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З Щ В Д В
Настоящая методика оптимального применения кабельных 

изделий п использованием остродефицитных цветных металлов 
в капитальном строительстве предназначена для формирования 
оптимальной структуры потребления кабельных изделий пред­
приятиями министерств и ведомств в капитальном строитель­
стве и для контроля за эффективности: использования остро­
дефицитных цветных металлов (меди,свинца.олова.цинка) в 
них органами Госснаба СССР.

Отдельные положения Методики могут быть использованы 
при формировании оптимальной потребности и контроля за 
эффектавностьа использования кабельных изделий в продукция 
производственно-технического и культурно-бытового назна­
чения.

Применение Методики может способствовать повышения 
эффективности работы по рациональному использовании остро­
дефицитных цветных металлов в кабельных изделиях и в целом 
кабельных изделий в народном хозяйстве .выполняемой в соот­
ветствии с Постановлением ЦК КПСС я Совета Министров СССР 
от 30 ятя 1381 г. "Об усилении работа so рациональному и 
экономному расходованию сырьевых,топливно-евергетичесхих 
я других материальных ресурсов" и от П  апреля 1983 г.
*0 серьёзных недостатках в соблюдении договорных обяза­
тельств по поставкам Продукция и повышении ответственности 
министерств,ведомств и предприятий в этом деле".

При подготовке Методики использованы "Основные соло­
жение методика проведения функциопально-отоимостного ана­
лиза" .утвержденные госкомитетом но науке а технике СССР 
29 июня 1962 г., "Положение о порядка выдачи разрешений 
аа применение остродефицитных цветных металлов,иг сплавов, 
кархавзЕдах,конструкционных и инструментальных сталей", 
утвержденное Постановлением ГЪоеяаба СССР от 20 сентября 
1976 г.. отдельные положения и критерии "Правил устройства
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электроустановок", "Стг-октельньп: ноет и правил" z других 
действующих нормативно-технических документов #а такяе у»*, 
теи опыт работы Отдела до экономии и рапкопальиому исполп- 
зованж* нержавеющих сталей и остродефицитных цветных мб- 
таллов, Союзглазкабелн Госснаба СССР, ВНИИ кабальной грс~ 
*шшлекнсстк,ряда ведущих организаций страны в области 
гтроепткгозанияопыт применения фушшйоньльно--стоимосткото 
анализа в министерстве электротехнической прсашшлензооти 
в за pvoejcofc..

Настоящая Методика дополняет и хонкъетиягрует выше- 
указанные методические материалы в части определения оп­
тимальней потребности в кабельных изделиях для объектов 
вкышталвного строительства#включает новую схему наборе 
аксяокачпогс изделия, спред еляет факт оря экономии затрат 
щюетого труди и критерии оптимального применения кабель­
ных яаяеааЛ,а такие пометок их применения,расдаряет орте- 
заза11Ж)ЕШ>-тезотческле принципы согласования отимепедия 
жабеааьных «адедий с всподьэованиэм остродефицитных цвет- 
hst металлов»

Методика разработана под руководством Вуравлева Н»К*, 
ответственнее жепалнятелк; Буравлев Н.й* Луоровда &»К., 
всяогшггели: Каляева Е.Б. .Волчагурская И.Б. *Феодорагтова 
Б .С .; в разработке организационных вопросов согласовав 
гак применения кабельных изделзз&.ссщеошгш медь,свинец 
« о а с . а ш  участвовали: Яковлев Б.Е..Воя?н» В*В. J3arcp- 
нов А»К. Лбвмау JLfcL .IioraLCi iuC.

Замечания s прежшкеннк по Методик* галройжтъ «о 
адоеоу: ГО7Ю1.Мос£аа.»-139,0ржиков лер»,5* Отдел т  
аковомях ж шлиональвому испольяовакиг яеркавешкх оте­
лей к острадафацитвих цветных металлов при Госснабе СССР.
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i. она® положения.

1 .1. Значение проблемы
Повышение эффективности использования материальных 

ресурсов,рацпсналъное использование возведенн ого  приоб­
ретает в экономике решающее значение*

На ХХУТ съезде КПСС отвечалось,что хозяйское отношение
и общественному добру,умение полностью использовать все, 
что у нас есть становится стержнем экономической политики* 

Пристальное внимание Партии и Правительства к вопро­
сам рационального использования материальных ресурсов и .в 
первзчэ очередь, остродефицитных,к которым относятся медь, 
свинец,олово,пинк,широко применяемых в кабельных изделият, 
обусловлено действием ряда факторов,а именно:
-  ограниченность сырьевых ресурсов
-  постоянный рост объемов потребления:
-  реет материальных и трудовых затрат на дсбвгчу,переработ­

ку л транспортированы* сырья
-конъюнктурный рост цен на мировом рынке 
-решающее значение остродефгоатннх цветных металлов в раз­

витии научно-технического прогресса*
Постановлением 1Ъсснаба СССР от 20 сентября 1976 года 

”3 порядке выдачи разрешений: на прменение остродефицитных 
цветных металлов,ял сплавов,нержавеющих,ковструкцпояяых и 
янстрзтиеяталыщ сталей" такие металлы как медь свинец, 
олово,цшш,широко применяемые в каседышк .изделиях,утверж­
дены как остродефицитные г

Определение научно обоснованней потребности в кабель­
ных изделиях в условиях острого дефицита цветню: металлов 
имеет важное значение*

Оптлглпзацпя структуры 'потребления обеспечивает эконо­
мию острсдефпцйтнык цветных металлов (медь,свинец.олове, 
шшн) л сопутствующих по технологии изготовления электро- 
ызолчцконшх 1полиэтиленfполивинилхлорид, резина, бумага.



кабельная я т.д.) я ааэдтшпс (сталь, sumнищий, пряжа. Ож­

г у т  г, т.2.) материалов.
В определенное степени улучшение структура потребле­

ния снижает капиталоемкость того или иного объекта, мате­
риалоемкость той или иной машин, аппарата, прибора. Опти- 
мазавкя структур» потребления способствует более совераен- 
шшу планирлванш* народного хозяйства, более правильному 
определении объемов производства той или иной продукции 
(материалов), т.к. в результата опттивации устанавливает­
ся; действительная, научно-обоснованная потребность.

1.2. Сущность и s p a o n  оптишв&шги 
структуры потребления

Синим из инструментов бережного, ранзонального ио- 
повьвовавЕИ кабельных изделий мают служить работа по ов- 
тгдаазашт структуры потребления на всех втапах ее форыяро-
пятгд,

Оптдаадьаая структура потребления означает мшимяза- 
ит  затрат (ящеркак) на производств© (строительотко) тою 
хля иного издэлвя (объекта),

В кабальшх изделиях это означает набор наиболее эко­
номичной хоаструкаин, обеспзчиваыией заданные параметр» по 
оладушда основным направлапшш:

-  замена остродефицитного даетногв металле, на менее 
дефииитвнй. т.е. медных токопроводящих хил на аяшжвиевм 
и евнвдоакх оболочек ва алшяниеше, стаяывге и вяаоясяо- 
соные. ~пбких проволочных охранеь ва более зкоземкчнне 
конструкции и т.д. ;

- лгяизмаяаш» затрат прошлого труда путем изъятия в 
допустимых случаях конструктивных элементов такте, как вя, 
раны, оболочки, защитные покровы ж т.д. ;

- мЕштдзапия затрет продайте труда клд выбор вкоко- 
мячяой копетружоки по количественному иризнеду, т.е.выбор 
конструетю с манимальчо допустимым значением площади

поперечного семеня* шт диаметра тжопроводяь- 
щюс жгл, м к ш к ш ш к  кшпчастьыг же хля cap я т.д. ;
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« ми н а м з а ц и я  затрат проолэго труда аа счет изъятия 
Ш проекта (проектируемой структуре потребления) з а ж ж е н ­
ных запасов в sine резервных линий, излишней длины, за счет 
выбора оптимальных трасс, экономичных способов прокладки 
пли монтажа, за счет уточнения заданных параметров, усло­
вий эксплуатации, сопоставления надеякости исследуемой кон­
струкция и предмета ее назначения.

Порядок выбора экономичного изделия (конструкции) с 
использованием функционально-стошостногс анализа в общем 
виде схематично изображен на рис. I.

Объектом исследований, в первую очередь, должна быть 
кабельные изделия, имеющие значительный объем в общей пот­
ребности.

Определение функций предполагает выявление всэх функ­
ций, присущих исследуемому кабельному изделию (передача 
электрической анергии определенной мощности а условиях виб- 
рапии, взрывоопасности, воздействии электромагнитного поля, 
воздействия коррозионной среды и т.д.).

Исключение лишних функций и  снижение затрат на обес­
печение необходимых функций является подготовительным эта­
пом к поиску альтернативной конструкции, результатом кото­
рого должен быть выбор наиболее экономичной конструкции, 
обеспечивающей выполнение необходимых функций с минималь­
ными затратами.

Осуществляется это по факторам, указанным на стр. Я  
Причем, число факторов на зтапе анализа конструкции в  це­
лом значительно превышает их число при авализе элементов 
этой конструкции.

Определение оптимальной длина проводится за счет вы­
бора экономичная трасс и способов прокладки, изъятия из 
потребности необоснованных резервате л иний, выбора норма­
тивной надбавки по длине и т.д.

