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ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»

Стадия Лист Листов
Проверил Бажигитов 01.25 РП 2 87
Разраб. Изжанов Е. 01.25

   ТОО «Astana Power Projects»

Технические решения, предусмотренные настоящим рабочим
проектом, соответствуют нормативным требованиям, действующим на
территории Республики Казахстан и обеспечивают безопасную
эксплуатацию объекта при их соблюдении.

Главный инженер проекта  /Байсадиков Б.Б. /



С
ог
ла
со
ва
но

:
01

.2
5

Ба
лж

иг
ит
ов

П
ро
ве
ри
л

В
за
м.
ин
в.
№

П
од
пи
сь

 и
 д
ат
а

2024/2-24-ПС-ПЗ
Изм. Кол. Лист №док Подпись Дата

И
нв

.№
по
дл
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в г. Косшы Акмолинской области».
ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»

Стадия Лист Листов
Проверил Балжигитов 01.25 РП 3 87
Разраб. Изжанов Е. 01.25

ТОО «Astana Power Projects»

СОСТАВ ПРОЕКТА
Номер
тома Обозначение Наименование Примеча

ние
Общие материалы

2024/2-24-ПС-ПП Паспорт рабочего проекта
2024/2-24-ПС-ВПК Ведомость полного комплекта

проектно-сметной документации
2024/2-24-ПС-РЗ Релейная защита и линейная

автоматика. Расчет уставок РЗ и А

18/25-С-ИИ Технический отчет инженерных
изысканий

Разработан
ТОО
«Каратай-
ГеоСервис»

2024/2-24-ПС-ПОС Проект организации строительства
(ПОС)

Сводный сметный расчет стоимости
строительства, объектные сметы
Локальные сметы. Ведомость
материальных ресурсов и
оборудования. Листинг исходных
данных

ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»
2024/2-24-ПС-ПЗ Пояснительная записка и чертежи по

ПС
2024/2-24-ПС-РЗ1 т.1 Релейная защита и линейная

автоматика. Пояснительная записка
и чертежи

2024/2-24-ПС-ЭП1 л.1 ОРУ. Электротехнические решения
2024/2-24-ПС-ЭП1.1 л.1 Служебно-бытовой корпус.

Электротехнические решения
2024/2-24-ПС-ЭП1.2 л.1 Гараж на три грузовые машины.

Электротехнические решения
2024/2-24-ПС-ЭП1.3 л.1 Насосная станция пожаротушения.

Электротехнические решения

2024/2-24-ПС-СД
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. Н. контр. Жумабаев 01.25 «Строительство новой подстанции
220/110/10 кВ «Zhannat»

в г. Косшы Акмолинской области».
ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»

Стадия Лист Листов
Проверил Балжигитов 01.25 РП 4 87
Разраб. Изжанов Е. 01.25

ТОО «Astana Power Projects»

Номер
тома Обозначение Наименование Примеча

ние
2024/2-24-ПС-ЭП1.КЖ л.1 Кабельное хозяйство. Журнал и

раскладка
2024/2-24-ПС-УП1.1 л.1 Управление и автоматизация

подстанции
2024/2-24-ПС-УП1.3 л.1 Управление и автоматизация

вспомогательных устройств
2024/2-24-ПС-УП1.4 л.1 Насосная станция пожаротушения.

Управление и автоматизация
2024/2-24-ПС-УП1.2 Задание на изготовление панелей

реле и управления
2024/2-24-ПС- ГП1 л.1 Генеральный план
2024/2-24-ПС- АС1.2 л.1 Ограждение. Архитектурно-

строительные решения
2024/2-24-ПС- АС1.1 л.1 ОРУ. Архитектурно-строительные

решения
2024/2-24-ПС- АС1.3 л.1 Гараж на три грузовых автомашины.

Архитектурно-строительные
решения

2024/2-24-ПС- АС1.4 л.1 Насосная станция пожаротушения.
Архитектурно-строительные
решения

2024/2-24-ПС- АС1.5 л.1 Резервуар для воды ёмк. 2x82 м3.
Архитектурно-строительные
решения

2024/2-24-ПС- АС1.6 л.1 Маслосборник ёмк. 57 м3.
Архитектурно-строительные
решения

2024/2-24-ПС- АС1.7 л.1 Выгреб произв. 0,85 м3/сут. (6,5 м3).
Архитектурно-строительные
решения

2024/2-24-ПС- АС1.8 л.1 Выгреб произв. 1,49 м3/сут.
(10,0 м3). Архитектурно-
строительные решения

2024/2-24-ПС- АС1.9 л.1 Служебно-бытовой корпус.
Архитектурно-строительные
решения

2024/2-24-ПС-НВК1 л.1 Инженерные сети
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. Н. контр. Жумабаев 01.25 «Строительство новой подстанции
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ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»

Стадия Лист Листов
Проверил Балжигитов 01.25 РП 5 87
Разраб. Изжанов Е. 01.25

ТОО «Astana Power Projects»

Номер
тома Обозначение Наименование Примеча

ние
2024/2-24-ПС-ТХ1.4 л.1 Насосная станция пожаротушения с

резервуарами емк. 82 м3.
Технологические решения

2024/2-24-ПС-ОВ1.4 л.1 Насосная станция пожаротушения.
Отопление и вентиляция

2024/2-24-ПС-ВК1.9 л.1 Служебно-бытовой корпус.
Водопровод и канализация

2024/2-24-ПС-ВК1.3 л.1 Гараж на три грузовые автомашины.
Водопровод и канализация

2024/2-24-ПС-ОВ1.9 л.1 Служебно-бытовой корпус.
Отопление и вентиляция

2024/2-24-ПС-ОВ1.3 л.1 Гараж на три грузовые автомашины.
Отопление и вентиляция

2024/2-24-ПС-АСУ1 л.1 Телемеханизация

2024/2-24-ПС-АИС1 л.1 Учет и измерения

2024/2-24-ПС-СС л.1 Системы связи

2024/2-24-ПС-ОС л.1 Охранная сигнализация

2024/2-24-ПС-ВН л.1 Видеонаблюдение

2024/2-24-ПС-НВ1 л.1 Внеплощадочные сети
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ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»

Стадия Лист Листов
Проверил Балжигитов 01.25 РП 6 87
Разраб. Изжанов Е. 01.25

ТОО «Astana Power Projects»

Номер
тома Обозначение Наименование Примеча

ние

2024/2-24-ПС-РАС2 л.1 Регистратор аварийных событий

ЛЭП 220 кВ на ПС 220 кВ «Zhannat»

2024/2-24-ПС-ЛЭП л.1 Основные комплекты ЛЭП

2024/2-24-ПЗ-ЛЭП-т.1 Пояснительная записка и чертежи
2024/2-24-ЗС-ЛЭП-т.1 Заказная спецификация на

строительные конструкции

Расширение КРУЭ 220 кВ на ПС «Достык»
2024/2-24-ПС-РЗ2 т.1 Релейная защита и линейная

автоматика. Пояснительная записка
и чертежи

2024/2-24-ПС-ЭП2 л.1 ЗРУ 110, 220 кВ, совмещенные с
ОПУ. Электротехнические решения

2024/2-24-ПС-ЭП2.КЖ л.1 Кабельное хозяйство. Журнал
2024/2-24-ПС-УП2.1 л.1 Управление и автоматизация

подстанции
2024/2-24-ПС-УП2.2 Задание на изготовление панелей

реле и управления
2024/2-24-ПС-АС2 л.1 ЗРУ 110, 220 кВ, совмещенные с

ОПУ. Архитектурно-строительные
решения

2024/2-24-ПС-АСУ2 л.1 Телемеханизация

2024/2-24-Пс-АИС2 л.1 Учет и измерения
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. Н. контр. Жумабаев 01.25 «Строительство новой подстанции
220/110/10 кВ «Zhannat»

в г. Косшы Акмолинской области».
ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»

Стадия Лист Листов
Проверил Балжигитов 01.25 РП 7 87
Разраб. Изжанов Е. 01.25

ТОО «Astana Power Projects»

Содержание
Лист

Пояснительная записка 13
1 Общая часть 13

1.1 Основание для разработки рабочего проекта 13
1.2 Перечень объектов строительства 14
1.3 Исходные данные для проектирования 14
1.4 Пусковой комплекс 15
1.5 Патентная чистота и патентоспособность 15

2 Электрические нагрузки. Количество и направление ВЛ 16
3 Основные технологические и строительные решения по
подстанциям 20
3.1 ПС 220/110/10 кВ «Zhannat» 20

3.1.1 Генеральный план 20
3.1.2 Основные технологические решения 22
3.1.3 Управление и автоматизация 25
3.1.4 Архитектурно-строительные решения 28
3.1.5 Основные решения по водоснабжению, канализации,

отоплению и вентиляции 36
3.1.6 Противопожарные мероприятия и пожарная защита 42
3.1.7 Охранные мероприятия 47
3.1.8 Охрана труда и техника безопасности при

эксплуатации 47
3.2 Реконструкция смежных подстанций 49
3.2.1 Расширение КРУЭ 220 кВ на ПС «Достык» 49

3.2.1.1 Генеральный план 49
3.2.1.2 Основные технологические решения 49
3.2.1.3 Управление и автоматизация 52
3.2.1.4 Архитектурно-строительные решения 53
3.2.1.5 Основные решения по водоснабжению,

канализации, отоплению и вентиляции 54
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ТОО «Astana Power Projects»

3.2.1.6 Противопожарные мероприятия и пожарная защита 54
3.2.1.7 Охранные мероприятия 55
3.2.1.8 Охрана труда и техника безопасности при

эксплуатации 55
4. Средства диспетчерского и технологического управления 57
5 Охрана окружающей природной среды и рекультивация земель 80
6 Энергосбережение 81
7 Мероприятия по электромагнитной совместимости 83
8 Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны,
мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций 84

9 Технико-экономические показатели 85
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Приложения

1 Задание на проектирование, выданное ГУ «Отдел
строительства города Косшы» на 3 листах

2 Протокол о внесении изменения в наименование проекта от
25 сентября 2025 года на 1 листе

3 Технические условия на подключение к сетям
электроснабжения №5-Е-7/2-3402 от 02.12.2024 г., выданные
АО «Астана-РЭК» на 18 листах

4 Технические условия на подключение к сетям
электроснабжения №5-Е-7/2-3967 от 01.08.2025 г., выданные
АО «Астана-РЭК» на 4 листах

5 Согласование ТУ, выданных АО «Астана-РЭК» АО
«KEGOC» от 29.08.2025г. № 01-34-09/6984 на 2 листах

6 Протокол совещания по организации каналов связи АСКУЭ и
диспетчерского управления на проектируемой
ПС 220/110/10 кВ в г.Косшы от 01 июля 2025 года,
предоставленный ГУ «Отдел строительства г. Косшы» на 2 листах

7 Совместный протокол обследования подстанции
220/110/10 кВ «Достык» от 10.06.2025 г. на 1 листе

8 Технические условия № 1191/1 от 30.07.2025 года (на
подключение к сетям в сфере водоснабжения и
водоотведения), прилагаемые к письму №01-10/193-и от
05.08.2025 г. ГКП на ПХВ «Косшы СУ» при Акимате города
Косшы на 5 листах

9 Архитектурно-планировочное задание (АПЗ) на
проектирование №118759 от 2025-09-12, выданное ГУ «отдел
земельных отношений, архитектуры и градостроительства
города Косшы» на 7 листах

10 Акт выбора и обследования земельного участка на 1 листе
11 Кадастровый паспорт объекта недвижимости по состоянию

на 16 июля 2025 года, предоставленный «Отделом по
регистрации и земельному кадастру города Косшы филиала
некоммерческого акционерного общества «Государственная
корпорация «Правительство для граждан» по Акмолинской
области на 5 листах
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12 Договор временного безвозмездного землепользования
(аренды) земельного участка от 26.06.2025 года на 6 листах

13 Постановление № 110000015332 Акимата города Косшы
Акмолинской области о предоставлении права временного
безвозмездного долгосрочного землепользования на
земельный участок от 26.06.2025г. на 2 листах

14 Постановление № А-12/219 от 29 августа 2025 года Акимата
города Косшы Акмолинской области об управлении права
ограниченного пользования (публичный сервитут)
земельными участками на 4 листах

15 Письмо от 08.05.2025 №3Т-2025-01358231 Республиканского
государственного учреждения Акмолинской областной
территориальной инспекции лесного хозяйства и животного
мира Министерства экологии и природных ресурсов РК о
согласовании строительства новой подстанции на 2 листах

16 Согласование архитектуры на 1 листе
17 Письмо от 27.06.2025 №3Т-2025-01921183 Республиканского

государственного учреждения «Нура-Сарысуская
бассейновая инспекция по регулированию, охране и
использованию водных ресурсов Министерства водных
ресурсов и ирригации РК о согласовании прохождения
проектируемой ВЛ 220 кВ на 2 листах

18 Письмо о согласовании №3Т-2025-02565096 ГУ «Отдел
строительства города Косшы» от 04.08.2025 на 1 листе

19 Письмо ГУ «Отдел жилищно-коммунального хозяйства и
жилищной инспекции города Косшы» от 26.06.2025 №3Т-
2025-01918420 о предоставлении справки о наличии или
отсутствия зеленых насаждений на 2 листах

20 Заключение комиссии АО «Международный аэропорт
Нурсултан Назарбаев» 260-2025 о влиянии
объекта/деятельности на безопасность полетов воздушных
судов от 16 июля 2025 года на 4 листах

21 Разрешение на размещение объекта или осуществление
деятельности от АО «Авиационная администрация
Казахстана» №14-05/2941 от 31.07.2025 на 7 листах
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22 Письмо ГУ «Управление ветеринарии Акмолинской области»
от 19.03.2025 №3Т-2025-00880775 на 2 листах

23 Заключение историко-культурной экспертизы №Rt-AR-25/7
от16 мая 2025 года на 17 листах

24 Письмо о согласовании строительства новой подстанции
№01-23/425 от 27.05.2025 года КГУ «Центр по охране и
использованию историко-культурного наследия» управления
культуры Акмолинской области на 2 листах

25 Разрешение на застройку от РГУ «Северо-Казахстанский
межрегиональный департамент геологии Комитета геологии
Министерства промышленности и строительства РК
«Севказнедра» по заявлению №RZ41RNW00173963 от
17.03.2025г. на 2 листах

26 Письмо РК АО «Акмолинская распределительная
электросетевая компания» №ПС-40-17-6261 от 11.06.2025 о
согласовании проектного решения по пересечению
проектируемой ВЛ 220 кВ на 1 листе

27 Письмо РГУ «Отдел по чрезвычайным ситуациям города
Косшы Департамента по чрезвычайным ситуациям
Акмолинской области Министерства по чрезвычайным
ситуациям РК» № 02-15/287 от 06.08.2025г. на 2 листах

28 Письмо ГУ «Департамент по чрезвычайным ситуациям
Акмолинской области Министерства по чрезвычайным
ситуациям РК» от 06.08.2025г. на 2 листах

29 Письмо ГУ «Отдел строительства города Косшы» №02-
15/149 от 15.05.2025 на 1 листе

30 Письмо ГУ «Отдел строительства города Косшы» №02-
15/265 от 21.07.2025 на 1 листе

31 Письмо АО «Астана-Региональная Электросетевая
Компания» №27-6278 от 09.04.2025 на 3 листах

32 Письмо АО «Астана-Региональная Электросетевая
Компания» №3Т-2025-00842052 от 19.03.2025 о согласовании
шкафов защиты на 2 листах

33 Письмо ГУ «Отдел строительства города Косшы» №01-
18/893 от 15.10.2025 о начале строительства объекта на 1 листе
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Чертежи

Схема внешнего электроснабжения
ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»

ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»

Схема электрическая главная 2024/2-24-ПС-ЭП1 л.2

План подстанции и молниезащита. М1:500 2024/2-24-ПС-ЭП1 л.3

Разбивочный план. М1:500 2024/2-24-ПС-ГП1 л.3

Расширение КРУЭ 220 кВ на ПС «Достык»

Схема электрическая главная ОРУ 220 кВ 2024/2-24-ПС-ЭП2 л.2

План расположения оборудования и спецификация.
М1:100

2024/2-24-ПС-ЭП2 л.3
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Пояснительная записка

1 Общая часть

1.1 Основание для разработки рабочего проекта

Рабочий проект «Строительство новой подстанции 220/110/10 кВ
«Zhannat» в г. Косшы Акмолинской области» выполняется на основании:

· задания на проектирование, выданного ГУ «Отдел строительства
города Косшы» (Приложение 1);

· технических условий на подключение к сетям электроснабжения
№5-Е-7/2-3402 от 02.12.2024 г., выданных АО «Астана-РЭК»
(Приложение 3);

· технических условий на подключение к сетям электроснабжения
№5-Е-7/2-3967 от 01.08.2025 г., выданных АО «Астана-РЭК»
(Приложение 4);

· совместного протокола обследования подстанции 220/110/10 кВ
«Достык» от 10.06.2025 г. (Приложение 7).

Рабочий проект разработан на основании отчета инженерных
изысканий, выполненных ТОО «Каратай-ГеоСервис» в 2025 г. и в
соответствии с действующими в Республике Казахстан нормативными
документами.

В соответствии с «Правилами определения общего порядка отнесения
зданий и сооружений к технически и (или) технологически сложным
объектам», утвержденными приказом Министерством национальной
экономики Республике Казахстан №165 от 28.02.2015 г. сооружаемая ПС
220/110/10 кВ «Zhannat» и расширяемая ПС 220/110/10 «Достык» относятся к
объектам II (нормального) уровня ответственности по технической
сложности и технологически сложным объектам.
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1.2 Перечень объектов строительства

В состав настоящего тома рабочего проекта входят:
· ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»;
· расширение КРУЭ 220 кВ на ПС «Достык»;
· ЛЭП 220 кВ на ПС 220 кВ «Zhannat».
Пояснительную записку по строительству ЛЭП 220 кВ см. 2024/2-24-

ПЗ-ЛЭП-т.1.

1.3 Исходные данные для проектирования

Проектируемая площадка под строительство ПС 220/110/10 кВ
«Zhannat» находится в Акмолинской области, г. Косшы. В административном
отношении существующая ПС 220/110/10 кВ «Достык» расположена на
землях Аульного округа Кабанбай батыра на территории РГП «Жасыл-
Аймак» г. Астаны.

