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3041-061-СН
ПИР Реконструкция ПС 35 кВ "Промышленная"

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата
Разраб. Бучинский 10.17 Собственные нужды подстанции и система постоянного

оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов.

Журнал кабелей системы собственных нужд

Стадия Лист Листов

Р 1 13

Общие данные Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Проверил Бучинский 10.17
Н.контр. Тюкавкин 10.17

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов

Обозначение Наименование Примечание

Прилагаемые документы

3041-061-СН.С Спецификация оборудования, изделий и материалов

Приложение А Карта уставок вводных и секционных автоматических
выключателей СН 0,4 кВ и карта селективности

Приложение Б Анализ селективности автоматических выключателей сети
постоянного оперативного тока

Ведомость рабочих чертежей основного комплекта

Лист Наименование Примечание

1 Общие данные

Система собственных нужд переменного тока 380/220 В

2 Схема СН переменного тока 380/220 В

3 Таблица потребителей сети переменного тока 0,4 кВ. Выбор мощности 1ТСН (2ТСН)

4 Схема ШО-1

5 Схема ШО-2

6 Схемы РЩ-ОТ, РЩ-О

7 План раскладки кабеля на ОРУ 35 кВ. Разрез 1-1, 2-2, 3-3

8 Распределительная сеть питания потребителей ОПУ, ЗРУ

9 План освещения ОПУ, ЗРУ

10 Журнал силовых кабелей системы собственных нужд переменного тока 380/220 В

Система оперативного постоянного тока 220 В

11 Схема системы оперативного постоянного тока 220 В

12 Результаты расчетов токов короткого замыкания в сети СОПТ

13 План раскладки кабеля питания приводов выключателей 35 кВ на ОРУ 35 кВ. Разрез 1-1, 2-2, 3-3

14 Журнал контрольных кабелей системы оперативного постоянного тока 220 В

Ведомость основных комплектов рабочих чертежей

Обозначение Наименование Примечание

3041-061-АС1
Архитектурно-строительные решения. Реконструкция
строительных конструкций ОРУ-35 кВ. Комплект рабочих
чертежей

3041-061-АС2
Архитектурно-строительные решения. Реконструкция
существующего здания подстанции. Комплект рабочих
чертежей

3041-061-ЭР
Электротехнические решения. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал силовых кабелей

3041-061-РЗ
Релейная защита и автоматика. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов. Журнал
контрольных кабелей РЗА

3041-061-ТМ
Система телемеханики. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы ТМ

3041-061-СКУ

Автоматизированная информационно-измерительная система
коммерческого учета электроэнергии. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов. Журнал
кабелей АИИСКУЭ

3041-061-ОПС
Охранно-пожарная сигнализация. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов. Журнал
кабелей системы ОПС

3041-061-ОВН
Видеонаблюдение. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы видеонаблюдения

3041-061-СС
Сети связи. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы связи

3041-061-СН

Собственные нужды подстанции и система постоянного
оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы собственных нужд

Общие указания

1. Настоящая рабочая документация выполнена ООО "Техно Базис" на основании Технического задания "Реконструкция ПС 35 кВ
"Промышленная";

2. В рабочей документации  отсутствуют впервые применяемые технологические процессы, оборудование, конструкции, изделия и материалы.
3. Данный комплект чертежей разработан в соответствии с действующими на дату выхода документации нормами, правилами, стандартами,

техническими регламентами, сводами правил и т.д.
4. Перечень технических регламентов и нормативных документов:

- правила устройства электроустановок ПУЭ 7-ое издание.
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Примечания:
1. Расчетная нагрузка на вводе СН указана с учетом отключения одного из трансформаторов
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Тип и позиционное обозначение
температурного реле
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3041-061-СН

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Р

ПИР. Реконструкция ПС 35 кВ Промышленная

Собственные нужды подстанции и система постоянного
оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.

Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы собственных нужд

Бучинский 10.17Проверил

 Разработал  Бурлаков

Схема СН переменного тока 380/220 В

Копировал Формат

10.17
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Загрузка ТСН1 (ТСН2) в нормальном режиме:
kз=Sрасч/2·Sтсн=95,59/2·160=0,3

Загрузка ТСН1 (ТСН2) с учетом отключения одного из трансформаторов:
kз=Sрасч/Sтсн=95,59/160=0,6

Окончательно принимается мощность ТСН1 (ТСН2)
Sтсн= 160 кВА.

∑Sз=  ∑Рз+∑Qз= 95,59 кВА2 2

∑Sл=  ∑Рл+∑Qл= 65,77 кВА2 2

3

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Р

ПИР. Реконструкция ПС 35 кВ Промышленная

БучинскийПроверил

 Разработал  Бурлаков

Копировал Формат

Таблица потребителей сети переменного тока 0,4
кВ. Выбор мощности 1ТСН (2ТСН)10.17

10.17 Собственные нужды подстанции и система постоянного
оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.

Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы собственных нужд

3041-061-СН
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QF1.1

QF1.2XS1
TV1
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EK1Iнр=4А
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т
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7
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Гн

г(А
)-L
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3x

2,5

QF-7
Iн=6А

Iн=16А

в ШСН1 209Н-01
ВВГнг(А)-LS 5х4

Условные обозначения:
QS - Реверсивный рубильник.
QF - Выключатель автоматический.
ЕК1 - Резистор антиконденсатного обогрева шкафа, Руст.=0,1 кВт.
ЕК2 - Резистор автоматического обогрева шкафа, Руст.=0,3 кВт.
ХS1 - Розетка штепсельная.
TV1 - Трансформатор понижающий ОСО-0,25-ХЛ3 220/36 В.

 в ШСН1 109Н-01
  ВВГнг(А)-LS 5х4
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2,5
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т

Обогрев
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 кВ

т

Обогрев
привода
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ст
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т
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выключателя

Q-T2H

Ру
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0,8
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т

Обогрев
привода

выключателя
Q-T2HРу
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0,9
 кВ
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Ру
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10
9Н

-0
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Гн

г(А
)-L

S 
3x

2,5

Ру
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0,0

5 к
Вт

10
9Н

-0
9

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
3x

2,5

Ру
ст

.=
0,0

5 к
Вт

Ру
ст
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5 к
Вт

10
9Н
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1

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
3x

2,5

Ру
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0,0
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Вт
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конденсатный

подогрев
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приводов
разъед.
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10
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10
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3x
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приводов
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Ру
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.=
0,0

5 к
Вт

Анти-
конденсатный

подогрев
ручных

приводов
разъед.

QS1-T2Н

Ру
ст

.=
0,0

5 к
Вт

10
9Н

-1
6

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
3x

2,5

Анти-
конденсатный

подогрев
ручных

приводов
разъед.

QSG1-T2Н
Ру

ст
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0,0
5 к

Вт

10
9Н
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0

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
3x

2,5

QF-10 QF-11

10
9Н

-2
1

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
3x

2,5

QF-12

10
9Н

-2
2

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
3x

2,5

Анти-
конденсатный

подогрев
ручных

приводов
разъед.

QS1-W2H

Анти-
конденсатный

подогрев
ручных

приводов
разъед.

QSG1.1-W2H

Анти-
конденсатный

подогрев
ручных

приводов
разъед.

QSG1.2-W2H

Анти-
конденсатный

подогрев
ручных

приводов
разъед.

QS2-W2H

Анти-
конденсатный

подогрев
ручных

приводов
разъед.

QSG2-W2H

Iн=6А Iн=6А Iн=6А Iн=6А

Кол.уч. №док.Изм. Лист Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Ин
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Cо
гл

ас
ов

ан
о

А3

Проектный центр
ООО "Техно Базис"
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ПИР. Реконструкция ПС 35 кВ Промышленная

БучинскийПроверил

 Разработал  Бурлаков

Схема ШО-110.17

10.17

4

Собственные нужды подстанции и система постоянного
оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.
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Условные обозначения:
QS - Реверсивный рубильник.
QF - Выключатель автоматический.
ЕК1 - Резистор антиконденсатного обогрева шкафа, Руст.=0,1 кВт.
ЕК2 - Резистор автоматического обогрева шкафа, Руст.=0,3 кВт.
ХS1 - Розетка штепсельная.
TV1 - Трансформатор понижающий ОСО-0,25-ХЛ3 220/36 В.

А
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QF-7
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Iн=16А

в ШСН1 210Н-01
ВВГнг(А)-LS 5х4

 в ШСН1 110Н-01
  ВВГнг(А)-LS 5х4
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Условные обозначения:
QS - Реверсивный рубильник.
QF - Выключатель автоматический.
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в ШСН1 204Н-01
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 в ШСН1 104Н-01
  ВВГнг(А)-LS 5х6
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7Н

-0
3
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Гн

г(А
)-L

S 
3x

1,5
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г(А
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3x
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в ШСН1 207Н-01
ВВГнг(А)-LS 5х2,5

 в ШСН1 107Н-01
  ВВГнг(А)-LS 5х2,5

АВР РЩ-О

Светильники
N1-N3

Ру
ст

.=
0,1

65
 кВ

т

QF-1
Iн=4А Iн=4А Iн=4А

Ру
ст

.=
0,6

6 к
Вт
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т
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N4-N15

Светильники
N16-N19
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КН

a b c

0 C B A

Т1
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10

Т2

b

0 C B
A
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36802500
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11390

975 975

50
0

60
10

975 975 975 975 975 975

6000 6000 5390 6000 6000
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4200995 995
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3

3

11

22

План раскладки кабеля на ОРУ 35 кВ.
Разрез 1-1, 2-2, 3-3.

Прим. 8

Прим. 8

209H-01
210H-01
215H-01

1-1

Место для прокладки
контрольных кабелей
и кабелей ДТ, УЭ, СС.

60 880 6060 380

201H-01
202H-01
203H-01

109H-01
110H-01
115H-01

101H-01
102H-01
103H-01

60 200

209H-01
210H-01
215H-01

2-2
380 60

109H-01
110H-01
115H-01

60

109H-17
109H-05
109H-02

3-3
60 38060 380 60 60

109H-18

100H-01

200H-01 Лоток
неперфорированный

 200х100х0,8мм
DKC 35103

Место для прокладки
контрольных кабелей
и кабелей ДТ, УЭ, СС.