Оценка технической обоснованности и выбор альтерна­
тивной конструкции осуществляется с учетом обязательного 
обеспечения заданных параметров и вш е н к я а т у р ы  выпускаемых
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Условные обозначения:

Уменьшение числа вар (хил)

Уточнение заданных параметров 
(напряжение, потеря напряжении, 
сопротивление и  т.д.)

Сопоставление надежности кабеля 
я предмета его назначения

Замена дзфипитпой конструкции и л  
элемента

Уточнение условий эксплуатации 
(агрессивность сред, взтадамшаонооть,
вибрации и т.д.)

Выбор оптимальных трасс

Исключение необоснованных резервных
линий

Выбор экономичного способа 
моитааа (прокладки)

уменьшение количества по длине

Замена материала (полная или 
частичная)

Уменьшение диаметра (площади 
поперечного сечения, толщины изоляции 
и т.д.)

Исключение элементов, обеопечиваюших 
давшие функции.
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изделий, что в отдельных случаях вннуядает выбрать конст­
рукцию с лишними для данных условий эксплуатации функцае- 
ми. Часто условия эксплуатации не требуют применения сило­

вых кабелей напряжением 35 ИВ в свинцовой оболочке, но от­
сутствие в номенклатуре силовых кабелей на таксе напряже­
ние другое более экономичных конструкций (с оболочками ив 

стала, а л в ш к и н ,  пластмассы) вынуждает применить в стом 
случае кабель с лишней функцией (повышенная защита от воз­

действия влаги и агрессивных сред).
Еа этом заканчивается первый этап выбора экономичного 

изделия, на втором этапе осуществляется поэлементный ана­
лиз л проводится он в  таком же порядке.

Окончательный выбор оптимальной конструкции означает 

выработку рекомендации по п р и м е ш а ю  экономичного изделия 
д л я  конкретных условий эксплуатации.

Конечны» действием является определение экономичес­
кого эффекта (экономия материалов) как равняли между стои­
мостью (количеством материалов) первоначального варианта 
в выработанного в результате ая ш в в а .

Рассматривая потребность в к а б е д ь ш х  изделиях, сфор­
мированную ш  основе эл егтротвхнтесков части рабочих про­
ектов ели другой конструкторской документации, необходимо 
учитывать постоянное действие следующих моментов:

- наличие ваачитедьяого количества взаимозаменяемых 
при определенных условиях конструкций кабелей, проводов, 

в ш  X муфт ;
-  условия акзшуаташв ;
-  требевааня общесоюзной иоркатгзно-твхничв око£ до ку­

ментации ("Правил устройства адгахтроустаяовон*. строитель­
ных норм к правая* и др.) ;

-  реаюшевтяруемые ГОСТами ж ТУ технические параметры 
к & о е д ь ш х  наделай с учетом фактора экономической паяесооб- 

раэвоотв.
Оперируя качественяыии и ко яи че от ве шв ат критериям® 

в  процессе выполнения анатизь определяется основная зада-
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чан кошфетшй набор той ass гной наяструкцгв долек обес- 
с м ш »  полное, даже жксашальгаз лспельяованве свойств 
с учетш реально онвдаанях условий акстшуаташл.

fi?pna; аз ш ш  п р п ш ш г о в  овттегзасте структура пе- 
трэбжнвя следует считать сохранение ван уяучяение потре- 
вгтасвекте свойств ж е е ю д у е ш ю с .  обвеете. Н г ш в в и т в я ш о  к  
ж б & з ш м  ввдеотян потребительские свойства ~  это, з  вер- 
вуп «катете*» аадежнсоть, срок сязяба, рабочее напряжение, 
яр е т а д и ю с в ь  и т.д.

Этери несбхадшю* щрттпси в практике слтяниевдая 
должен бнть ксмплвпсвый шадcog. Встречается такие ситуа­
ции, zevia иохзжхштт решение (митемазсшя затрат шш 
завеса остродефириЕого цветного металла) прекосредглает 
•тоншеясе затрет при кошаексвпм ргазвзяи вопроса.

Зящтеер» в далях экономик мехе габкяе конструкция 
зрелей марки КИЗТ гредаолагаиось зякенять ермеяением 
звишнте трсяиаев длн элэктротвльфвров.

Это привело бн к изменении шзтреОятедьскнх свойств 
сЕстаэ», т.е. к те ухудши® (стекается иодвгаоств, ям»- 
аавтшг ш к п ш  я ю к д а  из строя системе в осенне-темнее 
вренн т  узоишж шющедияас). В тер» ш  теготшоетее, ш х- 
«*» сбсяуюват» е учетом увеличении простоев Окли би ш - 
as в еразеешш с аврка» вадовтом.

Звмозега в таном случае остродефицитен* цветней ме- 
|з д  Ш № -  Ш  4 Ш &  $В Д Ш # Д

В в и ш ш  коиангавв, обееазчнааэдаяс зееедув эффеиткв» 
а с е »  < л ю а т а т , необходимо считать: поотоявноб г с ш а ь -  
аование новейших достижений в к у ю  а т « ш и а г »  ч р я к е в е ш ®  
с с о к р в и в ш а  ж и м в в ®  анализа, Е р ж н т н р о в в ш и  к  творческий 
подсед к  реиеяав задачи.

13



2. к а п и р в и  О П Т Ш Ш Ю Г О  П Н М Е Н Ш Ш
к ш т т  я т ш й

Ор и анализе потребности преследуется две основное
Ш п :

- экономия остродефицитных цветных металлов,
-  мииимсзадая затрат прошлого труда.

Достижение зтих целей в научно обоснованной варианте 
можно осуществить, используя объективные критерии т а х ш т е о -  
ков н э о б х о д ш о о т к  ж  экономической целесообразности цркмв- 
ненив изделия или суммы изделие.

Д л я  кабельных изделие применимы качественные и коли­
чественные критерии.

Качественные критерии подтверждает тэхнжко-екояамжчзс-* 
хув обоснованность п р ю и в н е и »  конструкций с ясгодьзоваинем 
меди, свинца, п и ш а ,  олова.

Количественные критерии должны определять экономич­
ность рассматриваемой конструкции,

2*1. Качественные критерии (експдувтэдяотше яриъ- 
наяи) применения кабельных изделие с ксяструитяввакз эле­

ментами зэ меди;
- зэрнвоопасане помещен*» классов В-1 ж B-ta ;
-  в т и г и ч ш е  цепи основного я зсэомсгетельяого обору» 

дования тепловых электростанция а гддрозлектроетанцяй с 
генераторами м о щ к о с т ш  НОС мВт и более ;

-  присоединение к электрачесяам устройствам, установ­
ленным непосредственно на виброосковавяи (виброизслярутащг 

опорах) на участках между подвижной я неподвзкпо? частями 
осаовачая ;

~  пр е с о е д ш т я к е  пвредвииннх, «ереносшх, длаватазк, 
пг ре ы е щ а ш и х с я  электролрвекнпков ;

-срисоедянение элзк тр шр же мн ак оь в покелепаях; грунте; 
во сроков химически активной по ствс э ш т  к а л ш а ш ю  ;



-  вторичный цепа подстанций о в ы с о ш  напряжением
220 КЗ и выше ;

- вторичные ценя механизмов доменных цехов а механиз­
м о в  .главков линии обжимных непрерывных прокатных ставов ;

- вторичные цени кранов металлургических цехов ;
-  присоединение электроприемкнков на сцене, арене, 

эстраде, в киноаппаратной , светопроекциопной, помещениях 
управления освещением, аппаратах регулирования, стационар­
ной аккумуляторной, на чердаках, з зрительных валах с чис­

лом мест 800 и более, а  также электропроводки пеней управ­
ления зрелищных предприятий ;

-  присоединение термометров сопротивления и термопар ;
- открытые электропроводки чердачках помещений о сго­

рающими перекрытиями ;
-  заземление шш зануление метаготчесглх обаточэк ка­

белей И муфт J
- конструкции кабелей г проводов с токопроводящей жи­

лой площадь» поперечного сечения 1,0 м м 2 ч менее ;
~ отсутствие аналогов с ко яо т р у к т и в д а ш  элементами, 

выполненными из а л ш и н я я ,  стали и других заменителей меди ;
- зарядка осветительной арматуре.

2.2. К е ч е с т в е а ш в  критерии (эксплуатационные 

признаки) п р и м е н е н а  кабельнах изделий 
со свинцовой оболочкой

Основными критериями (эксплуатационными признаками) 

следует считать;

-  присоединение электроприемнкков з помещениях (грунте) 

со средой, химически активной по отношению к  алюминию, 

стал», ш ш о т м а с о е  j
-  прокладка в кабельных блоках при длине участка 50м а 

более s наличии резких изменений направления прокладки ;
- прокладка в  почвах при условии длительного (постоян­

ного или сезонного) к о н т а к т  о водой (болото, пойма роки, 

затопляемые низаны) ;
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-  прокладка во дн у судоходной реки ;

-  отсутствие аналогов с оболочкой, в ш к ш м ш о б  от 

алтейная, стали, пластмассы и  других заменителей свинца.
Качественные критерии (зкохлуатадиокняе признаки) г 

настоящей методике опредалешг на основании анализа рабочих 
проектов строящихся я реконструируемых предприятий народ­
ного хозяйства и е учетом освовкнх нормативных технических 
документов(ПУЗ, СНИД, Ш  а т л и ) .

