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Предисловие 
 
Цели и принципы стандартизации в Российской Федерации установлены 

Федеральным законом от 27 декабря 2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регу-
лировании», объекты стандартизации и общие положения при разработке и 
применении стандартов организаций Российской Федерации - ГОСТ Р 1.4-
2004 «Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты организаций. Об-
щие положения», общие требования к построению, изложению, оформлению, 
содержанию и обозначению межгосударственных стандартов, правил и реко-
мендаций по межгосударственной стандартизации и изменений к ним - ГОСТ 
1.5-2001, правила построения, изложения, оформления и обозначения нацио-
нальных стандартов Российской Федерации, общие требования к их содержа-
нию, а также правила оформления и изложения изменений к национальным 
стандартам Российской Федерации - ГОСТ Р 1.5-2004. 
 

 Сведения о стандарте организации 
 

1.  РАЗРАБОТАН: ЗАО «НТЦ «Электросети». 
 

2.  ВНЕСЁН: Департаментом технологического развития и инноваций. 
 

3.  УТВЕРЖДЁН И ВВЕДЁН В ДЕЙСТВИЕ:  
           Приказом ОАО «ФСК ЕЭС» от 01.10.2012 № 596. 
 

4.  ВВЕДЁН: ВПЕРВЫЕ. 
 
 
 
 

Замечания и предложения по стандарту организации следует направлять в Департамент 
технологического развития и инноваций ОАО «ФСК ЕЭС» по адресу: 117630, Москва,  

ул. Ак. Челомея, д. 5А, электронной почтой по адресу: 
vaga-na@fsk-ees.ru.  

 
 
 

Настоящий стандарт организации не может быть полностью или частично воспроизведён, 
тиражирован и распространён в качестве официального издания без разрешения  

ОАО «ФСК ЕЭС». 
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1 Область применения 
Настоящий стандарт устанавливает методы расчета длин шлейфовых 

соединений присоединяемых. Шлейфовое соединение присоединяемое - 
единое отдельное электротехническое изделие (далее «шлейф»), которое 
предназначено для электрического соединения магистрального провода на ВЛ 
220-500 кВ, при прохождении через анкерные опоры. Шлейфы используются 
как при строительстве новых, так и при ремонте уже существующих ВЛ. 

Стандарт предназначен для использования на предприятиях – изготови-
телях шлейфов, строительно-монтажными организациями и ремонтными под-
разделениями эксплуатирующих организаций. 

 
2 Цель разработки 

Настоящий стандарт организации ОАО «ФСК ЕЭС» устанавливает ме-
тоды расчета длин шлейфовых соединений присоединяемых на ВЛ 220-500 кВ 
в зависимости от параметров проектируемой или реконструируемой линии 
электропередач. 
3 Нормативные ссылки 
 
ГОСТ Р 51155-98 Арматура линейная. Правила приёмки и методы испытаний. 
ГОСТ Р 51177-98 Арматура линейная. Общие технические условия. 
ГОСТ 9.302-88 (ИСО 2064-80, ИСО 2106-82) ЕСЗКС Покрытия металлические 
и неметаллические неорганические. Методы контроля.  
ГОСТ 839 - 80 Провода неизолированные для воздушных линий электропере-
дачи. Технические условия (С Изменениями N 1-2). 
ГОСТ 3242-79 Соединения сварные. Методы контроля качества. 
ГОСТ 9012-59 (ИСО 410-82, ИСО 6506-81) Металлы. Методы измерения твёр-
дости по Бринеллю (С Изменениями N 1-5). 
ГОСТ 9013-59 (ИСО 6508-86) Металлы. Методы измерения твёрдости по Ро-
квеллу (С Изменениями N 1-3). 
ГОСТ 16504-81 Система государственных испытаний продукции. Испытания 
и контроль качества продукции. Основные термины и определения (С Изме-
нением N 1). 
ГОСТ 17441-84 Соединения контактные электрические. Приёмка и методы 
испытаний (C Изменением N 1). 
ГОСТ 18321-73 (СТ СЭВ 1934-79) Статистический контроль качества. Методы 
случайного отбора выборок штучной продукции (C Изменением N 1).  
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4 Термины и определения 
Термины и определения приведены в соответствии с МЭК 60050. 
4.1 Анкерная опора – опора воздушной линии, к которой провода или рас-
щепленная фаза крепится с помощью натяжных изолирующих подвесок. Такая 
опора ставится в конце прямого участка линии, где линия заканчивается или 
меняет направление, либо в середине прямого участка, если необходимость 
установки такой опоры обусловлена требованиями проектной документации. 
4.2 Магистральный провод – провод, натянутый в пролете линии электропе-
редачи. 
4.3 Шлейфовое соединение (далее – «шлейф») - электротехническое 
устройство, обеспечивающее электрическое соединение между 
магистральными проводами двух сопредельных пролетов ВЛ при 
прохождении через анкерные опоры. Шлейфовое соединение содержит 
отрезок провода, предназначенный для электрического соединения (далее – 
«отводной провод») магистральных проводов двух сопредельных пролетов и 
зажимы для крепления отводного провода к магистральным проводам. 
4.4 Зажим шлейфа – элемент, предназначенный для механического и 
электрического соединения магистрального и отводного проводов 
(принципиальные схемы зажимов шлейфа представлены в приложении А к 
настоящему документу). 
4.5 Молниезащитный (грозозащитный) трос или канат (далее – 
«грозотрос») - стальной канат или провод, расположенный над 
магистральными проводами и предназначенный для защиты линии 
электропередачи от прямых молний. 
 
