 70мм).*** Анкерный зажим DN-35 Rpi применять для крепления проводов сечением 50мм², DN-70 Rpi - для
проводов сечением 50-70, DN-120 Rpi - для проводов сечением  95-120мм².
Для выравнивания потенциалов провода и оконцевателя анкерные зажимы DN поставляются в комплекте
с ответвительным прокалывающим зажимом.

2

7
7

2
2
3
0

Место крепления 
переносного заземления

1

3970

4980

16 6Скоба СК-7-1А (СК-1)
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Анкерная (концевая) одноцепная
опора Аж20-1

Общий вид
Схема установки

Р 1 2

ОАО "НИИЦ МРСК"
Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н.контр. Холова
ГИП Калабашкин А

49

12.019-48 Заземляющий проводник ЗП1 1 0,6

3,4

0,71

0,38

0,02

3,4

Одноцепные, двухцепные железобетонные опоры ВЛЗ 6-20 кВ с проводами
СИП-3 с установкой устройств защиты от грозовых перенапряжений

ОАО"НПО Стриммер" и применением линейной арматуры ООО "НИЛЕД"

12.019-20

12.019-09

12.019-10

12.019-23

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

17 6Ушко FIS 1-7-16 0,76 НИЛЕД
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50

В

ненаселенная,I-IVСВ105-5Аж20-1 населенная

Область применения опоры

по гололеду
Район 

Таблица 1

Местность
по ветру
Район

Марка стойкиМарка опоры I-IV
l3

Пж20-1

Ось трассы ВЛЗ

Аж20-1

Схема 1 установки на ВЛЗ Аж20-1 в качестве анкерной опоры

Монтажная петля
Схема установки стоек

Ось трассы ВЛЗ

Аж20-1

l3

СВ105-5 (стойка)

СВ105-5 (подкос)

В

Верхний заземляющий проводник подкоса15 6913
3970

К подстанции

3Пролеты l    см. пояснительную записку

Подстанция

Схема 2 установки на ВЛЗ Аж20-1 в качестве концевой опоры

Аж20-1

Ось трассы ВЛЗ

Пж20-15м

150 I 10111213 9 8 1469 151314 15 54 8 1011 129
5431550550

35016 17
l315

1716
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12.019-04
Угловая анкерная одноцепная

опора УАж20-1

Общий вид
Схема установки

Р 1 2
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н.контр. Холова
ГИП Калабашкин А

51
0,0634Гайка М20

31548 1214 Стандартные изделия131211 Линейная арматура109652 Стальные конструкции

Приме-
чание

Наименование Кол. Масса
ед.,кг

Обозначение1Поз.1 2001000Ø не менее 3960 (3840) ТУ 5863-007-00113557-94

Плита ПМ-1

Стойка СВ105-5 33 28,31180Железобетонные элементы

Крепление подкоса У1 2 7,5
Траверса ТМ2005 1
Траверса ТМ2004 1 3,9
Болт М20х260** 2 0,75Плашечный зажим CD150

 ГОСТ 5915-70

 ГОСТ 7798-70

I
2650 4980 (4980) 2Размеры в скобках даны

для установки подкоса 2.

Стяжка СМ-17 3 5,3
Колпачок К 9

Штыревой изолятор IF 27 33
Спиральная вязка СВ* 3(6)

Максимальный угол поворота ВЛЗ α = 90°.
*Спиральные вязки СВ35 применять для закрепления проводов сечением 50мм², СВ70 для проводов
сечением 70-95мм², СВ120 - для проводов сечением 120мм², при этом для варианта крепления провода на
изоляторе IF 27 количество вязок в ненаселенной местности 3 штуки, в населенной 6 штук.
**Болт поз.8 отличается от болта М20 по ГОСТ 7798-70 только длиной нарезки (l нарезки = 70мм).*** Анкерный зажим DN-35 Rpi применять для крепления проводов сечением 50мм², DN-70 Rpi - для
проводов сечением 50-70, DN-120 Rpi - для проводов сечением  95-120мм².
Для выравнивания потенциалов провода и оконцевателя анкерные зажимы DN поставляются в комплекте
с ответвительным прокалывающим зажимом.