Когвчественвве кратерян позволяют определить зкоисмач- 
ш »  хааструктиннве размере отделка.

ЬТоковая нагрузка In.
ЗримБвяетса для расчета силона цепей а сетей освеще-

яхя.
Значения токовых нагрузок для кабелей, проводов а пая 

соот-ветствувода сечений юриярюат таблгарши I-S-I ♦ 
1-3-35 "Дрввил устройства оитроустаасвок*. Для выбора 
одмиалшй конструкции во токовой шгрузпэ необходимо 
расчетным путем определить фактическое ввачея» этого кри­
терия по формуле:

л ?  - номинальная мощность потребителя (Вт) ;
U  - рабочее вапрявение (В) ; 

c o s t / -  коэффадзея* кодаоота; 
f t ' - хобффяпяеат полезного действия потребителя.

Орамеш расчета:
I) определять оптиаадьное сечем© кебеля марка Ш Ш Г  

для вхсашватрра ЭКГ-4,6 S.
Номинальная мосршсть двихатялн/^в 250 кВ?
Вабечее saitpeeeaae « 6 иВ

2.3. Основные холачоственнне критерии оптв- 
мадыюго применения юабельянх изделий

Ш

M S f *  0,65 « с,95

16



39,4 АIP
.......2?p,;„IQ££____

ff*  SOGO' 0,65- 0,95
По таблице 1-3-6 "Правил устройства электроустановок" 

выбираем ближайшее большее нормированное значение токсгоС 
нагрузки, равное 47А при U  в бкВ и соответствующее значе­
ние сечения токопроводящей жиж, равное 6,0 т ^,

2) определить оптимальное сечение провода марка ПВ 
дли присоединения электродвигателя пресса G-457 

Номинальная мощность -  37 кВт
Рабочее напряжение -  380 В

COS If  -  0,39
* 0,97

___ ж-здаа-___- . л .
уз - 380 • 0.89 ' 0,97 367,5

IP = 65,ЗА

Цо таблице I-3-I "Правил устройства електроустансвоя" 
выбираем ближайшее большее нормированное значение токовой 
нагрузка, равное 80.0 А для трех одножильных проводов и 
соответствующее значение сечения токопроводящей жилы, рав­
ное IS,0 ш А  Фактическое значение 1р следует принимать с 
учетом поправочных коэффициентов (см.тайл. 1-3-36 ПУЗ).

2. Падение (потепя) напряжения л1/.

Применяется для расчета сетей освещения, вторичных и 
силовых цепей.

Для выбора оптимальной конструкции по падению (потере) 
напряжения площадь поперечного сечения токопроводящей жиж 
определяется по формуле:

(шг)
,2,.

й Ы % - Ш

где: р  -  удельное сопротивление меда (,j26-JS£) 
/  -  длина кабеля, провода (м)



У  -  значение тока в линии (А)
А(/£- нормированное значение падения (потеря), 

напряжения в процентах
(/it -  номинальное напряжение сети (В).

Примерь, расчета:
I) определить оптимальное сечение кабеля «рки ВРГ 

для присоединения аккумуляторной батареи до распределитель­
ного устройства:

Кн
& и

£

5

-  60 в
*3?
«  И 0 м
* 0,01752
* ЗА 
_2*100« 0.01752

Ом м м 2 
и

Г Х Ф г Д  -
3 -  в о

Принимаем ближайшее сечение 6 ,0  мм2.
2) определить оптимальное сечение кабеля марки ВВГ 

для присоединения наиболее удаленное лампы
U *  » 220 В

ом ММ*'

а М *  2, 5 *

£  *  п о  к

Р  » 0,01752
У  в  5 , 0  А  
S  _  2  > 100- 0. 0I7S2 

2,5* 22 0
Ж : М Ш 3,5 да

Принимаем ближайшее сечение 4. 0 мм2 .

Для вкоора оптимальной конструкции по падение (потере) 
напряжения можно пользоваться формулой:

с. Z ■ Ш'Л‘т £_________  , 2)
^  у , • Щ  ' кШ

которая выедена из предкдудей формулы путем преобразований;

/ "
f

J А/
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хде:
5  -  площадь поперечного сечения токопроводящей 

жилы ( ш ^ >
/ /  -  мощность (Вт)

/  -  длина кабеля, провода (а)
А & %  -  нормированное значение падения (потери)

напряжения в процентах
U# -  номинальное напряжение сети (3)

/  _ сдельная проводимость

У » 57) 
О

Ом'мм*-
(для меди

При использовании критерия падение (потеря) напряже­

ния Л U  в определении оптимального сечения токопроводясе 
зилы выбор значений норыярованнного падения напряжениям U % 
должны производиться в строгом соответствии с "Правилами 
устройства электроустановок" или паспортом (инструкцией) 

прибора, устройства, системы.

3. Сопротивление.токопроводящей линии 
(шлейфа) Я*,».

В  о т д е и н ы х  электроустановках и системах связи, це­

пях контроля и автоматизации одним из основных рабочих па­

раметров является предельно допускаемое значение сопротив­

ления (линии).

Д л я  электроустановок и цепей контроля и автоматизации 

оптимальное течение сл ед уе т^ шр ед ел ят ь по |орыуле

щ е :
J *  -  удельное сопротивление ме ди (-

/  -  длина линии (шлейфа, ш )
ЯрЯг -  допустимое сопротивление линии (Ом)

-)

Пример расчета:
Определить оптимальное сечение токопроводящей жиды 

кабеля марки К Н В Г  4-х жильного.

Д л я  присоединения термометра сопротивления при длине

100 м:
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/ - 0,01752 Ом •***/#
V  =

л ,5 Ш

з *------- .  о,? « £
2.5

Пригашаем ближайшее сечение 0,75 мм*- в выбираем для 
даяичт условий акспдуатаоии кабель марка КЗВГ 4x0,75 .

Для спотам связи расчет сопротивления шлейфа опреде­
ляется во формуле:Яши « 2// (0м>
хдак

-  сопротивление няввфа (Ом)
/I -  ^да^отавленив токопроводящей хилы кабеля

/  *  ж и в а  л и ш и  (км)

4* Фок короткого вагаяанш I х>3<

Эт о т  Kp ir ep i следует считать евшем ж» основных орк 
« б о р е  охтамалытго сечения токопроведшаей жиды для вер»» 
зоопястпг домегаеивй с учетом требований "Правил устройст­
ва аяектроуетаповох" я количественное условий, оговорвн- 
вых втаыл требоваязями, т.е.

* х«*. > 4 у̂кт - коишюльяый ток могав­ки блвкайлего предо*-рая«шг
1 Ж.5, *• С 1 том номинальный ток ш&- 

двшшшг автомата.
е в ш е г о  оорвтну® ss~ 
виоямую от тока жираж-
ТврЕСТИКу

Расчет X следует внпмшвть, руководствуясь 
"Справочнами во проектированию алектроснайженан’' (к., 
"Эивррчя", 1*80 г.) к хр.



ЗКб Эр ййТЯМййЬНОГО СвЧбНЕЯ Т0К0ЩЮ2 СПЯЩЕЙ ХЗЛЫ ПО ТО—
ку короткого зййзкания д а  невзрыьоокаоьах помещений сле­
дует производить с учетом требований "Правил у с т р о й с т в  
электроустановок" (раздел I, глава 1-7 "Заземляющие про­
водники").

Если значение тока короткого замыкания не совпадает с 

данными табл:» допустимых нагрузок, допускается применение 
проводника ближайшего меньшего сеченая» но ае менее чем,
это требуется по расчетному току.

5. Затухание А

Этот критерий применим д а  выбора оптимальных конст­
рукций кабелей и проводов при проектировании новых и ре­

конструируемых существующих городских телефонных сетей и 
их отдельных кабельных линий, предназначенных д а  обслуни- 
вавия телефонной связью городов а рабочих поселков.

О помощью этого критерия определяется диаметр токо­
проводящей аилы по ф о ш у л е :

А »  a t 'С  (неп)
где:

А  -  затухание (неп) 
об -  коэффициент затухания (неп/км)
3  -  длина участка (км)

Расчет оптимального диаметра токопроводящих хил кабе­
ля связи следует выполнять о учетом:

-  нормы абонентского затихания №  участке от удален­

ного телефонного аппарата системы АТС д о  кресс-станции АТС;
-  нормы сопротивления шлейфа абонентской я соединитель­

ной линии н а  участках от телефонного аппарата (номера) опе­
ративной связи д о  установки коммутатора оперативной связи
и от одной установки оперативной связи д о  другой;

-  нормы сопротивления шлейфа обонентской и соедини­



тельной литая (л.тча) пожарной я охренной сигнализации на 

участках от летчика д о  пульта станции сигнализации»

Пример расчета;

определить оптимальный диаметр токопроводящей «яиц 

в телефонной сети на участке от АТС д о  абонента при час­

тотеJ  «0,8 кгц. Принимаем кабель марки Ш П  и произведем 

расчет д л я  диаметра токопроводящей жилы 0,5 мм.

