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СПИ СОК ПРИ НЯ ТЫХ СО КРА ЩЕ НИЙ

АВР — автоматическое включение резерва

АКБ — аккумуляторная батарея

АПВ — автоматическое повторное включение

АРМ — автоматизированное рабочее место

ВВ/TEL — вакуумный выключатель серии TEL

ВДК — вакуумная дугогасительная камера

ЗНЗ — защита от замыкания на землю

ЗРУ — закрытое распределительное устройство

ЗТП — закрытая трансформаторная подстанция

КРУ — комплектное распределительное устройство

КРУ/TEL — комплектное распределительное устройство серии TEL

ЛЗШ — логическая защита шин

МТЗ — максимальная токовая защита

ОПН — ограничитель перенапряжений нелинейный

ОРУ — открытое распределительное устройство

ПСИ — приемо�сдаточные испытания

РЗиА — релейная защита и автоматика

РП — распределительный пункт

РУ — распределительное устройство

ТН — трансформатор напряжения

ТО — токовая отсечка

ТП — трансформаторная подстанция

ТСН — трансформатор собственных нужд

ТТ — трансформатор тока

ТТНП — трансформатор тока нулевой последовательности

УРОВ — устройство резервирования отказа выключателя

SCADA — система диспетчерского управления и сбора данных
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1.3.На зна че ние

КРУ/TEL пред наз на че ны для при ема и рас пре де ле ния эле к т ри че с кой энер гии трех фаз но го пе ре мен но го
то ка ча с то той 50 Гц на но ми наль ное на пря же ние до 10 кВ в се тях с изо ли ро ван ной ней т ра лью при нор -
маль ных и ава рий ных режимах работы сетей.

1. ОБЩИЕ СВЕ ДЕ НИЯ

1.2.Ус лов ное обо зна че ние шка фа КРУ/TEL

К Р У / T E L � Х � Х / Х  � Х � Х

Ком плект ное рас пре де ли тель ное ус т рой ст во
На и ме но ва ние се рии
Но ми наль ное на пря же ние, кВ
Но ми наль ный ток от клю че ния вы клю ча те лей, встро ен ных в КРУ, кА
Но ми наль ный ток сбор ных шин, А
Но ме ра схем мо ду лей глав ных це пей (по табл.3),
ус та нов лен ных в шкаф КРУ
Кли ма ти че с кое ис пол не ние
(У по ГОСТ 15150)и категория раз ме ще ния (3 по ГОСТ 15150)
При мер обозначения шка фа КРУ/TEL на но ми наль ное на пря же ние 10 кВ, но ми наль ный ток от клю че ния
вы клю ча те ля 16 кА, но ми наль ный ток сбор ных шин 400 А, со дер жа ще го мо ду ли 4, 9 и 6 (см. од но ли ней -
ные схе мы глав ных це пей мо ду лей в таблице 3):

КРУ/TEL 10 – 16/400�0496�У3

1 Дан ный тем пе ра тур ный ди а па зон име ет от но ше ние к шка фам глав ных це пей КРУ/TEL. Ес ли си с те ма опе ра тив но го пи та ния, си с те ма РЗиА или система SCADA име ют дру -
гие зна че ния ра бо чих тем пе ра тур, не вы хо дя щие за ука зан ные пре де лы, эти зна че ния не об хо ди мо при ни мать за ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур КРУ/TEL.

1.1.Основные сведения

Ус т рой ст ва ком плект ные рас пре де ли тель ные ма -
ло га ба рит ные се рии TEL (в даль ней шем име ну е -
мые КРУ/TEL) пред наз на че ны для при ме не ния в
со ста ве ком плект ных транс фор ма тор ных под -
стан ций, рас пре де ли тель ных пунк тов и иных за -
кры тых рас пре ду с т ройств об ще про мы ш лен но го
на зна че ния.
КРУ/TEL фор ми ру ют ся из не об хо ди мо го ко ли че ст ва от -
дель ных ком пакт ных шка фов пу тем их соединения при
мон та же. Шка фы КРУ/TEL име ют не гер ме ти зи ро -
ван ную кон ст рук цию кар кас но�па нель но го ти па, с
ме тал ли че с кой обо лоч кой и со сто ят из мо ду лей,
раз ли ча ю щих ся сво им функ ци о наль ным на зна -
че ни ем.
Ба зо вый ком му та ци он ный мо дуль со дер жит ва -
ку ум ный вы клю ча тель ВВ/TEL (см. При ло же ние,

раз дел 1), разъ е ди ни тель�за зем ли тель, транс -
фор ма то ры то ка (см. При ло же ние, раз дел 2) и
дат чик на пря же ния ем ко ст но го ти па (см. При ло -
же ние, раз дел 3).
Кон ст рук ция шка фов КРУ/TEL пре ду с ма т ри ва ет
од но сто рон нее об слу жи ва ние. Ши ри на ко ри до -
ра об слу жи ва ния для уп рав ле ния обо ру до ва ни -
ем долж на быть не ме нее 1500 мм.
Рас сто я ние от зад ней стен ки шка фа КРУ/TEL до
стен по ме ще ния, не об хо ди мое для про ве де ния
мон таж ных и ре монт ных ра бот, а так же для обес -
пе че ния ус ло вий бе зо пас ной экс плу а та ции,
долж но со став лять не ме нее 600 мм.
КРУ/TEL пред наз на че ны для экс плу а та ции в рай -
о нах с уме рен ным кли ма том в ус ло ви ях, пре ду с -
мо т рен ных для кли ма ти че с ко го ис пол не ния У ка -
те го рии раз ме ще ния 3 по ГОСТ 15150.

1.4.Ус ло вия экс плу а та ции

Тем пе ра ту ра воз ду ха при экс плу а та ции1: от � 25°С до + 40°С
От но си тель ная влаж ность (сред нее зна че ние): 80 % (при 20°C)
От но си тель ная влаж ность (верх нее зна че ние): 98 % (при 25°C)
Шка фы КРУ/TEL пред наз на че ны для экс плу а та ции на вы со те до 1000 м над уров нем мо ря.
Шка фы не пред наз на че ны для ра бо ты:

� в по ме ще ни ях, опас ных в от но ше нии по жа ра или взры ва;
� в ус ло ви ях воз дей ст вия га зов, па ров и хи ми че с ких от ло же ний, раз ру ша ю щих изо ля цию;
� в ат мо сфе ре, на сы щен ной то ко про во дя щей пы лью.



№ Наименование параметра Значение параметра

1 Номинальное напряжение (линейное), кВ 10,0
2 Наибольшее рабочее напряжение (линейное), кВ 12,0

3
Номинальный ток главных цепей КРУ/TEL, А

� однокабельного присоединения 400, 630
� двухкабельного присоединения 630

4 Номинальный ток сборных шин, А 400, 630
5 Номинальный ток отключения выключателей, встроенных в КРУ/TEL, кА 16,0
6 Ток термической стойкости, кА 16,0
7 Время протекания тока термической стойкости, с 3
8 Номинальный ток электродинамической стойкости (амплитуда), кА 41,0
9 Номинальное напряжение вспомогательных цепей, В 220

10 Допустимое отклонение напряжения вспомогательных цепей �15%; +10%

11
Одноминутное нормированное испытательное напряжение изоляции
по ГОСТ 1516.1 частотой 50 Гц (действующее значение), кВ

42

12
Электрическая прочность воздушного изоляционного промежутка
разъединителя�заземлителя (разъединителя), кВ

48

13
Испытательное напряжение грозовых импульсов с параметрами по ГОСТ 1516.2, кВ

� полный грозовой импульс 75
� срезанный грозовой импульс 90

№ Наименование параметра Исполнение

1 Уровень изоляции по ГОСТ 1516.1 нормальная
2 Вид изоляции комбинированная (твердая и воздушная)
3 Изоляция токоведущих шин главных цепей с изолированными токоведущими шинами главных цепей
4 Наличие выкатных элементов без выкатных элементов
5 Вид линейных высоковольтных присоединений кабельные нижние в шкафу
6 Условия обслуживания с односторонним обслуживанием
7 Степень защиты оболочки шкафов КРУ/TEL IP40 (cо стороны зоны обслуживания)
8 Вид управления местное, дистанционное, телеуправление
9 Срок службы до замены, лет, не менее 25

10 Вид поставки отдельными шкафами

1.5.Ос нов ные эле к т ри че с кие па ра ме т ры

Таб ли ца 1

1.6.Кон ст рук тив ные осо бен но с ти и экс плу а та ци он ные ха рак те ри с ти ки КРУ/TEL

Таб ли ца 2
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2.1.Схе мы глав ных це пей мо ду лей

Таб ли ца 3

2. МОДУЛИ� КРУ

Номер
схемы
модуля

Схема электрическая принципиальная Назначение

1 (1a)

Ли ния с од но ка бель ным при со е ди не ни ем, вы клю ча те лем и разъ е -
ди ни те лем�за зем ли те лем.
1 - рассчитан на ток до 400 А и подключение кабеля до 240 мм2.
1а - рассчитан на ток до 630 А и подключение кабеля до 300 мм2.