Исходные данные для проектирования приведены в таблице 1.3.1.

Таблица 1.3.1

Наименование показателей Ед.
изм. Показатель

Сейсмичность района строительства по
СП РК 2.03-30-2017 баллы менее 6
Район гололедности и толщина стенки
гололеда, повторяемостью 1 раз в 25 лет мм II р-н, 15 мм
Степень загрязнения атмосферы (удельная
эффективная длина пути утечки) по ПУЭ РК СЗА (см/кВ) 2 (2,0)
Зимняя расчетная температура воздуха
(наиболее холодной пятидневки) ОС минус 31,2
Летняя расчетная температура воздуха ОС +25,5

Абсолютный минимум ОС минус 51,6

Абсолютный максимум ОС +41,6
Расчетная максимальная скорость ветра
повторяемостью 1 раз в 25 лет м/сек 36
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1.4 Пусковой комплекс

В соответствии с заданием на проектирование выделение пускового
комплекса не требуется.

1.5 Патентная чистота и патентоспособность

Все разделы рабочего проекта ПС выполнены на основе утвержденных
типовых решений и не содержат охраноспособных технических решений. В
связи с этим проверка на патентную чистоту и патентоспособность не
производилась.
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2 Электрические нагрузки. Количество и направление ВЛ

В данной работе для обеспечения электроснабжения потребителей
города Косшы, согласно заданию на проектирование (Приложение 1) и в
соответствии с техническими условиями АО «Астана-РЭК» № 5-Е-7/2-3402
от 02.12.2024г. (Приложение 3), предусматривается строительство новой ПС
220/110/10 кВ в городе Косшы с автотрансформаторами мощностью
2х63 МВА.

Общая потребляемая мощность новых потребителей жилых районов
г. Косшы рассматривается на расчетный 2026 г. с вводом всей нагрузки
40 МВт.

Присоединение ПС «Zhannat» к существующими сетям предусма-
тривается двухцепной ВЛ 220 кВ длиной около 4 км к ПС «Достык».

Cхема присоединения предполагает строительство ПС 220/110/10 кВ
по схеме ОРУ 220-4Н «Два блока с выключателями и неавтоматической
перемычкой со стороны линий», ОРУ 110-12 «Одна рабочая, секциони-
рованная выключателем, и обходная системы шин» (письмо АО «Астана-
РЭК № 27-6521 от 11.04.2025) и ЗРУ 10-1 «Одна одиночная,
секционированная выключателем, система шин» с установкой двух
автотрансформаторов 220/110/10 кВ мощностью 63 МВА, с двухцепной ВЛ
220 кВ длиной 4 км проводом АС 240 для присоединения к ПС «Достык».
Заход на ПС «Достык» выполняется в кабельном исполнении.

Для обеспечения электроснабжения части потребителей будет
предусмотрено строительство двух РП 10 кВ с нагрузкой по 12 МВт с
подключением к разным секциям шин 10 кВ путем строительства 4
кабельных линий сечением 3х400 протяженностью 0,5 км каждая.
Электроснабжение остальной части потребителей (16 МВт) будет
предусматривается по ВЛ 110 кВ.

Компенсация реактивной мощности

Компенсация реактивной мощности с одновременным улучшением
качества электроэнергии непосредственно в сетях промышленного
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предприятия является одним из основных направлений сокращения потерь
электроэнергии и повышения эффективности электроустановок предприятия.

Согласно техническим условиям АО «Астана-РЭК» № 5-Е-7/2-3402 от
02.12.2024 г. разрешенный коэффициент мощности составляет ≥0,93.

С точки зрения экономии электроэнергии и регулирования напряжения
компенсацию реактивной мощности наиболее целесообразно осуществлять в
точке ее возникновения, то есть в сетях потребителя.

По данным Заказчика (письмо №02-15/148 от 15.05.2025 г.) общий
коэффициент мощности потребителей ПС «Zhannat» близок к 0,93, так как
нагрузка состоит преимущественно из бытовых потребителей, для которых
характерен cosφ, близкий к нормативному.

Согласно приказу Министра по инвестициям и развитию Республики
Казахстан от 31 марта 2015 года № 393 (с изменениями от 29.10.2018 г.),
утверждены нормативные значения коэффициента мощности в
электрических сетях напряжением 0,4 кВ и выше субъектов
Государственного энергетического реестра.

Нормативные значения коэффициента мощности в электрических сетях
субъектов Государственного энергетического реестра определяются по
классу напряжения в точке присоединения к электрической сети и приведены
ниже в таблице 2.1.

Таблица 1.1
Класс напряжения электрической сети cosφ *
напряжение 110 - 220 кВ > 0,89
напряжение 6 - 35 кВ > 0,92
напряжение 0,4 кВ > 0,93

* - cosφ (коэффициент мощности) – безразмерная физическая величина,
являющаяся энергетической характеристикой электрического тока, которая
равна отношению активной мощности к полной.

Так как коэффициент мощности потребителей ПС «Zhannat» не
превышает нормативные значения, компенсация реактивной мощности не
требуется.
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Компенсация емкостных токов

В соответствии ПУЭ РК, п. 24. работа электрических сетей
напряжением 3–35 кВ предусматривается как с изолированной нейтралью,
так и с нейтралью, заземленной через дугогасящий реактор или резистор.

Работа электрических сетей 110 кВ должна предусматриваться как с
глухо заземленной, так и с эффективно заземленной нейтралью.

Работа электрических сетей 220 кВ должна предусматриваться только с
глухо заземленной нейтралью.

Компенсация емкостного тока замыкания на землю должна
применяться при значениях этого тока в нормальных режимах:

1) в сетях 3–20 кВ, имеющих железобетонные и металлические опоры
на ВЛ, и во всех сетях 35 кВ – более 10 А;

2) в сетях, не имеющих железобетонных и металлических опор на ВЛ:
при напряжении 3–6 кВ – более 30 А; при 10 кВ – более 20 А; при 15–20 кВ –
более 15 А;

3) в схемах 6–20 кВ блоков генератор–трансформатор (на генераторном
напряжении) – более 5 А.

При токах замыкания на землю более 50 А применяется не менее двух
заземляющих дугогасящих реакторов.

В соответствии с п. 1430. ПУЭ РК места установки дугогасящих
заземляющих реакторов должны быть выбраны с учетом конфигурации сети,
возможных делений сети на части, вероятных аварийных режимов.

Мощность дугогасящих заземляющих реакторов выбирается по
значению полного емкостного тока замыкания на землю сети с учетом ее
развития в ближайшие 10 лет.

Кроме того, в соответствии с Правилами технической эксплуатации
электрических станций и сетей РК, п. 897, в сетях 6-10 кВ применяются
плавнорегулируемые дугогасящие реакторы с автоматической настройкой
тока компенсации.

Расчетная мощность реакторов Qк определяется по формуле:
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Qк = Ic х(Uном/√3),
где Uном – номинальное напряжение сети, кВ;
Iс – емкостный ток замыкания на землю, А.
В настоящем разделе, выполнены расчеты емкостных токов в сети

10 кВ, присоединённой к ПС 220/110/10 кВ «Zhannat».

Расчеты емкостных токов в сети 10 кВ выполнены на основании
данных, приведенных в «Схеме внешнего электроснабжения города Косшы
мощностью 40 МВт, расположенной в Акмолинской области», согласованной
АО «KEGOC» (исх.№ 01-34-11/8865 от 19.11.2024 г.)

Результаты расчетов приведены ниже в таблице 2.2.

Таблица 2.2.

Наименование Сечение
кабеля К-во

Суммарная
протяженность,

км

Удельный
емкостн.

ток
замыкания
на землю,
Ico А/км

Емкостной
ток

замыкания
на землю,

Ic А

ПС 220/110/10 кВ
«Zhannat»

Шины 10 кВ
1 секция шин
К РП 10 кВ №1 3х400 1 0,5 3,0 1,5
К РП 10 кВ №2 3х400 1 0,5 3,0 1,5
Итого по 1 секции 1,0 3,0

2 секция шин
К РП 10 кВ №1 3х400 1 0,5 3,0 1,5
К РП 10 кВ №2 3х400 1 0,5 3,0 1,5
Итого по 2 секции 1,0 3,0
Итого емкостной ток в
сети 10 кВ 6,0

По результатам выполненных расчетов суммарный емкостной ток в
сети 10 кВ ПС «Zhannat» составляет 6 А.

В соответствии ПУЭ РК, при данных значениях, компенсация
емкостных токов не требуется.
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3 Основные технологические и строительные решения по
подстанциям

3.1 ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»

3.1.1 Генеральный план
В административном отношении район работ расположен в

Акмолинской области, южнее г. Косшы.
В архитектурно-пространственном отношении композиция застройки

участка подстанции представляет собой комплекс зданий и сооружений,
последовательно расположенных и технологически увязанных между собой.

На площадке ПС предусматривается размещение следующих основных
зданий и сооружений:

· ОРУ 220, 110 кВ;
· БМЗ ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ;
· Трансформатор АТДЦТН-63000/220/110- У1, (2 шт.);
· Прожекторная мачта с молниеотводом, (6 шт.);
· Трансформатор ТМГ-400/10 УХЛ1 (2 шт.);
· Гибкий токопровод 10 кВ;
· Маслосборник ёмкостью 57,0 м3;
· Гараж на три грузовые машины;
· Служебно-бытовой корпус;
· Резервуар для воды ёмкостью 82 м3 (2 шт.);
· Выгреб производительностью 1,46 м3/ сутки (ёмк.10,0 м3);
· Выгреб производительностью 0,85 м3/ сутки (ёмк. 6,5 м3);
· Насосная станция пожаротушения.
Проект генплана разработан на Задания на проектирование, выданного

ГУ «Отдел строительства города Косшы» и ТУ.
Проектом предусматривается вертикальная планировка площадки

подстанции с уклоном рельефа i=0,005 на северо-запад. В связи с тем, что
площадка ПС расположена на плодородных землях, проектом
предусматривается срезка растительного слоя по площадке подстанции и по
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съезду толщиной слоя 0,3÷0,5 м, принятой по геологическим разрезам чертеж
№ 18/25-С-ИИ л.6. Растительный слой используется для озеленения
свободной от застройки и искусственных покрытий территории подстанции и
закрепления откосов. Оставшийся объем растительного грунта вывозится для
улучшения пахотных земель. Отсыпку площадки ПС и земельного полотна
по съезду к подстанции производить незасоленным, непросадочным, без
строительного мусора суглинком с послойным (0,2 -0,3 м) увлажнением и
уплотнением тяжелыми трамбовками, с коэффициентом уплотнения Ку-0,95
от максимальной. Водоотвод ливневых вод с площадки ПС – по
спланированной территории с выпуском в пониженные места рельефа.

Вертикальную планировку подстанции вести в полном соответствии с
СП РК 3.01-103-2012 раздел 4.5, 4.6 «Генеральные планы промышленных
предприятий», СН РК 5.01-01-2013 «Земляные сооружения, основания и
фундаменты».

Вертикальную увязку пересечений кабельных лотков с дорогой
выполнить в соответствии с прилагаемыми строительными чертежами узлов
кабельных лотков.

Площадка доступна для специализированного транспорта в целях
спасения материальных ценностей при возникновении чрезвычайных
ситуаций, а также ликвидации их последствий.

Трассировка технологических проездов по участку ПС
предусматривает возможность подъезда к основным и служебным входам, а
также доступа транспортных средств и пожарных машин ко всем
сооружениям, расположенным на участке.

Покрытие внутриплощадочных автодорог и площадок предусмотрено
асфальтобетонное.

Съезд к ПС 220/110/10 кВ в районе Косшы предусматривается с
примыканием к существующей автодороге. Конструкция дорожной одежды
приведена на чертеже №2024/2-24-ПС-ГП1 л.5.
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Проектируемое ограждение подстанции принято по серии 3.017-3,
внешнее сетчатое по железобетонным столбам высотой 2,0 м, внутреннее -
1,6 м.

Основные показатели генплана:
Основные показатели генплана:
Площадь отвода земель по ПС                                             -  2,7677 га;
Площадь подстанции в пределах ограды                            -  26411,0 м2;
Площадь застройки                                                               -  1467,1 м2;
Плотность застройки                                                             -   5,55%;
Внутриплощадочные проезды и площадки
с асфальтобетонным покрытием                                         -  5269,0 м2;
Съезд к подстанции с асфальтобетонным покрытием      -  549,0 м/м2;
Прочие площади                                                                    -  19674,9 м2;
Ограждение внешнее железобетонное Н=2,0 м                 -   696,0 м;
Ограждение внутреннее сетчатое Н=1,6 м                         -   198,2 м.

Объемы вертикальной планировки приведены в ведомости земляных
масс, чертеж №2024/2-24-ПС-ГП1 л.4.

3.1.2 Основные технологические решения
В соответствии с заданием на проектирование настоящим рабочим

проектом на ПС 220/220/10 кВ «Zhannat» предусматривается:
· установка двух автотрансформаторов 220/110/10 кВ мощностью по

63 МВА каждый;
· открытое распределительное устройство (ОРУ) 220 кВ;
· открытое распределительное устройство (ОРУ) 110 кВ;
· комплектное распределительное устройство (КРУ) 10 кВ

внутренней установки;
· установка двух трансформаторов собственных нужд;
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· блочно-модульное здание ЗРУ 10 кВ (закрытого распределительного
устройства), совмещенного с ОПУ (общеподстанционным пунктом
управления);

· сооружение здания служебно-бытового корпуса;
· сооружение здания гаража на три грузовых автомашины;
· насосная станция пожаротушения.
В соответствии с типовыми проектными решениями (407-03-456.87),

учитывая количество присоединений, приняты следующие принципиальные
схемы распределительных устройств:

· ОРУ 220 кВ по схеме «Два блока с выключателями и
неавтоматической перемычкой со стороны линий» (220-4Н);

· ОРУ 110 кВ по схеме «Одна одиночная, секционированная
выключателем, и обходная системы шин» (110-12);

· комплектное распределительное устройство (КРУ) 10 кВ
внутренней установки по схеме «Одна одиночная,
секционированная выключателем, системы шин» (10-1).

Расчет токов короткого замыкания (ТКЗ) выполнен на перспективу для
режима параллельной работы автотрансформаторов на напряжении 220,
110 кВ и раздельной на сторонах 10 кВ. Значения токов трехфазных
(однофазных) КЗ составляют: на стороне 220 кВ – 11,6 (10,8) кА, на стороне
110 кВ – 4,6 (5,4) кА; на стороне 10 кВ - 12,2 кА.

Площадка проектируемой подстанции расположена в районе со 2
степенью загрязненности атмосферы (СЗА) по ПУЭ РК.

Согласно ПУЭ РК нормированная удельная эффективная длина пути
утечки подвесной и внешней изоляции электрооборудования
распределительных устройств 220 и 110 кВ составляет не менее 2,0 см/кВ,
10 кВ - не менее 2,35 см/кВ.

Тип и параметры устанавливаемого оборудования приведены на
чертеже № 2024/2-24-ПС-ЭП1 л. 2.
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Распределительное устройство 10 кВ предусматривается из
металлических шкафов комплектного распределительного устройства (КРУ)
серии KERNEU производства АО «КТЗ» с вакуумными выключателями.

Проектом предусматривается установка 12 шкафов КРУ 10 кВ серии
КERNEU, в том числе:

· 2 - вводных с выключателем и измерительным трансформатором
напряжения на вводе;

· 2 - с измерительным трансформатором напряжения на шинах;
· 1 - секционного с выключателем;
· 1 - секционного разъединителя;
· 6 - линейных к потребителям (в том числе 2 - для подключения

трансформаторов собственных нужд).
В помещении ЗРУ 10 кВ предусматривается возможность установки

дополнительных ячеек на каждой секции.
Питание собственных нужд предусматривается от двух

трансформаторов 10/0,4 кВ мощностью по 400 кВА, подключаемых к шинам
10 кВ через выключатели.

На ПС принимается оперативный постоянный ток 220 В с питанием от
системы гарантированного питания, имеющей в своем составе
необслуживаемую герметизированную аккумуляторную батарею емкостью
2х150 А×ч.

На напряжении 380-220 В предусматривается установка щита
собственных нужд (С.Н.), состоящего из двух секций, работающих
раздельно, с секционным автоматом, оборудованным устройством АВР
(автоматический ввод резерва).

Силовые автотрансформаторы, трансформаторы собственных нужд
устанавливаются открыто.

Для размещения шкафов КРУ 10 кВ, щитов С.Н. переменного и
постоянного тока, шкафов релейной защиты, автоматики и управления,
шкафов связи и телемеханики предусматриваются специальные помещения,
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располагаемые в блочно-модульно здании (БМЗ) ЗРУ 10 кВ, совмещенного с
ОПУ.

Блочно-модульное здание размером 6,75х34,55 м состоит из
комплектных блочных модулей производства АО «КТЗ».

Модули представляют собой транспортабельные блоки заводского
изготовления с полностью смонтированным внутри оборудованием,
аппаратурой и приборами главных и вспомогательных цепей. В зданиях
предусмотрено освещение, обогрев, кондиционирование, вентиляция и
пожарно-охранная сигнализация. Блоки монтируются на фундамент.

Защита территории ПС от прямых ударов молнии осуществляется при
помощи молниеотводов, устанавливаемых на отдельностоящих
прожекторных мачтах и конструкциях ОРУ 220 и 110 кВ. Расположение
молниеотводов приведено на чертеже № 2024/2-24-ПС-ЭП1 л. 3.

Защита от перенапряжений, приходящих с ВЛ, осуществляется
ограничителями перенапряжений.

Количество и места установки ограничителей перенапряжений,
необходимых для защиты от волн перенапряжений, приходящих с ВЛ,
приведены на чертеже № 2024/2-24-ПС-ЭП1 л. 2.

Заземляющее устройство (ЗУ) ПС запроектировано, по норме на
допустимую величину сопротивления растекания в виде сетки из круглой
оцинкованной стали диаметром 16 мм. Сечение заземляющих проводников
соответствует условиям термической стойкости и коррозионной
устойчивости.