Дл ин а ливни наиболее удаленного абонента д о  АТС рав­
на 2,0 им. Для /  *0,8 кгц:

А  8  0,5 м  -  нормируемое значение 8атухання 
£ * 2,5 ш  
Л  8 О, ДО ага/им 

Определим фактическое затухание:
Афч/'^ 0,145 *2,5 =0,363
&и 8 0,5 яеп Аф • 0,363 вен
Кэ сравнении вздяе, что шбраншй диаметр = 0,5 ми 

нельзя считать опттвльож.
Произведем расчет дни диаметра 0,4 ш :

А  8  0,5 веа
£ - 2,5
#£ •• 0,13 яец/км

%  * Х ’£ =0,ЗВ»2,5 = 0,45 вел
*н

Для даякшг условий одтятаиним будет диаметр реший 
0,4 им.

В  случае применения критерия затухания Аф  д л я  опре- 

делення оптимального диаметра токопроводящей жилы следует 
строго руководствоваться "Нормами технологического проек­

тирования Ш  322-68" Министерства связи СССР, т.е. выбор 
эиачекий Ад и  долккч щ ю и в в о д к т ь с я  с учетом харак­
те ра участка оета и  частотам:: характеристик затухания, а  

также уолэгий'аушважаадаи
Пр в оценке количества табеля по д л ш е  необходимо
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серого руководствоваться указанием 1Ъсотрся СССР об уста­
новлении Q% надбавки к проектное длине кабеля на изгиб:, 
поворота и отхода,

Ери применения свиншпш: муфт, а также при опенке 
обоснованности их применения следует руководствоваться 
требованиями СИ и Q, раздел iiM3-78 о преимущественном 
применении эпоксидных муфт.

Количество муфт определяется нормированным значением 
строительных: длин кабелей.
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3. Организационные вопросы 
согласовании применения кабельных изделий, 
содержащих медь, свинец, д я ек, олово.

Постановлением Взеснаба СССР £73 от 20 сентября 
1976 г. "О порядке выдачи разрешений на применение ост­
родефицитных цветных металлов, их сплавов, нержавеющих, 
конструкционных и инструментальных сталей" в общем опре­
делён порядок рассмотрения МВК при Госснабе СССР обосно­
ванности применения остродефицитных цветных металлов, в 
т.ч. кабельных изделий и выдачи разрешений та. их приме - 
венке, исходя ив необходимости максимальной економии, ра­
ционального использования и применения их в тех случаях, 
когда это действительно вызывается технической и аконо - 
мической целесообразностью и замена другими материалами 
не может быть допущена. Данная методика конкретизирует я 
уточняет общие положения с учётом специфики применения 
кабельных изделий.

3.1. Порядок обращения в рассмотрения 
потребности,

за получением разрешения яа применение кабельных 
наняли*, содержащих остродефицитные цветные металлы, в 
адрес МВК при Госснабе СССР обращается руководитель со­
ляного или союзно-республиканского министерств, Госпла­
не или ГЪсся&ба союзной республики, а также центральных 
учреждений при Совете Министров СССР, центральных учреж­
дений СССР, иосгоряспоякома, Иособяисгоякома, Ленгорис- 
полкома. Главных те ррисериальных управлений ХЪсввабе 
СССР через Управление собетвеквоге капитального строи­
тельства Ibccm&t СССР.

Образец. шш ж-еервмеам -  ем.зршюявшв IX.



Ш ттс т о р о ж а ,  ведомства, пр е д а р ш т и я ,  научно-исследова- 
тельскио а проектно-конструкторские организации в  целях 
рационального применения остродефицитных цветных металлов 

в  разрабатываемых и проектируемых ими конструкциях (объек­

тах капитального строи1: лльства) перед обращением в  МВК 

при Госснабе СССР производят экспертизу, подтверждающую 
комплектность и качество обосновывавшей документации, а  

также техническую целесообразность и экономическую эффек­

тивность использования этих металлов с учетом возможности 
применения более экономичных и прогрессивных материалов.

При рассмотрении обращений министерств и ведомств с 

соответствующей технической документацией исследуется в 

первую очередь возможность замены остродефицитных цветных 

металлов на менее дефицитные материалы. Затем п о  количест­
венным к р и т е р и ш  анализируется экономичность рассматривае­

мо й конструкции или ее элемента.
И  та, я  другая стадия завершается выработкой рекомен­

дации по замене или уменьшению конструктивных элементов 
рассматриваемых изделий.

В  случае обоснованности и  экономичности проектных или 

конструкторских решений на  основании которых формируется 

потребность, МВК при Госснабе СС СР да ет разрешение на при­

менение запрашиваемых остродефицитных цветных металлов в  
полном объеме.

В  случае представления некачественной документации и 

не в  полном объеме М В К  при Госснабе С С СР возвращает обраще­

ние соответствующему министерству или ведомству без исполне­

ния.

Решения МВК при Госснабе СССР утверждаются заседанием 
и рассылаются в адрес Госпланов, Госснабов союзных респуб­

лик, министерств и  ведомств, обратившихся за разрешением, 
с приложением "сводной ведомости в  которой отражают­

ся потребность в  кабельных изделиях, содержащих остроде­

фицитные цветные металлы, и результаты рассмотрения этой 

потребное, .л. Выделение фондов (нарядов) н а  кзбелььыэ и еде-
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зш  с применением остродефицитных цветных металлов 
производится плановыми и сааожинческо-еоытовыми организа­
циями только при наличии разрешения МВК на юс применение.

2 . 2 .  Неodходит я техническая документация 
для обоснования потребности

3 .2 .1 . Основным документом пря рассмотрении заявлен­
ной потребности в кабельной яредукции с использованием в 
ее конструкциях меди и свинца является "Сводная ведомое} 
потребности в кабелях и проводах с использованием меди к 
свинца (см. приложение > 2 ) .

В сводке''! ведомости отражается информация о марке 
применяемых кабельных изделиях, о потребности, характер 
я условиях эксплуатации, количественных значениях выбран 
иых критериев, нормативно-технической документации, об ос., 
яошаашей ярямввеаи» той или идей конструкции.

При заполнения сводкой ведомости следует учесть:
1. В графе 2 приводятся наименования кабелей и про» 

Яов одно* марки я сечвяяя, согласно дейстэувщим ГОСТам, 
цредусмотренвыв аюцификацяей конкретного объекта.

2. В графе 6 ук аз ыв ае тс я назначение кабеля (провода} 
а характеристика м е с т а  (зоны) прохладца и среды (взрыво­
опасна^, агрессивная, высокая температура я т .п .5; особые 
случаи применения кабелей; в свинцовых оболочках (проклад­
ка в вахтах, п о д  ведой, наличие коррозионного разрушения 
(иамжт  « т.н.}, к о ли че ст во влвктропряекникоз, а также 
количественное вкачена® врите рвя. ояредедявдего выбор се­
ченая вид ди а м е т р а  (падение налряхекхк, однофазный ток ко­
роткого з а м ы к а н и я , ра сч ет ны й ток, затухание а т .п .} .

3. 1Трв ссылках за вернвоооасные зоны классов В- I  и 
В- I a  необходимо прикладывать расчеты взрывоопасных копав **- 
трацжЗ, выполнять* тега слегаю согласно CF 463-74 Гос­
строя СССР, в отделяет случаях -  сбосасвелзк взрывоопас­

ных ямеявил# хяа зон классе и в-Г * В-Га.
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4» В графе В  приводятся ссылки на действующий норма­

тивный документ ( с указанием конкретных }&№ позиций и §§), 

предписывающий применение кабельных изделий с использо­
ванием меда и свинца. В случае ссылки на инструкции эаво- 

дов-изготовителей, паспорт машины и т.п. необходимо при­

кладывать копии указанных документов или выписки ив них.
5. В графе 10 должны приводиться дополнительны!, пояс­

нения , например, ссылка на треб занял инофирм, контракты, 

номер схемы или чертежа и т.д.

в. Сводная ведомость должна заполниться с особой тща­

тельностью по всем графам в целом по объекту д л я  неболь­

ши х или по цехам, участкам, производствам и т.д. для круп­
ных объектов.

Допускается заполнение ее по разделам проектирования (раз­
работки ):

-  электротехническая часть (Электроснабжение, алект- 
рообсрудование, освещение).

-  Е Ш  и автоматика, включая системы автоматического 

пожаротушение и пожарную сигнализацию, диспетчеризацию, 
телемеханику, а  также АСУ.

-  связь и сигнализация и т.д.

В  сводную ведомость н е  должны включаться провода и 
кабели с использованием меди и свинда, указанные в  выпис­

ке из протокола заседания МВК J3 6(73) от 25.06.1979 г.

3.2.2. Кабельный журнал

Кабельный журнал является обязательным в  составе эле­

ктротехнической части рабочих проектов и « ш е р е н г  сведения 

о конкретном назначении кабеля (провода), а  также о  пот­

ребной длине дл я соединения тех или иных элементов.

3.2.3. Злектросхзмы
К  числу необходимых электросхем относятся:
I. Р р и и р т и м п ж к а однолинейные (расчетные схемн-таб- 

липы питающих сетей) д л я  силовых цепей и сетей освещения.
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2. Первичных соединений для подстанций и распредели- 
тельных пунктов.

3. Внешних соединений для цепей контрольных, автома­
тизации и управления, сигнализации и систем оперативного 
управления.