2 (3)

2 � ли ния с двух ка бель ным при со е ди не ни ем, вы клю ча те лем и разъ е -
ди ни те лем

3 � ли ния с двух ка бель ным при со е ди не ни ем, вы клю ча те лем, разъ е ди -
ни те лем, транс фор ма то ра ми на пря же ния и ог ра ни чи те ля ми пе ре -
на пря же ний

4 (5)

4 � ли ния с двух ка бель ным при со е ди не ни ем, вы клю ча те лем и разъ е -
ди ни те лем�за зем ли те лем

5 � ли ния с двух ка бель ным при со е ди не ни ем, вы клю ча те лем, разъ е ди -
ни те лем�за зем ли те лем, транс фор ма то ра ми на пря же ния и ог ра ни -
чи те ля ми пе ре на пря же ний

6, 7
Узел сек ци о ни ро ва ния сбор ных шин:

6 � мо дуль сек ци он но го вы клю ча те ля;
7 � мо дуль сек ци он но го разъ е ди ни те ля

Мо дуль – это ми ни маль ная со во куп ность обо ру -
до ва ния, ус та нов лен но го в шка фу КРУ/TEL и вы -
пол ня ю ще го оп ре де лен ные функ ции. Но мер мо -
ду ля со от вет ст ву ет но ме ру его схе мы, ука зан но -
му в таб ли це 3.
Основой для построения всех модулей служит
конструктив вакуумного выключателя ВВ/TEL,
обеспечивающий лег кость со еди не ния мо ду лей
друг с дру гом. Со во куп ность мо ду лей об ра зу ет
шкаф КРУ/TEL. Мо ду ли, со сты ко ван ные друг с
дру гом, образуют сборные шины шка фа КРУ.
Комплектные распределительные устройства
серии TEL отгружаются по тре би те лю в ви де шка -
фов.

В по ме ще нии РП осу ще ств ля ет ся сты ков ка шка -
фов КРУ, что поз во ля ет сформировать ма ги с т ра -
ли сбор ных шин в пре де лах подстанции.
По сле ус та нов ки и под клю че ния ре лей ных от се ков, со -
дер жа щих бло ки уп рав ле ния выключателями и аппа-
ратуру РЗиА, системы оперативного питания и системы
SCADA, ком плект ное рас пре ду с т рой ст во ста но вит ся
пол но функ ци о наль ным объ ек том, свя зы ва ю щим энер -
го си с те му с по тре би те ля ми.
Мо дуль ная ар хи тек ту ра КРУ се рии TEL позволяет
обес пе чить ми ни маль ные га ба ри ты шка фов, гиб -
кость в фор ми ро ва нии раз лич ных схем глав ных
це пей рас пре ду с т ройств, вы со кую мон таж ную
го тов ность и на деж ность обо ру до ва ния.
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8 Мо дуль с ог ра ни чи те ля ми перенапряжений на сборных шинах

9
Мо дуль с транс фор ма то ра ми на пря же ния и ог ра ни чи те ля ми пе ре -
на пря же ний на сбор ных ши нах

10 Мо дуль за зем ли те ля сбор ных шин

11
Ли ния с од но ка бель ным при со е ди не ни ем, вы клю ча те лем, разъ е -
ди ни те лем�за зем ли те лем, транс фор ма то ра ми на пря же ния и ог ра -
ни чи те ля ми пе ре на пря же ний

12
Ли ния с од но ка бель ным при со е ди не ни ем, вы клю ча те лем, разъ е -
ди ни те лем, транс фор ма то ра ми на пря же ния и ог ра ни чи те ля ми пе -
ре на пря же ний

13
Ли ния с од но ка бель ным при со е ди не ни ем,
вы клю ча те лем и разъ е ди ни те лем

14
Ли ния с од но ка бель ным при со е ди не ни ем и разъ е ди ни те лем (без
вы клю ча те ля)
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2.2.Ос нов ные прин ци пы фор ми ро ва ния мо ду лей

В со ста ве мо ду ля, в за ви си мо с ти от функ ци о -
наль но го на зна че ния, мо гут при сут ст во вать
разъ е ди ни тель (разъ е ди ни тель�за зем ли тель) и
ва ку ум ный вы клю ча тель (мо ду ли №№ 1�6,
11�13), толь ко разъ е ди ни тель или разъ е ди ни -
тель�за зем ли тель (мо ду ли №№ 7, 10, 14�16) или
от сут ст во вать ком му та ци он ные ап па ра ты (мо ду -
ли №№ 8, 9, 17, 18). В за ви си мо с ти от ко ли че ст ва
под клю ча е мых ка бе лей мо ду ли раз де ля ют ся на
од но ка бель ные и двух ка бель ные. Ос нов ная кон -
цеп ция ва ку ум но го вы клю ча те ля се рии TEL про -
дол жа ет ся в кон ст рук ции разъ е ди ни те ля, а
имен но: по движ ный кон такт разъ е ди ни те ля пе -
ре ме ща ет ся вдоль той же вер ти каль ной оси,

вдоль ко то рой пе ре ме ща ют ся глав ные кон так ты
и де та ли при во да вы клю ча те ля.
Ма лые га ба ри ты мо ду лей и тре бо ва ния вы со кой
на деж но с ти и бе зо пас но с ти ком плек ту ю ще го обо -
ру до ва ния пред по ла га ют, что для под клю че ния
си ло вых ка бе лей ис поль зу ют ся тер мо уса жи ва е -
мые кон це вые ка бель ные муф ты фир мы RAYCHEM
(Гер ма ния) или иные по доб ные по со гла со ва нию
с по тре би те лем.
Бо лее по дроб но струк ту ра мо ду лей, их на зна че -
ние и вы пол ня е мые функ ции опи са ны ни же, в
раз де ле 2.3. Прин ци пы по ст ро е ния ти по вых
шка фов КРУ/TEL из ло же ны в раз де ле 4.1. Фор -
ми ро ва ние рас пре де ли тель ных ус т ройств на ба -
зе шка фов КРУ/TEL – в раз де ле 4.4.

15
Ли ния с од но ка бель ным при со е ди не ни ем и разъ е ди ни те лем-
-за зем ли те лем

16
При со е ди не ние с разъ е ди ни те лем и эле мен та ми сек ци о ни ро ва ния
(ле во го рас по ло же ния)

17
При со е ди не ние без ком му та ци он ных ап па ра тов с эле мен та ми сек -
ци о ни ро ва ния (ле во го или пра во го рас по ло же ния)

18
Ли ния с од но ка бель ным при со е ди не ни ем (без ком му та ци он ных
ап па ра тов)
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2.3.Со став мо ду лей

2.3.1. Модули №1 и №1а. Ли ния с од но ка бель ным присоединением, вакуумным выключателем и разъ е -
ди ни те лем�за зем ли те лем

Рис. 1

Внеш ний вид мо ду ля по ка зан на рис. 1. Этот
мо дуль яв ля ет ся ба зо вым мо ду лем КРУ се рии
TEL. Ос нов ное на зна че ние модуля – ком му та -
ция от хо дя щей ли нии или вво да. Но ми наль -
ный ток глав ной це пи модуля №1 - 400А, моду-
ля №1а - 630А.
Со став мо ду ля: ва ку ум ный вы клю ча тель (1)
ВВ/TEL�10�20/630 УХЛ2 (ис пол не ние 64), двух -
по зи ци он ный разъ е ди ни тель�за зем ли тель (2),
транс фор ма то ры то ка про ход но го ти па, дат чики
на пря же ния ем ко ст но го ти па. Транс фор ма то ры
то ка и дат чики на пря же ния ус та нов ле ны вну т ри
ко жу ха (3). Кон ст рук ция ем ко ст но го дат чи ка на -
пря же ния по ка за на в раз де ле 3 Приложения.
Ва ку ум ный вы клю ча тель ус та нов лен вер ти каль -
но, при вод (4) вы клю ча те ля на хо дит ся ввер ху.