Анкерный  зажим DN Rpi*** 612.019-22 33,02 77507 1
7 2230 (2510) 2130 (2380)Место крепления 

переносного заземления 16 6Заземляющий проводник ЗП1 2 0,383,40,130,023,4
Одноцепные, двухцепные железобетонные опоры ВЛЗ 6-20 кВ с проводами

СИП-3 с установкой устройств защиты от грозовых перенапряжений
ОАО"НПО Стриммер" и применением линейной арматуры ООО "НИЛЕД"

12.019-2012.019-1212.019-1112.019-2312.019-48Подкос 1

Подкос 2

b

3840
Биссектриса угла b

Ось трассы ВЛЗ

Монтажная петля
a≤90° 3960

15
°

Схема установки стоек 0,6
НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

Скоба СК-7-1А (СК-1)

Стеклянный изолятор ПС 70Е17 6Ушко FIS 1-7-16 0,76 НИЛЕД
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Лист12.019-04 2
52

a≤90°

Схема установки опоры на ВЛЗ

УАж20-1
l
3

Ось трассы ВЛЗ

Пж20-1

l3

Пж20-1

I-IVМарка опоры Марка стойки
Район
по ветру

Местность

Таблица 1

Район 
по гололеду

Область применения опоры

населеннаяУАж20-1 СВ105-5 I-IV ненаселенная,

58 16108 6 43 I9
9 3 416

113300250 51214 15 1011
20013

3Пролеты l    см. пояснительную записку

В

В

Верхний заземляющий проводник подкоса16 691314 13 15
9

12 6
17

17



12.019-05

1

53

I-IV

l2 l2

I

I

2
0

0

1000

2
5

0
0

7
3
0
0

7
0
0

7
0
0

11

1 - 1

280

1
7
0

1
8
5

I-IV

1 1 1125

2 12.019-13 3

3 12.019-19 3

4

6

16,1

1,9

3,45

6 6 0,02

6(12)

4 0,13

* 35 50 70 

70-95 120 - 120

20 6  , 12 .

7

1

23

5

1

6

137

5

6

2

IF 27

137

5

6

2

900

800

8

4

8

1

1
5
5

1,23

, 6-20 

-3 

" " " "

l2

7
0
0

7
0
0

8

8
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12.019-06

Анкерная (концевая) двухцепная
опора Аж20-2

Общий вид
Схема установки

Р 1 2

ОАО "НИИЦ МРСК"
Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н.контр. Холова
ГИП Калабашкин А

54

Приме-
чание

Масса
ед., кгПоз. Обозначение Наименование Кол.

1 ТУ 5863-007-00113557-94 Стойка СВ110-5 2 1125

2 12.019-14 Траверса ТМ2007 3

3 12.019-19 Хомут Х51 3

4

12

15,1

1,9

0,3810

11 24 3,4

Анкерный зажим DN Rpi* 12

Железобетонные элементы

Стальные конструкции

Линейная арматура

Зажим плашечный CD150 5 0,13

12

13

Крепление подкоса У51 1

4210

7
1
0
0

5170

2
3
0
0

800 800

2
0
3
0

2
1
1
0

12.019-21

5 12.019-22 Плита ПМ-1 2

6 12.019-23 Стяжка СМ-1 2

28,3

5,3

1

1

5

4

9 1

7,1

* Анкерный зажим DN-35 Rpi применять для крепления проводов сечением 50мм², DN-70
Rpi - для проводов сечением 50-70, DN-120 Rpi - для проводов сечением  95-120мм².
Для выравнивания потенциалов провода и оконцевателя анкерные зажимы DN
поставляются в комплекте с ответвительным прокалывающим зажимом.