Наружное освещение территории подстанции прожекторное.
Прожектора устанавливаются на прожекторных площадках отдельностоящих
молниеотводов.

3.1.3 Управление и автоматизация
В объёме рабочего проекта на ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»

предусматривается современная комплексная система управления,
автоматики, сигнализации и учета электроэнергии на основе
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многофункциональных микропроцессорных устройств релейной защиты
автоматики фирмы «Siemens» и приборов учёта.

Система управления предусматривает:
· местное и дистанционное управления выключателями 220, 110 и

10 кВ;
· оперативная блокировка разъединителей;
· автоматическое регулирование напряжения;
· сигнализацию положения выключателей 220, 110 кВ и 10 кВ;
· сигнализацию положения разъединителей 220, 110 кВ и их

заземляющих ножей;
· сигнализацию положения выкатных элементов КРУ 10 кВ,

заземляющих ножей сборных шин 10 кВ;
· аварийно-предупредительная сигнализация о работе и

неисправности установленного оборудования;
· автоматику АЧР и ЧАПВ на отходящих линиях 10 кВ;
· измерение напряжения на стороне 220, 110 кВ и 10 кВ;
· измерение тока нагрузки на присоединениях 220, 110 кВ и 10 кВ;
· учет электроэнергии на многофункциональных микропроцессорных

счётчиках электроэнергии.
Сбор, первичная обработка и архивирование эксплуатационно-

технологических и аварийных параметров, в объёме цифровых устройств
РЗиА.

На ПС принимается оперативный ток – постоянный, напряжением
220 В от системы гарантированного питания производства фирмы «Benning»,
имеющей в своем составе:

· необслуживаемую герметизированную аккумуляторную батарею
емкостью 2х150 А×ч.;

· модули АС/DC – DC/DC со стабилизацией выходного напряжения
220 ВE1% и пульсацией < 0,5%;
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· модули инверторов DC/АС/АС напряжением 220/380/220 В со
стабилизацией выходного напряжения 220 В переменного тока E2% и
частоты 0,1 %;

· систему контроля изоляции, автоматику технологического
управления и контроля, измерение и сигнализацию;

· схему автоматического переключения на систему аварийного
освещения;

· систему контролируемого разряда батареи с регистрацией
параметров батареи и сигнализацией;

· систему контроля щита переменного тока 0,4 кВ;
· компьютер для системы оперативного постоянного тока и щита

переменного тока 0,4 кВ.
В БМЗ ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ устанавливаются шкафы

защиты и автоматики, учёта присоединений 220, 110 кВ, противоаварийной
автоматики САОН.

Для сборки схем вторичных соединений в ОРУ 220, 110 кВ
устанавливаются шкафы зажимов типа DC. К ним от шкафов управления
выключателей, шкафов управления моторными приводами разъединителей и
их заземляющих ножей поступает необходимый объём информации в схемы
РЗА, управления, сигнализации, оперативной блокировки разъединителей.

Для трансформаторов напряжения 220, 110 кВ на ОРУ 220, 110 кВ
устанавливаются шкафы наружной установки типа ШНУ.

Шкафы КРУ 10 кВ серии KERNEU производства АО «КТЗ»
укомплектованы вакуумными выключателями типа ВВ-АЕ с пружинным
приводом и приборами защиты и автоматики фирмы «Siemens».

Силовые автотрансформаторы укомплектованы устройством РПН и
автоматическим регулированием напряжения под нагрузкой.

Оперативная блокировка разъединителей - электромагнитная.
В разделе проекта «Управление и автоматизация вспомогательных

устройств» в помещении гаража выполнена автоматика системы аварийной
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приточно-вытяжной вентиляции на оборудовании ООО «ВЕЗА», так же в
помещении гаража и служебно-бытового корпуса выполнена автоматика
системы пожарной сигнализации на базе прибора ВЭРС ПК-16М, 8П-(Т)
версия 3,2 с извещателями пожарными комбинированными типа ИП212. В
помещениях служебно-бытового корпуса и гаража устанавливаются световые
табло и оповещатели охранно-пожарные. В проекте применяются кабели
пожарной сигнализации марки J-Y(St)Y 2x2x0,5+0,5 FIRE ALARM фирмы
«KAZCETRELECTROPROVOD».

В разделе проекта «Насосная станция пожаротушения. Управление и
автоматизация» выполнена автоматика и сигнализация пожарных насосов и
сети хозяйственно-питьевого водоснабжения. Любой из насосов может быть
поставлен в режим рабочего или резервного. Включение пожарных насосов
выполнено со шкафа, установленного в помещении насосной станции, от
кнопочных постов у пожарных гидрантов на противопожарной сети. В
резервуарах устанавливаются датчики уровня воды и перепада давления.

На ПС предусмотрена прокладка контрольных экранированных
кабелей с медными жилами, с изоляцией и оболочкой не поддерживающих
горение, с низким дымо- и газовыделением марки NYCYнг фирмы АО
«Kазэнергокабель».

3.1.4 Архитектурно-строительные решения
Архитектурно – строительные решения разработаны в соответствии с

установочными чертежами оборудования и общей компоновкой ПС
220/110/10 кВ «Zhannat».

Исходные данные для проектирования:
1. В административном отношении проектируемая площадка ПС

220/110/10 кВ «Zhannat» работ расположена в Акмолинской области,
южнее г. Косшы.

2. Район по базовой скорости ветра – IV. Характеристическое значение
скоростного напора ветра с годовой вероятностью превышения 0,002
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составляет 0,77 кПа (77 кгс/м2). Расчетная максимальная скорость ветра
повторяемостью 1 раз в 10 лет – 35 м/сек.

3. Нормативная толщина стенки гололеда с повторяемостью 1 раз в 10 лет
– 15 мм. Район по гололеду – II.

4. Расчетная зимняя температура наружного воздуха (наиболее холодной
пятидневки по СП РК 2.04-01-2017. «Строительная климатология» -
минус 31,2°С.

5. Район по снеговой нагрузке на грунт - III. Характеристическое
значение снеговой нагрузки на грунт с годовой вероятностью
превышения 0,02 составляет 1,5 кПа.

6. Согласно генплану, на площадке устраивается насыпь из местного
грунта. Толщина насыпи составляет от 5,0 м до 6,5 м. Уплотнение
грунта смотри раздел генплана 2024-4-24-ПС-ГП1. Согласно отчета
инженерно-геологических изысканий, выполненных ТОО «Каратал-
ГеоСервис» в 2025 г., площадка ПС сложена следующими грунтами:
0,0 - 0,5 м – почвенно-растительный слой;
0,5 - 2,2 м – 1 слой (ИГЭ-1) – суглинок твердый до тугопластичной
консистенции, светло-коричневого цвета, с частыми линзами
разноцветного песка m – от 2 см до 15 см, непосадочный, мощностью
2,5 - 5,0 м со следующими характеристиками:
IL< 0-0,33; rн =1,95 т/м³; Сн=30 кПа; jн =23°; Е=7,5 МПа;
СII=29 кПа; jII =23°;
СI=28 кПа; jI =23°;
Строительная категория -II.
0,8 - 2,2 м – 2 слой (ИГЭ-2) – песок мелкий, влажный, коричневый,
средней плотности, мощностью 0,2 - 0,5 м со следующими
характеристиками:
rн =1,84 т/м³; Сн=2,0 кПа; jн =32°; Е=23 МПа;
СII=2,0 кПа; jII =32°; ЕI=230 Мпа;
СI=1,0 кПа; jI =29°;
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Строительная категория -I.
4,0 - 6,9 м – 3 слой (ИГЭ-4) – песок крупный, коричневый
полимиктового состава, средней плотности, водонасыщенные, с
включением гальки и гравия до 15 - 20%, мощностью 0,5 - 2,5 м со
следующими характеристиками:
rн =1,84 т/м³; Сн=2,0 кПа; jн =32°; Е=23 МПа;
СII=2,0 кПа; jII =32°; ЕI=230 Мпа;
СI=1,0 кПа; jI =29°;
Строительная категория - I.
Грунты площадки не засолены.
Согласно СП РК 2.01-101-2013, степень агрессивного воздействия
грунта на бетонные и железобетонные конструкции в сухой зоне по
содержанию сульфатов SO²ˉ4 = 150,0-360,0 мг/кг для бетонов марки
W4 на портландцементе (по ГОСТ 31180-2020), неагрессивные. К
бетонам на шлакопортландцементе (по ГОСТ 311080-2020) и
сульфатостойких цементах (по ГОСТ 22266-2013) – неагрессивная.
Степень агрессивного воздействия хлоридов Clˉ = 270,0 - 380,0 мг/кг в
грунтах на арматуру в железобетонных конструкциях по отношению к
бетонным и железобетонным конструкциям обладают неагрессивными
свойствами.
Коррозионная активность грунтов к углеродистой стали – от низкой, до
средней.

7. Грунтовые воды в период изысканий (март-апрель 2025 г.) вскрыты на
глубинах 2,5 – 5,5 м. Максимальный прогнозируемый уровень
грунтовых вод наблюдается на глубине 1,0 – 3,0 м. Подземные воды не
агрессивны по содержанию сульфатов к бетону маркиW4 по
водонепроницаемости при применении портландцемента.
По содержанию хлоридов степень агрессивного воздействия
подземных вод на арматуру железобетонных конструкций при
постоянном погружении и при периодическом смачивании
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неагрессивная. Показатели агрессивности грунтовых вод SO²ˉ4 =
118,4 мг/л, Clˉ = 110,2 мг/л, НСО3=6,7 мг-экв/л.

8. Исследуемая территория в соответствии со СП РК 2.03-30-2017*
«Строительство в сейсмических районах» не относится к сейсмическим
районам. Сейсмичность площадки строительства менее 6 баллов.

9. Нормативная глубина промерзания грунта – для суглинков -1,71 м, для
песков мелких– 2,08 м, для песков средней крупности – 2,23 м.
Все бетонные и железобетонные конструкции нулевого цикла должны
изготавливаться на портландцементе по ГОСТ 31108-2020.
Марка бетона по водонепроницаемости должна быть не ниже W 6.
Марка бетона по морозостойкости должна быть не ниже F200.
На поверхности железобетонных конструкций соприкасающиеся с
грунтом и выше грунта на 0,5 м нанести горячее битумное покрытие
толщиной 1,5 мм.
Под подошвой фундаментов предусмотреть компенсирующую
подготовку из щебня толщиной 100 мм по плотно утрамбованному
грунту.

10.Степень агрессивного воздействия атмосферы воздуха на
металлические конструкции - слабоагрессивная.

11.Защита поверхностей стальных конструкций от воздействия атмосферы
воздуха:

· Очистка поверхностей стальных конструкций от окислов по
ГОСТ 9.402-2004. Степень очистки третья.

· Все металлоконструкции окрасить холодной оцинковкой.
Работы выполнить согласно СП РК 2.01-01-20013 «Защита
строительных конструкций от коррозии», ОСТ РК 7.20.02-2005
«Работы окрасочные. Требования безопасности» и ОСТ РК
7.20.01-2005 «Работы антикоррозионные. Защита строительных
конструкций от коррозии».
Для защиты от коррозии болтов, гаек и шайб для конструкций
опор ОРУ выполнить горячее гальваническое цинкование
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метизов в соответствии с ОСТ 34-29-566-82. Металлические
детали, расположенные в грунте дополнительно покрыть
битумно-резиновым покрытием толщиной 9 мм в три слоя по
3 мм на строительной площадке.

Сооружения открытого распределительного устройства (ОРУ)
подстанции
Фундаменты под автотрансформаторы – из сборного железобетона.
Вокруг фундаментов под трансформаторы устраивается яма,

заполненная промытым и просеянным гравием, для сбора аварийного масла с
последующим сбросом в маслосборник.

Линейные, ячейковые и трансформаторные порталы 220 кВ,
ячейковые и шинные порталы 110 кВ выполнены в виде П-образных рам.
Стойки – центрифугированные железобетонные типа СЦ, траверсы -
металлические.

Стойки порталов заделываются в подпятники, которые
устанавливаются в отрытые котлованы.

Прожекторные мачты с молниеотводом – в железобетоне.
Стойки прожекторных мачт заделываются в подпятники, которые

устанавливаются в отрытые котлованы.
Опоры под оборудование состоят из сборных железобетонных стоек

УСО и переходных стальных изделий, к которым крепится
электротехническое оборудование.

Блочно-модульное здание ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ
устанавливается на переходные металлоконструкции, которые крепятся на
железобетонные стойки УСО.

Стойки УСО опор под оборудование и модульное здание заделываются
в стакан сборного железобетонного фундамента (УБ-1), которые
устанавливаются в отрытые котлованы.
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Прокладка кабелей по ОРУ предусматривается в железобетонных
наземных кабельных лотках и полуподземных каналах, перекрываемых
железобетонными плитами.

Здание насосной станции пожаротушения
Здание относится ко II-му уровню ответственности.
По пожаробезопасности категория здания – Д.
Конструкции здания относятся ко II-й степени огнестойкости.
Здание размером в плане 6,0х6,0 м.
Здание одноэтажное, заглубленное на 1,0 м, с высотой помещений

4,17 м.
Здание с несущими кирпичными стенами толщиной 510 мм из кирпича

КР-р-по 250х120х65/1НФ/100/2,0/50 по ГОСТ 530-2012. Кирпичную кладку
выполнять на растворе марки 50.

Фундаменты бетонные блоки ФБС.
Перекрытие из железобетонных многопустотных плит длиной 5860 мм

по серии 1.141в.64.

Резервуар для воды ёмкостью 2х82 м3

Резервуар относится ко II-му уровню ответственности.
Конструкция резервуара относится ко II-й степени огнестойкости.
Резервуар прямоугольный в плане с размером в осях 5,0х5,0 м.
Высота от верха плиты днища до низа плиты перекрытия 4,2 м.
Резервуар представляет собой монолитную железобетонную емкость,

полузаглубленную в грунт с устройством обсыпки покрытия резервуара
грунтом.

Подземный маслосборник ёмкостью 57 м3

Маслосборник относится ко II-му уровню ответственности.
Конструкции маслосборника относятся ко II-й степени огнестойкости.
Маслосборник прямоугольный в плане с размером в осях 4,0х7,0 м.
Высота от верха плиты днища до низа плиты перекрытия 2,45 м.
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Маслосборник представляет собой монолитную железобетонную
емкость, заглубленную в грунт.

Выгреб производительностью 1,49 м3/сут. (ёмк. 10 м3)
Выгреб относится ко II-му уровню ответственности.
Конструкции выгреба относятся ко II-й степени огнестойкости.
Выгреб – стены из сборных железобетонных колец и днище –сборная

железобетонная плита по серии 3.900.1-14 в.1, перекрытие – из сборных
железобетонных плит по серии 3.003.1-1/87.1-16.

Выгреб производительностью 0,85 м3/сут. (ёмк. 6,5 м3)
Выгреб относится ко II-му уровню ответственности.
Конструкции выгреба относятся ко II-й степени огнестойкости.
Выгреб – стены из сборных железобетонных колец и днище –сборная

железобетонная плита по серии 3.900.1-14 в.1, перекрытие – из сборных
железобетонных плит по серии 3.003.1-1/87.1-16.

Гараж на три грузовые автомашины
За условную отметку 0,000 принят уровень чистого пола здания.
Здание не сейсмостойкое (6 баллов).
Здание относится:
- ко II-му уровню ответственности, коэффициент надёжности по

ответственности Ɣn=0,95;
- к категории В по взрывопожарной и пожарной опасности;
- здание относятся ко II-й степени огнестойкости;
- Здание гаража имеет размеры в плане 24,0х12,0 м выполнено с шагом

колонн 6 м, высотой 5,5 м до верха парапета.
Несущий каркас выполнен из монолитных железобетонных колонн,

ригелей и плиты покрытия. Фундаменты под железобетонные колонны -
монолитные железобетонные, столбчатые 1,5х1,5 м.

- Наружное стеновое заполнение каркаса здания - из рядового
глиняного кирпича КР-р-по 250х120х65/1НФ/100/2,0/50 ГОСТ 530-2012
толщиной 380 м. Кирпичную кладку выполнять на растворе марки М50.



«Строительство новой подстанции 220/110/10 кВ «Zhannat»
 в г. Косшы Акмолинской области» 35

ТОО «Astana Power Projects», 2025 2024/2-24-ПС-ПЗ
Рабочий проект
ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»
Пояснительная записка и чертежи по ПС изменение

Наружное утепление – жесткие плотные теплоизоляционные плиты из
каменной ваты на синтетический связующий тип «ФАСАД БАТТС Экстра»
фирмы ROOCKWOOL теплопроводностью 0,042 Вт/(м·°С), толщиной
100 мм и облицовочным кирпичом.

- Внутренние стены - кладка из обыкновенного глиняного кирпича
толщиной 250 мм по ГОСТ 530-2012 на растворе не ниже 50, усиленные
горизонтальными арматурными сетками;

- Перегородки - гипсокартонные толщиной 100 мм по Серии 1.031.9-
3.01 в.1 «Комплектные системы Кнауф». Поставляются и устанавливаются со
стандартными комплектующими;

Кровля односкатная плоская – кровельная мембрана ПВХ Logicroof V-
RP по уклонообразующему слою из керамзитобетона плотностью 700 кг/м3.

Служебно-бытовой корпус
Здание относится ко II уровню ответственности.
По пожаробезопасности категория здания –Д.
Степень огнестойкости здания - I.
Здание размером в осях 15,6х27,0 м.
Здание двухэтажное. Высота до низа плит перекрытия 3,3 м. Здание с

несущими стенами из рядового глиняного кирпича КР-р-по
250х120х65/1НФ/100/2,0/50 ГОСТ 530-2012 толщиной 380 мм. Кирпичную
кладку выполнять на растворе марки М50. Наружное утепление – жесткие
плотные теплоизоляционные плиты из каменной ваты на синтетический
связующий тип «ФАСАД БАТТС Экстра» фирмы ROOCKWOOL
теплопроводностью 0,042 Вт/(м·°С), толщиной 100 мм и кладка из
облицовочного кирпича толщиной 120 мм.

Внутренние стены продольные несущие - кирпичные толщиной
380 мм.

Внутренние стены поперечные ненесущие – кирпичные толщиной
250 мм.