4

1

2

3



Модули КРУ/TEL

2.3.2. Мо дуль №2. Ли ния с двух ка бель ным присоединением, вакуумным выключателем и разъ е ди ни те лем

1 В ка че ст ве аппаратов, обеспечивающих видимый разрыв главных цепей шкафов КРУ/TEL, при ме ня ют ся разъ е ди ни те ли или разъ е ди ни те ли�за зем ли те ли. Прин ци пи аль но
они от ли ча ют ся друг от дру га на ли чи ем функ ции за зем ле ния ка бель но го то ко при ем ни ка при от клю че нии разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля. В даль ней шем, ес ли не тре бу ет ся
ого ва ри вать раз ли чие, и разъ е ди ни те ли, и разъ е ди ни те ли�за зем ли те ли бу дут име но вать ся разъ е ди ни те ля ми.

Рис. 2

Мо дуль №2 (см. рис. 2) от ли ча ет ся по со ста ву от
мо ду ля №1 на ли чи ем двух ка бель но го то ко при -
ем ни ка 1 (с возможностью подключения двух
си ло вых ка бе лей се че ни ем до 240 мм2) и разъ е -
ди ни те ля вме с то разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля1.
Бла го да ря на ли чию двух ка бель но го при со е ди -
не ния но ми наль ный ток глав ной це пи мо ду ля
составляет 630 А. Его ос нов ное на зна че ние –
ком му та ция вво да. Мо дуль мо жет так же ус та нав -
ли вать ся на от хо дя щих ли ни ях, име ю щих тран -
зит ное пи та ние.

Комплектные распредустройства серии ТЕL 9

1



5

6

1

2

3

4

7

Комплектные распредустройства серии ТЕL10 Модули КРУ/TEL

2.3.3. Мо дуль №3. Ли ния с двух ка бель ным присоединением, вакуумным выключателем, разъ е ди ни те -
лем, транс фор ма то рами на пря же ния и ОПН

Рис. 3

Внеш ний вид мо ду ля по ка зан на рис. 3. Ос нов -
ное на зна че ние это го мо ду ля – ком му та ция вво -
да. Транс фор ма то ры на пря же ния, по сто ян но
под клю чен ные по вы со кой сто ро не к ка бель ной
ли нии, поз во ля ют получить ин фор ма цию о на ли -
чии на пря же ния на ка бе ле и ор га ни зо  вать АВР с
са мо воз вра том.
Со став мо ду ля: ва ку ум ный вы клю ча тель (1),
разъ е ди ни тель (2), транс фор ма то ры то ка, дат -
чики на пря же ния, транс фор ма то ры на пря же ния
(6) и ог ра ни чи те ли пе ре на пря же ний (5). Вы со -
ко вольт ный вы вод транс фор ма то ра на пря же ния
(ТН) че рез про ход ной изо ля тор (4) под клю чен к
изо ли ро ван но му то ко про во ду (3), со еди ня ю ще -
му ка бель ный при ем ник (7) с кон так том разъ е -
ди ни те ля. ОПН (5) ис поль зу ют ся для за щи ты ли -
нии и транс фор ма то ров на пря же ния от пе ре на -
пря же ний.
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2.3.4. Мо дуль №4. Ли ния с двух ка бель ным присоединением, вакуумным выключателем и разъ е ди ни те -
лем�за зем ли те лем

Рис. 4

Внешний вид модуля показан на рис. 4.
Все, ска зан ное вы ше при опи са нии мо ду ля №2,
ос та ет ся в си ле. Осо бен ность это го мо ду ля со -
сто ит в на ли чии разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля
(вме с то разъ е ди ни те ля). Этот мо дуль мо жет ис -
поль зо вать ся в слу ча ях, когда расстояние до
источника питания  (на при мер, транс фор ма то ра
35/10 кВ) зна чи тель но, и для об слу жи ва ния ка -
бель ной ли нии тре бу ет ся за зем ле ние ее с обе их
сто рон.



2.3.5. Мо дуль №5. Ли ния с двух ка бель ным присоединением, вакуумным выключателем, разъ е ди ни те -
лем�за зем ли те лем, транс фор ма то рами на пря же ния и ОПН

Рис. 5

Внешний вид модуля показан на рис. 5.
Этот мо дуль – ана лог мо ду ля №3, приведенного
в п.2.3.3.
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2.3.6. Мо ду ли № 6 и №7. Узел сек ци о ни ро ва ния сбор ных шин

Узел секционирования показан на рис. 6.
Спе ци фи ка этих двух мо ду лей со сто ит в том, что
они не ис поль зу ют ся от дель но друг от дру га. Со -
во куп ность мо ду лей 6 и 7 об ра зу ет узел сек ци о -
ни ро ва ния сбор ных шин, ус та нав ли ва е мый на
объ ек тах, име ю щих сек ци о ни ро ван ную вы клю -
ча те лем си с те му сбор ных шин. Разъ е ди ни те ли
мо ду ля №7 и мо ду ля №6 об ра зу ют двой ной раз -
рыв для каж дой фа зы, что поз во ля ет пер со на лу
бе зо пас но про во дить ра бо ты на от клю чен ной
сек ции сбор ных шин.
Сек ци о ни ру ю щая шин ная пе ре мыч ка (1) ус та -
нав ли ва ет ся в ка бель ном от се ке мо ду ля во вре -
мя мон та жа рас пре ду с т рой ст ва на объ ек те.
Ос но ва кон ст рук ти ва мо ду ля №7 (а так же мо ду -
лей №№ 8, 9, 10, 14�18) – опор ный изо ля тор (2)
ва ку ум но го вы клю ча те ля ВВ/TEL.

Рис. 6

2

1

Мо дуль №6 Мо дуль №7
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2.3.7. Мо дуль №8. Мо дуль с ог ра ни чи те ля ми перенапряжений на сборных шинах

Hаз на че ние это го мо ду ля – за щи та сбор ных шин
от пе ре на пря же ний раз лич ной при ро ды. Ус та -
нов ка ог ра ни чи те лей пе ре на пря же ний в кон ст -
рук тив мо ду ля по ка за на на рис. 7.
Ог ра ни чи те ли пе ре на пря же ний (1) под клю ча ют -
ся к от рез кам сбор ных шин (2) мо ду ля. Верх ний
эле к т род ог ра ни чи те ля пе ре на пря же ний че рез
ши ну (3) за зем ля ет ся на ос но ва ние (4) мо ду ля. 

Рис. 7
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Рис. 8
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2.3.8. Мо дуль №9. Мо дуль с транс фор ма то рами на пря же ния и ог ра ни чи те ля ми пе ре на пря же ний на
сбор ных ши нах

Этот мо дуль со дер жит транс фор ма то ры на пря -
же ния и ог ра ни чи те ли пе ре на пря же ний. Ог ра -
ни чи те ли пе ре на пря же ний, за щи ща ю щие сбор -
ные ши ны, ус та нав ли ва ют ся так же, как в мо ду ле
№8. Ус та нов ка транс фор ма то ров на пря же ния
по ка за на на рис. 8.
Транс фор ма то ры на пря же ния (1) ус та нав ли ва -
ют ся в ниж ней ча с ти мо ду ля. Вы со ко вольт ные
вво ды (2) транс фор ма то ров че рез опор ные изо -
ля то ры (6) и про ход ные изо ля то ры (3) по сред ст -
вом гиб ко го вы со ко вольт но го ка бе ля (5) вы во -
дят ся вверх и под клю ча ют ся к от рез кам сбор ных
шин мо ду ля че рез токопроводы (4).
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2.3.9. Мо дуль №10. Мо дуль за зем ли те ля сбор ных шин

Вид мо ду ля по ка зан на рис. 9.
На зна че ние это го мо ду ля – за зем ле ние сбор ных
шин рас пре ду с т рой ст ва при под го тов ке ра бо че -
го ме с та для про ве де ния ре монт ных ра бот на
сек ции сбор ных шин.
Мо дуль пред став ля ет со бой разъ е ди ни тель, име -
ю щий два по ло же ния. Ка бель ные то ко при ем ни -
ки (4) мо ду ля в пре де лах ка бель но го от се ка со -
еди не ны меж ду со бой за зем ля ю щей ши ной (3) и
за зем ле ны на кар кас шка фа при по мо щи гиб ко -
го то ко съе ма (6). Ес ли по движ ный кон такт разъ -
е ди ни те ля на хо дит ся в изо ля ци он ном ста ка не
(1), как это по ка за но на рис. 9, сбор ные ши ны
мо гут на хо дить ся под на пря же ни ем. Ес ли по -
движ ный кон такт под нят вверх, от рез ки сбор ных
шин (2) под клю ча ют ся к за зем лен ной ко рот ко -
за мы ка ю щей пе ре мыч ке (3).
В верх ней ча с ти опор но го изо ля то ра ус та нов ле -
ны дат чи ки на пря же ния (5) ем ко ст но го ти па. С
по мо щью ука за те лей на пря же ния, под клю ча е -
мых к вы во дам дат чи ков, мож но убе дить ся в от -
сут ст вии на пря же ния на сбор ных ши нах пе ред
опе ра ци ей за зем ле ния.