60 880 60

Лоток
неперфорированный

 200х100х0,8мм
DKC 35103

100-VD

200-VD

100-VD

200-VD

Место для прокладки
контрольных

       кабелей и кабелей
ДТ, УЭ, СС.

104-VD
201-VD
203-VD
204-VD

216H-01

116H-01
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ДатаКол. уч.Изм. Подп.№ док.Лист
Стадия ЛистовЛист

Бучинский 10.17Проверил

Примечания:
1. Согласно "Правилам пожарной безопасности для энергетических предприятий" РД153-34.0-03.301-00 с учетом п. 2.3.124 ПУЭ
(седмое издание) необходимо устанавливать огнепреградительные пояса в кабельных лотках, в местах выхода кабелей из ОПУ,
ЗРУ 10 кВ, металлических коробов в железобетонные лотки из материала огнестойкостью EI 45 (цементно-песчанный раствор при
марке цемента не выше 200, при соотношении 1:10 и марке раствора не более 10).
2. При выходе кабелей из лотков до оборудования кабели защищаются металлорукавами.
3. При прокладке кабеля в металлорукаве необходимо заземлить металлорукав с обоих концов при помощи провода ПВ3 6 мм2.
4. Допускается прокладка контрольных кабелей в пучках диаметром ≤100мм.
5. При пересечении взаиморезервируемых, либо контрольных и силовых кабелей в лотке проложить их в металлорукаве.
6. На территории открытых распределительных устройств (ОРУ) подстанции кабели прокладываются в сборных железобетонных
лотках и металлорукавах, с раздельной прокладкой взаиморезервируемых силовых и контрольных кабелей с учетом требований
по защите цепей от импульсных воздействий.
7. Металлический лоток обработать огнезащитным материалом ОГРАКС-МСК в один слой с внутренней стороны толщиной 1,5мм.
Расход 3кг/мІ
8. Прокладку кабеля до ДГР выполнить в металлическом лотке 100х50 мм. Лоток обработать по п.7.

  Прокладка силового кабеля 0,4 кВ

 Разработал  Бурлаков 10.17

Копировал Формат А2

7

3041-061-СН

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Р

ПИР. Реконструкция ПС 35 кВ Промышленная

Собственные нужды подстанции и система постоянного
оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.

Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы собственных нужд

Обозначение Наименование
Таблица условных обозначений

Шкаф питания и обогрева разъединителей

Т-1, Т-2 Трансформатор силовой
Наземный железобетонный кабельный канал

Шкаф зажимов ШЗВ

  Прокладка контрольного кабеля

Шкаф питания приводов выключателей



1 2 3 4

5 ТМ ШСН-I

ЩПТ 8 9 10 11

К / К

К / К

ОПУ

К / К

Комната связи Тамбур

157911131517192123252731 29 3

2681012141618202224262832 30 4

ШМШМ

ШМ ШМК / КК / К

К / К

ЗРУ-10 кВ

К / К с силовыми кабелями

К / К с силовыми кабелями

Резервные места под панели

Резервные места под панели

Пустое помещение
(без отопления)

РЩ-ОТ

ЩУ-1

Конвектор
№1

Конвектор
№2

Конвектор
№3

Конвектор
№9

Конвектор
№4

Ко
нв

ек
то

р
№

5

Конвектор
№6

Конвектор
№8

Конвектор
№7

Кондиционер
ОПУ

Кондиционер
Комнаты связи

Ш
СН

-II

Ш
СН

-II
I

А3

Кол.уч. №док.Изм. Лист Подпись Дата
Стадия Лист Листов

Ин
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дл
.
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3041-061-СН

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Р

ПИР. Реконструкция ПС 35 кВ Промышленная

БучинскийПроверил

 Разработал  Бурлаков

Копировал Формат

Распределительная сеть питания потребителей
ОПУ, ЗРУ10.17

10.17

Обозначение

 Щит управление вентиляции
 Распределительный щит отопления

 Система кондиционирования

Сеть питания потребителей
 Конвектор

Наименование
Примечания:
1. Сеть питания потребителей выполняется кабелем марки ВВГнг-LS
сечением не менее 2,5 мм2. и прокладывается в пластиковых
кабель-каналах.
2. Кожухи электроприёмников и корпуса распределительных шкафов
присоединить к общему контуру заземления.
3. Высоту установки распределительных шкафов принять 1,7 м.
4. Подключение конвектор к сети выполнить через штепсельные розетки с
заземляющим контактом.
5. Высоту установки штепсельных розеток принять не менее 300мм. от пола.

План ОПУ, ЗРУ

Собственные нужды подстанции и система постоянного
оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.

Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы собственных нужд



1 2 3 4

ЩПТ 8 9 10 11

К / К

К / К
К / К

Комната связи Тамбур

157911131517192123252731 29 3

2681012141618202224262832 30 4

ШМШМ

ШМ ШМК / КК / К

К / К

ЗРУ-10 кВ

К / К с силовыми кабелями

К / К с силовыми кабелями

Резервные места под панели

Резервные места под панели

Пустое помещение
(без отопления)

5 ТМ ШСН-I

Ш
СН

-II

Ш
СН

-II
I

N1

N2

N3

N4 N5 N6 N7

N8 N9 N10 N11

N12 N13 N14 N15

N16

N17

N18 N19

13
00

31
00

31
00

15
30

2800 2800

2200 4400 4400 4400 2200

2200 4400 4400 4400 2200

2200 4400 4400 4400 2200

15
00

30
20

30
10

15
00

15
00

29
50

15
00

2940 2930

2000 2000

14
00

14
00

795

795

14
00

14
00

3 Светильника 55
                         2,7

75
12 Светильников 55
                              4,4

2 Светильника 55
                          2,7

1 Светильник  55
                          2,7

1 Светильник  28
                          2,7

200

200

200
75

А3

Кол.уч. №док.Изм. Лист Подпись Дата
Стадия Лист Листов
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3041-061-СН

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Р

ПИР. Реконструкция ПС 35 кВ Промышленная

БучинскийПроверил

 Разработал  Бурлаков

Копировал Формат

План освещения ОПУ, ЗРУ10.17

10.17

Освещённость, лк200

15 Светильник
38,5
 2,9

Количество свет., тип светильника,
мощность лампы, Вт
высота установки свет-ка, м

Обозначение Наименование
Таблица условных обозначений

Изолинии:
100 lх
150 lх
200 lх

Светильник светодиодный потолочный рабочего освещения

250 lх

Примечания:
1. Напряжение сети освещения ~220 В.
2. План рабочего и аварийного освещения ОПУ разработан с помощью ПО "DIALux 4.12". Программа соответствует требованиям
действующих российских нормативных документов в части утилитарного внутреннего и наружного освещения
3. Освещение ОПУ, ЗРУ выполняется светодиодными светильниками со встроенным аккумулятором, что обеспечивает работу светильников
в аварийном режиме при исчезновении напряжения в сети (обеспечивается освещение путей эвакуации).
4. Светильники N1-N3, N16-N19 крепятся к потолку с помощью монтажных пластин, светильники N4-N15 крепятся к потоку с помощью
троссов крепления поставляемых в комплекте с данными светильниками.

Обозначение Наименование

Ведомость электрического оборудования на плане расположения

Поз. ПримечаниеКол.

1 ARCTIC.OPL ECO LED 1500 EM 5000 K

2

6

12

  Светильник светодиодный рабочего освещения, потолочный
с блоком аварийного питания ЕМ и комплектом креплений с
помощью монтажных пластин, Uн=230 В, P=55 Вт, IP65

N1-N3;
N16-N18

ARCTIC.OPL ECO LED 1500 EM 5000 K
  Светильник светодиодный рабочего освещения, потолочный

с блоком аварийного питания ЕМ и комплектом креплений с
помощью троссов подвески, Uн=230 В, P=55 Вт, IP65

N4-N15

3 ARCTIC.OPL ECO LED 600 EM 5000 K
  Светильник светодиодный рабочего освещения, потолочный

с блоком аварийного питания ЕМ и комплектом креплений с
помощью монтажных пластин, Uн=220 В, P=28 Вт, IP65

N191

Собственные нужды подстанции и система постоянного
оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.

Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы собственных нужд
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Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Р

ПИР. Реконструкция ПС 35 кВ Промышленная

БучинскийПроверил

 Разработал  Бурлаков

10.17

10.17

Журнал силовых кабелей системы собственных
нужд переменного тока 380/220 В

10

Тип Число и се-
чение жил Начало Конец

Длина, м Примечания
Маркировка
кабеля по
проекту

Монтажная
единица

Заводская марка Маршрут

Примечания:
1. Кабельный журнал не может служить основанием для нарезки кабеля, кабель нарезается по фактически промеренной трассе.

Собственные нужды подстанции и система постоянного
оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.

Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы собственных нужд

3041-061-СН
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Маркировка
кабеля по
проекту

Монтажная
единица

Заводская марка Маршрут

10.23041-061-СН
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Маркировка
кабеля по
проекту

Монтажная
единица

Заводская марка Маршрут

10.33041-061-СН



Примечание: 
1. Кабель питания от шкафа аккумуляторной батареи до шкафа ШУОТ (H07RN-F 1х35, 6м.(2 по
3м.)) поставляется заводом-изготовителем СОПТ;
2. Кабели питания от шкафа ШУОТ до шкафа ШРОТ (H07RN-F 1х25, 40м.(8 по 5м.)) поставляется
заводом-изготовителем СОПТ;

  ОПУ. ш. №9Р. Шкаф ВЗУ

+

+ED1
-ED1

1SFU1
35А

1SFU2
35А

1-я секция

1SFU
63А

1QS

-

от панели СН
~380В

=~

2QS

KM2

KM1 QF1

QF2

QF3

=~
=~

5SFU
40А

TA1 TA2

...

+ED3

-ED3

3SFU1
20А

3SFU2
35А

3-я секция

3SFU
63А

...