Перегородки - кирпичные толщиной 120 мм.
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Плиты перекрытия и покрытия - сборные железобетонные с круглыми
пустотами.

Кровля АБК односкатная плоская – кровельная ПВХ-мембрана
LOGICROOF V-RP по утеплителю из жестких теплоизоляционных плит
«LOGICPIR PROF ф/ф» фирмы Технониколь по уклонообразующему слою из
керамзитобетона.

Фундаменты - из сборных бетонных блоков ФБС.
Наружная и внутренняя кладка кирпича усиливается горизонтальными

арматурными сетками в углах стен. Над дверными и оконными проемами
выполняются сборные железобетонные перемычки.

3.1.5 Основные решения по водоснабжению, канализации,
отоплению и вентиляции

Внеплощадочные сети водопровода

Источником водоснабжения для хозяйственно-питьевых и
противопожарных нужд подстанции является существующий магистральный
водовод диаметром 315 мм (Станция 2-го подъема), на основании
технических условий № 1191/1 от 30.07.2025 года (на подключение к сетям в
сфере водоснабжения и водоотведения), прилагаемых к письму №01-10/193-и
от 05.08.2025 г. ГКП на ПХВ «Косшы Су» при Акимате города Косшы
(Приложение 8).

Сеть внеплощадочного хозяйственно-питьевого водопровода
тупиковая, запроектирована из питьевых пластмассовых труб диаметром
100 мм по ГОСТ 18599-2001.

В местах подключения водоводов к существующей сети водопровода
запроектирован колодец с устройством рассекающей задвижки диаметром
100 мм.

Гарантированный напор в точках подключения составляет 0,3546 МПа.
Расчетные расходы воды на хозяйственно-питьевые и

противопожарные нужды подстанции составляют: 2,34 м3/сутки; 1,41 м3/час;
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2,07 л/с (в том числе 0,8 л/с на хозяйственно-питьевые нужды, 1,27 л/с на
единовременное заполнение пожарных резервуаров).

Сети внеплощадочных водоводов запроектированы из пластмассовых
питьевых труб диаметром 100 мм по ГОСТ18599-2001.

Внутриплощадочные инженерные сети

На площадке подстанции запроектированы следующие инженерные
сети:

· хозяйственно-питьевой водопровод;
· противопожарный водопровод (см. в разделе 3.1.6

«Противопожарные мероприятия и пожарная защита»
пояснительной записки);

· бытовая канализация;
· маслоотводы (см. в разделе 3.1.6 «Противопожарные мероприятия и

пожарная защита» пояснительной записки).

Хозяйственно-питьевой водопровод

На площадке подстанции предусмотрено хозяйственно-питьевое
водоснабжение.

Сеть хозяйственно-питьевого водопровода обеспечивает хозяйственно-
питьевые нужды подстанции и заполнение пожарных резервуаров.

Источником водоснабжения для хозяйственно-питьевых и нужд
подстанции является существующий магистральный водовод диаметром
315 мм (Станция 2-го подъема), на основании технических условий № 1191/1
от 30.07.2025 года (на подключение к сетям в сфере водоснабжения и
водоотведения), прилагаемых к письму №01-10/193-и от 05.08.2025 г. ГКП на
ПХВ «Косшы Су» при Акимате города Косшы (Приложение 8).

Питание сети водопровода на подстанции предусмотрено по одному
водоводу.

На противопожарные нужды подстанции вода подается в пожарные
резервуары по хозяйственно-питьевому водопроводу, заходящему в здание
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насосной станции пожаротушения, с выводом наружу соединительной
головки для подключения пожарного рукава, по которому предусмотрено
заполнение пожарных резервуаров - запас воды в них неприкосновенный.

На сети водопровода для наполнения резервуаров установлен
водомерный узел.

Расчетные расходы воды на хозяйственно-питьевые нужды подстанции
составляют: 2,34 м3/сутки; 1,41 м3/час; 0,80 л/с.

Расход воды на заполнение пожарных резервуаров 1,27 л/с.
Сеть хозяйственно-питьевого водопровода тупиковая, запроектирована

из стальных электросварных труб диаметрами 57х3,0 по ГОСТ 10704-91 и
пластмассовых питьевых труб диаметрами 63 и 32 мм по ГОСТ 18599-2001.

Бытовая канализация

Сброс бытовых сточных вод от зданий на подстанции осуществляется в
выгребы согласно п. 917 ПУЭ РК 2015 г., так как существующие сети
бытовой канализации отсутствует в указанном районе на основании
технических условий № 1191/1 от 30.07.2025 года (на подключение к сетям в
сфере водоснабжения и водоотведения), прилагаемых к письму №01-10/193-и
от 05.08.2025 г. ГКП на ПХВ «Косшы Су» при Акимате города Косшы
(Приложение 8).

Сброс бытовых сточных вод от зданий гаража, служебно-бытового
корпуса и ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ предусмотрены в раздельные
выгребы на основании п. 6.2.7 СН РК 4.01-03-2011: от здания гаража - в
выгреб производительностью 0,90 м3/сутки, от служебно-бытового корпуса -
в выгреб производительностью 0,59 м3/сутки, от ЗРУ 10 кВ, совмещенного с
ОПУ - в выгреб производительностью 0,85 м3/сутки.

Опорожнение выгребов производится периодически ассенизационным
транспортом.

Сети канализации запроектированы из двухслойных гофрированных
труб «OPTIMA» диаметром 160 мм по ГОСТ Р 54475-2011.
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Внутренние сети здания гаража на три грузовые автомашины

Хозяйственно-питьевой водопровод

В здании гаража запроектированы следующие сети водопровода и
канализации:

· хозяйственно-питьевой водопровод;
· горячее водоснабжение;
· противопожарный водопровод (см. в разделе 3.1.6

«Противопожарные мероприятия и пожарная защита»
пояснительной записки);

· бытовая канализация.
Расчетные расходы воды составляют 0,90 м3/сут; 0,50 м3/ч; 0,20 л/с.
Внутренняя сеть водопровода присоединяется к наружной

одноименной сети одним вводом из пластмассовой питьевой трубой
диаметром 32 мм. по ГОСТ 18599-2001.

Сеть водопровода принята тупиковой, запроектирована из стальных
электросварных труб по ГОСТ 10704-91 и стальных водогазопроводных
оцинкованных труб по ГОСТ 3262-75.

В помещении водомерного узла предусмотрен водомерный узел со
счетчиком воды диаметром 15 мм.

В здании гаража предусмотрен санузел и душевая с подводкой воды к
санитарным приборам.

Гарантированный напор на вводе в здание 0,19 МПа.
Требуемый напор на вводе в здание составляет: на хозяйственно-

питьевые нужды 0,12 МПа.

Горячее водоснабжение

Горячее водоснабжение на хозяйственно-бытовые нужды гаража (с
расходами 0,41 м3/сутки, 0,28 м3/час, 0.13 л/с) осуществляется от
электрического накопительного водонагревателя емкостью 100 л,
установленного в помещении водомерного узла.
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Сеть горячего водоснабжения запроектирована из стальных
водогазопроводных оцинкованных труб по ГОСТ 3262-75.

Для предотвращения теплопотерь, трубы системы горячего
водоснабжения до подводки к приборам предусмотрены в гибкой трубчатой
изоляции K-FLEX-EC толщиной 13 мм.

Бытовая канализация

Сточные воды от санитарных приборов одним выпуском диаметром
110 мм отводятся в наружную сеть бытовой канализации.

Расчетные расходы стоков составляют: 1,80 л/с, 0,50 м3/час,
0,90 м3/сутки.

Внутренняя сеть монтируется из полиэтиленовых канализационных
труб диаметром 50 и 110 мм по ГОСТ 22689.2-89.

Отопление и вентиляция

Проект отопления и вентиляции здания разработан для района с tн.о.=
минус 31,2°С и tл.в.= плюс 25,5°С.

Отопление в здании гаража – электрическое, в качестве
нагревательных приборов частично приняты электроконвекторы ЭВУБ-1,0-
2,0 кВт с терморегуляторами, а также приняты электрокалориферы КЭВ-12н.

Вентиляция в гараже предусмотрена приточно-вытяжная с
механическим побуждением. В остальных помещениях вентиляция
естественная.

Для создания нормальных климатических условий в служебном
помещении устанавливаются бытовые кондиционеры сплит.

Внутренние сети служебно-бытового корпуса

Хозяйственно-питьевой водопровод

Внутренняя сеть водопровода обеспечивает хозяйственно-питьевые
нужды служебно-бытового корпуса.

Расчетные расходы воды составляют: 0,42 л/с; 0,41 м3/час;
0,59 м3/сутки.
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На вводе водопровода предусмотрен водомерный узел со счетчиком
воды диаметром 15 мм.

Сеть водопровода принята тупиковой из стальных оцинкованных труб
по ГОСТ 3262-75.

Внутренняя сеть водопровода присоединяется к наружной
одноименной сети одним вводом из пластмассовой питьевой трубой
диаметром 32 мм. по ГОСТ 18599-2001.

В здании служебно-бытового корпуса на первом и втором этаже
предусмотрены санузлы, комната женской гигиены и комната приема пищи с
подводкой воды к санитарным приборам.

Требуемый напор на вводе в здание 0,12 МПа.
Гарантированный напор на вводе в здание 0,19 Мпа.

Горячее водоснабжение

Горячее водоснабжение на хозяйственно-бытовые нужды служебно-
бытового корпуса (с расходами 0,28 м3/сутки, 0,23 м3/час, 0,27 л/с)
осуществляется от электрических накопительных водонагревателей
емкостью 80 л, 50 л и 15 л. установленных в помещениях уборочного
инвентаря, приема пищи и в комнате женской гигиены.

Сеть горячего водоснабжения запроектирована из стальных
водогазопроводных оцинкованных труб по ГОСТ 3262-75.

Для предотвращения теплопотерь, трубы системы горячего
водоснабжения до подводки к приборам предусмотрены в гибкой трубчатой
изоляции K-FLEX-EC толщиной 13 мм.

Бытовая канализация

Сточные воды от санитарных приборов одним выпуском диаметром
110 мм отводятся в наружную сеть бытовой канализации.

Расчетные расходы стоков составляют: 2,02 л/с, 0,41 м3/час,
0,59 м3/сутки.

Внутренняя сеть монтируется из полиэтиленовых канализационных
труб диаметром 50 и 110 мм по ГОСТ 22689.2-89.
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Отопление и вентиляция

Проект отопления и вентиляции здания разработан для района с tн.о.=
минус 31,2°С и tл.в.= плюс 25,5°С.

Отопление в служебно-бытового корпусе – электрическое, в качестве
нагревательных приборов частично приняты электроконвекторы ЭВУБ-1,0-
2,0 кВт с терморегуляторами.

В служебно-бытовом корпусе пожаротушения вентиляция в
помещениях - естественная. В санузлах и душевых вентиляция механическая.

Для создания нормальных климатических условий в служебных
помещениях и кабинетах устанавливаются бытовые кондиционеры сплит.

Отопление и вентиляция насосной станции пожаротушения

Проект отопления и вентиляции здания разработан для района с tн.о.=
минус 31,2°С и tл.в.= плюс 25,5°С.

Отопление в насосной станции пожаротушения – электрическое, в
качестве нагревательных приборов частично приняты электроконвекторы
ЭВУБ-1,0-1,5 кВт с терморегуляторами.

Вентиляция в насосной станции пожаротушения - естественная.

Внутренние сети ЗРУ10 кВ, совмещенного с ОПУ

Внутренние сети водопровода, канализации, отопление, вентиляция и
кондиционирование в блочно-модульном здании ЗРУ 10 кВ, совмещенного с
ОПУ выполняет завод-изготовитель.

3.1.6 Противопожарные мероприятия и пожарная защита
Противопожарные мероприятия и пожарная защита выполнены в

соответствии с «Правилами пожарной безопасности для энергетических
предприятий», утвержденными приказом №123 Министра энергетики
Республики Казахстан от 20.02.2015 г.

На ПС предусмотрены следующие основные и вспомогательные здания
и сооружения:
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· автотрансформаторы 220/110/10 кВ АТ1 и АТ2, мощностью
63 МВА;

· открытое распределительное устройство 220 кВ;
· открытое распределительное устройство 110 кВ;
· БМЗ ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ;
· насосная станция пожаротушения;
· здание служебно-бытового корпуса;
· здание гаража на три грузовых автомашины.
При компоновке ПС в проекте учтены следующие требования и

мероприятия по обеспечению пожарной безопасности в кабельном хозяйстве:
· главная схема электрических соединений, схемы собственных нужд
и схемы оперативного тока, управление оборудованием и
компоновка оборудования выполнены таким образом, что при
возникновении пожаров в кабельном хозяйстве или вне его
исключается одновременная потеря резервирующих присоединений;

· трассы кабельных лотков на открытой части ПС предусматриваются
таким образом, чтобы исключить прокладку в одном канале
присоединений разных напряжений и тем самым избежать, в случае
возникновения пожара в отдельной кабельной магистрали,
отключение присоединений различных функциональных групп
потребителей;

· в местах прохода кабелей через строительные конструкции после
прокладки кабелей в соответствии с п.251 «Правил пожарной
безопасности для энергетических предприятий», утвержденного
Правительством РК от 20.02.2015 г. все отверстия должны быть
заделаны огнезащитным составом с пределом огнестойкости не
ниже огнестойкости строительных конструкций, но не ниже 0,75.

В соответствии с ПУЭ РК и СН РК 2.02-11-2002 на ПС
предусматривается:
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· установка элегазовых выключателей 220, 110 кВ и вакуумных
выключателей 10 кВ, не содержащих масло;

· пожарная сигнализация в помещениях зданий служебно-бытового
корпуса и гаража;

· в БМЗ ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ заводом-изготовителем
предусматривается пожарно-охранная сигнализация;

· применение контрольных и силовых кабелей с изоляцией и
оболочкой не поддерживающих горение и с низким дымо- и
газовыделением.

Наружное пожаротушение

На площадке подстанции требуется наружное пожаротушение:
- автотрансформаторов АТДЦТН-63000/220/110-У1 (АТ1 и АТ2) на

основании п.1331 ПУЭ РК 2022 г.;
- здания гаража на три грузовые машины объемом 1617,97 м3, I степени

огнестойкости, категории В по взрывопожарной и пожарной опасности
согласно приложения 5, табл.1 к Техническому регламенту «Общие
требования к пожарной безопасности» №405 от 17 августа 2021 г.;

- здания служебно-бытового корпуса объемом 3653,7 м3, I степени
огнестойкости, категории Д по взрывопожарной и пожарной опасности
согласно приложения 5, табл.1 к Техническому регламенту «Общие
требования к пожарной безопасности» №405 от 17 августа 2021 г.

Наружное пожаротушение БМЗ ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ и
здания насосной станции пожаротушения не требуется на основании п.55
(подпункт 3) Технического регламента» Общие требования к пожарной
безопасности» №405 от 17 августа 2021 г.

Сеть наружного противопожарного водопровода принята кольцевой с
установкой двух пожарных резервуаров емкостью 82 м³ каждый и насосной
станции пожаротушения производительностью 54 м³/час.

Емкость противопожарных резервуаров принята 164 м3 из расчета
расхода воды 10 л/с из наружных гидрантов и 5,2 л/с из внутренних



«Строительство новой подстанции 220/110/10 кВ «Zhannat»
 в г. Косшы Акмолинской области» 45

ТОО «Astana Power Projects», 2025 2024/2-24-ПС-ПЗ
Рабочий проект
ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»
Пояснительная записка и чертежи по ПС изменение

пожарных кранов (табл. 2, 3 СП РК 4.01-101-2012.) в течение трех часов
(п.59.1. Технический регламент «Общие требования к пожарной
безопасности» от 17 августа 2021 г. №405).

Кольцевая сеть противопожарного водопровода запроектирована из
пластмассовых технических труб диаметром 160 мм по ГОСТ 18599-2001.

Наружное пожаротушение с расходом воды 10 л/с предусмотрено из
проектируемых колодцев с пожарными гидрантами.

В помещении насосной станции пожаротушения предусмотрена
насосная установка противопожарных нужд в комплекте с двумя насосами
(1-рабочий, 1-резервный) СО 2 Helix V 5203/2/SK-FFS-R-CS (Q=54м3/ч,
Н=35,0 м, N=11,0 кВт), шкафом управления, запорной арматурой,
коллекторами, автоматикой.

Включение насосов местное и дистанционное.
Дистанционное включение насосов предусмотрено от кнопок,

установленных:
· на щите управления в здании БМЗ ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ;

· в здании насосной станции пожаротушения;

· у пожарных гидрантов, расположенных на наружной кольцевой сети

противопожарного водопровода.

По степени обеспеченности подачи воды и надежности
электроснабжения насосная станция пожаротушения относится к I категории
(согласно п.10.1 примеч.1 и п.16.1.1 СНиП РК 4.01-02-2009).

Трубопроводы противопожарного водопровода в здании насосной
станции пожаротушения приняты из стальных электросварных труб по ГОСТ
10704-91.

Тушение пожара на территории подстанции должно осуществляться
специализированными подразделениями противопожарной службы.

Для ликвидации местных очагов возгорания, на территории
подстанции предусмотрена площадка для размещения пожарных щитов с
инвентарем.
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Внутреннее пожаротушение

Внутреннее пожаротушение в БМЗ ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ не
требуется на основании п. 4.2.7 (подпункт 4) СП РК 4.01-101-2012.

Внутреннее пожаротушение в здании насосной станции
пожаротушения не требуется на основании п.10.18 СНиП РК 4.01-02-2009.

Для служебно-бытового корпуса внутреннее пожаротушение не
требуется на основании п. 4.2.7 (подпункт 1) СП РК 4.01-101-2012.

В здании гаража на три грузовые машины предусмотрено внутреннее
пожаротушение на основании табл. 2 СП РК 4.01-101-2012.

Сеть объединенного водопровода тупиковая, для противопожарных
нужд запроектирована из стальных электросварных труб диаметрами 76х3,5
и 57х3,0 по ГОСТ 10704-91.

Расход воды на внутреннее пожаротушение принят 5,2 л/с (две струи
по 2,6 л/с), на основании табл. 2, 3 СП РК 4.01-101-2012.