I

ГОСТ 15526-70 Гайка М20

Одноцепные, двухцепные железобетонные опоры ВЛЗ 6-20 кВ с проводами
СИП-3 с установкой устройств защиты от грозовых перенапряжений

ОАО"НПО Стриммер" и применением линейной арматуры ООО "НИЛЕД"

7
0
0

7
0
0

Стандартные изделия

7 12.019-48 Заземляющий проводник ЗП1 1

8 1ГОСТ2590-88 Круг 10 L=2000 1,5

0,6

НИЛЕД

Скоба СК-7-1А (СК-1)

Стеклянный изолятор ПС 70Е

12 0,7614 НИЛЕДУшко FIS 1-7-16
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Лист12.019-06 2
55

800
ненаселенная,I-IVСВ110-5Аж20-2 населенная

Область применения опоры

по гололеду
Район 

Таблица 1

Местность
по ветру
Район

Марка стойкиМарка опоры I-IV
l4

Пж20-2

Ось трассы ВЛЗ

Аж20-2

Схема 1 установки на ВЛЗ Аж20-2 в качестве анкерной опоры

Монтажная петля
Схема установки стоек

Ось трассы ВЛЗ

Аж20-2

l4

СВ110-5 (стойка)

СВ110-5 (подкос)

В

Верхний заземляющий проводник подкоса13 714
4210

К подстанции

4Пролеты l    см. пояснительную записку

Подстанция

Схема 2 установки на ВЛЗ Аж20-2 в качестве концевой опоры

Аж20-2

Ось трассы ВЛЗ

Пж20-2

l45м21112 10 41-1
I 700700200800 260 11

В131 74 1321112 10 38 9
137

14
14



Подкос 1

Подкос 23700
Биссектриса угла b

Ось трассы ВЛЗ

Монтажная петля4210
15

°

Схема установки стоек

a≤60°

b
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12.019-07
Угловая анкерная двухцепная

опора УАж20-2

Общий вид
Схема установки

Р 1 3
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н.контр. Холова
ГИП Калабашкин А

56
2110 (3200) 2020 (2980)51704210 (3700)71002300

11 I
87 Одноцепные, двухцепные железобетонные опоры ВЛЗ 6-20 кВ с проводами

СИП-3 с установкой устройств защиты от грозовых перенапряжений
ОАО"НПО Стриммер" и применением линейной арматуры ООО "НИЛЕД"

ненаселенная,I-IVСВ110-5УАж20-2 населенная

Область применения опоры

по гололеду
Район 

Таблица 1

Местность
по ветру
Район

Марка стойкиМарка опоры I-IV700700
Схема установки опоры на ВЛЗ

УАж20-2

l
4

Ось трассы ВЛЗ

Пж20-2

l4

Пж20-24Пролеты l    см. пояснительную записку

a≤60°

Спецификацию опоры см. лист 2.
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Лист12.019-07 2
578001000 1140 7007002602 66 1 45 11 I

В

С

16 17 1918119 2012131415
21

Приме-
чание

Масса
ед., кгПоз. Обозначение Наименование Кол.1 ТУ 5863-007-00113557-94 Стойка СВ110-5 2 1125

2 / 2а 12.019-15 Траверса ТМ2008 / ТМ2009 3 / 23 12.019-16 Траверса ТМ2010 14 17,01,989 12 0,38
Железобетонные элементы

Стальные конструкции

Линейная арматура 24 3,4 НИЛЕД1617 Крепление подкоса У51 212.019-215 12.019-17 Траверса ТМ2011 16 12.019-19 Хомут Х51 1 231,97 1 7,1
ГОСТ2590-88 Круг 10 L=2000 1,218 Штыревой изолятор IF 27 6 3,4

Анкерный зажим DN Rpi*** 12
Зажим плашечный CD150 10 0,131920 12.019-22 Плита ПМ-1 312.019-23 Стяжка СМ-1 3 28,35,3