Комплектные распредустройства серии ТЕL16 Модули КРУ/TEL

Рис. 9

5

2

1

6

3

4



Рис. 10

2.3.10. Мо дуль №11. Ли ния с од но ка бель ным при со е ди не ни ем, ва ку ум ным вы клю ча те лем, разъ е ди ни те -
лем�за зем ли те лем, транс фор ма то ра ми на пря же ния и ОПН

Ана лог мо ду ля №5, рас счи тан ный на од но ка -
бель ное при со е ди не ние. Вид мо ду ля по ка зан на
рис. 10.
На зна че ние мо ду ля – ком му та ция вво да с но ми -
наль ным то ком не бо лее 400 А при уда лен ном
рас по ло же нии ис точ ни ка питания.
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Рис. 11

2.3.11. Мо дуль №12. Ли ния с од но ка бель ным при со е ди не ни ем, вакуумным выключателем, разъ е ди ни те -
лем, транс фор ма то рами на пря же ния и ОПН

Ана лог мо ду ля №3, рас счи тан ный на од но ка -
бель ное при со е ди не ние. Вид мо ду ля по ка зан на
рис. 11.
На зна че ние мо ду ля – ком му та ция вво да с но ми -
наль ным то ком не бо лее 400 А.
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Общий вид модуля показан на рис. 12.
Пред став ля ет со бой ана лог мо ду ля №1 с той
лишь раз ни цей, что разъ е ди ни тель это го мо ду ля
не име ет за зем лен но го по ло же ния, то есть при
от клю че нии разъ е ди ни те ля ка бель ные то ко при -
ем ни ки не за зем ля ют ся.

Рис. 12

2.3.12. Мо дуль №13. Ли ния с од но ка бель ным при со е ди не ни ем, выключателем и разъ е ди ни те лем

Модули КРУ/TEL 19Комплектные распредустройства серии ТЕL



3. ШКАФЫ� КРУ

3.1.Конструкция шкафа КРУ

Мо ду ли ус та нав ли ва ют ся и cое ди ня ют ся друг с
дру гом в шка фу КРУ/TEL.
Шкаф КРУ/TEL пред став ля ет со бой кон ст рук цию
кар кас но�па нель но го ти па, выполненную на ба зе
про фи ля из алю ми ни е во го спла ва со спе ци аль но
раз ра бо тан ным по пе реч ным се че ни ем.

Рис. 13

Ти по вой кар кас шка фа КРУ/TEL по ка зан на
рис.14. и ус лов но мо жет быть раз де лен на три
от се ка: низ ко вольт ный (2), вы со ко вольт ный (3)
и ка бель ный (4).
Кро ме то го, на объ ек те над шка фом КРУ/TEL
мон ти ру ет ся ре лей ный от сек, в ко то ром ус та нав -
ли ва ют ся бло ки уп рав ле ния ва ку ум ны ми вы клю -
ча те ля ми, ре ле за щи ты, клемм ные ко лод ки, пе ре -
клю ча те ли, кноп ки и дру гое обо ру до ва ние це пей
вто рич ной ком му та ции. Кар кас ре лей но го от се -
ка (1) так же по ка зан на рис. 14. Ре лей ный от сек
на деж но за креп ля ет ся на шка фу КРУ с по мо щью
пе ре ход ных де та лей (5).
Для креп ле ния фа сад ной за щит ной па не ли к
кар ка су шка фа ис поль зу ют ся за клад ные крон -
штей ны (6), ус та нов лен ные по пе ри ме т ру вы со -
ко вольт но го от се ка, а так же вер ти каль ные швел -
ле ры (7).
Ка бель ный от сек шка фа име ет пе ре го род ки (8),
раз де ля ю щие ка бель ные то ко при ем ни ки раз -
лич ных при со е ди не ний.
Бон ка за зем ле ния (9) под болт М12 ус та нав ли ва -
ет ся на пе ред нем про фи ле ниж ней ра мы кар ка са
шка фа КРУ.
За зем ля ю щий про вод ник шка фа КРУ под со е ди -
ня ет ся од ним кон цом к бон ке за зем ле ния, а дру -
гим � к кон ту ру за зем ле ния в по ме ще нии ЗРУ или

к за зем лен но му швел ле ру ка бель но го ка на ла, на
ко то ром мон ти ру ют ся шка фы КРУ.
От рез ки про фи ля скреп ля ют ся друг с дру гом с
по мо щью угол ков (1) и бол тов (2), го ло вки ко то -
рых встав ля ют ся как за клад ные в ка нал алю ми -
ни е во го про фи ля (рис.13). Ли с ты об шив ки (3)
при креп ля ют ся к про фи лю вин та ми�са мо ре за -
ми (4). Зад ние ли с ты об шив ки вы со ко вольт но го
и ка бель но го от се ков кре пят ся к кар ка су шка фа
при по мо щи спе ци аль ных пла с ти ко вых крон -
штей нов и вин тов�са мо ре зов. Та кая кон ст рук ция
поз во ля ет ис поль зо вать зад ние ли с ты об шив ки
вы со ко вольт но го и ка бель но го от се ков в ка че ст -
ве ава рий ных кла па нов сбро са дав ле ния в не об -
слу жи ва е мую зо ну рас пре ду с т рой ст ва.
В ка нав ку меж ду об шив кой и про фи лем ус та нав -
ли ва ет ся уп лот ни тель ная ре зи на (5), обес пе чи -
ва ю щая сте пень за щи ты обо лоч ки IP40.

Рис. 14
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3.2.Сты ков ка и раз ме ще ние мо ду лей в шка фах

Мо ду ли раз лич но го функ ци о наль но го на зна че -
ния, со сты ко ван ные друг с дру гом в шка фу
КРУ/TEL, об ра зу ют за дан ную кон фи гу ра цию
глав ных це пей сна ча ла в пре де лах шка фа, а за -
тем, по сле сты ков ки шка фов, в пре де лах рас пре -
де ли тель но го ус т рой ст ва в це лом.
Ос но ва ния мо ду лей рас по ла га ют ся и за креп ля -
ют ся на го ри зон таль ных от рез ках про фи ля (4),
раз де ля ю ще го вы со ко вольт ный и низ ко вольт -
ный от се ки (см. рис.15).
При этом в низ ко вольт ный от сек по па да ют при -
во ды ва ку ум ных вы клю ча те лей (1), части при во -
дов разъ е ди ни те лей, ор га ны уп рав ле ния разъ е -
ди ни те лями и гнез да дат чи ков на пря же ния. В
низ ко вольт ном от се ке так же ор га ни зо ва ны не -
об хо ди мые эле к т ро ме ха ни че с кие бло ки ров ки и
дей ст ву ю щая мне мо схе ма.