Согласно табл.3 СП РК 4.01-101-2012, диаметр пожарного крана
принят 50 мм, длина рукава - 20 м, диаметр спрыска наконечника пожарного
ствола - 16 мм, напор у пожарного крана – 10,0 м.

Пожарные краны размещаются в шкафах, выполняемых в соответствии
с СП РК 4.01-101-2012 п.4.2.16, п.4.2.17.

У пожарных кранов установлены кнопки для дистанционного
включения противопожарных насосов.

Требуемый напор на вводе в здание гаража на противопожарные
нужды составляет 0,16 МПА.

Гарантированный напор на вводе в здание 0,19 МПа.

Маслоотводы

Для предотвращения растекания масла и распространения пожара при
повреждении маслонаполненных силовых автотрансформаторов АТ1, АТ2
предусмотрены маслоприемники, маслоотводы и маслосборники (п. 1330
ПУЭ РК 2022 г).
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Сброс масла из маслоприемников под автотрансформаторами
предусматривается в подземный маслосборник емкостью 57 м³,
рассчитанный на задержание полного объема масла одного
автотрансформатора. Расход масла составляет 29,3 л/с.

Опорожнение маслосборника производится периодически
передвижными средствами эксплуатации.

Сеть маслоотводов запроектирована из хризотилцементных труб
диаметром 250 мм по ГОСТ 31416-2009.

3.1.7 Охранные мероприятия
Охранные мероприятия на подстанции предусматриваются в

следующем объеме:
· ограда по периметру ПС;
· наружное освещение, включаемое при необходимости;
· охранная сигнализация подстанции от несанкционированного

проникновения;
· многофункциональная система видеонаблюдения.

3.1.8 Охрана труда и техника безопасности при эксплуатации
Рабочий проект «ПС 220/110/10 кВ «Zhannat» выполнен в соответствии

с требованиями строительных норм и правил, противопожарных и
взрывобезопасных норм проектирования, что обеспечивает безопасное
обслуживание электрических установок.

Для обеспечения нормальных условий труда на реконструируемой ПС
предусматривается:

· компоновка РУ и трансформаторов, обеспечивающая возможность
применения при ремонтах и эксплуатационном обслуживании
автокранов и инвентарных устройств малой механизации;

· рабочее, аварийное и ремонтное освещение в здании ОПУ;
· наружное освещение ПС;
· в здании ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ предусмотрен санузел,
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душевая и комната отдыха;
· в здании служебно-бытового корпуса предусмотрены санузлы

(мужской и женский) на 1-ом и 2-ом этаже, комната приема пищи и
комната женской гигиены;

·  в здании гаража на три грузовые машины предусмотрены санузел,
душевая.

Для хозяйственного-питьевого обслуживания работающего персонала в
зданиях ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ, служебно-бытовом корпусе и
гараже предусмотрены хозяйственно-питьевой водопровод, горячее
водоснабжение, бытовая канализация.

На территории имеются внутриплощадочные дороги для возможности
проезда пожарных и ремонтных механизмов.

Для исключения ошибочных действий персонала при производстве
оперативных переключений в распределительных устройствах на ПС
предусмотрена электромагнитная блокировка разъединителей.

Принятые компоновочные, конструктивные, защитные решения и
мероприятия определяются действующими «Нормами технологического
проектирования ПС с высшим напряжением 35-750 кВ», которые
разработаны с соблюдением «Правил устройств электроустановок».

Надежная, безопасная и рациональная эксплуатация может
обеспечиваться только при неукоснительном выполнении действующих норм
и правил, регламентирующих безопасное обслуживание устройств и
оборудования и соблюдением «Правил техники безопасности при
эксплуатации электроустановок».

Безопасность персонала в зоне обслуживания электроустановок и за ее
пределами, в зоне влияния всей ПС от импульсных токов с молниеотводов и
ограничителей перенапряжений, при работе защиты от замыкания на землю,
при повреждении изоляции обеспечивается заземляющим устройством ПС.

Электробезопасность на ПС обеспечивается путем применения
следующих мероприятий:

· надлежащей изоляции;
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· соответствующих разрывов до токоведущих частей;
· заземляющего устройства;
· предупредительной сигнализации, надписей и плакатов;
· индивидуальных и групповых защитных средств.
Выполнение этих мероприятий и следование их рекомендациям

должно быть обязательным правилом эксплуатации на ПС, как постоянным
персоналом, так и лицами, временно допущенными на ПС.

3.2 Реконструкция смежных подстанций

3.2.1 Расширение КРУЭ 220 кВ на ПС «Достык»

3.2.1.1 Генеральный план
В административном отношении существующая ПС 220/110/10 кВ

«Достык» расположена на землях Аульного округа Кабанбай батыра на
территории РГП «Жасыл-Аймак» г. Астаны.

В архитектурно-пространственном отношении композиция застройки
участка подстанции представляет собой комплекс зданий и сооружений,
последовательно расположенных и технологически увязанных между собой.

Данным рабочим проектом выполняется расширение существующего
КРУЭ 220 кВ, расположенного в здании ЗРУ 110, 220 кВ, совмещенных с
ОПУ, на две линейные ячейки. Установка блоков кабельных линий не
предусматривает расширения здания, находящего на спланированной
территории, в пределах существующей ограды. Вследствие чего,
вертикальная планировка не предусматривается.

3.2.1.2 Основные технологические решения
В настоящее время на ПС 220/110/10 кВ «Достык» установлены:
· два автотрансформатора 220/110/10 кВ мощностью по 250 МВА

каждый;
· два линейных регулировочных трансформатора напряжением 10 кВ,

мощностью 40 Мвар каждый;
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· распределительное устройство (РУ) 220 кВ с четырьмя линейными
ячейками;

· распределительное устройство (РУ) 110 кВ с шестью линейными
ячейками;

· распределительное устройство (РУ) 10 кВ типа КМУ-1 (КЭМОНТ);
· два шкафа комплектного распределительного устройства наружной

установки (КРУН) 10 кВ с трансформатором напряжения;
· установка двух трехфазных комплектов сдвоенных

токоограничивающих реакторов РТСТСГ-10-2х2500-0,20У3,
размещенных в реакторных камерах, примыкаемых к помещению
ЗРУ 10 кВ;

· здание закрытых распределительных устройств (ЗРУ) 110, 220 кВ,
совмещенных с общеподстанционным пунктом управления (ОПУ);

· здание закрытого распределительного устройства (ЗРУ) 10 кВ с
реакторными камерами;

· насосная станция;
· два трансформатора собственных нужд (С.Н.) 10/0,4 кВ мощностью

по 630 кВА каждый;
· установка четырех комплектов управляемых дугогасящих реакторов

напряжением 11/√3 кВ, мощностью 480 кВА, подключаемых через
выключатели к шинам 10 кВ.

В соответствии с заданием на проектирование (Приложение 1) и
Техническими условиями на подключение к сетям электроснабжения
(Приложение 3, 4) настоящим рабочим проектом на существующей ПС
220/110/10 кВ «Достык» предусматривается расширение КРУЭ 220 кВ на две
линейные ячейки, служащие источником электроснабжения проектируемой
ПС 220/110/10 кВ «Zhannat».

В соответствии с типовыми проектными решениями (407-03-456.87) и
учитывая количество присоединений, на ПС сохраняется принципиальная
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схема распределительного устройства 220 кВ - «Две рабочие и обходная
системы шин (220-13).

Заход ЛЭП 220 кВ на ПС «Достык» предусматривается кабельным.
Значения токов трехфазного короткого замыкания (КЗ) составят на

стороне 220 кВ –13,3 кА, однофазного КЗ - 13,1 кА.
Расширяемая часть распределительного устройства 220 кВ

выполняется по типу существующего закрытой с применением комплектного
распределительного устройства с элегазовой изоляцией (КРУЭ) 220 кВ в
трехфазном исполнении производства фирмы АВВ. В связи с этим обходная
система шин не требуется.

Установка новых блоков кабельных линий 220 кВ не предусматривает
расширения существующего помещения ЗРУ 220 кВ, расположенного в
здании ЗРУ 110, 220 кВ, совмещенных с ОПУ.

Для монтажа дополнительных блоков КРУЭ 220 кВ предусматривается
существующий дверной проем размером 4,0х4,0 м и существующая подвеска
мостового крана с электрическим приводом грузоподъемностью 5 т.

Кроме того, на основании ТУ на подключение к сетям
электроснабжения №5-Е-7/2-3402 от 02.12.2024 г., выданных АО «Астана-
РЭК», рабочим проектом предусматривается замена светильников во всех
помещениях зданий подстанции на светодиодные.

Тип и параметры существующего и вновь устанавливаемого
оборудования РУ 220 кВ приведены на чертеже № 2024-24-ПС-ЭП2 л.2. План
расположения вновь устанавливаемых блоков 220 кВ см. чертеж № 2024-24-
ПС-ЭП2 л.3.

На ПС сохраняется оперативный постоянный ток с питанием от
секционированной системы гарантированного питания. В соответствии с
Совместным протоколом обследования подстанции 220/110/10 кВ «Достык»
(Приложение 7) данным проектом предусматривается замена щита
постоянного тока в полном объеме.

Вновь устанавливаемый щит постоянного тока фирмы «Benning»
состоит:
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· шкафа зарядно-выпрямительного устройства (ЗВУ) - 2 шт.;
· шкафа инверторов – 1 шт.;
· шкафа аккумуляторной батареи емкостью 150 А×ч. – 2 шт.;
· шкаф распределения – 2 шт.

3.2.1.3 Управление и автоматизация
В объёме проекта на стороне 220 кВ ПС «Достык» устанавливаются

две дополнительные ячейки КРУЭ 220 кВ для КЛ 220 кВ W9E, W10E на ПС
220/110/10 кВ «Zhannat».

Для новых линий выполнена современная комплексная система
управления, релейной защиты, автоматики, измерения, учета электроэнергии
и сигнализации на основе многофункциональных микропроцессорных
устройств релейной защиты, автоматики фирмы «Siemens», приборов учёта и
существующей системы управления.

Разработанные схемы управления, автоматики и сигнализации
интегрируются в существующие общеподстанционные схемы СМиУ, ДЗШ -
220 кВ.

Оперативный ток – постоянный 220 В от нового щита постоянного
тока фирмы «Benning», устанавливаемого на основании Совместного
протокола обследования подстанции 220/110/10 кВ «Достык» (Приложение
7).

Новые шкафы защиты и управления КЛ 220 кВ, новый ЩПТ,
мультиплексор устанавливаются в существующем помещении ОПУ.

В проекте применены контрольные экранированные кабели с медными
жилами, с изоляцией и оболочкой не поддерживающих горение, с низким
дымо - и газовыделением марки NYCYнг фирмы АО «Kазэнергокабель».
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3.2.1.4 Архитектурно-строительные решения
Исходные данные для проектирования
В административном отношении существующая ПС 220/110/10 кВ

«Достык» расположена на землях Аульного округа Кабанбай батыра на
территории РГП «Жасыл-Аймак» г. Астаны.

Согласно приложения 7 (скважина С-6) отчета инженерных
изысканиям, выполненных ТОО «Каратай- ГеоСервис» в 2025 г. площадка
ПС сложена следующими грунтами:

0,4 - 1,8 м -1 слой (ИГЭ-1а) - суглинок темно-коричневого цвета,
твердой консистенции, просадочный (1-тип) мощностью 1,6 - 2,0 м со
следующими характеристиками:

IL < 0, CI =22,0 кПа, φ^I =19°,  р=1,78 т/м³, E=8,0 Мпа;
CII =26 кПа, φII =23°;
Строительная категория -II.
Грунты на площадке строительства незасолены.
Согласно СП РК 2.01-101-2013, степень агрессивного воздействия

грунта на бетонные и железобетонные конструкции в сухой зоне по
содержанию сульфатов SO4 = 350,0 мг/кг для бетонов марки W4 на
портландцементе (по ГОСТ 31180-2020), неагрессивные. К бетонам на
шлакопортландцементе (по ГОСТ 311080-2020) и сульфатостойких цементах
(по ГОСТ 22266-2020) - неагрессивная.

Степень агрессивного воздействия хлоридов Clˉ =390,0 мг/кг в грунтах
на арматуру в железобетонных конструкциях по отношению к бетонным и
железобетонным конструкциям обладают неагрессивными свойствами.

Коррозионная активность грунтов к углеродистой стали - от низкой до
средней.

Грунтовые воды в период изысканий (март-апрель 2025г.) вскрыты на
глубинах 2,5 - 5,0 м. Максимальный прогнозируемый уровень грунтовых вод
наблюдается на глубине 1,0-3,0 м. Подземные воды неагрессивны по
содержанию сульфатов к бетону марки W4 по водонепроницаемости при
применении потрландцемента.
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По содержанию хлоридов степень агрессивного воздействия
подземных вод на арматуру железобетонных конструкций при постоянном
погружении и при периодическом смачивании неагрессивная.

Показатели агрессивности грунтовых вод SO4 = 96,3 мг/л,
Clˉ =110,6 мг/л, НСО3= 6,6 мг-экв/л.

Исследуемая территория в соответствии со СП РК 2.03-30-2017
«Строительство в сейсмических районах» не относится к сейсмическим
районам. Сейсмичность площадки строительства менее 6 баллов.

Нормативная глубина промерзания грунта для суглинков - 1,71 м.

Расширение существующего КРУЭ 220 кВ
Здание ЗРУ 110, 220 кВ, совмещенного с ОПУ существующее.
В соответствии с заданием на проектирование (Приложение 1) и

Техническими условиями на подключение к сетям электроснабжения
(Приложение 3, 4) настоящим рабочим проектом в здании предусматривается
строительство новых приямков, каналов и прокладка труб для захода кабелей
220 кВ.

Каналы и приямки – монолитный железобетонный с закладными
деталями, на которых устанавливается и закрепляется оборудование.

В проекте учтен объем демонтажа существующего монолитного пола и
объем его восстановления после строительства каналов и приямков.

3.2.1.5 Основные решения по водоснабжению, канализации,
отоплению и вентиляции

Для расширяемой части подстанции «Достык» системы хозяйственно-
питьевого водопровода, бытовой канализации, отопления и вентиляции
сохраняются существующие.

3.2.1.6 Противопожарные мероприятия и пожарная защита
Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности сохраняются

существующие.
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В связи с тем, что вновь устанавливаемое оборудование не содержит
масла, дополнительных мероприятий по обеспечению пожарной
безопасности не требуется.

Тушение пожара должно осуществляться аварийными выездными
бригадами и местной пожарной командой, прошедшей соответствующую
подготовку.

3.2.1.7 Охранные мероприятия
Существующие охранные мероприятия на подстанции «Достык»

сохраняются в следующем объеме:
· ограда по периметру ПС;
· охранная сигнализация подстанции от несанкционированного

проникновения;
· наружное освещение, включаемое при необходимости.

3.2.1.8 Охрана труда и техника безопасности при эксплуатации
Мероприятия для обеспечения нормальных условий труда были

предусмотрены в ранее выпущенных проектах.
Рабочий проект «Расширение КРУЭ 220 кВ на ПС «Достык» выполнен

в соответствии с требованиями строительных норм и правил,
противопожарных и взрывобезопасных норм проектирования, что
обеспечивает безопасное обслуживание электрических установок.

Принятые компоновочные, конструктивные, защитные решения и
мероприятия определяются действующими «Нормами технологического
проектирования ПС с высшим напряжением 35-750 кВ», которые
разработаны с соблюдением «Правил устройств электроустановок».

Надежная, безопасная и рациональная эксплуатация может
обеспечиваться только при неукоснительном выполнении действующих норм
и правил, регламентирующих безопасное обслуживание устройств и
оборудования и соблюдением «Правил техники безопасности при
эксплуатации электроустановок».
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Безопасность персонала в зоне обслуживания электроустановок и за ее
пределами, в зоне влияния всей ПС от импульсных токов с молниеотводов и
ограничителей перенапряжений, при работе защиты от замыкания на землю,
при повреждении изоляции обеспечивается существующим заземляющим
устройством ПС.

Электробезопасность на ПС обеспечивается путем применения
следующих мероприятий:

· надлежащей изоляции;
· соответствующих разрывов до токоведущих частей;
· заземляющего устройства;
· предупредительной сигнализации, надписей и плакатов;
· индивидуальных и групповых защитных средств.
Выполнение этих мероприятий и следование их рекомендациям

должно быть обязательным правилом эксплуатации на ПС, как постоянным
персоналом, так и лицами, временно допущенными на ПС.
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4. Средства диспетчерского и технологического управления

В настоящем разделе рассмотрен вопрос организации диспетчерско-
технологического управления и коммерческого учета электроэнергии на
проектируемой ПС 220 кВ «Zhannat» и реконструируемой ПС 220 кВ
«Достык».

Основное оборудование ПС 220 кВ «Zhannat» должно находиться в
оперативном управлении диспетчера ПС и ведении диспетчера на ДП АО
«Астана РЭК».

Основное оборудование ПС 220 кВ «Достык» находится в оперативном
управлении диспетчера ПС и ведении диспетчера на ДП АО «Астана РЭК».

ПС 220 кВ «Zhannat» должна быть оснащены следующим
информационными системами:

- системой телемеханики (СТМ, SCADA, СМиУ) – в соответствии
с требованиями «Руководящих указаний по выбору объемов информации,
проектированию систем сбора и передачи информации в энергосистемах»
(№138561 тм-т.1);

- системой контроля качества электроэнергии (СККЭ) – в
соответствии с требованиями ГОСТ 32144-2013 «Нормы качества
электрической энергии в системах электроснабжения общего
назначения»;

- автоматизированной системой коммерческого учета
электроэнергии (АСКУЭ)в соответствии с требованиями «Правил
функционирования автоматизированной системы коммерческого учета
электроэнергии для субъектов оптового рынка электрической энергии»
(приказ МЭ РК №248 от 30.03.2015 с изменениями по состоянию на
27.12.2021).