5 Методика расчёта длины шлейфа для типовых опор 
При расчёте шлейфов для опор типа У 220-1, У 220-2, У 220-3, УС 220-5, УС 
220-6, У 330-1, У 330-2, У 330-3, У2 с использованием проводов всех типов и 
при любых стрелах провеса смежных пролётов необходимо руководствоваться 
указаниями, приведёнными в таблицах 1…7 текущей главы. 
В таблице 1 приведены типы опор и номера соответствующих им таблиц 
данной методики. 

Таблица 1 

Тип опоры У 220-1, 
УС 220-5 

У 220-2, 
УС 220-6 У 220-3 У 330-1 У 330-2 У 330-3 У2 

Номер 
таблицы 2 3 4 5 6 7 8 
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Для случаев применения опор, не описанных выше, расчёты проводятся 
индивидуально для каждого конкретного типа опоры. Указания к методике 
расчёта длин шлейфов для таких опор приведены в п. 6 настоящей методики. 
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Таблица 2 

Тип опоры, назначение Основные требования к выполнению шлейфа Примечания 

Анкерно-угловая опора У 220-1 и УС 220 
-5 для углов поворота трассы от 0 до 60 0 

Изоляцион-
ные расстоя-
ния до опоры 

Длина L, стрела провеса f 
шлейфов нижних (край-
них) фаз(1) при углах α: 

Длина L, стрела  провеса f 
шлейфа верхней фазы(1) при 
углах α(2): 

1. При расположении траверсы верхней 
фазы с внешней стороны угла поворота 
трассы, для обеспечения изоляционных 
расстояний для углов более 420 для од-
ноцепных гирлянд и более 280 для 
двухцепных гирлянд необходимо ис-
пользовать одну дополнительную под-
держивающую гирлянду для оттяжки 
шлейфа. 
2. При расположении верхней траверсы 
с внутренней стороны угла поворота 
ВЛ, оттяжка шлейфа средней фазы не 
требуется. 

Для одноцепной ВЛ 220 кВ с треуголь-
ным расположением фаз, провода 180-240 
мм2 

ra
(3), см r (4), см L(5), м f, м α,0 L(5), м f, м α,0 

180 250 

8,6(9,5) 
8,4(9,4) 
8,2(9,2) 
8,0(8,9) 

1,93(2,1) 
1,93(2,1) 
1,93(2,1) 
1,93(2,1) 

0 
20 
40 
60 

8,9(9,8) 
8,7(9,7) 

8,5(10,4) (6) 
10,2(10,7)(7) 

1,9 (2,2) 
1,9 (2,2) 
1,9 (−)(6) 
− (−) (7) 