4. Для сетей связи:
а) ситуационные схемы (трассы с указанием расстояний)
<3) скелетные схемы и списки абонентов,

3.2.4. Пояснительная записка

В пояснительной записке отражается общие сведения об 
объекте кшзаташ.ного строительства, об условиях акепдуата- 
ц т  и да. В пояснительной записке доданы содержаться слэ- 
дувдне данные:

1. Зашаенованяе объекта (под объектов: ксдразумввазт- 
ся кембшыт, завод, фабрика, комплекс, предприятие, цех, 
ужютск, фврка, хозяйство я т .д .) ;

2. Крахксе огасаяиа объекта, его характеристика, опа­
вшие тсхнояогл :зского процесса;

3. Цель разработка проектной докуаезгадви (строитель­
ство нового объекта, реканструншш действуэдего объекта, 
техническое перэвоорукэкяе действуЕздего объекта и т .д .) ;

4 Характеристика спедэфичесжиг условий вксплуатацвв 
технологических установок, оборудования и конструкций, ко­
торые учпЕнваатся при шОоре годводлнягс к нш (или прока»- 
днваемш по ни») кабелей в проводов -  ввброиволяшгоннае 
основан т . кояструнцая. подвезенные тряске, передвяяше, 
поворотные, переносные, иеремещаевде механизма и устало»- 
кв, пградввхнве установки в строительной технике, плав­
средства а др. условия, требушде применения гибких конст­
рукций кабелей и медных токопроводящих кил;

5. Подробное описание химически активных сред (с ука­
занием источников, причин, концентрации и т .д .) для случа­
ев, когда по условиям среды могут быть приметны кабели
телекс % г  аадзвой оболочке или кабели только с медной ли­
то?



б. Необходимое обоснование с приложением официальных 
чналязов грунта, выполненных компетентными соганизацдямх, 
1ри технической (или по требованию пожарной безопасности) 
невозможности, а также экономической нецелесообразности 
применения иных способов прокладки кабелей наружных сетей 
кроме прокладки их в тршссеа в почвах, содержащих вещества, 
разрушительно действующие на любые оболочки кроме свинцо­
вых. (Примерная пояснительная записка приведена з приложе­
нии Я 3 и Jfc 4 ).

В МБК должна представляться документация, имевшая 
прямое отношение к ооосяоьанию применения кабельных наде­
лил с использованием остродефицитных цветных металлов, в 
одном экземпляре.

Если б соответствующей графе "Сводной ведомости.. . "  
имеется ссылка на отнесение данного помещения или отдель­
ных его зон к классу взрывоопасных В- I  или В- I a  необходима 
аналитическая оценка (расчет) вероятности образования 
взрывоопасной концентрации при нормальном режиме техноло­

гического процесса и при авариях, требующих применения в 
электроустановках кабелей и проьодов с медными жилами. Рас­
чет выполняется технологами по методике 1Ъсстроя СССР 
$ СН 463-74 (образец подобного расчета -  см. приложение 
Я 4).

В тех случаях, если отнесение зоны помещения к клас­
сам В- I  и З- I a  не требует подтверждающего расчета по ука­
занной методике согласно ПУЗ или другому общесоюзному до­
кументу, обязательно приложение конки документа иди выпис­
ки из соответствующих их разделов с приложением планом по­
мещений указанных классов.

При условии применения кабелей и проводов с годной 
токопроводящей жилой и свинцовой оболочкой по требовании 
инофирм, в состав документации по обоснован потребности 
включаются копии одного из оригиналов: контракта, письму, 
инофирмы. протокола совещания и спецификаций инофирм, 
п р е д ус ма тр ив аю щи х применение таких кабелей ц проводов.



При ссылке на технические условие* выданные другими 
сиганизацияма и ведомстрами, не инструкции заводсв-изготс- 
влтелей. в ксторьг/ предлиг, яается применение кабелей и про­

зол of с медной жилой и свинцовой оболочкой необходимо прада- 
гот: копию документа ; или выписку гз соответствующих раз­
делов его}, подтверждающую необходимость применении данно­
го типа чаоедя ссы. приложение $ 5).

В связи с необходимостью указания в "Сводной веде..ос­
т и . . . "  масся меди и свянан в приложения 6 ,7 ,6 ,9 ,1 0  п о в е ­
дены примерь. необходимые данные а графики для их опреде- 
лекил.

В настоящей методике сформуллрэваны основные z наибо­
лее часто применяемые в практике качественные а количест­

венные критерии оптимального применения кабельных гадг и£ 
с медной токопроводящей жалой и сзпдтпой оболочкой д; 
строящихся л реконструируемых объект о? народного хозя* тва.

Причем, количественные критерии можно применять * 
атах же целях и для конструкций капелей, проводов, шж с 
токопроводящей килой яь алюминат*.

Организационные вопросы согласования применения ка - 
© е я ы . у х  иэдедий,;, с о д е р ж а щ и е  медь и свинец изложены на 
текущий момент.

I.sjra&h методика не исключает организационные, техни­
чески* г економические изменения в полисе дующем, оформлен- 
а ыь в  у  темневшим  n c t f u p u t .
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Бланк организации, имеющей 
право обращения в МВК

О размещении та примене­
ние остродефицитных цвет­

ных металлов

Приложение Л  I

Заместителю Председателя 
Межведс лствеяной комиссии 
по экономии и шписналь- 
ному использовании) нержа­
веющих сталей и остродефи­
цитных цветных металлов 
при 1ЪсснаСе СССР
т „Яковлеву В.Н.
IQ780Iг Москва, И-139, 
Орликов пер*, 5

В соответствии с Постановлением Госснаба СССР от 
20.QS.76 Тт Л 73 министерство направляет материалы по при- 
шнению кабельных изделий с медной жилой ж свинцовой обо­
лочкой для нужд ....................о............. (завода, фабрики, ком-
оплата и т .п .)  и просит дать разрешала на ее применение*

Всего заявлено: ..............км (масса меди.............т ;
апсоа свинца.......... т)

Приложение: I Сводная ведомость на. • • •• • • •  л,
2 Пояснительная гахшека на *•*. л*

3 Чертежи, с х е ш  н а ............. л*

Заместитель Министре И*й. Иванов
(Заместитель руководителя 
ведомства)

Ответственный ЙСПСШШТвЛЬ:
Серг ее в И.И», тел..............
( д а ж ш э я м  ш  агорот и в с ь ж )
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сводная ведомость
потребности в кабелях и проводах с использованием 

меди и свинца
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ности в 
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ных и
сланце­
вых шах­
тах"

См. пояс** 
нятель- 
ную за­
писку
СТр.о
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Приложение № 3

Министерство химической промышленности 
Всесоюзное объединение i лгйной промышленности 

’’Сошзкаянй*

Всесоюзный научно-исследовательски* институт 
ТНллургил 

Уральский филиал

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

ТЗивнкй инженер проектной нести И. И. Иванов
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Х.Введеяие

В  настояло® пояснительную записку по обоснованию при­

менения: кабелей а приводов с медными пилами вошли следую­
щие объекты:

Для БКПЕУ-1
Г. Корпус технической соли на модность 480 тыс.т

2. Перевод галургической фабрика на выпуск КС1 Т сор­
та.

Для ЕСПЕ7-2
3. Расширение солеотвалов с опытными участками кон­

вейерного тракта на содеотвалы.

4. Оштно-промыпшенный участок гщ ро з а к л а д к и

Для BKHF7-3
5. Поддеряание мощности рудника в центральной части 

шахтного поля в связи с изменением горят геологических 
условий (юго-запад)

Для СКПРУ-1
3. Реконструкция ствола № I
7. Механизированный причал

8. Сех затаривания КСХ.
Технологический процесс получения хлористого калия и 

технической соли состоит из переделов дробления, измельче­

ния, обестламливания, фильтрации, сушки и  погрузни.
Эти технологические переделы связаны медку собой 

транспортными коммуникациями.

Переделы технологического процесса расположены в  раз­

личных сооружениях рудоуправлений, в каидом из которых и 

процесс и о к р у а а щ а я  среда имеют свою специфику.

Руда, концентрат и отходы транспортируются от сооруже­

н ы  к сооружению меяцеховым транспортом. Руда на дробление 

ч после чего транспортируется на склады и главный корпус 
открытыми ленточными конвейерами по галереям.

При транспорте дробленой руда наблюдается пкление за 
счет мелких фракций, особенно на пересылках в перегрузоч­
ных узлах, складах, бункерах.



Кгя в * я т т т  после сушки транежортируется ек сшвд. сикрч — 
тык." ленточными конвейерами :dD тыдере'-'м» Кондевгс ш т им®е? 
температуру около 130"С и /три транспортировке ссылает пь~ 
ленио, о с;осек j о при переевшего в перегрузочных узлах и 
складе с 1Ьлитовые отходи, состоящей в оснеъчо^ из ^ /а  Сс 
после фильтрации к шпажное тьь 12$ транспс] : откры­
тыми ленточными конзейет^и. При этск наш атается оОраьо- 
зание значительного количества конденсата < оезЛеныс.' р-мюй 
содержащего N& CC  г

2 . Агрессивное воздействие среды
Ь проиБвсдаггве пищевой поваренной соли оорьба в с 

коррозией имев* особа важное значение.. Защитные меры дол­
жны обеспечивать не только увеличение срока служба обору­

дована» 9 но л уменьшение загрязненной пищевой соли продук­
тами коррозии.