от панели СН
~380В

QS1

+ED2

-ED2

2SFU1
35А

2SFU2
35А

2-я секция

  ОПУ. ш. №10Р. Шкаф ШРОТ

+ED4

-ED4

4SFU1
20А

4SFU2
35А

4-я секция

QS2

2SFU
63А

4SFU
63А

20А

20А

ОПУ, ш. №8Р. Шкаф АБ

...

SFU1
100А

-+H07RN-F 1х35, 3м.

H07RN-F 1х35, 3м.

KM3

УКИ

RIDUS

УКИ

- микропроцессорный комплекс
автоматизации;
- устройство контроля изоляции RIDUS ISO.

1SFU3
35А

1SFU4
35А

1SFU7
35А

3SFU5
35А

3SF1
4А

3SF2
4А

...2SFU3
35А

2SFU4
35А

2SFU7
35А

... 4SFU5
35А

4SF1
4А

4SF2
4А

RIDUS

20А

3041-061-СН
ПИР Реконструкция ПС 35 кВ "Промышленная"1 - Зам. 11-1 11.17

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата
Разраб. Бучинский 10.17 Собственные нужды подстанции и система постоянного

оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов.

Журнал кабелей системы собственных нужд

Стадия Лист Листов

Р 11 11

Схема системы оперативного
постоянного тока 220 В

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Проверил Бучинский 10.17
Н.контр. Тюкавкин 10.17Ин
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Номер секции ШРОТ

Назначение
присоединений

Схема первичной
коммутации

(вид спереди)

Тип коммутационной
аппаратуры

Переменная
техническая

характеристика

Маркировка кабеля

Тип кабеля

Сечение кабеля, мм2

ОП
У,

ш.
 №

5Р
. Ш

ка
ф

це
нт

ра
ль

но
й

си
гн

ал
из

ац
ии

 (о
сн

.)

КВВГЭнг-LS

1SFU1

+ЕD1
-ЕD1

4х1,5

170-ЕС

Секция 1

1SFU2

4х2,5

100-ЕС

КВВГЭнг-LS

Вв
од

 1 
се

кц
ии

Ре
зе

рв

H07RN-F

1х25 - "+"
1х25 - "-"

-

-

-

Ре
зе

рв

PNA000
63A gG

PNA000
35A gG

PNA000
35A gG

SFU1

FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т

2хVarius
FH000-1S/T

+
1хOD-FH000-

SS24

*Определяется
заводом-изготовителем

  О
ПУ

. ш
. №

6Р
. Ш

ка
ф

Ш
РО

Т,
 се

кц
ия

 3

-

-

*внутренний монтаж

1х25 - "+"
1х25 - "-"

QS1

4х2,5

200-ЕС

КВВГЭнг-LS

+/- ±ЕD1-±ЕC2±ЕC1±1ЕCМаркировка шинок

ШУОТ

КВВГЭнг-LS

4х2,5

100-ЕС1

±ЕC8

SFU1+
SFU1-

КВВГЭнг-LS

4х2,5

100-ЕС2

±ЕC13

-

-

-

-

ОП
У,

 ш
. №

1Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 Т

1
(те

рм
ин

ал
 ос

но
вн

ой
за

щи
ты

)

ОП
У,

 ш
. №

1Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 Т

1
(о

пе
р. 

це
пи

 ре
зе

рв
но

й
за

щи
ты

)

1SFU3

PNA000
35A gG

FH000-3SB-Т

1SFU4

PNA000
35A gG

FH000-3SB-Т

ОП
У,

 ш
. №

3Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 С

В-
35

 кВ
,

ТН
-1

0 к
В 

1,2
 с.

ш
(о

пе
р. 

це
пи

 Т
Н)

ОП
У,

 ш
. №

4Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 л

ин
ий

 35
кВ

 (п
ит

ан
ие

те
рм

ин
ал

ов
 В

Л)

1SFU5

PNA000
35A gG

FH000-3SB-Т

1SFU6

PNA000
35A gG

FH000-3SB-Т

1SFU7

PNA000
35A gG

FH000-3SB-Т

Транзит шинок - шкаф №2Р шкаф №2Р - - - - - -

 Формат А3
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Номер секции ШРОТ

Назначение
присоединений

Схема первичной
коммутации

(вид спереди)

Тип коммутационной
аппаратуры

Переменная
техническая

характеристика

Маркировка кабеля

Тип кабеля

Сечение кабеля, мм2

КВВГЭнг-LS

2SFU1

+ЕD2
-ЕD2

4х1,5

171-ЕС

Секция 2

2SFU2

4х2,5

300-ЕС

КВВГЭнг-LS

Вв
од

 2 
се

кц
ии

Ре
зе

рв

1х25 - "+"
1х25 - "-"

-

-

-

-

-

-

Ре
зе

рв

PNA000
63A gG

PNA000
35A gG

PNA000
35A gG

SFU2

2хVarius
FH000-1S/T

+
1хOD-FH000-

SS24

Определяется
заводом-изготовителем

  О
ПУ

. ш
. №

6Р
. Ш

ка
ф

Ш
РО

Т,
 се

кц
ия

 4

-

внутренний монтаж

1х25 - "+"
1х25 - "-"

QS2

+/- ±ЕD2--±ЕC3Маркировка шинок

ОП
У,

ш.
 №

5Р
. Ш

ка
ф

це
нт

ра
ль

но
й

си
гн

ал
из

ац
ии

 (р
ез

.)

±2ЕC

ШУОТ

4х2,5

200-ЕС1

КВВГЭнг-LS

±ЕC9

SFU2+
SFU2-

4х2,5

400-ЕС

КВВГЭнг-LS

±ЕC4

ОП
У,

 ш
. №

1Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 Т

1
(те

рм
ин

ал
 ре

зе
рв

но
й

за
щи

ты
)

2SFU3

ОП
У,

 ш
. №

3Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 С

В-
35

 кВ
,

ТН
-1

0 к
В 

1,2
 с.

ш
(те

рм
ин

ал
ы 

СВ
, Т

Н)

PNA000
35A gG

ОП
У,

 ш
. №

1Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 Т

1
(о

пе
р. 

це
пи

 ос
но

вн
ой

за
щи

ты
)

2SFU4

PNA000
35A gG

2SFU5

PNA000
35A gG

PNA000
35A gG

PNA000
35A gG

2SFU6 2SFU7

Транзит шинок - шкаф №2Р - шкаф №2Р - - - -

ОР
У 

35
 кВ

. Ш
ка

ф
пи

та
ни

я п
ри

во
до

в
вы

кл
юч

ат
ел

ей
 №

1

1ШП±

2х16

100-VD

ШП2

ВВГнг(А)-LS H07RN-F -

FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т
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Номер секции ШРОТ

Назначение
присоединений

Схема первичной
коммутации

(вид спереди)

Тип коммутационной
аппаратуры

Переменная
техническая

характеристика

Маркировка кабеля

Тип кабеля

Сечение кабеля, мм2

3SFU1

+ЕD3
-ЕD3

Секция 3

3SFU2 3SF1 3SF2

ЗР
У 

6 к
В,

Яч
. №

1 В
во

д 
Т1

4х2,5

300-ЕС1

КВВГЭнг-LS

Вв
од

 3 
се

кц
ии

Ре
зе

рв

1х25 - "+"
1х25 - "-"

-

-

-

-

-

-

Ре
зе

рв

PNA000
63A gG

PNA000
35A gG

SFU3

2хVarius
FH000-1S/T

+
1хOD-FH000-

SS24

LTN-UC-4C-2

Кривая С
Iн=4A

Iср=(7-15)хIн

LTN-UC-4C-2

Кривая С
Iн=4A

Iср=(7-15)хIн

-

  О
ПУ

. ш
. №

6Р
. Ш

ка
ф

Ш
РО

Т,
 се

кц
ия

 1

-

внутренний монтаж

1х25 - "+"
1х25 - "-"

КВВГЭнг-LS

4х4

100-ЕС3

PNA000
20A gG

+/- ±ЕD3--±ЕC10±3ЕСМаркировка шинок

ШУОТ

SFU3+
SFU3-

4х2,5

600-ЕС

КВВГЭнг-LS

±ЕC6

4х2,5

500-ЕС

КВВГЭнг-LS

±ЕC5

ОП
У,

 ш
. №

1Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 Т

1
(га

зо
ва

я з
ащ

ит
а)

PNA000
35A gG

3SFU3
ОП

У,
 ш

. №
1Р

.
Ш

ка
ф 

за
щи

т и
ав

то
ма

ти
ки

 Т
1

(п
ит

ан
ие

 Э
МВ

, Э
МО

1)

3SFU4

ОП
У,

 ш
. №

3Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 С

В-
35

 кВ
,

ТН
-1

0 к
В 

1,2
 с.

ш.
(п

ит
ан

ие
 оп

ер
. ц

еп
ей

 и
ЭМ

В,
 Э

МО
1 С

В 
и В

Л)

3SFU5

PNA000
35A gG

PNA000
35A gG

Транзит шинок - шкаф №2Р шкаф №2Р - - -шкаф №4Р -

H07RN-F -

FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т

-

-

-

Ре
зе

рв

-

-
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Номер секции ШРОТ

Назначение
присоединений

Схема первичной
коммутации

(вид спереди)

Тип коммутационной
аппаратуры

Переменная
техническая

характеристика

Маркировка кабеля

Тип кабеля

Сечение кабеля, мм2

КВВГЭнг-LS

4SFU1

+ЕD4
-ЕD4

4х4

Секция 4

4SFU2 4SF1 4SF2

ЗР
У 

6 к
В,

Яч
. №

27
 В

во
д 

Т2

4х2,5

700-ЕС

КВВГЭнг-LS

Вв
од

 4 
се

кц
ии

Ре
зе

рв

1х25 - "+"
1х25 - "-"

-

-

-

-

-

-

Ре
зе

рв

PNA000
63A gG

PNA000
20A gG

PNA000
35A gG

SFU4

2хVarius
FH000-1S/T

+
1хOD-FH000-

SS24

LTN-UC-4C-2

Кривая С
Iн=4A

Iср=(7-15)хIн

LTN-UC-4C-2

Кривая С
Iн=4A

Iср=(7-15)хIн

-

  О
ПУ

. ш
. №

6Р
. Ш

ка
ф

Ш
РО

Т,
 се

кц
ия

 2

-

внутренний монтаж

1х25 - "+"
1х25 - "-"

100-ЕС4

Маркировка шинок +/- ±ЕD4--±ЕC11±4ЕC

ШУОТ

SFU4+
SFU4-

4х2,5

400-ЕС1

КВВГЭнг-LS

±ЕC12

4х2,5

500-ЕС1

КВВГЭнг-LS

±ЕC7

ОП
У,

 ш
. №

1Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 Т

1
(п

ит
ан

ие
 Э

МО
2)

ОП
У,

 ш
. №

3Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 С

В-
35

 кВ
,

ТН
-1

0 к
В 

1,2
 с.