SCADA – supervisory control and data acquisition (диспетчерское
управление и ввод данных) – автоматизированная система диспетчерского
управления. СМиУ – система мониторинга и управления – выполняет
аналогичные функции.
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На ПС 220 кВ «Достык» установлены и функционируют следующие
информационные системы:

- СМиУ Sicam PAS (Siemens AG, ФРГ), для формирования
телеизмерений (ТИ) применены измерительные преобразователи (ИП)
ЭНИП-2 (ИЦ «Энергосервис», РФ);

- система регистрации аварийных событий (РАС) на базе РЭС-3-
64/240 (ООО «Прософт системы», РФ) в соответствии с требованиями п.
147 ПУЭ РК (приказ МЭ РК №64 от 22.02.2022 с изменениями и
дополнениями по состоянию на 03.01.2023;

- СККЭ на базе измерителей показателей качества электроэнергии
Ресурс-UF (ООО НПП «Энерготехника», РФ);

- АСКУЭ на базе устройства сбора и передачи данных (УСПД)
ЭКОМ-300 (ООО «Прософт системы», РФ) и счетчиков А1800 (ООО
«Эльстер Метроника», РФ.)
Резерв в указанных системах для приема новой информации имеется.
На ДП АО «Астана РЭК» установлены и функционируют следующие

информационные системы:
- оперативный диспетчерский комплекс (ОИК) «Диспетчер НТ»

(ООО «НТК Интерфейс», РФ);
- система управления - платформа СК-11 (АО «Монитор

Электрик», РФ);
- АСКУЭ на базе программного комплекса «Энергосфера» (ООО

«Прософт системы», РФ).
Резерв в указанных системах для приема новой информации имеется.

ПС 220 кВ «Zhannat». СМиУ
Настоящим разделом проекта предусмотрено построение на ПС 220 кВ

«Zhannat» СМиУ Sicam PAS производства Siemens AG, ФРГ.
Разделом предусмотрены следующие функции СМиУ:

- формирование ТИ активной, реактивной мощности и параметров
качества электроэнергии (ПКЭ) присоединений 220 кВ, 110 кВ, 10 кВ при
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помощи измерителей параметров качества электроэнергии (ИПКЭ)
7KG8550 класса точности 0,5S и передача ТИ на сервер СМиУ в
протоколе МЭК 60870-5-103;

- прием сервером СМиУ телесигнализации (ТС) положений
коммутационных аппаратов (КА) - выключателей, разъединителей,
заземляющих ножей - через цифровые интерфейсы терминалов релейной
защиты всех присоединений;

- формирование в сервере СМиУ посредством
автоматизированного рабочего места (АРМ) команд телеуправления (ТУ)
положениями КА всех присоединений, и передача данных команд через
цифровые интерфейсы терминалов релейной защиты на приводы КА;

- прием сервером СМиУ ТС о состоянии систем вентиляции,
пожаротушения, электропитания через цифровые интерфейсы шкафов
указанных систем;

- синхронизация принимаемой информации от устройства
синхронизации системного времени (УССВ) на базе приемника сигналов
GPS;

- передача собранных данных на АРМ диспетчера ПС и
отображение на мониторе АРМа схем, графиков, таблиц и справок для
осуществления контроля состояния основного оборудования ПС,
оповещение эксплуатационного и обслуживающего персонала об
обнаруженных сбоях и авариях оборудования и программно-аппаратных
средств;

- формирование на сервере СМиУ базы данных (БД) текущих
значений ТИ, ТС, ТУ, ПКЭ и расчетных параметров и их архива
глубиной в 3 года;

- регистрация на сервере БД информации о состоянии
оборудования и программно-аппаратных средств СМиУ в нормальном и
аварийном режимах и действий, эксплуатационного и обслуживающего
персонала;
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- передача необходимого объема данных от сервера СМиУ ПС на
сервер ОИК АО «Астана РЭК» по двум независимым каналам связи в
протоколе МЭК 60870-5-104.
Установка ИПКЭ присоединений 220-110 кВ предусмотрена в ОПУ в

шкафу учета 110, 220 кВ (14Р).
Установка ИПКЭ присоединений 10 кВ предусмотрена в помещении

ЗРУ 10 кВ в шкафах ячеек.
Установка шкафа сервера СМиУ №1 (сервер БД с программным

обеспечением Sicam PAS) и шкафа СМиУ №2 (сервер с программным
обеспечением Win CC для обеспечения работы АРМа) предусмотрена в
помещении связи. Установка АРМов диспетчеров ПС предусмотрена на
рабочем столе диспетчера в комнате оперативного дежурного персонала.

Все оборудование СМиУ запитано от источников бесперебойного
питания.

Источником входного сигнала для ИПКЭ присоединений 220 кВ
являются трансформаторы напряжения (ТН) TYD-245 и трансформаторы
тока (ТТ) LB7-245 (оба производства «Hitachi Energy Jiangsu High Voltage
Apparatus Co. Ltd.», КНР).

Источником входного сигнала для ИПКЭ присоединений 110 кВ
являются ТН TYD-123 и ТТ LB7-123 (оба производства «Hitachi Energy
Jiangsu High Voltage Apparatus Co. Ltd.», КНР).

Источником входного сигнала для ИПКЭ присоединений 10 кВ
являются ТН ЗНОМ-10У3 и ТТ ТОЛ-10 (оба производства АО «Кентауский
трансформаторный завод», РК).

ИПКЭ, ТН, ТТ сертифицированы в РК как средства измерений.
Технические решения по построению СМиУ ПС 220 кВ «К «Zhannat»,

метрологические сертификаты на указанные выше ИПКЭ, ТН, ТТ, перечень
ТИ, ТС, ТУ, ПКЭ и расчетных параметров, формируемых на сервере БД
СМиУ ПС, представлен в разделе проекта 2024/2-24-ПС-АСУ1
«Телемеханизация».
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Настоящим разделом проекта предусмотрено расширение системы
СК-11, функционирующей в АО «Астана РЭК» для приема информации с ПС
220 кВ «Zhannat».

CK-11 - информационно-технологическая платформа с изменяемым
набором приложений для создания автоматизированных систем
диспетчерского, технологического, ситуационного и коммерческого
управления объектами электроэнергетики, которая позволяет создавать
локальные и централизованные системы, автоматизирующие работу
нескольких связанных центров управления с обеспечением устойчивости
единого информационного пространства.

Передача информации с ПС 220 кВ «Zhannat» в СК-11 предусмотрена
через сервер ОИК АО «Астана РЭК».

ПС 220 кВ «Zhannat». АСКУЭ
Настоящим разделом проекта предусмотрено построение АСКУЭ ПС

220 кВ «Zhannat» на основе УСПД ARIS 2803 (ООО «Прософт системы»,
ФРФРФ) и счетчиков Меркурий 234 (ООО «Инкотекс-СК», РФ).

Разделом предусмотрены следующие функции АСКУЭ:
- формирование каждые 15 минут измерений активной и

реактивной энергии присоединений 110 кВ и 220 кВ посредством
электронных счетчиков Меркурий 234-ART-X2-00 DPBR, кл. 0,2S и их
передачу в УСПД по протоколу «Меркурий»;

- формирование каждые 15 минут измерений активной и
реактивной энергии всех присоединений 10 кВ посредством электронных
счетчиков Меркурий 234-ART-X2-04 DPBR, кл. 0,5S и их передачу в
УСПД по протоколу DLMS;

- синхронизацию принимаемых данных от устройства
синхронизации системного времени (УССВ) встроенного в УСПД;

- формирование базы данных коммерческого учета (БДКУ) о
потреблении электроэнергии по каждой точке учета;

- формирование фактического баланса электроэнергии на ПС;
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- передачу данных коммерческого учета по основному и
резервному каналам на сервер АСКУЭ АО «Астана РЭК».
Установка счетчиков присоединений 220-110 кВ предусмотрена в

помещении ОПУ в шкафу учета 110, 220 кВ (14Р).
Установка счетчиков присоединений 10 кВ предусмотрена в

помещении ЗРУ 10 кВ в шкафах ячеек.
Установка УСПД предусмотрена в помещении ОПУ в отдельном

шкафу (13Р). Установка АРМов диспетчеров ПС предусмотрена на рабочем
столе диспетчера в комнате оперативного дежурного персонала.

Все оборудование АСКУЭ запитано от источников бесперебойного
питания.

Технические решения по построению АСКУЭ ПС 220 кВ «Zhannat»,
метрологические сертификаты на указанные выше счетчики, ТН, ТТ,
представлен в разделе проекта 2024/2-24-ПС-АИС1 «Учет и измерения».

Расчет сечений кабелей цепей тока
Для определения допустимого сечение кабелей от ТТ до счетчиков и

ИПКЭ произведен расчет в соответствии с «Руководящими указаниями по
расчету сечений жил контрольных кабелей для электростанций». Сечение
кабеля от измерительных обмоток ТТ до соответствующих счетчиков
определено исходя из условий, чтобы фактическая нагрузка измерительной
обмотки ТТ была меньше номинального значения мощности для
измерительной обмотки ТТ, т.е.

                                           S2факт. ≤  S2ном.                 (1)
где: S2факт. – фактическая нагрузка вторичной обмотки ТТ;
       S2ном.  – номинальная нагрузка вторичной обмотки ТТ.
Фактическая нагрузка складывается из мощности подключенного к

вторичной обмотке ТТ счетчика и потерь мощности в контрольных кабелях и
переходных контактах. Исходя из этого:

               S2факт. = Sсч. + SИПКЭ +(I2ном.)2 (Rкаб. + Rконт.),                               (2)
где: Sсч. – 0,1 ВА (данные паспорта счетчика Меркурий 234);



«Строительство новой подстанции 220/110/10 кВ «Zhannat»
 в г. Косшы Акмолинской области» 63

ТОО «Astana Power Projects», 2025 2024/2-24-ПС-ПЗ
Рабочий проект
ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»
Пояснительная записка и чертежи по ПС изменение

       SИПКЭ – 0,0025 ВА (данные паспорта ИПКЭ 7KG8550);
       Rкаб. – сопротивление контрольного кабеля;
       Rконт. – общее сопротивление переходных контактов – 0,1 Ом.
Сопротивление кабеля при соединении ТТ по схеме «звезда» находится

по формуле:
                          Rкаб.= (Lкаб. *ρкаб.) /Fкаб.,                                                    (3)
где:  Lкаб. – длина кабеля;
        Fкаб. – площадь поперечного сечение кабеля, мм2;
        ρкаб. = 0,0175 Ом*мм2/м – удельное сопротивление медной жилы.
Исходя из вышесказанного, минимально допустимое поперечное

сечение кабеля будет определено по формуле:
Fдоп. ≥ (Lкаб. * ρкаб. * (I2ном.)2)/( S2ном. – Sсч. – SИПКЭ   - (I2ном.)2 * Rконт.)       (4)
Расчетные значения представлены в таблице 4.1.

Таблица 4.1. Значения сечений кабелей цепей тока
Наименование
 присоединения

Lкаб.,

м
ρкаб.,

(Ом*мм²)/м

I2ном.,

А
S2ном.,
ВА

Sсч.,

ВА
SИПКЭ.,

ВА
Fдоп.,

мм²
Fфакт.,
мм²

S2факт.,
ВА

1АТ 220 кВ 100 0,0175 5 20 0,1 0,0025 2,51 4,0 13,54
2АТ 220 кВ 100 0,0175 5 20 0,1 0,0025 2,51 4,0 13,54
1АТ 110 кВ 200 0,0175 5 20 0,1 0,0025 5,01 6,0 17,19
ОВ 110 кВ 190 0,0175 5 20 0,1 0,0025 4,78 6,0 16,46
ВЛ 110 кВ Северная 180 0,0175 5 20 0,1 0,0025 4,53 6,0 15,73
2АТ 110 кВ 160 0,0175 5 20 0,1 0,0025 4,02 6,0 14,27

Для дальнейшей работы для присоединений 220 кВ принимаем медный
кабель сечением 4 мм2, для присоединений 110 кВ принимаем медный кабель
сечением 6 мм2.

Расчетная мощность вторичной обмотки ТТ при этом будет
определяться по формуле:

S2ном. = Sсч. + SИПКЭ + (I2ном.)2 * Rконт.+ (Lкаб. * ρкаб. * (I2ном.)2)/ Fдоп.          (5)
При этом загрузка вторичных обмоток составит 68 - 86% и будет

обеспечена заявленная точность измерений.
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Расчет сечений кабелей от ТН до счетчиков
Расчет сечения жил кабелей цепей напряжения счетчиков выполнен с

учетом того, что потери напряжения в них составляли не более 0,25%
номинального значения напряжения при питании от трансформатора
напряжения класса точности 0,5S. Расчет потерь напряжения в цепях
напряжения проведен без учета реактивного сопротивления.

Потери напряжения определяются по формуле:

                      ∆U = 1, 732* Iн * Rкаб.,                                                       (6)

где: Iн  – ток нагрузки в питающем счетчики кабеле;
       Rкаб. – сопротивление питающего счетчики кабеля.

           Iн = (1,732* S пр∑)/Uном., S пр.∑ = Sсч.* nсч. + SИПКЭ * nИПКЭ,                 (7)

где nсч. - число счетчиков, подключенных к данному кабелю;
       nИПКЭ - число ИПКЭ, подключенных к данному кабелю;
       Sсч. – 2 ВА (данные паспорта счетчика Меркурий 234);
       SИПКЭ – 0,0038 ВА (данные паспорта ИПКЭ 7KG8550)/
Сопротивление жилы кабеля определяется по формуле

                 Rкаб. = С / ( Fкаб. * γ),                                                                   (8)

где: Lкаб.  - длина кабеля, м;
     γ – удельная проводимость меди - 57 м/(Ом * мм2);
       Fкаб. – сечение кабеля, мм2.
Сечение кабеля определяется исходя из допустимого падения

напряжения в этом кабеле.

                                 Fдоп. = L / ( r ж. доп. * γ),                                                           (9)

   где: r ж. доп. -  допустимое сопротивление жилы кабеля
          r ж. доп. -  ∆U доп. /1,732* Iн , где
         ∆Uдоп. = 0,0025* Uном. - допустимые потери напряжения от ТН до

счетчика при классе точности ТН 0,2 или 0,5.
В итоге допустимое сечение кабеля определяется по формуле:
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                          Fдоп. = 3*L* Sсч.∑ / (γ *∆Uдоп. * Uном.)                                        (10)

Расчетное падение напряжения в измерительной цепи составит:

                               ∆U = 3*L* Sсч.∑ / (Fкаб. * γ * Uном.)                                       (11)

Значения сечений жил кабелей цепей напряжения для счетчиков
представлены в таблице 4.2.

Таблица 2. Значения сечений кабелей цепей напряжения
Наименование
присоединения

Lкаб.,

м
ρкаб.,

(Ом*мм²)/м
U2ном.,
В Sсч., ВА

SИПКЭ,
ВА

Fдоп.,

мм²
Fфакт.,

мм² ∆U, В

ТН1(2) 220 кВ 110 0,0175 100 4 0,0076 0,93 2,5 0,09
ТН1(2) 110 кВ 150 0,0175 100 8 0,0152 2,52 4,0 0,16

Расчетное падение напряжения в измерительной цепи составит:

∆U = 3*L* Sсч.∑ / (Fкаб. * γ * Uном.).               (12)

При этом падение напряжения не превысит допустимое и будет
обеспечена заявленная точность измерений.

ПС 220 кВ «Достык». СМиУ. Расширение
Настоящим разделом проекта предусмотрено расширение СМиУ ПС

220 кВ «Достык» для двух новых присоединений ВЛ 220 кВ в сторону ПС
220 кВ «Zhannat».

Разделом предусмотрены следующие функции расширяемой СМиУ:
- формирование ТИ активной, реактивной мощности при помощи

ИП ЭНИП-2-45-100-220-А2Е0-21 класса точности 0,5S и передача ТИ на
сервер СМиУ в протоколе modbus RTU;

- прием сервером СМиУ ТС положений КА через цифровые
интерфейсы терминалов релейной защиты новых присоединений;

- формирование в сервере СМиУ посредством
автоматизированного рабочего места (АРМ) команд телеуправления (ТУ)
положениями КА новых присоединений, и передача данных команд через
цифровые интерфейсы терминалов релейной защиты на приводы КА;

- синхронизация принимаемой информации от существующего
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(УССВ);
- формирование на сервере СМиУ базы данных (БД) текущих

значений ТИ, ТС, ТУ, расчетных параметров и их архива глубиной в 3
года;

- регистрация в БД информации о состоянии оборудования в
нормальном и аварийном режимах и действий эксплуатационного и
обслуживающего персонала;

- передача необходимых данных на АРМ диспетчера ПС и
отображение на мониторе АРМа схем, графиков, таблиц и справок для
осуществления контроля состояния оборудования ПС, оповещение
эксплуатационного и обслуживающего персонала об обнаруженных
сбоях и авариях оборудования и программно-аппаратных средств;

- передача необходимого объема данных от сервера СМиУ ПС на
сервер ОИК АО «Астана РЭК» по двум независимым каналам связи в
протоколе МЭК 60870-5-104.
Установка ИП новых присоединений предусмотрена в ОПУ на щите 10

в шкафу счетчиков, измерительных преобразователей и анализаторов
параметров качества электроэнергии присоединений 220 кВ (49P).

Источником входного сигнала для ИП вновь вводимых присоединений
220 кВ являются существующие ТН TYD-245 и новые ТТ LB7-245 («Hitachi
Energy Jiangsu High Voltage Apparatus Co. Ltd.», КНР).

ИП, ТТ сертифицированы в РК как средства измерений.
Технические решения по расширению СМиУ ПС 220 кВ «Достык»,

метрологические сертификаты на указанные выше ИП и ТТ, перечень новых
ТИ, ТС, ТУ, формируемых на сервере БД СМиУ ПС, представлены в разделе
проекта 2024/2-24-ПС-АСУ2 «Телемеханизация».

ПС 220 кВ «Достык». АСКУЭ. Расширение
Настоящим разделом проекта предусмотрено расширение АСКУЭ ПС

220 кВ «Достык» для двух новых присоединений ВЛ 220 кВ в сторону ПС
220 кВ «Zhannat».
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Расширяемая АСКУЭ должна выполнять непрерывно круглосуточно
следующие функции:

- формирование каждые 15 минут измерений активной и
реактивной энергии посредством электронных счетчиков Меркурий 234-
ART-X2-00 DPBR, кл. 0,2S и их передачу в УСПД по протоколу
«Меркурий»;

- синхронизацию принимаемой информации от существующего
УССВ;

- формирование фактического баланса энергии на ПС;
- передачу данных коммерческого учета по существующим

каналам на сервер АСКУЭ АО «Астана РЭК».
Установка счетчиков новых присоединений предусмотрена в ОПУ на

щите 10 в шкафу счетчиков, измерительных преобразователей и
анализаторов параметров качества электроэнергии присоединений 220 кВ
(49P).