Стандартные изделия

Болт М20х260** 6 0,71
Гайка М20 6 0,063121314 Шайба 20 6 0,023

Шайба 20.65Г 6 0,01615  ГОСТ 5915-70

ГОСТ11371-78

ГОСТ6402-70

 ГОСТ 7798-70

Колпачек К9 6 0,02211110 12.019-48 Заземляющий проводник ЗП1 21ГОСТ2590-88 Круг 10 L=1000 0,610
Спиральная вязка типа СВ* 6(12)22 0,6

Максимальный угол поворота ВЛЗ α = 60°.
*Спиральные вязки СВ35 применять для закрепления проводов сечением 50мм², СВ70 для проводов
сечением 70-95мм², СВ120 - для проводов сечением 120мм², при этом для варианта крепления
провода на изоляторе IF 27 количество вязок в ненаселенной местности 6 штук, в населенной 12
штук.
**Болт поз.10 отличается от болта М20 по ГОСТ 7798-70 только длиной нарезки (l нарезки = 70мм).***  Анкерный зажим DN-35 Rpi применять для крепления проводов сечением 50мм², DN-70 Rpi -
для проводов сечением 50-70, DN-120 Rpi - для проводов сечением  95-120мм².
Для выравнивания потенциалов провода и оконцевателя анкерные зажимы DN поставляются в
комплекте с ответвительным прокалывающим зажимом.

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

НИЛЕД

Скоба СК-7-1А (СК-1)

Стеклянный изолятор ПС 70Е 12 0,76 НИЛЕД23 Ушко FIS 1-7-16

23
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Стадия Масса Масштаб

Лист Листов

12.019-24
Схема расположения

РДИМ-10-1.5-IV-УХЛ1
на анкерной опоре Аж20-1

Р 1:201
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н. контр. Холова
ГИП Калабашкин А

76A 1:5 Б 1:5

В 1:10 Г-Г 1:10

Б

В 4
А

Г

Г

Разрядник устанавливается на ВЛЗ 6, 10 кВ для защиты от прямых ударов молний и
индуктированных грозовых перенапряжений воздушных линий и подходов к подстанциям.
Устанавливается по три разрядника на каждую опору защищаемого участка ВЛ, по одному на
каждую фазу.
Прокалывающий зажим ЗП входит в комплект разрядника

Стальные конструкции

Поз. Обозначение
ед.,кг

МассаКол.Наименование
чание
Приме-

Комплект разрядника 1MDR 101 Траверса ТМ2014
Хомут Х2
Заземляющий проводник ЗП2324 1,62 1,02

п.м.112.019-4312.019-4412.019-47
ТУ 3414-023-45533350-2002

Линейная арматура

2 134 3
ЗП

44 1
1

2
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Лист Листов

12.019-26
Схема расположения
РДИП1-10-IV-УХЛ1

на анкерной опоре Аж20-1
Р 1:201
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н. контр. Холова
ГИП Калабашкин А

78A 1:10
Б 1:10

А

Разрядник устанавливается на ВЛЗ 6, 10 кВ для защиты от индуктированных грозовых
перенапряжений.
Устанавливается по одному разряднику на опору с чередованием фаз, например, на первой
опоре разрядник устанавливается на фазу А, на второй - на фазу В, на третьей - на фазу С.

45°

20-40 мм

Поз. Обозначение
ед.,кг

МассаКол.Наименование
чание
Приме-

Комплект разрядника 1PDR 101 ТУ 3414-023 -45533350-2002

Линейная арматура

1 1Б

1
1
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Лист Листов

12.019-28
Схема расположения
РДИП-10-IV-УХЛ1

на анкерной опоре Аж20-1
Р 1:201
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н. контр. Холова
ГИП Калабашкин А

80A 1:10
Б 1:10 В 1:10

А

В

Разрядник устанавливается на ВЛЗ 6, 10 кВ для защиты от индуктированных грозовых
перенапряжений.
Устанавливается по одному разряднику на опору с чередованием фаз, например, на первой
опоре разрядник устанавливается на фазу А, на второй - на фазу В, на третьей - на фазу С.