ш.
(п

ит
ан

ие
 Э

МО
2)

PNA000
35A gG

PNA000
35A gG

4SFU3 4SFU4

ОП
У,

 ш
. №

3Р
.

Ш
ка

ф 
за

щи
т и

ав
то

ма
ти

ки
 С

В-
35

 кВ
,

ТН
-1

0 к
В 

1,2
 с.

ш
(п

ит
ан

ие
 У

РО
В,

 А
ЧР

)

PNA000
35A gG

4SFU5

ОР
У 

35
 кВ

. Ш
ка

ф
пи

та
ни

я п
ри

во
до

в
вы

кл
юч

ат
ел

ей
 №

2

Транзит шинок - шкаф №2Р - - -шкаф №4Р --

2ШП±

2х16

200-VD

ШП1

ВВГнг(А)-LS H07RN-F -

FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т FH000-3SB-Т
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NO
C

NC1SFU1-1SFU7

1SFU1/1-1SFU7/1

1SFU1/2-1SFU7/2

3
1

2

3
1

2

NO
C

NC2SFU1-2SFU7

2SFU1/1-2SFU7/1

2SFU1/2-2SFU7/2

3
1

2

3
1

2

NO
C

NC3SFU1-3SFU5

3SFU1/1-3SFU5/1

3SFU1/2-3SFU5/2

3
1

2

3
1

2

NO
C

NC4SFU1-4SFU5

4SFU1/1-4SFU5/1

4SFU1/2-4SFU5/2

3
1

2

3
1

2

91 92
4SF2

4SF1

3SF2

3SF1

Аварийное
отключение

автоматического
выключателя в

ШРОТ
(в RIDUS)

91 92

91 92

91 92

Общая авария
в СОПТ

(см.комплект
3041-061-РЗ,

схему ЦС)

Перегорание
предохранителя,
открыта крышка
предохранитель-

ного
разъединителя в

ШРОТ
(в RIDUS)

NO
C

NCSFU1

SFU1/1

SFU1/2

3
1

2

3
1

2

NO
C

NC1SFU-5SFU

1SFU/1-5SFU/1

1SFU/2-5SFU/2

3
1

2

3
1

2

Перегорание
предохранителя,
открыта крышка
предохранитель-

ного
разъединителя в

ВЗУ
(в RIDUS)

Примечание: 
На клеммы XT5:1 и XT5:3 необходимо вывести сигнал "Общая авария в СОПТ".

XТ5:1KV3

11 14

KV3

21 24 2-+ 1 XТ5:2
VD3

-+ XТ5:3

XТ5:4KV3

41 44 XТ5:5

+EH1
1701

2 1

2 2 921

VD3 R1
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205
HH

170
ЕС

ОП
У,

 ш
. №

1Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

 Т
1

100
ЕС

ЕС

ЕС1

ЕС2

Обозн. ШРОТ, 1-я секция XT1 Марк-ка

1SFU1 Выход "+", линия 1 1 +1EC
1SFU1 Выход "-", линия 1 2 -1EC
1SFU2 Выход "+", линия 2 3 +EC1
1SFU2 Выход "-", линия 2 4 -EC1
1SFU3 Выход "+", линия 3 5 +EC2
1SFU3 Выход "-", линия 3 6 -EC2
1SFU4 Выход "+", линия 4 7 +EC8
1SFU4 Выход "-", линия 4 8 -EC8
1SFU5 Выход "+", линия 5 9 +EC13
1SFU5 Выход "-", линия 5 10 -EC13
1SFU6 Выход "+", линия 6 11 Резерв
1SFU6 Выход "-", линия 6 12 Резерв
1SFU7 Выход "+", линия 7 13 Резерв
1SFU7 Выход "-", линия 7 14 Резерв

ЕС

ЕС
200

100

100

171

300

ОП
У,

 ш
. №

1Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

 Т
1

ОП
У,

 ш
. №

3Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

 С
В-

35
 кВ

, Т
Н-

10
 кВ

 1,
2 с

.ш
.

ОП
У,

 ш
. №

4Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

 л
ин

ий
 35

 кВ

Обозн. ШРОТ, 2-я секция XT2 Марк-ка

2SFU1 Выход "+", линия 1 1 +2EC
2SFU1 Выход "-", линия 1 2 -2EC
2SFU2 Выход "+", линия 2 3 +EC3
2SFU2 Выход "-", линия 2 4 -EC3
2SFU3 Выход "+", линия 3 5 +EC9
2SFU3 Выход "-", линия 3 6 -EC9
2SFU4 Выход "+", линия 4 7 +EC4
2SFU4 Выход "-", линия 4 8 -EC4
2SFU5 Выход "+", линия 5 9 +ШП1
2SFU5 Выход "-", линия 5 10 -ШП1
2SFU6 Выход "+", линия 6 11 Резерв
2SFU6 Выход "-", линия 6 12 Резерв
2SFU7 Выход "+", линия 7 13 Резерв
2SFU7 Выход "-", линия 7 14 Резерв

ЕС1

ЕС

200

400
ОП

У,
 ш

. №
5Р

. Ш
ка

ф 
це

нт
ра

ль
но

й с
иг

на
ли

за
ци

и

ОП
У,

 ш
. №

5Р
. Ш

ка
ф 

це
нт

ра
ль

но
й с

иг
на

ли
за

ци
и

ОП
У,

 ш
. №

1Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

 Т
1

ОП
У,

 ш
. №

1Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

 Т
1

ОП
У,

 ш
. №

3Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

СВ
-3

5 к
В,

 Т
Н-

10
 кВ

 1,
2 с

.ш
.

100
ЕС3

ОП
У,

 ш
. №

1Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

 Т
1

500
ЕС

ЕС1

ЕС

ЕС4

Обозн. ШРОТ, 3-я секция XT3 Марк-ка

3SFU1 Выход "+", линия 1 1 +3EC
3SFU1 Выход "-", линия 1 2 -3EC
3SFU2 Выход "+", линия 2 3 +EC5
3SFU2 Выход "+", линия 2 4 -EC5
3SFU3 Выход "+", линия 3 5 +EC10
3SFU3 Выход "+", линия 3 6 -EC10
3SFU4 Выход "+", линия 4 7 +EC6
3SFU4 Выход "-", линия 4 8 -EC6
3SFU5 Выход "+", линия 5 9 Резерв
3SFU5 Выход "-", линия 5 10 Резерв
3SF1:4 Выход "+", линия 6 11 Резерв
3SF1:2 Выход "-", линия 6 12 Резерв
3SF2:4 Выход "+", линия 7 13 Резерв
3SF2:2 Выход "-", линия 7 14 Резерв

ЕС

ЕС1
300

600

100

700

400

ОП
У,

 ш
. №

3Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

 С
В-

35
 кВ

, Т
Н-

10
 кВ

 1,
2 с

.ш
.

ОП
У,

 ш
. №

1Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

 Т
1

ЗР
У 

6 к
В,

 Я
ч. 

№
27

 В
во

д 
Т2

Обозн. ШРОТ, 4-я секция XT4 Марк-ка

4SFU1 Выход "+", линия 1 1 +4EC
4SFU1 Выход "-", линия 1 2 -4EC
4SFU2 Выход "+", линия 2 3 +EC7
4SFU2 Выход "-", линия 2 4 -EC7
4SFU3 Выход "+", линия 3 5 +EC1
4SFU3 Выход "-", линия 3 6 -EC1
4SFU4 Выход "+", линия 4 7 +EC12
4SFU4 Выход "-", линия 4 8 -EC12
4SFU5 Выход "+", линия 5 9 +ШП2
4SFU5 Выход "-", линия 5 10 -ШП2
4SF1:4 Выход "+", линия 6 11 Резерв
4SF1:2 Выход "-", линия 6 12 Резерв
4SF2:4 Выход "+", линия 7 13 Резерв
4SF2:2 Выход "-", линия 7 14 Резерв

ЕС1
500

ЗР
У 

6 к
В,

 Я
ч. 

№
1 В

во
д 

Т1

ОП
У,

 ш
. №

1Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

 Т
1

ОП
У,

 ш
. №

3Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

СВ
-3

5 к
В,

 Т
Н-

10
 кВ

 1,
2 с

.ш
.

ОП
У,

 ш
. №

3Р
. Ш

ка
ф 

за
щи

т и
 ав

то
ма

ти
ки

СВ
-3

5 к
В,

 Т
Н-

10
 кВ

 1,
2 с

.ш
.

Обозн. ШРОТ, Цепи
сигнализации XT5 Марк-ка

KV3:11

Общая авария в
СОПТ

1 1701
R1:2 2

VD3:2- 3 921
KV3:41 4
KV3:44 5

ОП
У,

 ш
. №

5Р
.

Ш
ка

ф 
це

нт
ра

ль
но

й
си

гн
ал

из
ац

ии

VD
200

ОР
У 

35
 кВ

. Ш
ка

ф 
пи

та
ни

я п
ри

во
до

в
вы

кл
юч

ат
ел

ей
 №

2

Примечание: 
Клеммы XT3:9,10 и XT4:9,10 предусмотреть под сечение проводника в 16 мм2.

Шкаф №10Р ШРОТ. Ряды зажимов

VD
100

ОР
У 

35
 кВ

. Ш
ка

ф 
пи

та
ни

я п
ри

во
до

в в
ык

лю
ча

те
ле

й №
1
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SF1 SF2 SF3

10
1-

VD

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
2х

16

18
 м

.