Источником входного сигнала для счетчиков вновь вводимых
присоединений 220 кВ являются новые ТТ LB7-245 («Hitachi Energy Jiangsu
High Voltage Apparatus Co. Ltd.», КНР) и существующие ТН TYD-245.

ИП, ТТ сертифицированы в РК как средства измерений.
Технические решения по расширению АСКУЭ ПС 220 кВ «Достык»,

метрологические сертификаты на указанные выше счетчики и ТТ,
представлена в разделе проекта 2024/2-24-ПС-АИС2 «Учет и измерения».

ПС 220 кВ «Достык». СККЭ. Расширение
Настоящим разделом проекта предусмотрено расширение СККЭ ПС

220 кВ «Достык» для двух новых присоединений ВЛ 220 кВ в сторону ПС
220 кВ «Zhannat» на базе ИПКЭ SATEC PM180 (Израиль).

Расширяемая СККЭ должна выполнять непрерывно круглосуточно
следующие функции:

- формирование ПКЭ при помощи ИПКЭ SATEC PM180-D-U-5-
50HZ-G-ACDC-DFR-DI16-DRC кл. 0,2S и их передачу на АРМ СККЭ по
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протоколу МЭК 60870-5-104;
- синхронизацию принимаемой информации от УССВ ЭНКС-2-220

(ИЦ «Энергосервис», РФ);
- формирование на АРМе СККЭ БД ПКЭ и ее архива глубиной в 3

года.
Установка ИПКЭ новых присоединений предусмотрена в ОПУ на щите

10 в шкафу счетчиков, измерительных преобразователей и анализаторов
параметров качества электроэнергии присоединений 220 кВ (49P).

Источником входного сигнала для счетчиков вновь вводимых
присоединений 220 кВ являются новые ТТ LB7-245 («Hitachi Energy Jiangsu
High Voltage Apparatus Co. Ltd.», КНР) и существующие ТН TYD-245.

ИПКЭ, ТТ сертифицированы в РК как средства измерений.
Технические решения по расширению СККЭ ПС 220 кВ «Достык»,

метрологические сертификаты на указанные выше ИПКЭ и ТТ, представлена
в разделе проекта 2024/2-24-ПС-АИС2 «Учет и измерения».

Расчет сечений кабелей цепей тока
Для определения допустимого сечение кабелей от ТТ до счетчиков, ИП

и ИПКЭ произведен расчет в соответствии с «Руководящими указаниями по
расчету сечений жил контрольных кабелей для электростанций». Сечение
кабеля от измерительных обмоток ТТ до соответствующих счетчиков
определено исходя из условий, чтобы фактическая нагрузка измерительной
обмотки ТТ была меньше номинального значения мощности для
измерительной обмотки ТТ, т.е.

                                          S2факт ≤   S2ном (13)
где: S2факт. – фактическая нагрузка вторичной обмотки ТТ;
       S2ном.  – номинальная нагрузка вторичной обмотки ТТ.
Фактическая нагрузка складывается из мощности подключенного к

вторичной обмотке ТТ счетчика и потерь мощности в контрольных кабелях и
переходных контактах. Исходя из этого:

       S2факт = Sсч + SИПКЭ + SИП +(I2ном)2 (Rкаб. + Rконт.),                           (14)
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где: Sсч. – 0,1 ВА (данные паспорта счетчика Меркурий 234);
       SИПКЭ – 0,01 ВА (данные паспорта ИПКЭ PM180);
       SИПКЭ – 0,1 ВА (данные паспорта ИП ЭНИП-2);
       Rкаб. – сопротивление контрольного кабеля;
       Rконт. – общее сопротивление переходных контактов – 0,1 Ом.
Сопротивление кабеля при соединении ТТ по схеме «звезда» находится

по формуле:
                          Rкаб.= (Lкаб. *ρкаб.) /Fкаб.,                                                (15)
где:  Lкаб. – длина кабеля;
        Fкаб. – площадь поперечного сечение кабеля, мм2;
        ρкаб. = 0,0175Ом*мм2/м – удельное сопротивление медной жилы.
Исходя из вышесказанного, минимально допустимое поперечное

сечение кабеля будет определено по формуле:

Fдоп. ≥ (Lкаб. * ρкаб. * (I2ном)2)/( S2ном. – Sсч. – SИПКЭ – SИП - (I2ном)2 * Rконт.)      (16)

Расчетные значения представлены в таблице 4.3.

Таблица 4.3. Значения сечений кабелей цепей тока
Наименование
присоединения

Lкаб.,

м
ρкаб.,

(Ом*мм²)/м

I2ном.,

А
S2ном.,
ВА

Sсч.,

ВА
SИП,

ВА
SИПКЭ.,

ВА
Fдоп.,

мм²
Fфакт.,
мм²

S2факт.,
ВА

ВЛ 220 кВ
Zhannat 1 50 0,0175 5 20 0,1 0,1 0,01 1,27 2,5 11,46

ВЛ 220 кВ
Zhannat 2 50 0,0175 5 20 0,1 0,1 0,01 1,27 2,5 11,46

Для дальнейшей работы для присоединений 220 кВ принимаем медный
кабель сечением 2,5 мм2.

Расчетная мощность вторичной обмотки ТТ при этом будет
определяться по формуле:

   S2ном. =  Sсч. +  SИП +  SИПКЭ +  (I2ном.)2 * Rконт.+ (Lкаб. * ρкаб. * (I2ном.)2)/ Fдоп.

(17)
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При этом загрузка вторичных обмоток составит 57% и будет
обеспечена заявленная точность измерений.

ПС 220 кВ «Достык». РАС. Расширение
Настоящим разделом проекта предусмотрено расширение РАС ПС

220 кВ «Достык» для двух новых присоединений ВЛ 220 кВ в сторону ПС
220 кВ «Zhannat».

РАС должен выполнять в реальном масштабе времени следующие
функции:

- регистрацию аналоговых сигналов, от обмоток трансформаторов
тока кл. 10Р;

- регистрацию дискретных сигналов от системы релейной защиты
и автоматики (РЗА);

- синхронизацию принятых данных от существующего УССВ;
- формирование архивов измеренных величин и

зарегистрированных сигналов с циклической перезаписью на
собственном носителе информации;

- циклическую запись информации на носитель с защитой от
выборочного удаления;

- ведение журналов с фиксацией времени и типа аварийного
события, факта отсутствие синхронизации, отказа канала, работы
системы самодиагностики, подключения пользователя, изменение
конфигурации устройства, начало работы, перезагрузка регистратора;

- энергонезависимое хранение суточных архивов и файлов
аварийных осциллограмм независимо от связи с ПО верхнего уровня в
течение 10 лет при выводе из работы;

- поддержку связи с АРМ диспетчера по электрическому
интерфейсу Ethernet 10(100) BASE-Т со скоростью передачи данных – до
100 Мбит/с;

- поддержку преобразования данных в формат в соответствии со
стандартом IEC 60255-24:2013 «Measuring relays and protection equipment
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– Part 24: Common format for transient data exchange (COMTRADE) for
power systems»;

- задание уставок по всем измеряемым аналоговым и дискретным
сигналам и выдачу по ним информационных и (или) управляющих
сигналов.
Технические решения по расширению РАС ПС 220 кВ «Достык»

представлены в разделе проекта 2024/2-24-ПС-РАС2 «Регистратор
аварийных событий».

Системы телекоммуникаций
Проектом предусматривается строительство подстанции напряжением

220 кВ «Zhannat», которая присоединяется двумя ЛЭП 220 кВ к ПС
«Достык».

Технические решения, рассматриваемые в работе, приняты в
соответствии:

· с ПУЭ РК, утвержденными приказом министра энергетики
Республики Казахстан № 64 от 22.02.2022г.;

· Электросетевыми правилами, утвержденными приказом Министра
энергетики Республики Казахстан № 210 от 18.12.2014г. с учетом
последней редакции Министра энергетики РК от 14.10.2024 № 367;

· Техническими условиями АО «Астана РЭК» № 5-Е-7/2-3402 от
02.12.2024г. на присоединение ПС 220 кВ «Zhannat» к
электрическим сетям;

· Протокола совещания по организации АСКУЭ и диспетчерского
управления на проектируемой ПС 220/110/10 кВ в г. Косшы от
01.07.2025 г

В составе раздела «Системы связи» запроектирован комплекс
оборудования, обеспечивающий оперативно-диспетчерское управления
проектируемой ПС 220 кВ «Zhannat» и передачу команд и сигналов релейной
защиты и противоаварийной автоматики.



«Строительство новой подстанции 220/110/10 кВ «Zhannat»
 в г. Косшы Акмолинской области» 72

ТОО «Astana Power Projects», 2025 2024/2-24-ПС-ПЗ
Рабочий проект
ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»
Пояснительная записка и чертежи по ПС изменение

Согласно принятой структуре диспетчерского управления проектом
выполнена организация:

- основного и резервного каналов голосовой диспетчерской связи с
ПС 220 кВ «Zhannat» на ДП АО «Астана-РЭК» (г. Астана);

- основного и резервного каналов передачи телемеханики с ПС
220 кВ «Zhannat» на ДП АО «Астана-РЭК» по протоколу IEC-
60870-5-104;

- основного и резервного каналов передачи данных АСКУЭ с ПС
220 кВ «Zhannat» на ДП АО «Астана-РЭК» по протоколу IEC-
60870-5-104;

- передача команд противоаварийной автоматики с ПС 500 кВ
Акмола на ПС 220 кВ «Zhannat»;

- передача команд релейной защиты по обоим ВЛ 220 кВ ПС
«Zhannat» – ПС «Достык».

Основные технические решения
Для организации перечисленных каналов настоящим разделом проекта

предусматриваются следующие системы связи:
- Волоконно-оптическая линия связи, емкостью 24 оптических

волокна (ОВ) ПС 220 кВ «Zhannat» – ПС 220 кВ «Достык»,
встроенная в грозозащитный трос ВЛ 110 кВ Л-1;

- Волоконно-оптическая линия связи, емкостью 24 оптических
волокна (ОВ) ПС 220 кВ «Zhannat» – ПС 220 кВ «Достык»,
встроенная в грозозащитный трос ВЛ 110 кВ Л-2;

- Организация передачи информации по ВОЛС ПС «Достык» – ПС
«Батыс» со скоростью STM-4 (622 Мбит/с);

- Использование GSM сети, обеспечивающей выход в Интернет
через провайдеров сотовых телекоммуникационных услуг,
присутствующих в данном регионе.

Для организации ВОЛС применяется грозотрос технологии OPGW на
24FO со встроенным одномодовым оптическим волокном стандарта G.652D.
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Решения по подвеске грозотросов со встроенными оптическими
кабелями и заказ материалов рассмотрены в другом разделе проекта.

На ПС 220 кВ «Zhannat» концевые оптические муфты устанавливаются
на порталах ВЛ 220 кВ.

Заход ВЛ 220 кВ на ПС «Достык» выполняется в кабельном
исполнении. Концевые оптические муфты устанавливаются на кабельной
площадке комплектного переходного пункта 220 кВ (Уг.1/Уг.12), здесь же на
барабане предусматривается запас оптических кабелей. Далее до ПС
«Достык» оптические кабели прокладываются в одной траншее с
электрическими кабелями 220 кВ.

Прокладка каждого оптического кабеля выполняется в защитной
полиэтиленовой трубе диаметром 40 мм методом затягивания кабеля. Для
разводки оптических кабелей предусматривается колодец пластиковый
подземный, габаритами 750х750х1125 мм, который устанавливается в месте
соединения стальной трубы и защитных полиэтиленовых труб вблизи
комплектного переходного пункта 220 кВ.

Для удобства инсталляции оптических кабелей в защитные
полиэтиленовые трубы для каждого оптического кабеля предусматриваются
две оптические муфты МТОК-А1/216-1КТ3645-К-77, которые укладываются
в защитные пластмассовые муфты МПЗ.

На участках концевая оптическая муфта - оптический кросс
предусмотрен оптический кабель технологии DUCT (прокладка в земле и по
кабельным каналам подстанции) на 24 ОВ с одномодовым оптическим
волокном стандарта G.652D.

Для распределения и коммутации оптических волокон
предусматриваются оптические кроссы, устанавливаемые в шкафах
мультиплексоров FOX615.
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Организация каналов на направлении ПС 220 кВ «Zhannat» - ДП АО
«Астана-РЭК»

Организация основного и резервного каналов голосовой диспетчерской
связи, каналов передачи телеинформации и данных АСКУЭ с ПС 220 кВ
«Zhannat» на ДП АО «Астана-РЭК» рассматривается следующим образом:

Основной тракт
Волоконно-оптические линии связи, емкостью 24 оптических волокна

(ОВ) каждая на участке ПС «Zhannat» – ПС «Достык», встроенные в
грозозащитные тросы обоих ВЛ 220 кВ.

В качестве сетевого оборудования ВОЛС предусматриваются
мультиплексоры FOX615 с резервированием 1+1. На ПС «Достык»
осуществляется переприем в существующий мультиплексор FOX 515,
который включен в телекоммуникационную сеть АО «Астана РЭК» по
существующим ВОЛС ПС «Достык» - ПС Аэропорт - ЦДП «Астана РЭК» и
ВОЛС ПС «Батыс» - ПС Западная - ЦДП «Астана РЭК».

Для дистанционного управления, наблюдения и контроля за
производительностью сетевых элементов мультиплексоров FOX615 в АО
«Астана-РЭК» применяется система управления FOXMAN UN. В
предусматриваемых мультиплексорах FOX615 заказываются лицензии для
подключения к существующей системе управления.

Процессорные модули предусматриваемых мультиплексоров FOX615
также обеспечивают передачу информации по технологии MPLS
(Multiprotocol Label Switching — мультипротокольная коммутация по
меткам), в которой применяется более простая схема адресации по
сравнению с IP технологией, что увеличивает производительность
оборудования.

Для увеличения скорости передачи информации по ВОЛС ПС
«Достык» – ПС «Батыс» в мультиплексоре FOX 515 на ПС «Бытыс»
предусматривается дополнительный агрегатный модуль с оптическими
передатчиками, обеспечивающими передачу информации со скоростью STM-
4 (622 Мбит/с).
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Резервный тракт
Использование GSM сети, обеспечивающей выход в Интернет через

провайдеров сотовых телекоммуникационных услуг, присутствующих в
данном регионе. Для этого на ПС «Косшы» предусматривается GSM модем
4G типа OnCell G3470A-LTE, который обеспечивает высокоскоростную
защищенную передачу больших объемов данных через сотовую сеть. Канал
связи предоставляется на договорной основе.

Для организации каналов, по основному и резервному трактам,
проектом предусматриваются управляемые коммутаторы уровня 2 SNR-
S2982G-24T-POE-E с портами Ethernet, к которым подключаются голосовые
каналы, каналы SCADA и АСКУЭ. Маршрутизация каналов по основному и
резервному трактам осуществляется через предусматриваемый
маршрутизатор MikroTik CCR2116-12G-4S+.

Для голосовых диспетчерских каналов предусматриваются IP
телефоны, которые включаются в существующую АТС АО «Астана-РЭК».

На ПС «Zhannat» проектируемые телекоммуникационные шкафы
устанавливаются в помещении аппаратуры связи.

На ПС «Достык» шкаф мультиплексора FOX615 устанавливается в
ОПУ на место 44Р.

Организация каналов релейной защиты и противоаварийной
автоматики

Для отключения нагрузки, подключенной под САОН на ПС 220 кВ
«Zhannat» предусматривается передача команды ПА с ПС 500 кВ «Акмола».

Передача команды ПА ОН с ПС 500 кВ «Акмола» на ПС 220 кВ
«Zhannat» предусматривается по основному и резервному трактам:

Основной тракт
- ВОЛС ПС «Zhannat» – ПС «Достык», встроенная в

грозозащитный трос ВЛ 220 кВ Л-1;
- Существующая телекоммуникационная сеть ПС «Акмола» - ЛАЗ

РДЦ АМЭС – ПС «Батыс» – ПС «Достык».
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Для подключения команд ПА в мультиплексоре FOX515,
расположенном в Релейном зале ОПУ ПС 500 кВ «Акмола»,
предусматривается дополнительный модуль телезащиты TEBIT. В
мультиплексорах FOX615, устанавливаемых на ПС «Zhannat» и ПС
«Достык» предусматриваются модули телезащиты TEPI2.

Транзит команд ПА на промежуточных подстанциях выполняется на
панели кросс-коммутации мультиплексоров.

Резервный тракт
- ВОЛС ПС «Zhannat» – ПС «Достык», встроенная в

грозозащитный трос ВЛ 220 кВ Л2;
- Существующая телекоммуникационная сеть ПС «Акмола» - ЛАЗ

РДЦ АМЭС – АТЭЦ-2 – ПС «Шыгыс» - ПС «Достык».
Продольная токовая защита линии (ДЗЛ) каждой ВЛ 220 кВ ПС

«Zhannat» - ПС «Достык» организуется по предусматриваемым ВОЛС.

Размещение аппаратуры и системы гарантированного
электропитания

Проектируемая аппаратура систем связи размещается в
телекоммуникационных шкафах. Шкафы устанавливаются в помещении
связи или в помещении релейных панелей. При установке аппаратуры
следует учитывать допускаемые длины различных интерфейсов.

Электропитание телекоммуникационных систем на энергообъектах
предусматривается от панелей электропитания переменного или постоянного
тока напряжением 220 В.

Для цифровых систем связи работой предусматриваются блоки
бесперебойного электропитания, рассчитанные не менее чем на один час
автономной работы.

Для защиты оборудования и безопасности персонала все оборудование
должно быть заземлено.

Технические решения приведены в разделе проекта приведены в
разделе проекта 2024/2-24-ПС-СС «Системы связи».
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Видеонаблюдение ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»
Целью системы видеонаблюдения является обеспечение визуального

круглосуточного контроля за доступом на территорию ПС 220/110/10 кВ
«Zhannat».