Состав агрессивных сред, в которых эксплуатируется 
основное оборудование примерно одинаков:

Nc.Cfc-22 ♦ 26%
M a ^ S G *  ■ i ♦  ъ%
C c J s o *  -  о  ♦  o . g r

f e  jCCk - 0 - 4  o. zz
Условия эксшгттапии ревлиизалтса. пшвилШ образок, 

по температуре, которая! мс /яется от 20 дс 330°С и задора.- 
ниг твердой фаъь от О до 30а,,

Насыщенный раствор хлористого натрия -  агрессивна; 
среда* е которой не стойки многие конструктивные материа­
лы*

Технологический процесс ведется по яепрвтвкаю г т а -  
фпку я длится целый год от аднон* капитальнее :* ремонт» 
дс* другого.

При этом особое значение имеет яошюлйше надежность 
чйботы ооортдованЕн г всей технологической ж в а ч к и  в пе­
ли*»

Учитывая вышвиэложечЕле и бохвщу; «греосяввоеть

5 ?



среда кеобхсди'о прь., заять серийноз оборуд»*ааие я тате-» 
риалы, даготовмваннз "i таких конструкционных материале:.:, 
который он обес- ючев* ш непрерывность технологического про­
цесса и высокую надекаостъ акснлуатациа.

Дда изготовления технологического оборудования и труб, 
зо pwwrv.i; дарив Чййхиммаш, примезяется титан- нержавею­
щие стала к сгглавн на медной о оно те. Для строительных кон- 
отрукдиб: кв-еа сильно агрессивней среда выполняется «яма» 
ческая защита.

В главном корпусе, как следует аз описания т$*8ВйоШ1 
троцессов, переработка а транспорт связаны с выделением в 
окружающую среду соляной пыли, тепла, образованием конден­
сата.

Конденсат и пыль, осаядаясь на глектооОорудовании, 
кабелях и конструкции при переменных влажности и темпера­
туре создают растворы, содержащие ионы /f .  & ,
хотогае являются агрессивными,

Содержание солей в раствора до 30$.
Устойчивым покрытием кабелей в указанных средах явля­

ется поливинилхлоридная оболочка. Применение кабелей г  
свинистой оболочке в связи с дефицитностью свинца нецеле­
сообразно, а кабелей с резиновой оболочной недопустимо, 
так как резина под воздействием ионов быстро разрушается.

Поливинилхлорид, обладав диффузионной посшвавмостыо 
две влаги, а  в данной случав дав растворов Aw *t не обес­
печивает полностью защиту кабеля от агрессивного воздейст­
вия среды. Медь в ее оплавн достаточно стойки к воздейст­
виям рассмотренных выше растворов. Медане жат подвергают­
ся только поверхностной коррозии, которая протекает ерчв- 
шгельно медленно. Алюминий за счет высокого собственного 
потенциала & наличия пршесей в металле подвергается мак- 
кристаллической точечной коррозии и к воздействию сояш а 
растворов не устойчив.

Точечная коррозия приводит к быстрому разрушению алю­
миниевых лид в отдельных местах» прячем поврезданиг кабеля
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K'»i опредьл.л.о н» .пру^ставаяется 
Это подтверждается опытом действующе*. калий-
як;; предприятий.

Учитывая: вышеизложенное, £гясдя из условий жтдейсгвия
внешней среды на технологически? объектах п;.ю232здст:ва по­
варенной с о л е . прилет кабель с меди .*•■.? жшг

3. Об основание применения ь ш д а к х  хи:. 

в кабелях

В д а н н о м  разделе будут пр ед ставлены необходимее 

н и я  о б ос но ва нн ог о пр им е н е н и я  м е д н ы х  к а б е л е й  по длине а се­
ч е н и ю  з к о кл рз тн ом объекте.

Первое Взрегчьиковскае калийное производит?*№удм> рудоупраялониеI. Корпус технической соли на мощностью 480 тно.*
1.1. Вн е ш н и е  сети.

В н еш не е сети выпо лн ен ы к а бе ле м А С Б - 6 С Х  се че ни ем 

3 x 1 8 5  ммГ.

Кабель прокладывается отмрито но существующей жабах,*-
лой э с т а к а д е г тепл от ра сс е и част ич но в  земле. Д п г а  кабе­

л я  в д е т а  в с о от ве тс тв ии с д л и н о й  трассы.

С в ин цо ва я оболочка п р ин ят ы д д я  защити ка бе ля от во з ­

д е й с т в и я  аг ре со гт но й среды о присутствием п а р о в  У с С  » К -

WV

1.2. стугрЕПТоладочные ее*:,,,
В к у т р и пл ош ал оч ны е наружные езти внполнчнг кабелей

0S&-6G00 сечением 3x70+1x25 мм*.
Кабель п р о к ла ды ва ет ся от РУ-вкВ /радио? до юзюосвой 

станция*

!Сабв.ть проложен скрыто, в земле.
Токовая нагрузка состш?лпет Л20 А.
1.3. Главка  корпус, Я твктодм ш ш  ос.орудовавяе. 
Корпус 'тредставл.чет собой *шоюо»тажиое здвкяе шоотсУ

/м , Основное аиеятрообот /кование корпуса сс, стоит из е^*я- 
•~,р тле г. ' гчт^лей переменного тока. Два дввгатешж мелъии-
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Ф  принята а а щ м н я № й | 5 € 0 0 ^  остальные - 380 3, зуек-". л  
и ■ - в !>„*»■•■ 

к т о о т е х й и Ч ё | | Ш 1 ^ ^  в ы п о л н е н  отдвжь»

ш м и ;
до электродви-

т а к ' снос(-4ей»;;|&ЬтШе^
о,* к ш к й а м к  ; з т х 5 Й Ш н й ^ ; ^ | о ^ э й в й а й й ^ Ш Ш *

д я с т а * щ и о н н р е . ; - ( Щ ^
У Ч а с ж Ш Ш б е Д Ь й Ш Щ  выпол­

нены в  .проекте : к а б Й Ш ^  мель­

ниц и :Ш 1 Ч 1 О Ш ; ; : ; Щ | ^ Й 0 § | 1 Ш Ш ^ ^

Сем. ■ ■ с о о т й и и я в у п ^

Сечения табёлей;::акфвдв®^
.; Контрольный кабель КВВГ, провод ИВ тоедпазначенв для 

местного; ; и : д а с П е т ч е | к ж ^  Э т г ш
кабелями выполнены связи между щитом диспетчера и щитами 

станций управление, шкафами и приборами К Ш и А .

Кабель К Ш Т  в проекте предназначены для питания элек­
трических талей в  зарядной и отделении расфасовки.

?тинн кабелей определялись длиной перемещения талей.

M J U U

В  разделе автоматизации дл я измерения и регулировки 
применены кабели с м е д ш ш и  килами согласно рекомендациям 
8аводов-изготовителей (см.копии паспортов).

1«.5*.2ШЦ.йташшж.
В  соответствии со структурой управления производством» 

требованиями норм и  правил безопасности в корпусе запроек­

тированы следующие виды связи и сигнализации: администра­

тивно-хозяйственная, диспетчерская* производственная гром­

коговорящая циркуляционной системы» пожарная сигнализация.

В  корпуса установлено;
а) телефонных аппаратов системы АТС -  5 лт.



б) то же еастемк ЦБ -  2 ш,
») прибор громкоговорящей связи ПХС -  10 -  S пгг.
г ) пожарнзх иязешателеЁ:
ручных Ш1>9 -  5 вт.
автоматических ЛИ -  143 от.
автоматических во взрывобезопасном исполнении ТЕВ-2
-  4 и *
Лримевение кабеле* обосновывается во НШ 322-68 1 34 

3.3.; 4 .5  ш по ЗИСН-4-73 (тех.уеловш да АПС).

т



Приложение Ж  4

Министерство энергетики СССР 
Горьковское отделение института 

"Энергосетьнроект"

ш ш ш ы ш я  а ш ж к А

Пш в и н й  инженер проекта Я. И. Иванов
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Объект- стеад I I SO кв в г.Юльяттн.
Ш  ющвэм испытательном стенде СШС) Зйльяттинского от­
деления Ш  ш . В.И.Лешйха ведется строительстве догол- 

кательвюс устройств для проведения испытаний оборудования 
напряжением класса +  750 кВ постоянного тока ж  класса
1150 кВ переменило тока,

В настоящее время электротехнической промышленностью 
разрабатывается несколько пкомплекоов электрооборудования
Д Л Я  передач дастоянного и  переменного тока.
Стенды создаются для зксндуатацгонных испытаний электро­

оборудования линий электропередач 1500 кВ Экибаеига-йентр, 
П 5 0  кв йтат-йшнуаяедк ж Экибастуэ-Урая, а также для 
вставок постоянного тока передачи СССР-Фаговдая.

Дроектом ш едуомотреш испытания оборудования я для пер­
спективных Л Ш  напряжением 2500 кВ о целью поставки на про­
мышленные ЛЭД голнэотью отработанного и надежного электро 
оборудования.

Стенды на Ш С  в г. Тольятти ванимают площадь 17га, в ко­
торую входят открытое распредустройство 500 кВ, здание 
преобравовательных устройнтв .открытое распредустройство 
1150 кВ, подстанция для собственных вуза, якание шагов 
управления, защиты .автоматики.