10
2-

VD

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
2х

16

17
 м

.

10
3-

VD

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
2х

16

15
 м

.

10
0-

VD

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
2х

16

55
 м

.

+ЕD2
-ЕD2

2SFU5

2 секция

QS2

104-VD

ВВГнг(А)-LS 2х16

30 м.

QS1
SF1 SF2 SF4

20
1-

VD

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
2х

16

17
 м

.

20
2-

VD

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
2х

16

18
 м

.

20
4-

VD

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
2х

16

22
 м

.

QS4QS3

20
0-

VD

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
2х

16

55
 м

.

+ЕD4
-ЕD4

4SFU5

4 секция

SF3

20
3-

VD

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
2х

16

15
 м

.

Номинальная
мощность, кВт 8,36 8,36 8,36

Наименование
присоединения

ОРУ 35 кВ.
Клеммный
шкаф AQ

ВЛ-35 кВ W1H

ОРУ 35 кВ.
Клеммный
шкаф AQ

ВЛ-35 кВ W2H

ОРУ 35 кВ.
Клеммный
шкаф AQ

ВВ-35 кВ T2H

ОПУ. ш. №10Р. Шкаф ШРОТ

ОРУ 35 кВ. Шкаф питания приводов выключателей №1 ОРУ 35 кВ. Шкаф питания приводов выключателей №2
+ШП1
-ШП1

+ШП2
-ШП2

Номинальная
мощность, кВт 8,36 8,36 8,36 8,36

Наименование
присоединения

ОРУ 35 кВ.
Клеммный
шкаф AQ

ВЛ-35 кВ W3H

ОРУ 35 кВ.
Клеммный
шкаф AQ

ВЛ-35 кВ W4H

ОРУ 35 кВ.
Клеммный
шкаф AQ

ВВ-35 кВ T1H

ОРУ 35 кВ.
Клеммный
шкаф AQ

CВ-35 кВ QCH

EK1 EK1
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Шкаф питания приводов выключателей №1

ХТ1
QS1:1 1 1ШП+
QS1:2 2 +ШП1
SF1:3 3 SF3:3
SF2:3 4 QS2:2
SF1:4 5 ШП1.1+
SF2:4 6 ШП1.2+
SF3:4 7 ШП1.3+
QS2:1 8 +ШП

9
10

QS1:3 11 1ШП-
QS1:4 12 -ШП1
SF1:1 13 SF3:1
SF2:1 14 QS2:4
SF1:2 15 ШП1.1-
SF2:2 16 ШП1.2-
SF3:2 17 ШП1.3-
QS2:3 18 -ШП

19
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2

ХТ2
1

1SF:1 2
3

EK1:2 4
SF1:2 5
EK1:1 6

Шкаф питания приводов выключателей №2

ХТ1
QS4:1 1 2ШП+
QS4:2 2 SF3:3
SF1:3 3 SF4:3
SF2:3 4 QS3:2
SF1:4 5 ШП2.1+
SF2:4 6 ШП2.2+
SF3:4 7 ШП2.3+
SF4:4 8 ШП2.4+
QS3:1 9 +ШП

10
QS4:3 11 2ШП-
QS4:4 12 -ШП2
SF1:1 13 SF3:1
SF2:1 14 QS3:4
SF1:2 15 ШП2.1-
SF2:2 16 ШП2.2-
SF3:2 17 ШП2.3-
SF4:2 18 ШП2.4-
QS3:3 19 -ШП

20
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ХТ2
1

1SF:1 2
3

EK1:2 4
SF1:2 5
EK1:1 6
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1 2

1

EK1

2

ÕÒ2:2

ÕÒ2:6

ÕÒ2:5

ÕÒ2:4

1

EK2

2

ÕÒ2:1 ÕÒ2:3

1 2

XS1

1SF

1 2

1

EK1

2

ÕÒ2:2

ÕÒ2:6

ÕÒ2:5

ÕÒ2:4

1

EK2
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Шкаф питания приводов выключателей №1 (ШП1)

1 QS1, QS2 Нереверсивный рубильник OT63 4P 2 ABB

2 SF1-SF3 Автоматический выключатель LTN-UC-10C-2 3 OEZ

3 EK1, EK2 Резистор С5-35В-160, 300 Ом 2

4 XT1 Зажим проходной ЗН24-16П63-В/ВУ3 20

5 XT2 Зажим проходной ЗН24-4П25-В/ВУ3 6

6 1SF Автоматический выключатель BA 47-29 1B/6A  ~220B 1

7 XS1 Розетка бытовая, 5А, 220В 1

Спецификация
Шкаф №9Р ВЗУ

1

SFU1,
1SFU-5SFU

Рядовой предохранительный разъединитель Varius
FH000-1S/T 12 OEZ

2
Соединительный комплект для составления
двухполюсного выключателя нагрузки - разъединителя
OD-FH000-SS24

6 OEZ

Ножевая плавкая вставка PNA000 100A gG 10

3 Ножевая плавкая вставка PNA000 63A gG 40 OEZ

4 Ножевая плавкая вставка PNA000 40A gG 10 OEZ

Шкаф №10Р ШРОТ

1 1SFU-1SFU7,
2SFU1-2SFU7,
3SFU1-3SFU5,
4SFU1-4SFU5

Рядовой предохранительный разъединитель Varius
FH000-3SB-Т 24 OEZ

3 Ножевая плавкая вставка PNA000 35A gG 220 OEZ

4 Ножевая плавкая вставка PNA000 20A gG 20 OEZ

6
3SF1, 3SF2,
4SF1, 4SF2

Автоматические выключатели LTN-UC-4C-2 4 OEZ

7 Вспомогательный выключатель SS-LT-1100 4 OEZ

8 Вспомогательный выключатель PS-LT-1100 4 OEZ

9 QS1, QS2 Рубильник OT80F4N2 2 ABB

Примечание:
1. В спецификации предусмотрен пятикратный запас по предохранителям;
2. Шкафы питания приводов выключателей выполнить в исполнении IP55.

Спецификация

Шкаф питания приводов выключателей №2 (ШП2)

1 QS3, QS4 Нереверсивный рубильник OT63 4P 2 ABB

2 SF1-SF4 Автоматический выключатель LTN-UC-10C-2 4 OEZ

3 EK1, EK2 Резистор С5-35В-160, 300 Ом 2

4 XT1 Зажим проходной ЗН24-16П63-В/ВУ3 20

5 XT2 Зажим проходной ЗН24-4П25-В/ВУ3 6

6 1SF Автоматический выключатель BA 47-29 1B/6A  ~220B 1

7 XS1 Розетка бытовая, 5А, 220В 1
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3041-061-СН
ПИР Реконструкция ПС 35 кВ "Промышленная"1 - Все 11-1 11.17

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата
Разраб. Бучинский 10.17 Собственные нужды подстанции и система постоянного

оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов.

Журнал кабелей системы собственных нужд

Стадия Лист Листов

Р 12 8

Результаты расчетов токов короткого
замыкания в сети СОПТ

Проектный центр
ООО "Техно Базис"
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КН

a b c

0 C B A

Т1

68
10

Т2

b

0 C B
A

ac

2500

35
00
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00

36802500

35
00

70
0

2697

50
0

11390

975 975

50
0

60
10

975 975 975 975 975 975

6000 6000 5390 6000 6000

6190

68
10

4200995 995

R400

R400

R400

R400

3

3

11

22

План раскладки кабеля питания приводов
выключателей 35 кВ на ОРУ 35 кВ.

Разрез 1-1, 2-2, 3-3

209H-01
210H-01
215H-01

1-1

Место для прокладки
контрольных кабелей
и кабелей ДТ, УЭ, СС.

60 880 6060 380

201H-01
202H-01
203H-01

109H-01
110H-01
115H-01

101H-01
102H-01
103H-01

60 200

209H-01
210H-01
215H-01

2-2
380 60

109H-01
110H-01
115H-01

60

109H-17
109H-05
109H-02

3-3
60 38060 380 60 60

109H-18

100H-01

200H-01 Лоток
неперфорированный

 200х100х0,8мм
DKC 35103

Место для прокладки
контрольных кабелей
и кабелей ДТ, УЭ, СС.

60 880 60

Лоток
неперфорированный

 200х100х0,8мм
DKC 35103

100-VD

200-VD

100-VD

200-VD

Место для прокладки
контрольных

       кабелей и кабелей
ДТ, УЭ, СС.

104-VD
201-VD
203-VD
204-VD

216H-01

116H-01

По
дп

 и
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ат
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 и

нв
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Стадия ЛистовЛист

Бучинский 10.17Проверил

Примечания:
1. Согласно "Правилам пожарной безопасности для энергетических предприятий" РД153-34.0-03.301-00 с учетом п. 2.3.124 ПУЭ
(седмое издание) необходимо устанавливать огнепреградительные пояса в кабельных лотках, в местах выхода кабелей из ОПУ,
ЗРУ 10 кВ, металлических коробов в железобетонные лотки из материала огнестойкостью EI 45 (цементно-песчанный раствор при
марке цемента не выше 200, при соотношении 1:10 и марке раствора не более 10).
2. При выходе кабелей из лотков до оборудования кабели защищаются металлорукавами.
3. При прокладке кабеля в металлорукаве необходимо заземлить металлорукав с обоих концов при помощи провода ПВ3 6 мм2.
4. Допускается прокладка контрольных кабелей в пучках диаметром ≤100мм.
5. При пересечении взаиморезервируемых, либо контрольных и силовых кабелей в лотке проложить их в металлорукаве.
6. На территории открытых распределительных устройств (ОРУ) подстанции кабели прокладываются в сборных железобетонных
лотках и металлорукавах, с раздельной прокладкой взаиморезервируемых силовых и контрольных кабелей с учетом требований
по защите цепей от импульсных воздействий.
7. Металлический лоток обработать огнезащитным материалом ОГРАКС-МСК в один слой с внутренней стороны толщиной 1,5мм.
Расход 3кг/мІ

  Прокладка кабеля питания привода выключателей

 Разработал  Бурлаков 10.17

Копировал Формат А2

13

3041-061-СН

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Р

ПИР. Реконструкция ПС 35 кВ Промышленная

Собственные нужды подстанции и система постоянного
оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.