Поз. Обозначение
ед.,кг

МассаКол.Наименование
чание
Приме-

Комплект разрядника 1PDR 101 ТУ 3414-023 -45533350-2002

Линейная арматура

111

20
-4

0 
мм

Б1 1 1
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Лист Листов

12.019-30
Схема расположения

РМК-20-IV-УХЛ1
на анкерной опоре Аж20-1

Р 1:201
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н. контр. Холова
ГИП Калабашкин А

82
А

А 1:10

В 1:10

В 1 45°

Разрядник устанавливается на ВЛЗ 6-20 кВ для защиты от индуктированных грозовых
перенапряжений.
Устанавливается по одному разряднику на опору с чередованием фаз, например, на первой
опоре разрядник устанавливается на фазу А, на второй - на фазу В, на третьей - на фазу С.

11 1 30-50 мм

Поз. Обозначение
ед.,кг

МассаКол.Наименование
чание
Приме-

Комплект разрядника 1MCR 201 ТУ 3414-023-45533350-2002

Линейная арматура
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Лист Листов

12.019-31
Схема расположения

РМК-20-IV-УХЛ1
на промежуточной опоре Пж20-1

Р 1:101
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н. контр. Холова
ГИП Калабашкин А

83
Разрядник устанавливается на ВЛЗ 6-20 кВ для защиты от индуктированных грозовых
перенапряжений.
Устанавливается по одному разряднику на опору с чередованием фаз, например, на первой
опоре разрядник устанавливается на фазу А, на второй - на фазу В, на третьей - на фазу С.
Прокалывающий зажим ЗП входит в комплект разрядника.

130-50
Поз. Обозначение

ед.,кг
МассаКол.Наименование

чание
Приме-

Комплект разрядника 1MCR 201 ТУ 3414-023-45533350-2002

Линейная арматура1
1ЗПЗП

не
 м
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мм
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Лист Листов

12.019-32
Схема расположения

РДИМ-10-1.5-IV-УХЛ1
на анкерной опоре Аж20-2

Р 1:201
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н. контр. Холова
ГИП Калабашкин А

84
В 1:10

А 1:10 3В

А

Разрядник устанавливается на ВЛЗ 6, 10 кВ для защиты от прямых ударов молний и
индуктированных грозовых перенапряжений воздушных линий и подходов к подстанциям.
Устанавливается по шесть разрядников на каждую опору защищаемого участка ВЛ, по одному
на каждую фазу.
Прокалывающий зажим ЗП входит в комплект разрядника.

Стальные конструкции

Поз. Обозначение
ед.,кг

МассаКол.Наименование
чание
Приме-

Комплект разрядника 21 Траверса ТМ2014
Хомут Х2
Заземляющий проводник ЗП2324 1,63 1,03

п.м.212.019-4312.019-4412.019-47
ТУ 3414-023-45533350-2002

Линейная арматура

14444444
3111222 MDR 10



12.019-33

1:20

1

85

A 1:10
1:15

4

4

6, 10 

.

, 

.

.

4

4 4

4

4

3

4

4

4

2MDR 10

1

3

2

4

1,63

1,03

2

12.019-43

12.019-44

12.019-47

3 1

3

1:10

2

2



Вз
ам

. и
нв

. №
Ин

в. 
№

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Масса Масштаб

Лист Листов

12.019-34
Схема расположения
РДИП1-10-IV-УХЛ1

на анкерной опоре Аж20-2
Р 1:201
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н. контр. Холова
ГИП Калабашкин А

86A 1:10
А

Разрядник устанавливается на ВЛЗ 6, 10 кВ для защиты от индуктированных грозовых
перенапряжений.
Устанавливается по два разрядника на опору с чередованием фаз на одноименные фазы,
например, на первой опоре разрядник устанавливается на фазы А, на второй - на фазы В, на
третьей - на фазы С.