Бла го да ря то му, что мо ду ли рас по ла га ют ся
близ ко друг к дру гу и меж ду ни ми ус та нав ли ва -
ет ся же лоб (3) для про во дов це пей вто рич ной
ком му та ции, меж ду вы со ко вольт ным и низ ко -
вольт ным от се ка ми фор ми ру ет ся го ри зон таль -
ная ме тал ли че с кая пе ре го род ка, раз де ля ю щая
це пи раз лич ных клас сов на пря же ния со сте пе -
нью за щи ты IP40.
В вы со ко вольт ном от се ке рас по ла га ют ся от рез -
ки сбор ных шин (5), ва ку ум ные ка ме ры (6) ком -
му та ци он ных ап па ра тов, по движ ные кон так ты
(7) разъ е ди ни те лей и разъ е ди ни те лей�за зем ли -
те лей, транс фор ма то ры то ка и дат чи ки на пря же -
ния (под ко жу хом 8).
В ка бель ный от сек вы во дят ся ка бель ные при ем -
ни ки (9) для под клю че ния к ним ка бель ных на -
ко неч ни ков от хо дя щих и ввод ных ли ний. Кро ме
то го, от клю ча ю щие пру жи ны разъ е ди ни те лей,
сек ци о ни ру ю щая пе ре мыч ка уз ла сек ци о ни ро -
ва ния сбор ных шин (мо ду ли № 6, 7, 16 и 17),
транс фор ма то ры на пря же ния мо ду лей №№ 3, 5,
9, 11 и 12 и за зем ля ю щая пе ре мыч ка мо ду ля
№10 так же рас по ло же ны в ка бель ном от се ке. 
Ка бель ные при со е ди не ния со сед них мо ду лей от -
де ля ют ся друг от дру га вер ти каль ны ми пе ре го -
род ка ми (2). В слу чае воз ник но ве ния ава рии на
ка бель ном при со е ди не нии эти пе ре го род ки по -
мо га ют ло ка ли зо вать ее в пре де лах ава рий но го
мо ду ля.

Рис. 15

Сна ру жи шкаф КРУ об ши ва ет ся пло с ки ми сталь -
ны ми ли с та ми тол щи ной 1,5 мм (см. рис. 16), с
от вер сти я ми по кон ту ру для са мо ре зов, при -
креп ля ю щих об шив ку к про фи лю кар ка са.
Пе ред няя па нель (2) низ ко вольт но го от се ка со -
дер жит ок на, че рез ко то рые опе ра тор мо жет на -
блю дать за ра бо той при во да разъ е ди ни те ля (см.
раз дел 3.4) и со сто я ни ем эле мен тов дей ст ву ю -
щей мне мо схе мы (см. раз дел 3.5). На пе ред ней
па не ли так же рас по ло же ны ру ко ят ки до сту па (3),
за кры ва ю щие гнез да уп рав ле ния при во дом разъ -
е ди ни те ля.
С фа сад ной сто ро ны вы со ко вольт ный от сек за -
кры ва ет про зрач ная вы со ко проч ная па нель (1)
из по ли кар бо нат но го ма те ри а ла LEXAN тол щи -
ной 6 мм, поз во ля ю щая ви зу аль но кон тро ли ро -
вать по ло же ние по движ ных кон так тов разъ е ди -
ни те лей. Па нель кре пит ся к кар ка су шка фа при
по мо щи крон штей нов, ус та нов лен ных в па зы
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про фи ля по пе ри ме т ру вы со ко вольт но го от се ка,
и к вер ти каль ным швел ле рам бол та ми М6. По -
доб ная кон ст рук ция об ла да ет вы со кой проч но с -
тью, со от вет ст ву ю щей проч но с ти ме тал ли че с кой
об шив ки, и на дёж но за щи ща ет об слу жи ва ю щий
пер со нал в слу чае воз ник но ве ния ава рий ных
си ту а ций в вы со ко вольт ном от се ке шкафа КРУ.
Бо ко вые па не ли вы со ко вольт но го от се ка со дер -
жат от вер стия (4), пред наз на чен ные для сты ков -
ки шка фов друг с дру гом.
Каж дое ка бель ное при со е ди не ние со сто ро ны
зо ны об слу жи ва ния за кры ва ет ся сво ей па не лью
(5), снять ко то рую мож но толь ко при по мо щи
спе ци аль ного клю ча.

3.3.Сбор ные ши ны

Сбор ные ши ны (рис. 17) в шка фах КРУ фор ми ру -
ют ся по сле до ва тель но со еди нен ны ми от рез ка ми
сбор ных шин (1), ко то рые яв ля ют ся обя за тель -
ной при над леж но с тью каж до го си ло во го мо ду ля,
и по кры ты ми твер дой изо ля ци ей со еди ни те ля ми
сбор ных шин.
От рез ки сбор ных шин, ус та нов лен ные в опор ном
изо ля то ре мо ду лей, не сим ме т рич ны от но си тель -
но оси изо ля то ра и име ют два раз лич ных окон -
ча ния � длин ное и ко рот кое.
Кон так ты цан го во го ти па (2) по ме ще ны в изо ля -
ци он ную втул ку (3) с флан цем и кре пят ся вну т ри
этой втул ки при по мо щи специальных пру жин.
Со еди не ние от рез ков сбор ных шин в еди ную ма -
ги с т раль осу ще ств ля ет ся сле ду ю щим об ра зом: 

� со еди ни тель сбор ных шин на прес со вы ва ет ся на
длин ное окон ча ние от рез ка сбор ных шин мо ду ля;

� смеж ные мо ду ли ус та нав ли ва ют ся ря дом друг с
дру гом так, что бы рас сто я ние меж ду длин ным
окон ча ни ем от рез ка сбор ных шин од но го мо ду ля
и ко рот ким окон ча ни ем от рез ка сбор ных шин
дру го го мо ду ля со став ля ло не бо лее 1 мм;

� гай ка (4), из го тов лен ная из по ли мер но го ма те -
ри а ла, скру чи ва ет ся с опор но го изо ля то ра мо ду -
ля. При этом гай ка воз дей ст ву ет на фла нец втул -
ки (3) и пе ре ме ща ет ее. Цан го вый кон такт сдви -
га ет ся с длин но го окон ча ния от рез ка сбор ных
шин и на прес со вы ва ет ся на ко рот кое окон ча ние
от рез ка сбор ных шин смеж но го мо ду ля, как это
по ка за но на рис.17.
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Рис. 16

Рис. 17

При разъ е ди не нии мо ду лей вы пол ня ет ся об рат -
ная опе ра ция.
Дан ный кон ст рук тив сбор ных шин поз во ля ет ме -
нять мо ду ли в шка фу КРУ/TEL, вы ни мая их вер -
ти каль но вверх че рез низ ко вольт ный от сек шка -
фа, при ус ло вии сня тия на пря же ния со сбор ных
шин и их за зем ле ния.
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3.4.Разъ е ди ни тель

Кон ст рук ция и прин цип дей ст вия разъ е ди ни те ля
(разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля) по ка за ны на рис.
18а, 18б и рис. 19.
Разъ е ди ни тель со сто ит из сле ду ю щих де та лей:

1 � по движ ный кон такт разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля;
2 � тя го вый изо ля тор;
3 � пру жи на до пол ни тель но го кон такт но го под жа -

тия;
4 � от клю ча ю щая пру жи на;
5 � вал разъ е ди ни те ля с си с те мой тро сов (рис. 18а);
6 � вал фик са то ра;
7 � фик са тор;
8 � трос;
9 � ру ко ят ка уп рав ле ния (съем ная);

10 � гнез до за зем ле ния (для разъ е ди ни те ля�за зем -
ли те ля);

11 � ши на за зем ле ния (для разъ е ди ни те ля�за зем ли -
те ля)

12 � швел лер;
13 � ка бель ный при ем ник;
14 � эле мент сбор ных шин мо ду ля;
15 � ку ла чок;
16 � ми к ро пе ре клю ча те ли.

По движ ные кон так ты (1) цан го во го ти па с при -
креп лен ны ми к ним тя го вы ми изо ля то ра ми (2)
(по од но му кон так ту на каж дый по люс вы клю ча -
те ля) ус та нов ле ны на об щем швел ле ре (12), что
обес пе чи ва ет од но вре мен ность вклю че ния и
отключения контактов разъединителя на всех
трех фазах.
По движ ные кон так ты (1) каж до го по лю са разъ е -
ди ни те ля пе ре ме ща ют ся вдоль оси со от вет ст ву -
ю ще го по лю са вы клю ча те ля, что поз во ля ет
умень шить га ба ри ты уз ла и по вы сить на деж -
ность си с те мы в це лом.