Спецификация оборудования, изделий и материалов.
Журнал кабелей системы собственных нужд

Обозначение Наименование
Таблица условных обозначений

Шкаф питания и обогрева разъединителей

Т-1, Т-2 Трансформатор силовой
Наземный железобетонный кабельный канал

Шкаф зажимов ШЗВ

  Прокладка контрольного кабеля

Шкаф питания приводов выключателей



Примечания:
1. Кабельный журнал не может служить основанием для нарезки
кабеля. Кабель нарезается на основании фактического измерения
трасс.

3041-061-СН
ПИР Реконструкция ПС 35 кВ "Промышленная"1 - Все 11-1 11.17

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата
Разраб. Бучинский 10.17 Собственные нужды подстанции и система постоянного

оперативного тока. Комплект рабочих чертежей.
Спецификация оборудования, изделий и материалов.

Журнал кабелей системы собственных нужд

Стадия Лист Листов

Р 14 4

Журнал контрольных кабелей системы
оперативного постоянного тока 220 В

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Проверил Бучинский 10.17
Н.контр. Тюкавкин 10.17Ин
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Примечания:
1. Кабельный журнал не может служить основанием для нарезки
кабеля. Кабель нарезается на основании фактического измерения
трасс.  Формат А3
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Примечания:
1. Кабельный журнал не может служить основанием для нарезки
кабеля. Кабель нарезается на основании фактического измерения
трасс.  Формат А3
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Примечания:
1. Кабельный журнал не может служить основанием для нарезки
кабеля. Кабель нарезается на основании фактического измерения
трасс.  Формат А3
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Позиция Наименование и техническая характеристика Тип, марка, обозначение документа, опросного листа Код оборудования,
изделия, материала Завод-изготовитель Еденица

измерения Кол-во, шт. Масса еденицы,
кг Примечание

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Система собственных нужд переменного тока 220/380 В

1.1. Оборудование

1

Щит собственных нужд переменного тока 220/380В, включая:
- Шкаф ввода питания 0,4 кВ - 2 шт.;
- Шкаф СВ-0,4 кВ - 1 шт.;
- Шкаф распределения нагрузки - 1 шт.

3041-061-СОЛ2 -
ООО ПК «Электро Концепт»

г. Новосибирск комплект 1 400

2 Шкаф обогрева оборудования (ШО-1) 3041-061-СОЛ2 -
ООО ПК «Электро Концепт»

г. Новосибирск шт. 1 50

3 Шкаф обогрева оборудования (ШО-2) 3041-061-СОЛ2 -
ООО ПК «Электро Концепт»

г. Новосибирск шт. 1 50

4 Распределительный щит отопления ОПУ, ЗРУ и КС (РЩ-ОТ) 3041-061-СОЛ2 -
ООО ПК «Электро Концепт»

г. Новосибирск шт. 1 20

5 Распределительный щит освещения ЗРУ, ОПУ и КС (РЩ-О) 3041-061-СОЛ2 -
ООО ПК «Электро Концепт»

г. Новосибирск шт. 1 20

- Шкаф сварки. ЯВЗШ-31 - - шт. 1 50
1.2. Монтажные изделия

6
Светильник светодиодный рабочего освещения, потолочный с
блоком аварийного питания ЕМ и комплектом креплений с помощью
монтажных пластин, Uн=230 В, P=55 Вт, IP65

ARCTIC.OPL ECO LED 1500 EM 5000 K - Световые технологии шт. 6 -

7
Светильник светодиодный рабочего освещения, потолочный с
блоком аварийного питания ЕМ и комплектом креплений с помощью
троссов подвески, Uн=230 В, P=55 Вт, IP65

ARCTIC.OPL ECO LED 1500 EM 5000 K - Световые технологии шт. 12 -

8
Светильник светодиодный рабочего освещения, потолочный с
блоком аварийного питания ЕМ и комплектом креплений с помощью
монтажных пластин, Uн=220 В, P=28 Вт, IP65

ARCTIC.OPL ECO LED 600 EM 5000 K - Световые технологии шт. 1 -

9 Розетка Uн=~220 В с защитным контактом, Iн.=16А. IP20 - - - шт. 9 -
10 Выключатель однополюсный 220 В - - - шт. 5 -
11 Коробка распределительная - - - шт. 50 -
12 Металлорукав гибкий РЗ-Ц-Х d=50мм - - м 1000 0,535

13 Цемент марки 200 - - - м3 0,1 240
14 Песок - - - м3 1 1,6

15 Хомут стяжной пластиковый NORMA FIX CT, 4,8 X 430 мм. - - шт. 200 -
16 Бирка кабельная (квадратная) У 134. ТУ 36-1440-82. - - шт. 500 0,001

17 Пена противопожарная монтажная DBS 9802-NBS - - баллон 10 1
18 Кабель-канал пластиковый 40х25 мм - - - м 500 -
19 Лоток неперфорированный, L=3м 200х100х0,8мм 35103 DKC шт. 15 -
20 Огнезащитный материал ОГРАКС-МСК - - кг. 5 -
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1.3. Кабельная продукция

19 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-LS 4х120
ГОСТ 31996-2012 - - м 85 5,56

20 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-LS 5х25
ГОСТ 31996-2012 - - м 70 1,888

21 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-LS 5х6
ГОСТ 31996-2012 - - м 130 0,523

22 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-LS 5х4
ГОСТ 31996-2012 - - м 710 0,399

23 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-LS 5х2,5
ГОСТ 31996-2012 - - м 30 0,25

24 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-LS 3х6
ГОСТ 31996-2012 - - м 150 0,357

25 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-FRLS 3х4
ГОСТ 31996-2012 - - м 30 0,369

26 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-LS 3х4
ГОСТ 31996-2012 - - м 295 0,277

27 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-LS 3х2,5
ГОСТ 31996-2012 - - м 550 0,19

28 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-LS 3х1,5
ГОСТ 31996-2012 - - м 270 0,14

29 Провод изолированный с медной жилой ПВ3-6
ГОСТ 6323-79. - - м 300 0,71

30
Концевая муфта наружной установки КНТп 1, с болтовыми
наконечниками (М), для кабеля напряжением до 1 кВ 4КНТп-1-(70-120)(М) - - комплект 2 -

31
Концевая муфта КВТп 1 внутренней установки с болтовыми
наконечниками (М), для кабеля напряжением до 1 кВ 4КВТп-1-(70-120)(М) - - комплект 2 -

2. Система оперативного постоянного тока 220 В

2.1. Оборудование

32

Система оперативного постоянного тока 220 В, включая:
- Шкаф УОТ-М - 1 шт.;
- Шкаф АБ (в комплекте с аккумуляторными батареями PowerSafe
12V101F ёмкостью 100 АЧ) - 1 шт.;
- Шкаф распределения оперативного тока (ШРОТ) - 1 шт.;
- Шкаф питания приводов выключателей (ШП) - 2 шт.

3041-061-СОЛ2
ООО ПК «Электро Концепт»

г. Новосибирск комплект 1

2.2. Кабельная продукция

33
Кабель контрольный экранированный с изоляцией и оболочкой из
поливинихлоридных композиций пониженной пожароопасности
до 1 кВ

КВВГЭнг(А)-LS 4х1,5 - - м 26

34
Кабель контрольный экранированный с изоляцией и оболочкой из
поливинихлоридных композиций пониженной пожароопасности
до 1 кВ

КВВГЭнг(А)-LS 4х2,5 м 262

35
Кабель контрольный экранированный с изоляцией и оболочкой из
поливинихлоридных композиций пониженной пожароопасности
до 1 кВ

КВВГЭнг(А)-LS 4х4 м 54

36 Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинихлоридных
композиций пониженной пожароопасности до 1 кВ

ВВГнг(А)-LS 2х16
ГОСТ 31996-2012 м 262

1 - Зам. 11-1 11.17
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Карта уставок автоматических выключателей 

 

Обозначение 
АВ Присоединение Тип АВ Расцепитель 

Функция L Функция S Функция I 

I1 t1 t I2 t2 I3 

QF1.1 Ввод ТСН-1 T5N 400 PR222DS-LSI 400A 0,66 18 с const 3 0.5 c 12 

QF1.2 Секционный АВ T5N 400 PR222DS-LSI 400A 0,66 18 с const 3 0.5 c 12 

QF1.3 Ввод ТСН-2 T5N 400 PR222DS-LSI 400A 0,66 18 с const 3 0.5 c 12 

QF23 ШСН1 XT2N 160  Ekip LSI R100 0,78 3 c const 1,8 0,25 4,5 

ШСН-1 
Карта селективности автоматов QF1.1 и QF17 

 

Вывод:  
На всем диапазоне токов КЗ обеспечивается селективность с ∆t=0,24с 

1E-4kA 1E-3kA 1E-2kA 0.1kA 1kA 10kA 100kA 1E3kA 1E4kA

1E-3c

1E-2c

0.1c

1c

10c

100c

1E3c

1E4c

1E5c

Времятоковая храктеристика LLL @400V

QF17 - S203-C20

Iкmin=263A Iкmax=4217A

QF1.1 - T5N 400 PR222DS-LSI 400A

 Ib=11.67A

dt=0.24
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1. Организация цепей оперативного постоянного тока 220 В 
1.1. Требования к системе оперативного постоянного тока (СОПТ) ПС 
Основные требования к СОПТ изложены в Правилах устройства электроустановок, 6 

издание (гл. 4), “Рекомендациях по технологическому проектированию подстанций переменного 
тока с высшим напряжением 35-750 кВ” (Москва, 2004г, гл.6), Правила технической 
эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации, (2003г, гл.5.5): 

1). Селективность: защитные аппараты, устанавливаемые последовательно, должны 
обладать время – токовыми характеристиками, обеспечивающими селективность во всем 
диапазоне токов КЗ, протекающими через них независимо от режима работы и состояния 
электроустановки постоянного тока. 