Проектируемая система видеонаблюдения состоит из 16-ти канального
видеорегистратора Hikvision с монитором и сетевых видеокамер.

Система видеонаблюдения обеспечивает:
· наблюдение за входами в блочно-модульное здание (БМЗ) ЗРУ

10 кВ, совмещенное с ОПУ;
· наблюдение за периметром территории подстанции;
· вывод видеоинформации на монитор;
· длительную цифровую запись на жесткий диск видеорегистратора.
Для контроля за входами в здание ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ

видеокамеры устанавливаются на внешней стороне здания на высоте не
менее 2,8 м от фундамента БМЗ.

Видеокамеры по периметру подстанции размещаются на
металлических стойках на высоте 3,5 м от уровня земли.

В связи протяженными участками зон видеонаблюдения подстанции
проектом предусмотрен видеорегистратор, поддерживающий передачу
видеосигнала по кабелю до 300 метров, без дополнительного оборудования.
Видеорегистратор и видеомонитор размещаются в комнате оперативного
дежурного персонала БМЗ ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ.

Кабели системы видеонаблюдения по периметру подстанции
прокладываются в траншее, в защитной полиэтиленовой трубе, в здании БМЗ
- по внутренней стене здания под вентилируемым фасадом в пластиковых
кабельных каналах.

Земляные работы по прокладке кабелей для раздела
«Видеонаблюдение» и стойки для установки видеокамер предусмотрены в
разделе проекта № 2024/2-24-ПС-ОС «Охранная сигнализация».
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Электропитание регистратора выполняется от источника переменного
тока, питание видеокамер выполняется через PoE.

Технические решения приведены в разделе проекта 2024/2-24-ПС-ВН
«Видеонаблюдение».

Охранная сигнализация ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»
Целью данного раздела является проектирование периметральной

охранной сигнализации на ПС 220/110/10 кВ «Zhannat», выполняющей
функции контроля на случай несанкционированного проникновения на
территорию подстанции.

Система охранной сигнализации по периметру ПС 220/110/10 кВ
«Zhannat» построена на основе активных извещателей типа «OPTEX SL-
350QDP». Извещатели устанавливаются на проектируемые стойки на высоте
700 мм.  Высота стоек рассчитана с учетом установки видеокамер,
предусмотренных в разделе 2024/2-24-ПС-ВН «Видеонаблюдение».

Каждая пара активных извещателей (приемник и передатчик)
подключены на отдельный шлейф для удобства обнаружения нарушителей, а
также для возможности отдельного отключения охраняемых зон. Например,
при проезде автотранспорта или прохождения людей, отключается шлейф
зоны контролирующей ворота.

Приемо-контрольный прибор типа Сигнал-20П и блоки питания
размещаются в блочно-модульном здании (БМЗ) ЗРУ 10 кВ, совмещенного с
ОПУ, в комнате оперативного дежурного персонала, на стене. Пульт
контроля управления типа С2000-М размещается возле входной двери
основного входа.

Оборудование охранной сигнализации, необходимое для охраны
здания БМЗ ЗРУ 10 кВ, совмещенного с ОПУ предусматривается заводом-
изготовителем блочно-модульного здания.

Питание извещателей выполняется от блока питания напряжением 24В.
Шлейф охранной сигнализации и питание идут одним кабелем (к каждому
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комплекту ИК-извещателей 1 кабель), далее через распределительную
коробку включаются в Сигнал-20 и блок питания 24В.

Проектируемые кабели прокладываются в траншее в пластиковых
спиральных трубах. Так же данная траншея используется для прокладки
кабелей, предусмотренных в разделе 2024/2-24-ПС-ВН «Видеонаблюдение».

В месте пересечения с автомобильной дорогой и силовыми кабелями,
кабели защищают металлической трубой.

Технические решения приведены в разделе проекта 2024/2-24-ПС-ОС
«Охранная сигнализация».
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5 Охрана окружающей природной среды и рекультивация земель

Проектируемая подстанция 220/110/10 кВ «Zhannat», а также
расширяемая ПС 220 кВ «Достык» не имеют вредных выбросов в атмосферу.

Рабочим проектом предусматриваются следующие охранные
мероприятия:

· установка элегазовых выключателей 220, 110 кВ и вакуумных
выключателей 10 кВ, не содержащих масло;

· применение контрольных и силовых кабелей с изоляцией и
оболочкой не поддерживающих горение и с низким дымо- и
газовыделением.

· сеть закрытых маслоотводов для предотвращения растекания масла
и распространения пожара при повреждении автотрансформаторов
со сбросом масла в закрытый маслосборник;

· защитное железобетонное ограждение вокруг фундаментов под
автотрансформаторы для того, чтобы ни масло, ни вода не попадали
в грунт;

· выгребы для приема бытовых стоков от санузлов в зданиях
служебно-бытового корпуса, гаража и БМЗ ЗРУ 10 кВ,
совмещенного с ОПУ.

Для предохранения почвы от загрязнения сбросами масла при аварии
маслонаполненного оборудования предусмотрена сеть маслоотводов со
сбросом масла в закрытый маслосборник.

Для приема бытовых стоков от санузлов в зданиях ЗРУ 10 кВ,
совмещенного с ОПУ, служебно-бытового корпуса и гаража на ПС «Zhannat»
предусмотрены выгребы.

Раздел оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) разработан
фирмой «ЭКО2».
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6 Энергосбережение

В соответствии с Законом Республики Казахстан основными
направлениями энергосбережения являются:

· оптимизация режимов производства, распределения и потребления
энергии;

· реализация проектов по внедрению энергоэффективного
оборудования и передовых технологий.

Применённые в проекте элегазовые выключатели 220 и 110 кВ отлича-
ются малым потреблением электроэнергии за счет принципиально другой
схемы электропривода с использованием пружинных приводов и низким
электропотреблением на подогрев привода и шкафа управления, автоматика
обогрева которых расположена внутри шкафов (около 800–1000 кВт×ч в год).
Годовая экономия электроэнергии в расчете на один выключатель составит
около 75-80 тысяч кВт×ч.

Кроме того, устанавливаемые в проекте КРУ 10 кВ с вакуумными
выключателями отличаются малым потреблением электроэнергии за счет
принципиально другой схемы электропривода с использованием пружинных
приводов и низким электропотреблением на подогрев привода и шкафа
управления, автоматика обогрева которых расположена внутри шкафов.

Так же в проекте предусматривается следующий объем мероприятий
по ограничению потерь электроэнергии:

· автоматика управления отоплением и вентиляцией;
· применение для освещения территории ПС и освещения помещений

в зданиях ПС энергосберегающих светодиодных прожекторов и
ламп;

· применение современных микропроцессорных устройств релейной
защиты и автоматики, интегрированных в систему СМиУ;

· сбор информации по коммерческому учету электроэнергии на ПС
предусматривается современными электронными счетчиками с
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долговременной памятью, автоматической диагностикой, с
цифровым выходом и необходимым для АСКУЭ интерфейсом.

Расширяемое распределительное устройство 220 кВ на существующей
ПС «Достык» предусмотрено типа КРУЭ, которое отличается малым
потреблением электроэнергии за счет принципиально другой схемы
электропривода с использованием силовых пружинных приводов. Годовая
экономия электроэнергии составит около 380 тысяч кВт×ч.

Однако следует отметить, что применение разъединителей 220 кВ,
110 кВ с моторными приводами на ПС 220/110/10 кВ «Zhannat» приведет к
увеличению электропотребления на ПС за счет наличия на них подогрева.
Ориентировочное среднегодовое электропотребление на один разъединитель
может составить – 2–3 тыс кВт×ч.

При выполнении настоящего рабочего проекта выполнены требования
Закона Республики Казахстан «Об энергосбережении», а именно:

· исключены непроизводительные расходы топливно-энергетических
ресурсов (в данном случае – электроэнергии), то есть потери
электроэнергии, вызванные отступлением от требований
стандартов;

· на ВЛ 110, 220 кВ приняты провода и тросы, соответствующие
принятым стандартам по действующими ГОСТам;

· выбранные провода проверены по экономической плотности тока и
по допустимому отклонению напряжения у потребителя.

Таким образом, применение в настоящем рабочем проекте
оборудования передовых технологий позволит снизить годовое потребление
электроэнергии на сооружаемой ПС «Zhannat» на величину порядка
480 тыс. кВт ч.
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7 Мероприятия по электромагнитной совместимости

Современные устройства РЗА, АСУ ТП и АСКУЭ, основанные на
микроэлектронных и микропроцессорных элементах, имеют широкие
функциональные возможности и ряд других преимуществ перед
электромеханическими устройствами. Однако, в отличие от них,
современные устройства обладают одним существенным недостатком,
заключающимся в повышенной чувствительности к электромагнитным
помехам.

Подстанция является мощным источником электромагнитных полей и
помех, поэтому для нормального функционирования современных устройств
необходимо обеспечить их электромагнитную совместимость (ЭМС) с
электромагнитной обстановкой на ПС. Для этого требуется, чтобы уровни
полей и помех, воздействующих на электронные и микропроцессорные
устройства и их коммутации, не должны превышать значений, при которых
обеспечивается устойчивая работа этих устройств.

В соответствии с требованиями ПУЭ РК в рабочем проекте
предусматриваются мероприятия по предотвращению импульсных помех во
вторичных цепях до предельно допустимых значений.

Для снижения влияния помех, создаваемых электромагнитной
обстановкой высоковольтного электротехнического оборудования ПС, на
электронную микропроцессорную аппаратуру в проекте предусматривается:

· применение на подстанции микропроцессорной аппаратуры,
смонтированной изготовителем в корпусе с гарантированной
помехоустойчивостью;

· другие мероприятия выполняются в соответствии с требованиями
ПУЭ, НТП, Технического регламента РК.
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8 Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны,
мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций

В соответствии со статьей 71 закона РК от 11.04.2014 г. №188-V «О
гражданской защите» электросетевые объекты, к которым относятся
подстанции и линии электропередач, не относятся к опасным
производственным объектам. В связи с этим инженерно-технические
мероприятия гражданской обороне и мероприятия по предупреждению
чрезвычайных ситуаций проектом не предусматриваются.
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9 Технико-экономические показатели

Технико-экономические показатели рабочего проекта «Строительства
новой подстанции 220/110/10 кВ «Zhannat» в г. Косшы Акмолинской
области» приведены в таблице 9.1.
Таблица 9.1

№№
п/п Наименование показателя Ед.

изм. Значение Примечание

ПС 220/110/10 кВ «Zhannat»
1 Высшее номинальное

напряжение кВ 220

2 Установленная мощность
основных
автотрансформаторов

МВА 2х63

3 Общая площадь участка ПС га 2,7677

4 Площадь подстанции в
пределах ограды м2 26 411,0

5 Коэффициент застройки % 5,55

Расширение КРУЭ 220 кВ на ПС 220/110/10 кВ «Достык»
6 Высшее номинальное

напряжение кВ 220

7 Установленная мощность
основных
автотрансформаторов

МВА 2х250

8 Установка блока кабельной
линии 220 кВ комплектного
распределительного устройства
ELK-04 (ABB) с элегазовой
изоляцией (КРУЭ)

к-т 2

ЛЭП 220 кВ на ПС 220 кВ «Zhannat»
9 Протяженность ВЛ 220 кВ км 3,544

10 Протяженность КЛ 220 кВ км 1,058
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№№
п/п Наименование показателя Ед.

изм. Значение Примечание

11 Продолжительность
строительства месяц 11

12 Общая сметная стоимость
строительства в текущих ценах
2025 г.

млн.
тенге

в том числе:
 - СМР

млн.
тенге

  - оборудование млн.
тенге

  - прочие затраты млн.
тенге
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Изм.
Измен
енных

Замене
нных Новых

Аннули
рованн
ых

Всего
листов
в док

Номер
док.

Подпи
сь Дата

Номера листов (страниц)
Таблица регистрации изменений
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варианта
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Стадия Лист Листов

СВЭ
Пояснительная записка

(приложения)

Формат А3

Разраб.
ГИП

ТОО "Astana Power Projects"

Схема внешнего электроснабжения

Достык
220 кВ

Северная
110 кВ

СЭС Нура
110 кВ

на Аэропорт
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на Батыс
220 кВ

на Шыгыс
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2х63 МВА
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Байсадиков

ПС 220/110/10 кВ "Zhannat"

Zhannat



Обходная с.ш. АС 300/39

I с.ш. АС 300/39

K2G

 Трансформатор тока 110 кВ
 LB7-126
 Линейные ТТ: 0,2S/10Р20/10Р20/10Р20
 20/30/30/30 ВА
 Обходной ТТ:
 0,2S/10Р20/10Р20/10Р20/10Р20
 20/30/30/30/30 ВА

 Разъединитель трехполюсный 110 кВ
 ступенчато-килевой установки
 с одним заземляющим ножом
 GW55-126D,
 1250 А, 31,5 кА,
 с моторными приводами CMD   

QS3
QSG3.1

Q3

QSG4.2

QS4

QSG3.2

QSG4.1

QSG1QS1

О
Р

У
 1

10
 к

В Ввод автотрансформатора
AT2

1

K1G

KB1G

 Наименование присоединений

 Номер ячейки

 Марка монтажной единицы

Выключатель колонковый 110 кВ
LTB 145 D1/B
2500 А, 40 кА,
с приводом FSA1

II с.ш. АС 300/39

Трансформатор напряжения 110 кВ
TYD-123

0,5/3P; 30/30 ВА

110
√3

0,1
√3

 0,1 кВ

АС 300/39

30
0-

60
0-

10
00

/5

 Марка и сечение провода ячейки (линии)
AT2

Разъединитель трехполюсный 110 кВ
с одним (двумя) заземляющим ножом
GW55-126D (GW55-126DII),
1250 А, 31,5 кА ,
c моторными приводами СМD

Разъединитель трехполюсный 110 кВ
с двумя (одним) заземляющими
ножами GW55-126DII (GW55-126D),
1250 А, 31,5 кА,
c моторными приводами СМD

Разъединитель трехполюсный 110 кВ с
одним (двумя) заземляющим ножом
GW55-126D (GW55-126DII), 1250 А,
31,5 кА, c моторными приводами СМD

Ограничитель перенапряжений 110 кВ
SBKC 96/SM-II

Трансформатор напряжения 110 кВ
TYD126
110
√3

0,1
√3

 0,1 кВ

0,2/0,5/3P; 50/50/30 ВА

Разъединитель трехполюсный 110 кВ
с двумя заземляющими ножами
GW55-126DII, 1250 А, 31,5 кА,
c моторными приводами СМD
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присоединения

Номер ячейки
Марка монтажной единицы

AC 240/32

АТ1, W1E
1 2

AC 240/32
3
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АТ2, W3E

ВЛ 220 кВ 

и автотрансформатор №2
О

тк
ры

то
е 

ра
сп

ре
д

ел
ит

ел
ьн

ое
 у

ст
ро

йс
тв

о 
22

0 
кВ

Формат А1

П
од

пи
сь

 и
 д

ат
а

В
за

м
ен

 и
нв

.N
И

нв
.N

 п
од

л
.

Трансформаторы тока 220 кВ
LB7-245
Линейные ТТ:
300-600-1000/5
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20/30/30/30 ВА
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с двумя заземляющими ножами
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Разъединитель трехполюсный 220 кВ,
с одним заземляющим ножом
GW56-252D, 2000 А, 31,5 кА   
c моторными приводами СМD

Выключатель элегазовый
колонковый  220 кВ
LTB245E1-3P-3S-BLG
с приводом BLG

Ограничитель перенапряжений 220 кВ
SB 192SH-C-0

Трансформатор напряжения 220 кВ   
TYD-245
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Марка и сечение провода: ячейка (линия)

Марка монтажной единицы

Номер ячейки

Резерв
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Авто тр-р
AT1
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выключатель
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Примечание - Расчет и построение зоны молниезащиты ПС выполнен с

использованием программы "ElectriCS Storm" фирмы "Consistent Software".

Условные обозначения:

AТ1, AТ2

В

Р

Тн

Тт

Рр

И

TN1, TN2 

- отдельностоящая прожекторная мачта ПМ с 
молниеотводом

-  молниеотвод на линейном портале

- зона молниезащиты на высоте 17 м

- шкаф наружной установки AC, DC

- внешнее ограждение  

- внутреннее ограждение  

- кабельная линия 10 кВ

- кабельный лоток, b=0,5 м

- кабельный лоток, b=1 м

- кабельный канал типа КЛ 120х90

- силовой автотрансформатор

- выключатель

- разъединитель

- трансформатор напряжения

- трансформатор тока

- ограничитель перенапряжений

- шинная опора

- трансформаторы собственных нужд
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совмещенное с ОПУ

(2024/2-24-ПС-ЭП1.ОЛ2)

Насосная станция
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

НаименованиеОбозначение

Здания и сооружения

Кабельные лотки см. чертеж №***2024/2-24-ПС-АС1л.3,4

  Проезды и площадки с асфальтобетонным покрытием

9
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1

ОРУ 220кВ и 110кВ

3

СБК

Гараж на три грузовые машины
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Маслосборник емк. 57 м3

Насосная станция пожаротушения
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Резервуары для воды емк. 2х82 м3
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Разбивочный план
Сводный план инженерных сетей
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Проектируемый противопожарный водопровод

Проектируемая канализация

Проектируемый маслоотвод

2.8

5.6

234.9

Площадки с щебеночно-гравийным покрытием 

ЭКСПЛИКАЦИЯ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

18.20

Площадь отвода подстанции в границах планировки

м²

Наименование

Плотность застройки % 

Внутриплощадочные проезды и площадки с асфальтобетонным покрытием м²

Площадь застройки проектируемыми сооружениями

мНаружное ограждение железобетонное Н=2.0м (ВР-1шт. КМС-1шт)

КоличествоЕд. изм.

м

2,7677

м²Площадь озеленения

Кабельные каналы / лотки м

м

Аварийные маслоотводы

м

м

Канализация  хоз.бытовая

Водопровод хоз. питьевой и противопожарный

см. чертеж №

см. чертеж №
2024/2-24-ПС-АС1л3

см. чертеж №

см. чертеж №

Площадь закрепления верхнего слоя щебнем h-0.10м м²
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