Рис. 18а

Рис. 18б



ВКЛЮ ЧЕ НО ЗА ЗЕМ ЛЕ НО

а) б)
Рис. 19

Разъ е ди ни тель�за зем ли тель име ет два фик си ро -
ван ных по ло же ния: вклю че но или за зем ле но
(для разъединителя - включено или разъедине-
но).
Во вклю чен ном по ло же нии (рис. 19а) сфор ми -
ро ва на цепь «ка бель ный при ем ник (4) � по движ -
ный кон такт разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля (2) �
кон так ты ва ку ум ной ка ме ры � эле мент сбор ных
шин мо ду ля (1)» (то ко про во ды ус лов но по ка за -
ны без изо ля ции).
В за зем лен ном по ло же нии (рис.19б) ка бель ный
при ем ник (4) че рез по движ ный кон такт разъ е -
ди ни те ля�за зем ли те ля, гнез до (6) и ши ну за зем -
ле ния (5) под клю чен к за зем лен но му ос но ва нию
вы со ко вольт но го от се ка.
Уп рав ле ние разъ е ди ни те лем � руч ное.
Вклю че ние осу ще ств ля ет ся по во ро том ва ла
разъ е ди ни те ля (5) (см. рис. 18). По во рот ва ла
вы пол ня ет ся при по мо щи ру ко ят ки уп рав ле ния
(9), ус та нов лен ной в со от вет ст ву ю щее гнез до на
пе ред ней па не ли низ ко воль но го от се ка.

При вра ще нии ру ко ят ки (и, сле до ва тель но, ва ла)
по ча со вой стрел ке гиб кий трос (8) на кру чи ва ет -
ся на шки вы ва ла и под ни ма ет вер ти каль но
вверх швел лер (12) с тя го вы ми изо ля то ра ми (2)
и по движ ны ми кон так та ми (1). Ког да по движ ные
кон так ты (1) сво и ми цан га ми на чи на ют вхо дить
в коль це вые кон такт ные гнёз да ва ку ум но го вы -
клю ча те ля и ка бель ных то ко при ём ни ков, сжи ма -
ют ся пру жи ны до пол ни тель но го кон такт но го
под жа тия (3), обес пе чи ва ю щие не об хо ди мое
уси лие для вхо да цанг и гарантирующие надеж-
ный электрический контакт.
Од но вре мен но с пе ре ме ще ни ем по движ ных кон -
так тов рас тя ги ва ют ся от клю ча ю щие пру жи ны
(4), за па сая энер гию для от клю че ния разъ е ди ни -
те ля�за зем ли те ля. После полного захода цанг в
гнез да опор но го изо ля то ра вы клю ча те ля сра ба -
ты ва ет фик са тор (7), ус та нов лен ный на ва лу (6),
ко то рый на деж но фик си ру ет разъ е ди ни тель во
вклю чен ном по ло же нии. По ло же ние фиксатора
мож но ви зу аль но про кон т ро ли ро вать че рез про -
зрач ное ок но (5) на па не ли низ ко вольт но го от -
се ка (см. рис. 20).
Для то го, что бы пе ре ве с ти по движ ные кон так ты
разъ е ди ни те ля в по ло же ние «разъ е ди не но» или
«за зем ле но» (для разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля),
не об хо ди мо по вер нуть фик са тор (7), показанный
на рис. 18. Для это го ру ко ят ка уп рав ле ния (9) ус -
та нав ли ва ет ся в вал фик са то ра (6) и вра ща ет ся
про тив ча со вой стрел ки. Вал разъ е ди ни те ля (5)
ос во бож да ет ся, и под дей ст ви ем пру жин от клю -
че ния, по движ ные кон так ты пе ре ме ща ют ся в
ниж нее по ло же ние (ско рость в кон це дви же ния
око ло 5 м/с). Ниж ний цан го вый кон такт вхо дит в
гнез до за зем ле ния (10) или в изо ля то ры разъ е ди -
ни те ля, а верх ний � в кон такт ную часть то ко про -
во да, со еди нен но го с ка бель ным при ем ни ком,
обес пе чи вая тем са мым на деж ное за зем ле ние
или изо ля цию ка бе ля. В свою оче редь гнез да за -
зем ле ния с по мо щью ши ны за зем ле ния (11) под -
клю че ны к за зем лен но му ос но ва нию вы со ко -
вольт но го от се ка.
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а) б)
рис. 20

3.5.Кон ст рук ция и прин цип ра бо ты мне мо схе мы

Вал ва ку ум но го вы клю ча те ля и ме ха низм при во -
да разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля (разъ е ди ни те ля)
свя за ны с эле мен та ми ме ха ни че с кой мне мо -
схемы, отражающими со сто я ние глав ных кон так -
тов вы клю ча те ля и по ло же ние по движ ных кон -
так тов разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля (разъ е ди ни -
те ля).
Мне мо схе ма рас по ло же на на пе ред ней па не ли
низ ко вольт но го от се ка (см. рис. 20).
В пе ред ней па не ли име ют ся про зрач ные ок -
на (4), а на ва лах вы клю ча те ля и разъ е ди ни те ля
же ст ко за креп ле ны ин ди ка то ры. При из ме не нии
по ло же ния ва лов в про цес се вклю че ния – от -
клю че ния ме ня ют ся по ло же ния ин ди ка то ров.
Оп ре де лен но му со сто я нию вы клю ча те ля и разъ -
е ди ни те ля со от вет ст ву ет оп ре де лен ное по ло же -
ние ин ди ка то ров.
Так, рис. 20а де мон ст ри ру ет по ло же ние эле мен -
тов мне мо схе мы, со от вет ст ву ю щее ра бо че му со -
сто я нию фи де ра. Ле вый эле мент мне мо схе -
мы (1) по ка зы ва ет, что глав ные кон так ты вы клю -
ча те ля за мк ну ты, а пра вый (2) – что по движ ные
кон так ты разъ е ди ни те лей ус та нов ле ны в верх -
нее по ло же ние.
На рис. 20б изо б ра же но по ло же ние, при ко то -
ром вы клю ча тель от клю чен, а по движ ные кон -
так ты разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля на хо дят ся в
ниж нем по ло же нии и за зем ля ют ка бель. 
Та ким об ра зом, мне мо схе ма поз во ля ет ви зу аль -
но оце нить со сто я ние фи де ров и по мо га ет пре -
дот в ра тить оши боч ные дей ст вия об слу жи ва ю ще -
го пер со на ла.

3.6.Кон ст рук ция и прин цип дей ст вия бло ки ро вок

В шка фах КРУ/TEL ре а ли зо ва ны опе ра тив ные
бло ки ров ки для пре дот вра ще ния не санк ци о ни -
ро ван ных дей ст вий об слу жи ва ю ще го пер со на ла.
Бло ки ров ки за пре ща ют:

� Опе ри ро ва ние разъ еди ни те лем при вклю чен ном
вы клю ча те ле;

� Вклю че ние вы клю ча те ля при опе ри ро ва нии
разъ еди ни те лем;

� Вклю че ние вы клю ча те ля при не кор рект ном по -
ло же нии при во да разъ е ди ни те ля.
Прин цип дей ст вия бло ки ро вок ос но ван на ог ра -
ни че нии до сту па к ор га нам уп рав ле ния разъ е ди -
ни те лем. На пе ред ней па не ли низ ко вольт но го
от се ка (рис. 20) ус та нов ле на ру ко ят ка до сту па
(3) и пол зун (6), по сред ст вом ко то рых осу ще ств -
ля ет ся до ступ к гнез дам уп рав ле ния разъ е ди ни -
те лем. Для до сту па к гнез дам вклю че ния (7)
и от клю че ния (8) разъ е ди ни те ля не об хо ди мо ру -
ко ят ку до сту па от тя нуть на се бя и по вер нуть
про тив ча со вой стрел ки. При этом ру ко ят ка до -
сту па воз дей ст ву ет на ми к ро пе ре клю ча те ли, ко -
то рые от клю ча ют вы клю ча тель, ес ли он был
вклю чен, и бло ки ру ют цепь вклю че ния вы клю ча -
те ля (эле к т ри че с кая бло ки ров ка). По ми мо это го,
при вклю чен ном по ло же нии вы клю ча те ля ру ко -
ят ку до сту па не воз мож но по вер нуть та ким об ра -
зом, что бы по явил ся до ступ к гнез дам уп рав ле -
ния разъединителем. Для то го, что бы от крыть
гнез да уп рав ле ния, не об хо ди мо при ло жить до -
пол ни тель ное уси лие к ру ко ят ке до сту па, что
при ве дет к руч но му от клю че нию вы клю ча те ля
(ме ха ни че с кая бло ки ров ка).
На ва лу фик са то ра (6), показанного на рис. 18а,
ус та нов лен ку ла чок (15), ко то рый воз дей ст ву ет
на блок�кон так ты (16) разъ е ди ни те ля. При по -
мо щи этих блок�кон так тов (ми к ро пе ре клю ча те -
лей) ор га ни зо ва на бло ки ров ка, за пре ща ю щая
вклю че ние вы клю ча те ля при не кор рект ном по -
ло же нии при во да разъ е ди ни те ля, т.е. в слу чае,
ког да при вод разъ е ди ни те ля за фик си ро ван не -
до ста точ но на деж но или ког да по движ ные кон -
так ты разъ е ди ни те ля на хо дят ся в про ме жу точ -
ном по ло же нии. Этот тип бло ки ров ки поз во ля ет
га ран ти ро ван но из бе жать са мо про из воль но го
от клю че ния разъ е ди ни те ля в мо мент вклю че ния
вы клю ча те ля, а так же обес пе чить на дёж ность
за зем ле ния ка бель но го то ко при ем ни ка (для
разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля). Для пре дот вра ще -
ния не санк ци о ни ро ван но го до сту па к ор га нам
уп рав ле ния разъ е ди ни те лем ру ко ят ку до сту па