20 - 4045°

Поз. Обозначение
ед.,кг

МассаКол.Наименование
чание
Приме-

Комплект разрядника 2PDR 101 ТУ 3414-023-45533350-2002

Линейная арматура

1 1Б

1
Б 1:101
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Лист Листов

12.019-35
Схема расположения
РДИП-10-IV-УХЛ1

на анкерной опоре Аж20-2
Р 1:201
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н. контр. Холова
ГИП Калабашкин А

87A 1:10
Б 1:10

А

Разрядник устанавливается на ВЛЗ 6, 10 кВ для защиты от индуктированных грозовых
перенапряжений.
Устанавливается по два разрядника на опору с чередованием фаз на одноименные фазы
обеих цепей, например, на первой опоре разрядник устанавливается на фазы А, на второй - на
фазы В, на третьей - на фазы С.

Поз. Обозначение
ед.,кг

МассаКол.Наименование
чание
Приме-

Комплект разрядника 2PDR 101 Линейная арматура

1 1
ТУ 3414-023 -45533350-2002

В

1

Б1
1 В 1:101 20 - 40
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Лист Листов

12.019-37
Схема расположения 

РМК-20-IV-УХЛ1
на анкерной опоре Аж20-2

Р 1:201
ОАО "НИИЦ МРСК"

Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н. контр. Холова
ГИП Калабашкин А

89
А 1:10

В 1:10

45°

А

Разрядник устанавливается на ВЛЗ 6-20 кВ для защиты от индуктированных грозовых
перенапряжений.
Устанавливается по два разрядника на опору с чередованием фаз на одноименные фазы обеих
цепей, например, на первой опоре разрядник устанавливается на фазу А, на второй - на фазу
В, на третьей - на фазу С.

30-50 мм1 1
Поз. Обозначение

ед.,кг
МассаКол.Наименование

чание
Приме-

Комплект разрядника 2MCR 201 Линейная арматура

ТУ 3414-023-45533350-2002

В 1 1





2
0
0

5

12,0

Линейная арматура

3

1Траверса ТМ2012

Стандартные изделия

4

2

Труба Ц-80х3.5; L=6,3 м

Стальные конструкции

Приме-
чание

Наименование Кол. Масса
ед.,кг

Обозначение

1

Поз.

48,0

I

3ОПН-6 (ОПН-10)

7
8
0
0

3Плашечный зажим CD150

12.019-44

* Муфту концевую КНтп-10-20/50 применять для кабеля с сечением жил 50 мм², КНтп-10-70/120 - для
кабеля с сечением жил 70 - 120 мм². Устанавливается на ВЛ 6-10 кВ.
** Аппаратный зажим А1А-50-2А применять для крепления проводов сечением 50мм²,  А1А-70-2А - для
проводов сечением 70мм² , А1А-95-2А  - для проводов сечением 95мм², А1А-120-2А  - для проводов
сечением 120мм².

Место крепления 
переносного заземления
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12.019-39

Установка кабельной муфты
на анкерной опоре Аж20-1

Схема установки

Р 1 2

ОАО "НИИЦ МРСК"
Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н.контр. Холова
ГИП Калабашкин А

91

0,71

ГОСТ 3262-75

8
0
0
..
.1
0
0
0

6

Схема присоединения КЛ к ВЛЗ на анкерной опоре

Аж20-1

Ось трассы ВЛЗТрасса КЛ

ГОСТ2590-2006 Круг 10 L=2000 1 1,2

6

1Фиксатор BIC-15.50

7

8

7Лента крепежная F207

9

7Скрепа NC 20

10

1Муфта концевая КНтп-10*

11

12

ГОСТ 7798-70 Болт М10х30 3 0,03

13

ГОСТ 11371-78 Шайба 10 6 0,01

14

ГОСТ 6402-70 Шайба 10.65Г 6 0,01

Одноцепные, двухцепные железобетонные опоры ВЛЗ 6-20 кВ с проводами
СИП-3 с установкой устройств защиты от грозовых перенапряжений

ОАО"НПО Стриммер" и применением линейной арматуры ООО "НИЛЕД"