0 
20 
40 
60 

  Графическое изображение 

 
(1) Уточнить длины петель шлейфов таким образом, чтобы расстояния от тела опоры до провода были не менее величины “r”. 
(2) Длины петель для промежуточных углов поворота трассы определяются линейной интерполяцией. 
(3) Минимальное изоляционное расстояние по атмосферным перенапряжениям. 
(4) Минимальное изоляционное расстояние по условию проведения ремонта под напряжением. 
(5) В скобках дана длина шлейфа при двухцепных гирляндах. 
(6) Для варианта двухцепных натяжных гирлянд – с оттяжкой шлейфа посредством поддерживающей гирлянды, для одноцепных гирлянд без оттяжки. 
(7) Для одноцепных и двухцепных натяжных гирлянд – с оттяжкой шлейфа посредством поддерживающей гирлянды. 
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Таблица 3 
Тип опоры, назначение Основные требования к выполнению шлейфа Примечания 

Анкерно-угловая опора У 220-2 и УС 220-6 
 для углов поворота трассы от 0 до 60 0 

Изоляционные 
расстояния до 
опоры, не менее 

Длина L, стрела про-
веса f шлейфов край-
них фаз(1) при углах α: 

Длина L шлейфа средней 
фазы(1)  при углах α(2) : 

1. При углах поворота трассы до 
420 для одноцепных гирлянд и 
до 280 для двухцепных гирлянд 
обводка траверсы и тела опоры 
не требуется. 
2. При расположении траверсы с 
внешней стороны угла поворота 
трассы, для обеспечения изоля-
ционных расстояний в осталь-
ных случаях, необходимо ис-
пользовать дополнительную 
поддерживающую гирлянду для 
оттяжки шлейфа. 
3. При расположении верхней 
траверсы с внутренней стороны 
угла поворота ВЛ, оттяжка 
шлейфа средней фазы не требу-
ется. 

Для двухцепной ВЛ 220 кВ с вертикаль-
ным расположением фаз, провода  
150-240 мм2 

ra
(3), см r (4), см L, м f, м α,0 L, м f, м α,0 

180 250 

8,9(9,8) 
8,7(9,7) 

8,5(10,4) (6) 
10,2(10,7)(7) 

2,1(2,36) 
2,0(2,3) 
2,0(2,36) 
2,1(2,35) 

0 
20 
40 
60 

8,6(9,5) 
8,4(9,4) 
8,2(9,2) 
8,0(8,9) 

1,95(2,2) 
1,9(2,1) 
1,85(2,0) 
1,83(2,2) 

0 
20 
40 
60 

  Графическое изображение   

 
 
Указания (1) (2)  (3) (4) (5) (6) (7) см. таблицу 2. 
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Таблица 4 
Тип опоры, назначение Основные требования к выполнению шлейфа 

Примечания 

Анкерно-угловая опора У 220-3 для  
углов поворота трассы от 0 до 60 0 

Изоляционные 
расстояния до 
опоры, не менее 

Длина L, стрела про-
веса f шлейфов край-
них фаз(1) при углах α: 

Длина L шлейфа сред-
ней фазы(1) при углах 
α(2): 

1. Для обхода траверсы и тела опоры 
шлейф средней фазы подвешивается при 
помощи двух поддерживающих изолиру-
ющих гирлянд к траверсе для обводки 
шлейфа в верхней части опоры. 
2. Расстояние «а» от точки крепления гир-
лянды к траверсе до присоединения шлей-
фа к линейному проводу необходимо при-
нять равным: 
Для α = 0÷190→ 4,8 м; 
Для α = 20÷390→ 4,5 м; 
Для α = 40÷600→ 4,0 м. 
Длины определяются необходимостью со-
хранить разрядные напряжения натяжных 
линейных гирлянд на требуемом уровне. 

Для одноцепной ВЛ 220 кВ с горизон-
тальными фазами, провода 400-500 мм2 ra

(3), см r (4), см L(5), м f, м α,0 L(5), м f(6), м α,0 
 
Графическое изображение   

180 250 

8,6(9,5) 
8,4(9,4) 
8,2(9,2) 
8,0(8,9) 

1,93(2,1) 
1,93(2,1) 
1,93(2,1) 
1,93(2,1) 

0 
20 
40 
60 

21,7(21,5) 
20,3(20,3) 
19,1(19,1) 
18,3(18,3) 

−(−) 
−(−) 
−(−) 
−(−) 

0 
20 
40 
60 

 
 

Указания (1) (2)  (3) (4) (5) см. таблицу 1. 
(6)Три пролета петли шлейфа имеют типичные стрелы провеса ~ 0,8 м/~0,3 м/~ 0,8 м 
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Таблица 5 
Тип опоры, назначение Основные требования к выполнению шлейфа Примечания 