мож но за пе реть на за мок (9). Зам ки и два ком -
плек та спе ци аль ных клю чей по став ля ют ся вме с -
те со шка фа ми КРУ/TEL.
Для то го что бы по лу чить до ступ в ка бель ный от -
сек ка ко го�ли бо при со е ди не ния, не об хо ди мо
снять двер цу ка бель но го от се ка. Эту двер цу
мож но снять толь ко при по мо щи спе ци аль но го
клю ча.

3.7.Под клю че ние ка бе ля к шка фу КРУ

На рис. 21 пред став лен об щий вид ка бель ных
при ем ни ков модулей №1 и №1а.
Для под клю че ния ка бе ля к ка бель ным при ем ни -
кам шка фа КРУ/TEL ис поль зу ет ся кон це вая ка -
бель ная раз дел ка, вы пол нен ная по тех но ло гии
фир мы RAYCHEM. При этом ко рень раз дел ки (в
случае трехжильного кабеля) по кры ва ет ся спе -
ци аль ной тер мо уса жи ва е мой «пер чат кой», а жи -
лы � изо ли ру ю щей тер мо уса жи ва е мой труб кой
на кле е вой ос но ве.
На кон цах жил кабеля, подключаемого к кабель-
ному токоприемнику модуля №1 (рис. 21а), ус та -
нав ли ва ют ся ка бель ные на ко неч ни ки цан го во го
ти па (3). Для обес пе че ния луч ше го эле к т ри че с -
ко го кон так та жи лы ка бе ля с на ко неч ни ком, в
по след нем име ет ся резь ба, ко то рая при за тяж ке
спе ци аль ных резь бо вых вту лок (9) вре за ет ся в
жи лу ка бе ля и обес пе чи ва ет ее на деж ное креп -
ле ние и ми ни маль ное пе ре ход ное со про тив ле -
ние меж ду ка бе лем и на ко неч ни ком. Цан го вый

на ко неч ник (3) с по мо щью спе ци аль но го резь -
бо во го коль ца (4) кре пит ся в изо ля ци он ном ста -
ка не (2), ко то рый обес пе чи ва ет изо ля цию ме с та
под клю че ния ка бе ля и на деж ное креп ле ние ка -
бель но го на ко неч ни ка к ка бель но му при ем ни ку. 
Ка бель ный при ем ник пред став ля ет со бой мед -
ный стер жень (6), по кры тый твер дой изо ля ци ей.
На сво бод ном от изо ля ции кон це стерж ня вы -
пол не на фа с ка для об лег че ния на прес сов ки ка -
бель но го на ко неч ни ка. Стер жень кре пит ся к ос -
но ва нию вы со ко вольт но го от се ка с по мо щью
спе ци аль но го изо ля то ра (5), на резь бу ко то ро го
на кру чи ва ет ся изо ля ци он ный ста кан (2) с ка -
бель ным на ко неч ни ком (3). Резь бо вое коль цо
(4) пре дот вра ща ет скру чи ва ние жи лы ка бе ля в
про цес се креп ле ния изо ля ци он но го ста ка на к
изо ля то ру (5) и обес пе чи ва ет воз врат но�по сту -
па тель ное дви же ние ка бель но го на ко неч ни ка
при вра ще нии ста ка на (2).
Кабельный приемник модуля №1а (рис. 21б)
соединяется с кабелем посредством стандартно-
го силового наконечника с плоской контактной
частью, опрессованного на кабельную жилу.
Контактное соединение изолируется при уста-
новке изоляционного стакана (2) на изолятор (5).
Про клад ка ка бе ля вне шка фа КРУ/TEL, креп ле -
ние ка бе ля к стро и тель ной ар ма ту ре ка бель но го
ка на ла и креп ле ние транс фор ма то ров то ка ну ле -
вой по сле до ва тель но с ти рас смо т ре ны в раз де -
ле 6.
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Рис. 21

1 � термоусаживаемая ка бель ная раз дел ка;
2 � изо ля ци он ный ста кан;
3 � ка бель ный на ко неч ник;
4 � коль цо;
5 � изо ля тор ка бель но го при ем ни ка;
6 � ши на ка бель но го при ем ни ка;
7 � транс фор ма тор то ка;

8 � дат чик на пря же ния ем ко ст но го ти па;
9 � резь бо вые втул ки;

10 � ос но ва ние вы со ко вольт но го от се ка;
11 � гнез до за зем ле ния;
12 � по движ ный кон такт разъ е ди ни те ля�за зем ли те ля;
13 � ши на за зем ле ния.
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4.1.Типовые схемы главных цепей шкафов
КРУ/TEL

По сле сты ков ки мо ду лей в шка фу КРУ/TEL фор -
ми ру ют ся глав ные це пи шка фа. В за ви си мо с ти от
на зна че ния, шкаф КРУ/TEL мо жет объ еди нять до
че ты рёх мо ду лей, ко то рые, как пра ви ло, под би -
ра ют ся та ким об ра зом, что бы шкаф вы пол нял
оп ре де лён ные (ти по вые) функ ции. Пе ре чис ляя
но ме ра мо ду лей, ус та нов лен ных в шка фу, мож но
по лу чить фор му лу, опи сы ва ю щую е го со став.
Ни же представлены не ко то рые ти по вые шка фы
КРУ/TEL. Га ба рит ные раз ме ры шка фов показаны
на рис. 22.
0111 –шкаф КРУ со дер жит три мо ду ля №1

(обыч но та кой шкаф ис поль зу ет ся как
шкаф на три от хо дя щих ли нии ли бо как
эле мент го род ских коль це вых се тей,
см. рис. 25), L=680мм.

0011 � шкаф КРУ со дер жит два мо ду ля №1 (шкаф
на две от хо дя щих ли нии), L=510мм.

0296 –шкаф со дер жит мо ду ли №№2, 9 и 6 (шкаф
вво да с сек ци он ным вы клю ча те лем и
разъ е ди ни те лем на вво де), L=680мм.

0496 � шкаф со дер жит мо ду ли №№4, 9 и 6 (шкаф
вво да с сек ци он ным вы клю ча те лем и
разъ е ди ни те лем�за зем ли те лем на вво де,
см. рис. 23), L=680мм.

0792 � шкаф со дер жит мо ду ли №№7, 9 и 2 (шкаф
вво да с сек ци он ным разъ е ди ни те лем и
разъ е ди ни те лем на вво де), L=680мм.

0794 � шкаф со дер жит мо ду ли №№7, 9 и 4 (шкаф
вво да с сек ци он ным разъ е ди ни те лем и
разъ е ди ни те лем�за зем ли те лем на вво де,
см. рис. 24), L=680мм.

1116 � шкаф со дер жит три мо ду ля №1 и мо дуль
№6 (ти по вой шкаф для уз ло вой двух тран -
с фор ма тор ной под стан ции), L=850мм.

7111 � шкаф со дер жит три мо ду ля №1 и мо дуль
№7 (ти по вой шкаф для уз ло вой двух тран -
с фор ма тор ной под стан ции), L=850мм.

0(10)11 � шкаф со дер жит мо дуль №10 и два
мо ду ля №1 (шкаф с за зем ли те лем сбор -
ных шин и дву мя от хо дя щи ми ли ни я ми,
см. рис. 26), L=680мм.

Рас сто я ние меж ду шка фа ми 35 мм,
рас сто я ние меж ду сек ци я ми 10 мм.