15

ТУ 3449-016-52819896-05 3Зажим аппаратный А1А**

ГОСТ 7798-70 Болт М10х25 3 0,03
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12.019-40

Установка кабельной муфты 
на анкерной опоре Аж20-2

Схема установки

Р 1 2

ОАО "НИИЦ МРСК"
Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н.контр. Холова
ГИП Калабашкин А

93

7
1
0
0

I

Одноцепные, двухцепные железобетонные опоры ВЛЗ 6-20 кВ с проводами
СИП-3 с установкой устройств защиты от грозовых перенапряжений

ОАО"НПО Стриммер" и применением линейной арматуры ООО "НИЛЕД"

Схема присоединения КЛ к ВЛЗ на анкерной опоре

Аж20-2

Ось трассы ВЛЗТрасса КЛ

6,1

Линейная арматура

3

3Траверса ТМ2013

Стандартные изделия

4

2

2

Труба Ц-80х3.5; L=6.5 м

Стальные конструкции

Приме-
чание

Наименование Кол. Масса
ед.,кг

Обозначение

1

Поз.

48,0

6ОПН-6 (ОПН-10)
6Плашечный зажим CD150

12.019-45

НИЛЕД0,71

ГОСТ 3262-75

ГОСТ2590-2006 Круг 10 L=2500 1 1,5

5

6

7

9Лента крепежная F207

8

9Скрепа NC 20

9

2Муфта концевая КНтп-10*

10

11 ГОСТ 7798-70 Болт М10х30 6 0,03

12 ГОСТ 11371-78 Шайба 10 12 0,01

13 ГОСТ 6402-70 Шайба 10.65Г 12 0,01

14

ТУ 3449-016-52819896-05 6Зажим аппаратный А1А**

15

ГОСТ 7798-70 Болт М10х25 6 0,03

НИЛЕД

НИЛЕД0,01

* Муфту концевую КНтп-10-20/50 применять для кабеля с сечением жил 50 мм²,
КНтп-10-70/120 - для  кабеля с сечением жил 70 - 120 мм². Устанавливается на ВЛ 6-10 кВ.
** Аппаратный зажим А1А-50-2А применять для крепления проводов сечением 50 мм²,
А1А-70-2А - для проводов сечением 70 мм² , А1А-95-2А  - для проводов сечением 95 мм²,
А1А-120-2А  - для проводов сечением 120 мм².
Дополнительно необходимо заказать изолирующие термоусаживающие трубки.

6Фиксатор BIC-15.50 НИЛЕД
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Линейная арматура

Приме-
чание

Наименование Кол. Масса
ед.,кг

ОбозначениеПоз.

1 3Зажим CE 3 НИЛЕД
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. №
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№
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л.
По
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. и

 д
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Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
ЛистовСтадия Лист

12.019-45

Место наложения защитного
 заземления на опоре Аж20-1

МЗЗ1
Общий вид

Схема установки

Р 1

ОАО "НИИЦ МРСК"
Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н.контр. Холова
ГИП Калабашкин А

99

0,57

Одноцепные, двухцепные железобетонные опоры ВЛЗ 6-20 кВ с проводами
СИП-3 с установкой устройств защиты от грозовых перенапряжений

ОАО"НПО Стриммер" и применением линейной арматуры ООО "НИЛЕД"

1

11 1-1
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Приме-
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Наименование Кол. Масса
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12.019-46

Место наложения защитного
 заземления на опоре Аж20-2

МЗЗ2
Общий вид

Схема установки

Р 1

ОАО "НИИЦ МРСК"
Разраб. Зыбанов
Пров. Калабашкин Д

Н.контр. Холова
ГИП Калабашкин А

100

0,57

Одноцепные, двухцепные железобетонные опоры ВЛЗ 6-20 кВ с проводами
СИП-3 с установкой устройств защиты от грозовых перенапряжений

ОАО"НПО Стриммер" и применением линейной арматуры ООО "НИЛЕД"

1-1
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