Анкерно-угловая опора У 330-1 для уг-
лов поворота трассы от 0 до 60 0 

Изоляцион-
ные рассто-
яния до 
опоры, не 
менее 

Длина L(1),стрела  
провеса f шлейфов 
нижних фаз при уг-
лах α(2): 

Длина L(1), стрела  
провеса f шлейфа 
верхней фазы при 
углах α(2): 

1. Шлейфы выполнены с расщеплением на два про-
вода и присоединяются к линейным проводам при 
помощи прессуемых или спиральных зажимов 
шлейфа 
2. При расположении траверсы верхней фазы с 
внешней стороны угла поворота трассы, для оттяж-
ки шлейфа от тела опоры необходимо применять 
две подвешенные Л-образно поддерживающие гир-
лянды. 
3. При расположении верхней траверсы с внутрен-
ней стороны угла поворота ВЛ, оттяжка шлейфа 
средней фазы требуется при углах поворота 0-40; 
при углах 5-600 оттяжка шлейфа не требуется. 

4. Расстояние «а» от точки крепления гирлянды к 
траверсе до точки крепления шлейфа к линейному 
проводу принять равным: 
Для α = 0÷400→ 4,6 м; 
Для α = 41÷600→ 8,0 м. 

Длины определяются необходимостью сохранить 
требуемые величины:  

а) ремонтных изоляционных расстояний (r = 
3500),  

б) разрядных напряжений натяжных линейных 
гирлянд, 

в) допустимых уровней радиопомех. 
5. Для стабилизации петель шлейфов при ветре, в 
них смонтированы 7 (2+3+2) парных распорок: 
Для ветровых р-нов I,II (нагрузка от ветра до 50 

даН/м2) – распорки обычные (типа РГ3-400); 
Для ветровых р-нов III и выше (нагрузка от ветра 

более 50 даН/м2) – распорки утяжеленные типа РГУ. 
 

Для одноцепной ВЛ 330 кВ с треуголь-
ным расположением фаз, провода  
240-300 мм2 

ra, см r , см L, м f, м α,0 L, м f(3), м α,0 
 

260 
 

350 
12,1 
12,0 
11,6 
11,1 

2,56 
2,55 
2,53 
2,5 

0 
20 
40 
60 

14,5 
15,1 
16,1 
24,3 

3,2 
3,2 
3,2 
3,2 

0 
20 
40 
60 

  Графическое изображение 

 
Указания (1) (2) см. таблицу 1. 
 (3) Стрела провеса определяется длиной поддерживающих гирлянд для оттяжки шлейфа.  
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Таблица 6 
Тип опоры, назначение Основные требования к выполнению шлейфа Примечания 

Анкерно-угловая опора У 330-2 для 
углов поворота трассы от 0 до 60 0 

Изоляцион-
ные расстоя-
ния до опоры 

Длина L(1) и стрела  провеса f шлейфов при 
углах α(2): 

1.Шлейфы выполнены с расщеплением на два 
провода и присоединяются к линейным прово-
дам при помощи зажимов шлейфа (см. эскиз). 
Для стабилизации петель необходимо использо-
вать 16 = [(3+2+3)×2] дистанционных распорок: 

а) для ветровых районов I, II (нагрузка от ветра 
до 50 даН/м2 [ПУЭ]) – распорки обычные (типа 
РГ3-400); 

б) для ветровых районов III и выше (нагрузка 
от ветра более 50 даН/м2 [ПУЭ]) – распорки утя-
желенные типа РГУ. 
2. При углах поворота трассы ВЛ 0-40, необхо-
дима оттяжка 4-х шлейфов на двух нижних и 
двух верхних траверсах. Используются 8 под-
держивающих гирлянд. 
3. При углах 5-600 оттяжка шлейфов требуется 
только с внешней стороны угла поворота. Ис-
пользуются 4 поддерживающие гирлянды. 
4. Расстояние «а» от точки крепления гирлянды к 
траверсе  до точки крепления шлейфа к линейно-
му проводу принять равным: 

для α = 0÷400→ 4,6 м; 
для α = 41÷600→ 9,0 м. 