Оборудование, поставляемое зеводзш Шнэлектротехдрсма 
проходит на стенке испытания га надежность ш  епедиьяь- 
нт  программам на соответствие техническим зздашш.тез?** 
кичеояю усзюзшд,

Дроежгдая документация на "дополнительные устройства 
для проведения испытаний оборудования на клаоо напряже­
ния * 750 постоянного тока и класса II5G кв переменного 
тока" разрабатывалась ш  основании технического ведений 
на проектирование го расщреет® иовяого испытательного 
стенда.
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(В 1973 г. было осуществлено строительство Ж  по проекту 
на класс напряжения 1400 кВ постоянного тока). Стеня 1150 кВ 
входящий составной частью в "доподяиталыше устройства" 
будет введен на полные параметры в 1981 году. Для его звода 
потребуется 37,8 км кабеля типа КВБГ с медной килой. Пунк­
том Ш-4-3 "Правил устройств электроустановок" предписано 
для вторичных целей подстанций с высшим напряжением 230 кВ 

а выше применять кабели с медными жилами. Мощный испытатель* 
кый стенд состоит из подстанций 500,750, 1150 кВ.

Основным сечением по проекту предусматривалось приме­

нение кабеля с медной жилой с основным сечением 2,5 мм2 с 
учетом преспективных испытаний оборудования 1800-2000 КВ.

Обосновать ето сечение дан перспективных разработок, 
бея конкретных аппаратов и их характеристик не представля­
ется возможным. Поэтому нами выполнен пересмотр заказывае­

мых контрольных кабелей со снижением основного 'количества 
на сечение 1,5 мм2 . Кабели, для соединения трансформато­
ров напряжением, в количестве 0.895 км, сечением 4 «к2 вк~ 
бприались согласно раздела Ш-4-4.

п.2. "Для цепей напряжения -  иотери напряжения от 
трансформаторов напряжения до панелей защиты и автоматики 
-  не более 35?". Расчет сечения кабеля по этому условию 
дает значение по Ф о ш т л е :

£• -  длина кабеля, к
М

Д ( Ц ~  допустимое падение напряжения, в про- 
г  центах

Сечение 3,3 * 3,6 ма2 .



Проверка прокщильсь ври дылда кабстя 260, 290, 330 м.
Кабель д е р м  Ш »  сечением 6 дни2 в количестве 0,58 им 

для Е о д ю ю ч е я и я  ашерителей н а п р я ж е а ш  ( П Ш )  внбраз ив ос­
нований письма *  8-8/8 от 19.03.72 г. Пгавтехуправлениа 
МанвЕорго СССР. В нем рекомендуется применять для всдодаче- 
кяк ПШо.в броннроваянке кабеле сечением не менее 5 мм2 , т.к. 
обрыв кабела приведет к  выходу из строя (пробою) ше о к о в о л ь -  
ного ввода и Еоавлекав во втеричшпе цепях опасного дав кие-

МО ,ТДЩ Щ В | 1йШЩр№ЯШ1У№о
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Приложение I 5

Пример расчета взрывоопасных концентраций 
в зовах хяасоа В-Ia во методике СН-463-74 

1Ъсстроя ООСР
"Указания во определению категории производств 
во взрывное, ззрывопожарнпй в важарвов опасности*

I. Расчет концентрации паров скипидара в помещении 
насосной цеха выварки бражки

Исходные данные:
1. Концентрация скипидара в жидкости -  60-8055
2. Диаметр трубопровода -  50 мм
3. Объем помещения:

4x3,2x4,2 я 53,76 м3 см.лнст Jk IOO-I375a
4. Проектная кратность вентиляции - 8 (по дашдаы отде­

ла TIB)
5. Скорость зеркала испарения; -  С,5 м/аек
6. 4x3,2 в 12,8 м3 - площадь зеркала испарения
7. Нижний предел взрываемости «  0,8^
Способ устранения а в а р и ю  - ручной 
Бремя устранения аварии - 15 мин.

П. Расчет*
Максимальное количество скипидара, которое может бнть 

пролито во время аварии (лопнул трубопровод):

0.052 х 2 х  900 -  3 , ®  м8
4

где: 0,05 м -  внутренний диаметр трубопровода
2 м/сек -  максимальная скорость движения жид­

кости в  трубопроводе;
900 сек - время аварийного истечения жидкости 

При этом толщина слоя раздшэшиейея жидкости будет рав­
на 280 мм, ввиду чего даль не &ш й расчет производится но пло­
щади розлива.



2. Количество жидкости, испардааейоя а зеркала повер­
хности розлива;

С »  »=  i n  { 0 , G 0 G 3 5 2  +  Q , 0 0 0 7 8 5  V  )  к г / ч а с

аде:
№  - молекулярный вес испаряющейся вещества

(скипидар C r^4I6i - Ш
V - скорость дадаенияГпаров над жвдкостю -

0,5 м/сек
F  - площадь розлива - 12,8 м2
Р - дарцвашгае давление паров скипидара азд 

жидкостью.
В связи с отсутствием в литературе данных о парциаль- 

яш давлении над растворами скипидаре принимаем данные для 
- Пинеда приведенные а справочнике химика т.1 стр.719

Р * A - r - J ~  
t  + С

8,1504 - ____ш . .
60 4- 273,2

* 1,25

где:
А,В., С - коэффициенты для р - Шшева. соответствен­

но равны 8,1504, 2280, 273,2
Ь  ~ температура жидкости С0°С

'“'Ф ?  *1.25 Р = 40 мо рт.ст
Тогда: G *116 (0,000352 + 0,000786 I  0,5) X 12,В I  40 

* 4,35 ЕГ/ЧЕС.
3* Отрелеланве хатегорги помещенья г яавяоекссти or 

проливе, скшгпдг.аь.
3.1. Няжн-ift предел (конлсптрздяошшй) вооплаАьбн.пбцости: 

I г /ь  яспарюясегоса скияцраоа аапииает объем 22.4 л , те с * Ш  1 0-QQB Z7GBQ л 3 3 г/м*
22,г

где: 116 -  молер^ядрягй «во ях лт д а р в
С,0000 нлг 0.3$ * нипкштй Рзшввеисслт

Гъснетны* збъеы ьягнвоопасяой снег* 
. г г,.



аде:
& -  количество поступающего вещества г  граямкг 
С - наша! предел взрнэаеаооти 

1,5 - коэффициент saoaca
3.3. Величина свободного объема с учетом вбЕПШЮрив

т 0 • У  ж> Е  • У  (if + I)
дде:

А  -  кратность воздухообмена, соадазаемого ава­
рийной вешншсиеа;

Т -  продолжительность аварии з  часах «риште»
аа I  час

7 0=  53,76 (8 x  1 +  1 ) -  483,84 М 8

3.4. Процент объема помещения, заполненнз* взрквоспао- 
зой смесь»

2-JLX2D » m j-SL «35$
7 0 ""483,84.

Ш. Заводи:

Соглавво п.3.2. СЕ 463-74 вешещэвие ш х а {fesiypaaa и 
насосная скипидара дежа шпарки бражки относится к категории 
А до СЗяВ IHS2-S2 я хяавоу В~2а ло ПУЗ.



Возложение »  с
Выписки из инструкций заводов- 
изготовителей приборов Скошш)

1. т т ш ш в з а  -  н ш р о м е ш . я к ш ш т о м е г ш  -  тяготи»,
ДШШОМЕТШ - ШГОНАПОРОМ2Ш СИШЮЕВЫЕ э и т р ш с- 
КИЕ И ЛИЯШаЛЕГ» Ш5БРАННЫЕ ЭШТРИЧЕСКИЕ (ДСЗЕ,
ДСЭТ*. ДСЗТЕ, ДМ3)

Техническое списание и инструкция 
по аксЕДуатадии

•Передача выходного сигнала должна осуществляться но 
двухпроводной ливни связи, кабалам тина КНРГ о сечением жвлн 
4x1,5 ш 2 {ГОСТ 4 3 % - S 3 ) ’ Кабали вводятся в  прибор через два 
габельввх ввсда0 .

2’ ТтЮЕШШТКЩЭВ ДШТЙИПРШгаСЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ
2-х а о з ш ш ш о в  у с т р о й с т в о  ( щ э  I -  т д а - 12).

Тштвшюатт кабеля для водаашчанш приборов в цепях 
уярааяеав •** 3/х жахьина бея аазевдичэй аила ШИЮ 3x1., 5, Ш, 
ШМ 3x1,5 * др.
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Одавдюие А 7
Определение массы свинцовой ободочки 

кабелей силовых я  связи

Масса свинцовых оболочек кабелей соловых а связи макет 
битв вычислена но зависимости:

С »  K W (e f^ S ’)  S j f  ( # / * « )

д а :  П* 3,14
К -  коэффициент согласования размерности входя­

щих параметров ;
d  - диаметр кабеля год оболочкой (Ш); Л
/  -  плотность свиатСздельная массаЬПШЭкг/а'*; 
о -  толщина оболочки (мм).

Толщины оболочек кабелей регламентируются общесоюзными 
стандартами: ГОСТ 9358-75 "Кабели связи. Оболочки свинцо­
вые", ГОСТ18410-73 "Кабели силовые с пропитанное бумажной 
изоляцией", ГОСТ 18409-73 "Кабеля силовне о бумажной изо­
ляцией, пропитанной яестекашгам составом".

Массы свинцовых оболочек кабелей силовых и связи функ­
ции их диаметров (а также сечений для силовых кабелей и 
числа пар для телефонных забелей), рассчитанные по приведен­
ной зависимости, представлены т  графиках (приложение 9,10).