2). Чувствительность: в СОПТ должны применяться защитные аппараты, которые 
обладают характеристиками, обеспечивающими отключение токов КЗ, изменяющихся в 
широком диапазоне. 

В настоящее время в СОПТ предусматривается трехступенчатый уровень защиты: 
- верхний уровень – защита селективными предохранителями на вводах от АБ; 
- средний уровень - защита селективными предохранителями на отходящих 

присоединениях ЩПТ; 
- нижний уровень – защита автоматами без выдержки времени цепей питания ОПТ. 
Защитные элементы трех уровней обеспечивают селективное отключение КЗ на 

защищаемом участке, верхнего и среднего уровней, а также в зоне резервирования. Требуемые 
коэффициенты чувствительности Ч указаны в «Рекомендациях по технологическому 
проектированию подстанций переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ», гл.6.3.1.9: 

3). Быстродействие: КЗ в любой точке СОПТ должны отключаться с таким временем, 
чтобы выполнялись следующие требования: 

- сохранялась работоспособность устройств управления выключателями и РЗА при 
повреждениях в СОПТ; 

- исключался глубокий разряд аккумуляторной батареи токами КЗ из-за длительного 
протекания токов КЗ вследствие большого времени срабатывания защитных аппаратов; 

- обеспечивалась невозгораемость кабелей. 
4). Надежность: Под надежностью применительно к СОПТ нужно понимать сохранение 

работоспособности устройств управления выключателями и РЗА во всех возможных режимах 
работы как первичной сети, так и самой СОПТ, включая возможные нарушения в этой сети 
(металлические или дуговые КЗ, обрывы, повышенные переходные сопротивления на клеммах 
и т.д.). 

Высокая надежность СОПТ достигается применением: 
- оптимальной организации питания устройств управления и РЗА; 
- защитных аппаратов с соответствующими характеристиками срабатывания и удобством 

обслуживания.  

Выбор коммутационных аппаратов 

Рядовой предохранительный выключатель нагрузки - разъединитель FH000 
предназначается для ножевых плавких вставок типоразмера 000. Он обеспечивает безопасное 
отключение номинального тока и сверхтока до восьмикратного номинального тока. 
Специальное исполнение данного выключателя нагрузки - разъединителя обеспечивает 
дистанционную сигнализацию состояния предохранителей, причем в каждом полюсе отдельно. 
Для сигнализации состояния предохранителей используются стандартные указатели состояния 
ножевых предохранителей. 

 Оснащен щитком для описания защищаемой цепи. 
 Измерительные отверстия в крышке. 
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 Основное исполнение с зажимными имбус винтами M8/10 Nm для кабельных 
наконечников макс. Ø27 mm и шины шириной макс. 20 mm. 

 Присоединительные комплекты с зажимными имбус винтами. 
 Вариабельность присоединительных комплектов. 
 Возможность запирания крышки выключателя нагрузки - разъединителя. 
 Крепление: 
 Непосредственно на панель при помощи винтов. 
 На сборные шины с шагом 60 mm при помощи адаптера. 
 Более выключателей нагрузки - разъединителей, расположенных “рядом” или 

“горизонтально”, можно устанавливать без ограничения электрических параметров. 
 Подключение подвода снизу можно без сокращения электрических параметров 

(рекомендуется прибор снабдить информацией „ВНИМАНИЕ, ПОДВОД СНИЗУ“). 
 Ножевые плавкие вставки серии PNA с характеристикой gG отличаются высокой 

отключающей способностью, большой токоограничивающей способностью и низкими 
величинами перенапряжения, возникшего во время действия плавкой вставки. Эти 
плавкие вставки предназначаются для использования в предохранительных 
разъединителях нагрузки, предохранительных рейках и основаниях предохранителей. 

  Плавкие вставки не содержат вредные вещества согласно директиве RoHS (кадмий, 
свинец и др.).  

 Характеристика gG для защиты проводок, кабелей и другого оборудования от 
перегрузки и короткого замыкания. 

 Характеристика aM для защиты двигателей, реле максимального тока, контакторов и 
подобных приборов только от короткого замыкания. 

 
Таблица 1. Ножевые плавкие вставки PNA000 

 
*Un = 400 V a.c. 
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Выбор коммутационных аппаратов нижнего уровня 
Для защиты конечных потребителей оперативного тока используются модульные 

автоматические выключатели, рассчитанные на работу в цепях постоянного тока. 

Автоматиеские выключатели серии LTN-UC: 

 Серия автоматических выключателей, предназначенных для защиты цепей постоянного 
(DC) и переменного (AC) тока до 63 A, 220 V DC (1-полюсные), 440 V DC (2-полюсные), 
230/400 V АС. При подключении в цепи постоянного тока необходимо строго соблюсти 
полярность прибора. 

 Для защиты кабелей и проводов от перегрузки и короткого замыкания. 
 Характеристика отключения C согласно EN 60898-2. 
 Отключающая способность 10 kA. 

PNA000 6 ÷ 160A gG 

  
Рис 1. Времятоковые характеристики ножевых плавких вставок PN 
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Таблица 2. Автоматические выключатели для цепей постоянного (DC) и переменного (AC) тока, 2-
полюсные 

 

В соответствии с заводской документацией, селективная работа автоматических 
выключателей LTN-UC с ножевыми плавкими вставками PN с характеристикой gG 
обеспечивается предоставляемыми таблицами селективности. Таким образом, для 
обеспечения своевременного отключения автоматического выключателя до 
перегорания плавкой вставки, необходимо обеспечить заданный уровень тока КЗ в 
рассматриваемой точке сети постоянного тока. 

Таблица 3. Селективность автоматических выключателей  
LTN-UC характеристики С с добавочными предохранителями (кА) 
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Рис. 2. Характеристики LTN-UC в цепи постоянного тока 
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а)  

б)  

Рис. 3. а, б) Пример соединения автоматических выключателей LTN-UC в цепи 
постоянного тока 

1.2. Выбор сечения кабелей в СОПТ =220В 
Сечение кабеля в системе оперативного постоянного тока =220В выбирается по токовой 

нагрузке. 
При проектировании считалось, что если сечение кабеля проверено по потерям 

напряжения при толчковой нагрузке, то проверку на чувствительность аппарата, 
установленного в этой цепи можно не проводить, т.к. предполагаемый ток КЗ будет превышать 
ток нагрузки в 5-10 раз в зависимости от внутреннего сопротивления источника тока, если при 
нормальной нагрузке потери напряжения в кабеле составляют 10%. Следовательно, при таких 
условиях коэффициент чувствительности будет равен 2,5-5, что больше принятого и равного 
1,5-2. Так как условия толчкового или пускового режима и режима короткого замыкания не 
совпадают по времени, то это положение было пересмотрено. Короткое замыкание всегда 
дуговое, и приводит почти к двукратному снижению тока и, как следствие, к такому же 
снижению расчетного коэффициента чувствительности, т.е. значительного запаса по 
коэффициенту чувствительности у аппаратов защиты практически нет. 

Поэтому для проверки кабелей используются два условия: 

- коэффициент чувствительности должен быть больше нормируемого; 
- потери напряжения должны составлять менее 5-10% номинального. 
При использовании методики расчета в соответствие с ГОСТ 29176-91, где учитываются 

влияние дуги, сопротивления контактов, тепловой спад тока и другие факторы, существенно 
влияющие на ток КЗ, первое условие для проверки кабеля часто оказывается более 
существенным, чем второе. 

Проверка кабелей по допустимым потерям напряжения производится в соответствии с 
формулами: 
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ÀÁ Î Ø Ï Ð ÊÀÁ Ø ÒÊ è ÊÑU U U U U UÄÎ ÏU             ;  
где: ÀÁU  - падение напряжения в АБ, В; 

Î ØU  - падение напряжения в ошиновке АБ, В; 

Ï ÐU  - падение напряжения в проводниках, соединяющих элементы СОПТ, В; 

ÊÀÁU  - падение напряжения в кабеле, В; 

ØU  - падение напряжения в шинке (±ЕС, ±ЕH), В; 

ÒÊ è ÊÑU  - падение напряжения в токовых катушках АВ и контактных соединениях. 

АБ ТОЛЧ ПОСТR (I I ) 0,10064 44,88 4,517     АБU В; 
где: ÀÁU - потери в АБ; 

АБR  - сопротивление АБ, Ом; 

ТОЛЧI  - толчковая составляющая тока нагрузки, А; 

ПОСТI  - постоянная составляющая тока нагрузки, А. 

1( )

4 44,88
0,124

1
35

0,0172


  


ОШ АБU В  - потери в ошиновке АБ; 

ПР1 ТОЛЧ ПОСТ
1

ПР1

2 L (I I ) 2 3 44,88
0,132 ,

1S 35
0,0172


   

   
 

ПРU В  

где:  

1%ПРU  - потери в проводе, соединяющем шкаф АБ и ВЗУ; 

ПР1L  - длина проводника, соединяющего АБ с ВЗУ, м; 

ПР1S  - сечение проводника, соединяющего АБ с ВЗУ, мм2; 

  - удельная проводимость проводника, 
Оммм

м

2
. 

2( )

2 1 44,88
0,022

1
35

0,0172

 
  


ОШ ВЗУU В  - потери в ошиновке ВЗУ; 

2 5 44,88
0,309

1
25

0,0172

 
  


КАБU В  - потери в проводе, соединяющем шкаф ВЗУ и ШРОТ; 

3( )

2 1 44,88
0,062

1
25

0,0172

 
  


ОШ ШРОТU В  - потери в ошиновке ШРОТ; 

Поскольку пиковый толчковый ток обусловлен включением выключателя 35 кВ линии 
W4H, то падение напряжения рассматриваем до привода этого выключателя. Диапазон 
рабочего напряжения электромагнита включения, в % от номинального, составляет 85-110%. 

От шкафа №10Р. ШРОТ до привода выключателя СВ 35 кВ (через ШП2): 
КАБ2 П

КАБ2
КАБ2

2 L I 2 (55 20) (38)
U % 6,13

1S 16
0,0172


    

   
 

В, 

ТК и КСU (0,002776 0,006017) 44,88 (0,017 0,02) 38 1,8        В  - потери в 

коммутационных аппаратах; 

4,517 0,124 0,132 0,022 0,309 0,062 6,13 1,8 13,093 .         U В  
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100% 13,093 100
,% 5,95%

220 220

  
   

U
U . 