Длины определяются необходимостью сохра-
нить требуемые величины:  

а) ремонтных изоляционных расстояний (r = 
3500),  

б) разрядных напряжений натяжных линейных 
гирлянд, 

в) допустимых уровней радиопомех. 
 

Для двухцепной ВЛ 330 кВ с верти-
кальным расположением фаз, провода 
240-300 мм2 

верхних / нижних фаз средних фаз 
ra, см r, см L, м f(3), м α,0 L, м f, м α,0 

260 350 
14,5/14,7 
15,1/15,3 
16,1/16,3 
24,3 / 24,5 

3,25/3,3 
3,25/3,3 
3,25/3,3 
3,25/3,3 

0 
20 
40 
60 

12,1 
12,0 
11,6 
11,1 

2,75 
2,75 
2,73 
2,68 

0 
20 
40 
60 

  Графическое изображение   

 
(1) Уточнить длины петель шлейфов таким образом, чтобы расстояния от тела опоры до провода были не менее величины “r”. 
(2) Длины петель для промежуточных углов поворота трассы определяются линейной интерполяцией. 
(3) Стрела провеса определяется длиной поддерживающих гирлянд для оттяжки шлейфа. 
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Таблица 7 
Тип опоры, назначение Основные требования к выполнению шлейфа Примечания 

Анкерно-угловая опора У 330-3 для 
углов поворота трассы от 0 до 60 0 

Изоляцион-
ные расстоя-
ния до опо-
ры, не менее 

Длина L(1), стрела  
провеса f шлейфов 
крайних фаз при уг-
лах α(2) : 

Длина L(1) шлейфа 
средней фазы  при 
углах α(2) : 

1. Шлейфы выполнены с расщеплением на два провода и 
присоединяются к линейным проводам при помощи за-
жимов шлейфа (см. эскиз). Для стабилизации петель ис-
пользуются 9 = (3×3) дистанционных распорок: 

а) для ветровых  районов I, II (нагрузка от ветра до 50 
даН/м2) – распорки обычные (типа РГ3-400); 

б) для ветровых р-нов III и выше (нагрузка от ветра 
более 50 даН/м2) – распорки утяжеленные типа РГУ. 
2. Для обхода траверсы и тела опоры шлейф средней фа-
зы подвешивается при помощи двух поддерживающих 
изолирующих гирлянд к траверсе для обводки шлейфа в 
верхней части опоры. 
3. Расстояние «а» от точки крепления гирлянды к травер-
се до присоединения шлейфа к линейному проводу необ-
ходимо принять равным: 

для α = 0÷190→ 6,1 м; 
для α = 20÷390→ 5,5 м; 
для α = 40÷600→ 5,0 м. 

Длины определяются необходимостью сохранить требу-
емые величины:  

а) ремонтных изоляционных расстояний (r = 3500),  
б) разрядных напряжений натяжных линейных гир-

лянд, 
в) допустимых уровней радиопомех. 

Для одноцепной ВЛ 330 кВ с горизон-
тальными фазами, провода 400-500 
мм2 ra, см r, см L, м f, м α, 0 L, м f(3), м α, 0 
 
Графическое изображение   

260 350 

12,1 
12,0 
11,6 
11,1 

2,75 
2,75 
2,73 
2,68 

0 
20 
40 
60 

27,1 
25,1 
23,7 
22,5 

~1 м / 
~0,4 м / 

~1 м 

0 
20 
40 
60 

 

(1) Уточнить длины петель шлейфов таким образом, чтобы расстояния от тела опоры до провода были не менее величины “r” 
(2) Длины петель для промежуточных углов поворота трассы определяются линейной интерполяцией 

(3) Типичные стрелы провеса трех пролетов петли шлейфа 
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Таблица 8 
Тип опоры, назначение Основные требования к выполнению шлейфа Примечания 

Анкерно-угловая трехстоечная опо-
ра У2 500 кВ (H=17; 22; 29 м) для 
углов поворота трассы от 0 до 60 0 

Изоляц.рассто-
яния до опоры 

Длина L, стрела  про-
веса f шлейфов 1-й и 2-
й фаз  при углах α: 

Длина L, стрела  прове-
са f шлейфа третьей фа-
зы  при углах α: 

1. Шлейфы выполнены по АС 281589 с рас-
щеплением на три провода и присоединяются к 
линейным проводам зажимами (тип зажимов не 
указан). Для стабилизации петель используют-
ся дистанционные распорки 3РС. Расчетные 
режимы приняты для ветровых районов III, IV 
(нагрузка от ветра до 55 и 80 даН/м2 [ПУЭ]). 