Примеры определения массы свинцовой оболочка по графи­

кам.
1. Для телефонного кабеля марки Т Г  200x2x0,5, длиной

1,5 км по графику находим массу свинцовой оболочки равну» 
1400 кг/км абцасса 1 (d=0,S) \ кривая 2/. Касса свинцовой 
оболочки требуемого кабеля находится умножением численной 
величины длины кабеля ва значение маосн, определенное по 
графику: Ц  • £ ( ? «  1,5 1400 »  2100 кг

2. Для силового забдея марки АСЕ 3x95 ва напряжение
6 кВ длиной 0,5 км по графику находим массу свинцовой обо­
лочка равну» 1625 кг/км (абшсса S  для А ' » G  кВ,кривая I), 
Масса свинцовой оболочка требз^мого кабеля будет 

2 * £ ( 1 »  0,5*1628 »  012,5 кг
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Применю 1 8 
Масса одного километра медной токопро­
водящей жилн н зависимости от диаметра 
иди площади поперечного сечения

I. Для кабеля связи;

Диаметр (Д) Масса
... мы ........... кг/км

0,32 0,72
0,4 1.12
0,5 1,75
0,7 3,42
0,8 4,42
0,8 5,66

1.0 6.90

I.I 8,45

1,2 10 ,05
Приме? расчета:

Кабель телефонный OTI £0x2x0,4
Потребность - 2,7 им

М= С'П-С ж х,12 х 20 х 2,7 • 60,5 кг 
где: М - масса меди в кабеле указанной конструкта» 

и требуемой длины (кг)
С -  масса м ая одного т стой  токопроводящей

каин Шг/т)
Л  -  ч г о г з  жил
£■ - требуемая длина им)
П. Для силовых, контрояышх кабелей, установоч­
ных проводов с одной токопроводящей клюй г
ыкогокильша. сяикакового сечение

даз8с;".LS.
1.0
1»2

1,5

m l ш т . ш ж , Ж 1 ж ш .
в,&

1C. 7 

13,4
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2 , 0 1 7 , 8

2 , 5 22,2

3,0 2 6 , 7

4,0 3 5 , 6

5,0 44,5
6,0 53,4
8 , 0 71,2

10,0 89,0
16,0 142,4
25,0 222,5
35,0 311,5
5 0 , 0 445,0
70,0 623,0
85,0 845,5

1 2 0 , 0 1068,0
150,0 1335,0
185,0 1646,5
240,0 2 1 3 6 , 0

3 0 0 , 0 2670,0
400,0 3 5 6 0 , 0

5 0 0 , 0 4450,0
6 2 5 , 0 5 5 6 2 , 5

800,0 7X20,0

Прогар расчета:
1 )  И В  1 6 , 0  

п о т р е б н о с т ь  -  4 , 3  ш

М  *  *  1 4 2 , 4  X 4 , 3  =  6 1 2 , 3  ЮР
2 )  Ш В Г  27X4 

п о т р е б н о с т ь  -  2 , 0  ш

М  * ( Т * я *  С = 35,6 X 2,0 х  27 = 1922,4кг



S. Д в и  с к а т а х  кабелей в я ш и ш с  ninnwiniiiiiim 

констрзтщяС, кабелей я в м ш х  о б в е ю  примене­
ния в епвцвшшзированЕнх о резиновой и в ш а щ а е й

Число в свтение жвл,ш* Суммарно* еетанивмм“ Масоа меля 
кг/т

Зх1,-5+1х1,0 5,5 49,0
3*2,54.1x1,5 5,0 80,0
3X4 +1*2,5 |§»5 329,0
3X6 Т 1X4 Ш,0 196,0
3XI0+IX6 ЩО 320,4
3xis + те 54,0 480,6
3*25 ♦ 1x10 85,0 756,5
3*35 + 1 х Ю Ш , 0 1023,5

3x50 + 1*16 166,0 1477,4

3X70 + 1*25 235,0 2091,5

3x95 + 1X35 т о 2848,0

3x120+1x35 395,0 3515,5

3X150+ 'МО т о 4450,0

3X185+ 1X50 605,0 5384,5

3X10 + т е  + 5x2,5 448,5 431,6

3X16 + 1x10 + SX2.5 70,5 627,5

5X25 + IXI0 + 5x4 105,0 934,5

3x35 + 1x10 + 5*4 135,0 1201,5

3*50 * 1x10 + 5x4 180,0 1502,0

3X70 + 1Х1С + 5X4 240,0 2136.0

2x1,5x2X1 4,0 35.6

2X2,5+ 1X1,5 6,5 57,9

2x4 + 1x2*5 10,5 92,5
2x6 + 1X4 16,0 142,4

2ХЮ + те 26,0 231,4

2X16 + 1X10 42,0 373,8

2x25 + IXID 60,0 534,0

2x35 + 1X10 80,0 712,0
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2X50 + 1x16 116,0 1032,4
2X70 + 1X25 165 1468,5
2x95 + 1x35 325 2002,5
2X150+ ЬсбО 350 3115,0
2xIB5+ Dc50 420 3738,0
2x240+ 1x70 350 4895,0
3x35 + ixio ттеJ . + V 1023,5
3x50 + IxiO 160 1424,0
3x70 + IxIO 220 1958.0
3x95 + IxIO 295 2625,5
3x16 + b:IO + 4x2,5 68 605,2
3x25 + 1x10 + 4X2,5 95 845,5
.3x35 + 1x10 + 4X2,5 
3x16 + IXIO + 4X4 
3x25 + ВСЮ r 4X4 
3x35 + IXIO + 4X4 
3x50 IxIO + 4x4 
•3x70 -r IxIO + 4x4 
3x55 + IxIO + 4x4 
3x120+1x10 + 4x4 
3x4 + I,x2,5+3xl,5 
Зхь + 1x4 + 3x2,5 
3x10 + 1X5 + 3x2,5 

+ IxiO +
+ IxIO + S3
+ IXIO +
+ IXIO +
+ IxiO +

3x35 + IXIO + 3X4 
SxS + 5*1,5+ IxB 
6x10 + 5X1,5 + 1X6 
6x16 + 5rl,5‘ + Ш0 
6x25 + 5x1,5 + IxiO 
8x35 + 5x1,6 + IK10

125
74
101

131
176
236
3 1 1

386
19

29,5
435

T T 7

1566,.

2757,9

M
262,5
387,15

70,0 S23
97,0 863,3

127,0 1X30,3
172,0 I S O ,8
232 20S4,o
307 2732,3
49,5 440,5
73,5 654,15

ПЗ.Б 1010,15
167,5 1490,7
227,5 2024,7



6 2 5 0  +  а й , 5  ч *  1 x 1 0 3 1 7 , 5 2 8 2 5 , ?

е х х е  +  а й , s  4  т а 1 Х Б , 5 1 (2 5 4 , 6

8 2 2 5  +  а й ,  6  ♦  S I C т * к >  s rX 1 5 3 5 , 2

6 * 3 3  +  5 * 2 , 5  +  Ш 0 2 3 2 , 5 2 C S S , 2

6 x 5 0  +  5 x 2 , 5  Ф  т а 3 2 2 , 5 2 8 7 0 , 2

Дрвжш расчезж;
1) Д а й ! »  КШ  3 x 3 5  +  М О  Е а ф е З в о о т ь  -  1 , 5  л и

М = й х  £  = Г0Е6 .5  Z 1,5  * 1532,?  кг
2 ) К а й е я ь  Щ ®  3 * 3 5  ♦  К П З  *  3 * 4  П о х р е б а о е т ь  -  3 , 0  т

М  =  6  X  ^  -  И З С , 3  х  3 , 0  =  3 3 9 0 , 9  к г

5 5



ТТрплатозле F 9



ТЬиЛОХбЕГИе Jfe IC
Графики зависимости массы свинца 

в оболочках кабелей связи от их диаметров 
и числа пар (для телефонных кабелей)

— й г а ----- — ~ з * 9 з a t e r *
........ . &Ч1 I rt I <■».■! Ilfc II Himwil Amiihi 'll     .«l.l I » I I. IPI I—l.l'l I I II. > I -I |,II.I.H»«M.H {'  
Ж **# 4f V  **»/ Э м *  jrtfwSiF м м 2

.  A fa.............«■  ...k    — -.JU,.,.  —■ -
M  jf»# 4ffnjt АФ*ё> w>*£ &#**

3bmW(</’0.4-); J»«* ; JTA*



|̂рР№ИЯЙйНЙА * П

щ б г щ в  Ш Ш  ж р ж  5 Н Г § Й 8

чвояо т а в р о *  к  
Я в в т г р  »  ж

Ш г ю я
__—

т я т т я г - щ р —™_т ~

384X0,9 39,2 ж 817
4X4 92,3 ш 864
Ш 262 837 70S

12X4 277 П 5 6 951
14X4 323 1305 Х048
19x4 433 1451 О Т З
27X4 323 1998 1848
37x4 854 2335 1991
62X4 1200 Ш4. 2868
6 Ш 1403 35Ш З О И
80x4 ш & «402 38&,
Х02Х4 2364 « 0 3 4783
114x4 ОМИ*б(К№ ш ш Б Х Ш

Зж4хХ,2 ш sgg ю
4X4 184 7 » 6 2 7
7x4 28 8 tgg}> 848
12x4 423 2434 Ш З
27x4 ш е з о л
29x4 781 хвзз 1807
37x4 Д Щ ) аття 3843
SEUtf 9 Ж 3383
Ш М 2506 ШМI 4 Ш
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