Суммарные потери напряжения от источника питания до самого дальнего привода 
выключателя 35 кВ не превышают допустимые 15%. Следовательно, аккумуляторная батарея 
отвечает основным критериям выбора: 

- обеспечивает включение наибольшей толчковой нагрузки; 
- обеспечивает допустимое напряжение на потребителе. 
Таким образом, аккумуляторная батарея 12V101F проходит по всем критериям выбора. 

1.3. Выбор автоматов в СОПТ =220В 
Номинальный ток расцепителя автоматического выключателя в цепи высоковольтного 

выключателя выбирается из следующих условий: 

1. 
min.

..

2,1

отс

YAC
РН K

I
I


 ,           

где: 

YACI  - ток электромагнита включения (YAC) высоковольтного выключателя, А; 

min.отсK  - минимальное значение кратности тока отсечки автоматического выключателя. 

2. Время отключения автоматического выключателя при перегрузке должно быть 
минимальным, но не менее времени включения высоковольтного выключателя  
0,5  t  12 c. 

 
Характеристики приводов конкретных выключателей необходимо уточнять у заводов – 

изготовителей при конкретном проектировании.  
Автоматические выключатели питания электромагнитов включения: 
осуществляется питание электромагнитов включения выключателей ВГБ-35-12,5/1000 

ХЛ1, с током включения Iэв=38 А. 

 . .

1, 2 38
6,5

7


 Н РI , выбираем номинальный ток расцепителя 10А (LTN-UC-10C-2). 

Время отключения автоматического выключателя при перегрузке: 3  t  12 c. 

1.4. Расчет токов короткого замыкания в СОПТ 
В настоящее время для расчета токов КЗ и выбора аппаратов защиты в системе постоянного тока 
используются методические указания по расчету токов КЗ в сети оперативного постоянного тока, 
разработанные ОРГРЭС. Более современным нормативным документом является ГОСТ 29176-91, 
регламентирующий методику расчета тока КЗ с учетом большего числа факторов существенно 
влияющих на значение тока КЗ. Однако систематизированной и полной методики 

выбора аппаратов защиты, проверки чувствительности, селективности и резервирования 
устройств защиты в действующих электроустановках, основанной на нормативных документах 
пока не существует. 

Для правильного выбора защитных аппаратов надо знать как максимально возможные 
значения токов короткого замыкания, необходимые для проверки коммутационной способности, 
так и минимально возможные, необходимые для проверки чувствительности. 

Ток металлического КЗ в сети постоянного тока определяется по формуле: 

  
ВШАБ RR 


 АБ

КЗМ
I ,         

где: 
АБ  - внутренняя ЭДС аккумулятора, находящегося в режиме кратковременного разряда 

большим током, В; 
АБR  - внутреннее сопротивление аккумулятора, мОм; 
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ВШR  - внешнее сопротивление цепи КЗ, мОм:  

КСТКПРКБОШ RRRRR ВШR ,      

где: 

ОШR  - активное сопротивление ошиновки, мОм;  

КБR  - активное сопротивление кабелей, мОм; 

ПРR  - активное сопротивление проводника, мОм; 

КСТК RR   - сопротивление токовых катушек АВ и контактных соединений, мОм, 

рекомендуется указывать значения из паспортных данный АВ, в противном случае, в 
соответствии с «Дополнениями к методическим указаниям по расчету защит в системе 
постоянного тока тепловых электростанций и подстанций» МУ 34-70-035-83, стр. 18. 

Сопротивление проводов, кабелей и шин может быть рассчитано, если известны их 
длина и сечение: 

S

L
 R , где: 

  - удельное сопротивление, 
м

ммОм 2
, для меди 

м

2ммОм
0172,0


 , для 

алюминия 
м

ммОм 2

0283,0


 ; 

L – длина, м; 
S – сечение, 2мм . 
Для вводного предохранительного разъединителя АБ (FH000, с ножевой плавкой 

вставкой PNA000 100A gG): 
Рассеиваемая мощность контактной системы аппарата – 7 Вт/полюс. 
Рассеиваемая мощность плавкой вставки 100А – 6,88 Вт/полюс. 

100( ) 2 0,001388 0,002776 ( )АБR Ом   - сопротивление предохранительного 

разъединителя ввода АБ. 
Для вводного предохранительного разъединителя секции (FH000, с ножевой плавкой 

вставкой PNA000 63A gG): 
Рассеиваемая мощность контактной системы аппарата – 7 Вт/полюс. 
Рассеиваемая мощность плавкой вставки 63А – 4,94 Вт/полюс. 

63( ) 2 0,003008 0,006017 ( )ВводR Ом   - сопротивление предохранительного 

разъединителя ввода АБ. 

Далее расчет сопротивлений предохранительного разъединителя ведется исходя из 
сложения рассеиваемой мощности плавкой вставки и рассеиваемой мощности контактной 
системы аппарата в 7Вт. 

Для предохранительного разъединителя отходящего фидера секции (FH000, с ножевой 
плавкой вставкой PNA000 35A gG): 

Рассеиваемая мощность плавкой вставки 35А – 3,22 Вт/полюс. 

32( .) 2 0,008343 0,017 ( )  ПР отходR Ом  

Для предохранительного разъединителя отходящего фидера секции (FH000, с ножевой 
плавкой вставкой PNA000 32A gG): 

Рассеиваемая мощность плавкой вставки 32А – 2,86 Вт/полюс. 

32( .) 2 0,009629 0,019 ( )ПР отходR Ом    

Для предохранительного разъединителя отходящего фидера секции (FH000, с ножевой 
плавкой вставкой PNA000 25A gG): 

Рассеиваемая мощность плавкой вставки 25А – 2,88 Вт/полюс. 

25( .) 2 0,016 0,032 ( )ПР отходR Ом    
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Для предохранительного разъединителя отходящего фидера секции (FH000, с ножевой 
плавкой вставкой PNA000 20A gG): 

Рассеиваемая мощность плавкой вставки 20А – 2,3 Вт/полюс. 

20( .) 2 0,02325 0,0465 ( )  ПР отходR Ом  

Для предохранительного разъединителя отходящего фидера секции (FH000, с ножевой 
плавкой вставкой PNA000 16A gG): 

Рассеиваемая мощность плавкой вставки 16А – 2,16 Вт/полюс. 

16( .) 2 0,03578 0,0716 ( )ПР отходR Ом   . 

Для автомата питания электромагнитов включения (LTN-UC-10C-2): 

6( ) 2 0,01 0,02 ( )  АВ шкафаR Ом  

Для автомата питания терминалов, электромагнитов отключения ЭМО2 (LTN-UC-4C-2): 

4( ) 2 0,081 0,162 ( )  АВ шкафаR Ом  

Для автомата питания газовой защиты (LTN-UC-2C-2): 

2( ) 2 0,3 0,6 ( )  АВ шкафаR Ом  

1.5. Проверка кабелей на невозгорание 
Для соединения АБ со шкафом ВЗУ, шкафа ВЗУ со шкафом ШРОТ используется кабель марки 

H07RN-F (кабель с гибкими медными жилами, с резиновой изоляцией, в оболочке из 
маслобензостойкой резины, не распространяющей горение). Максимальная температура нагрева жил 
при коротком замыкании для кабелей H07RN-F равна 250°С (1 сек.) 

При данных температурах изоляция ещё не теряет своих свойств и после устранения 
причины аварии может производиться дальнейшая эксплуатация кабеля. Если температура 
превысила +250°С, изоляция теряет свои свойства. Задача как можно быстрее отключить токи КЗ 
ложится на автоматические выключатели. Важную роль играет время срабатывания 
электромагнитных расцепителей автомата при КЗ. ГОСТ Р 5034599, а также аналогичные 
зарубежные документы, к сожалению, содержат лишь требование о том, что время действия 
автоматических выключателей в начальной зоне отсечки («время мгновенного расцепления») 
должно быть менее 0,1 с. 

Для каждой конкретной линии производится расчёт максимального выдерживаемого тока, 
при котором не произойдёт возгорание. Чем выше ток КЗ и чем дольше время его протекания, тем 
больше нагревается кабель, тем больше вероятность его возгорания.  

Отраслевая научно-техническая документация допускает проведение выбора и проверок 
силовых кабелей, в электроустановках напряжением до 1 кВ на не возгорание, по условиям КЗ, 
удаленного от начала кабельной линии на 20 метров. Расчёт кабелей по условию невозгорания 
производится в соответствии с Циркуляром  №Ц-02-98(Э): 

1.Определяется начальная температура жил кабеля (до короткого замыкания). 
За начальную температуру принимают максимально возможную температуру 

предшествующего режима 
Т = Т0 + (I2 / Iдд2 ) * (Тдоп-Т0расч),  
где Т0 – фактическая температура окружающей среды во время короткого замыкания,0С 

(принимается в ряде случаев Θ0 = +300С)  
ТДоп – расчетная длительно допустимая температура жилы, 0С (для кабелей КВВГЭнг-LS 

на напряжение 0,66 кВ - 70 0С) 
Т0расч – расчетная температура окружающей среды, 0С (для земли - 150С, для воздуха - 25 

0С);   
ТДД – значение расчетного длительного допустимого тока, А. 
2.Определяется значение коэффициента К 
К = b * IКЗ2 * tО/ F2 , 
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где b – постоянная, характеризующая теплофизические характеристики материала (для 
медных жил – 19,58 м4/кА2·с); 

tО – время протекания тока короткого замыкания, с. 
tО =tВ, где  tВ – время отключения автоматического выключателя. 
3.Определяется температура жил в конце короткого замыкания  
ТК =Т * еК + а (еК – 1), где а – величина, обратная температурному коэффициенту 

электрического сопротивления при 0 0С, равная 228 0С. 
Результаты проверки кабелей на невозгорание представлены в сводной таблице 

расчетов токов кз в цепях оперативного постоянного тока. 
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