2. Оттяжка шлейфов всех 3-х фаз произво-
дится в сторону внутреннего угла поворота 
трассы. Для оттяжки шлейфов первой и второй 
фаз используются опоры соседних фаз, а для 
третьей фазы используется консольная траверса 
для обводки шлейфа на тросостойке данной 
опоры и 2 дополнительных поддерживающих 
гирлянды с Л-образной подвеской жесткой цен-
тральной части шлейфа (см. эскиз).  

3. Длину шлейфов между точками присоеди-
нения к линейным проводам для фаз 1, 2 при-
нять равной (10,5+0,5+10,5) = 21,5 м; для фазы 
3 – равной (5+7+5) = 17 м  (угол поворота 0 0). 
Длины определяются необходимостью сохра-
нить требуемые величины:  

а) ремонтных изоляционных расстояний (bт.б 
= 3800),  

б) разрядных напряжений натяжных линей-
ных гирлянд, 

в) допустимых уровней радиопомех. 

Для одноцепной ВЛ 500 кВ с гори-
зонтальными фазами, провода 400-
500 мм2 

ra, см r см L, м f(2), м α, 0 L, м f(2), м α, 0 

320 380 21,5 
15,5 

~1,0 
~0,8 

0 
60 

17,0 
12,0 

~1,0 
~0,7 

0 
60 

Графическое изображение   
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6 Указания к расчёту длин свободного шлейфа в общем случае 
Крепление магистральных проводов к анкерной опоре производится 
посредством натяжной изолирующей гирлянды (схематически показано на 
рисунке 2): 

 
Рис. 2. Эскиз крепления магистральных проводов к опоре 

Здесь:  
D – длина гирлянды изоляторов; 
Н – ширина траверсы опоры ВЛ в месте подвески натяжных креплений; 

0l – расстояние между точками закрепления шлейфа. 

Алгоритм расчёта длины шлейфа представлен ниже. 
1) Определить параметры 1A , 1B , 1C  и 2A , 2B , 2C  для двух магистральных 

проводов, соединяющихся шлейфом (параметры A, B и C на рис. 2), 
по формулам: 

2,12,12,1 sinDB  ,      (1) 

где   - угол между проекцией магистрального провода на горизонталь и 
осью параллельной Н (угол поворота линии); 

2,12,12,1 sin DC  ,      (2) 

где   - угол между касательной к магистральному проводу в точке 
крепления и её проекцией на горизонтальную плоскость (угол схода); 
Значение этого угла можно определить по формуле: 
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2,1

2,1
2,1

8

П

П

L
F

arctg ,      (3) 

где LП – длина смежного пролета; FП – стрела провеса в смежном пролете. 
2

2,1
2

2,1
2

2,12,1 CBDA  .     (4) 

2) Определить расстояние между точками подвеса: 
2

21
2

21
2

210 )()()( CCBBAAHl  .    (5) 

3) Определить разность высот точек подвеса: 

21 CC  .       (6) 

Стрела провисания шлейфа f  определяется расстоянием по вертикали от 
середины линии, соединяющей точки подвеса, до шлейфа (см. рисунок 3). 

Рис. 3. Стрела провисания шлейфа 
 
4) Определить стрелу провисания шлейфа: 

)(
2
1

21 CCrf   ,      (7) 

где r - изоляционное расстояние. 
 
 
5) Определить минимальную длину шлейфа по формуле: 

































2

33
0

2
0

0 1
2

4,7
11 f

l
l

lL .      (8) 
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Приложение А  

(обязательное) 

 
Принципиальные схемы зажимов шлейфов 

 

 
 Рисунок А.1 Зажим шлейфа для нерасщеплённой фазы с углом схода 70 ° 
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Рисунок А.2 Зажим шлейфа для нерасщеплённой фазы с углом схода 90 ° 
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Рисунок А.3 Зажим шлейфа для нерасщеплённой фазы с углом схода 0 ° 
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Рисунок А.4 Зажимы шлейфа для расщеплённой фазы 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

Рисунок А.5 Общий вид плашечных зажимов шлейфа 