рис. 22

Схе мы глав ных це пей ти по вых шка фов КРУ/TEL и
их га ба рит ные чер те жи показаны на рис. 23–26
(шка фы 0496, 0794, 0111 и 0(10)11 со от вет ст -
вен но).
Пред став лен ные здесь схе мы не ис чер пы ва ют
все го раз но об ра зия шка фов КРУ, ко то рые мо гут
быть сфор ми ро ва ны на ба зе си ло вых мо ду лей,
опи сан ных в раз де ле 2.3. Уни фи ци ро ван ный
кон ст рук тив мо ду лей поз во ля ет ор га ни зо вать
прак ти че с ки лю бые ком би на ции мо ду лей в пре -
де лах шка фа (и, сле до ва тель но, в пре де лах рас -
пре ду с т рой ст ва), ес ли это не об хо ди мо для ре а -
ли за ции за дан ной За каз чи ком схе мы глав ных
це пей объ ек та.
Не ко то рые из та ких схем пред став ле ны в раз де -
ле 4.4.

L

1430

550

2000

4. ФОРМИРОВАНИЕ ГЛАВНЫХ ЦЕПЕЙ РАСПРЕДУСТРОЙСТВ
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Схе ма глав ных це пей и га ба рит ные раз ме ры ти по во го шка фа вво да (0496)

Рис. 23
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Схема главных цепей и габаритные размеры типового шкафа ввода (0794)

Рис. 24
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Схема главных цепей и габаритные размеры типового шкафа отходящих линий (0111)

Рис. 25
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Схе ма глав ных це пей и га ба рит ные раз ме ры ти по во го шка фа от хо дя щих ли ний (0(10)11)
с за зем ли те лем сбор ных шин

Рис. 26
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4.2.Сты ков ка шка фов

Для фор ми ро ва ния глав ных це пей рас пред ус т -
рой ства, име ю ще го то или иное на зна че ние,
шка фы КРУ/TEL сты ку ют ся друг с дру гом по
сбор ным ши нам при по мо щи со еди ни тель ных
шин. Бо лее по дроб но узел сты ков ки по ка зан на
ри с. 27 и со дер жит сле ду ю щие эле мен ты:

� ши на со еди ни тель ная (1);
� про ход ной изо ля тор ле вый (2);
� про ход ной изо ля тор пра вый (3);
� со еди ни те ли сбор ных шин (4);
� гай ки (5).

Пе ред сты ков кой шка фов по сбор ным ши нам
они ус та нав ли ва ют ся на не су щей ра ме на рас -
сто я нии 35 мм меж ду со бой.
В от вер стия бо ко вых ли с тов (6) об шив ки вы со -
ко вольт но го от се ка шка фов ус та нав ли ва ют ся
про ход ные изо ля то ры (2, 3), че рез ко то рые про -
хо дят со еди ни тель ные ши ны (1), и фик си ру ют ся
при по мо щи при жим ных га ек (5). Кон такт ное со -
еди не ние по сбор ным ши нам меж ду шка фа ми
осу щест в ля ет ся по сред ством со еди ни те лей
сбор ных шин цан го во го ти па (4) способом,
описание которого приведено в разделе 3.3.
Бла го да ря та кой си с те ме со еди не ния, обеспечи-
вается воз мож ность за ме ны лю бо го из шка фов
рас пред ус т рой ства без пред ва ри тель но го де -
мон та жа со сед них шка фов.

4.3.Сты ков ка сек ций

Для РУ, име ю щих сек ци о ни ро ван ную си с те му
сбор ных шин, воз ни ка ет не об хо ди мость со еди -
нить раз лич ные сек ции сбор ных шин. Для этой
це ли ис поль зу ет ся узел сек ци о ни ро ва ния (со во -
куп ность мо ду лей №6 и №7, по ка зан ная на
рис. 6).
Токопроводы секционирующих модулей соеди-
няются при помощи перемычек (поз. 2 рис. 28)
посредством конусного контактного соедине-
ния.

Рис. 27

Рис. 28
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Шкаф с сек ци он ным вы клю ча те лем (см. схе му
рис. 23) со дер жит мо дуль №6 и ус та нав ли ва ет ся
на объ ек те сле ва (по ви ду со сто ро ны фа са да) от
шка фа с сек ци он ным разъ е ди ни те лем, со дер жа -
щим мо дуль №7 (рис. 24).

4.4.Ре а ли за ция ти по вых схем глав ных це пей рас -
пре ду с т ройств

Шка фы КРУ/TEL, со сты ко ван ные друг с дру гом
по сбор ным ши нам и (или) с по мо щью сек ци о ни -
ру ю щей пе ре мыч ки, фор ми ру ют глав ные це пи
рас пре ду с т ройств раз лич но го на зна че ния. Не ко -
то рые из них рас смо т ре ны в на сто я щем раз де ле.

4.4.1. Схе ма рас пре ду с т рой ст ва, со дер жа ще го
двух ка бель ный ввод с разъ е ди ни те лем, ТН и ОПН

на сбор ных ши нах, за зем ли тель сбор ных шин и
че ты ре от хо дя щих ли нии по ка за на на рис. 29.
Фор му ла рас пре ду с т рой ст ва 029(10) 1111. Для
ре а ли за ции этой схе мы глав ных це пей по тре бо -
ва лось все го два шка фа: шкаф вво да и шкаф от -
хо дя щих ли ний на че ты ре од но ка бель ных при со -
е ди не ния.

РП та ко го ти па бы ло из го тов ле но пред при я ти ем
ТА В РИ ДА ЭЛЕ К Т РИК для под стан ции 35/10 кВ
«Ры ло ви чи» по за ка зу Пин ских эле к т ри че с ких
се тей и сда но в экс плу а та цию 23 де ка б ря 1997 г. 
Шка фы КРУ/TEL бы ли пред наз на че ны для за ме -
ны яче ек ти па КРН от кры то го рас пре ду с т рой ст ва,
по ка зан но го на фо то гра фии рис. 30 (дли на ОРУ
око ло 7 м).

Рис. 29
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рис. 30

рис. 31

рис. 32

рис. 33

рис. 34

рис. 35
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Дли на но во го рас пре ду с т рой ст ва 1630 мм
(рис. 31).
На фо то гра фи ях рис. 32 и рис. 33 по ка за ны вы -
со ко вольт ные от се ки шка фа вво да и шка фа от хо -
дя щих ли ний со от вет ст вен но, за ме нив ших ОРУ.
На рис. 34 ви ден ка бель ный ка нал (глу би ной
1200 мм) и три от хо дя щих кабеля, при креп лен -
ные хо му та ми к го ри зон таль ной бал ке. Та кое
креп ле ние сни ма ет уси лие тя же ния ка бе ля с ка -
бель ных при ем ни ков. Вид на ка бель ный от сек
со сто ро ны ка бель но го ка на ла по ка зан на
рис. 35. Хо ро шо вид ны кон це вые ка бель ные
раз дел ки, вы пол нен ные по тех но ло гии фир мы
RAYCHEM.

4.4.2. На рис. 36 пред став ле на схе ма ЗРУ�6 кВ на
21 при со е ди не ние, из го тов лен но го по за ка зу
Тал линн ских теп ло вых се тей для ре кон ст рук -
ции рас пре ду с т рой ст ва ко тель ной «Му с та -
мяэ». Шка фы КРУ/TEL бы ли пред наз на че ны для
за ме ны обо ру до ва ния, по ка зан но го на рис.37.

В со став ЗРУ вхо дят два шка фа вво да
(шкаф №3 – с сек ци он ным вы клю ча те лем и

шкаф №4 – с сек ци он ным разъ е ди ни те лем) и че -
ты ре шка фа от хо дя щих ли ний.
Фор му ла рас пре ду с т рой ст ва 0111 0111 49(10)6
79(10)4 0111 1111.
К пер вой сек ции сбор ных шин под клю че ны
шесть от хо дя щих ли ний, ко вто рой – семь, од на
из ко то рых � ре зерв ная. 
Об щий вид рас пре ду с т рой ст ва, сдан но го в экс -
плу а та цию в мар те 1998 го да, по ка зан на рис. 38.
Сле ва от рас пре ду с т рой ст ва ви ден шкаф опе ра -
тив но го пи та ния 220В DC.
Для обес пе че ния за щи ты от хо дя щих ли ний от за -
мы ка ния на зем лю на ка бе ле бы ли ус та нов ле ны
транс фор ма то ры то ка ну ле вой по сле до ва тель но -
с ти ти па ТЗЛМ.
На рис. 39 по ка за ны ТТНП и ка бель ные раз дел ки,
под го тов лен ные к мон та жу, на рис. 41 – ка бель -
ный ка нал по сле мон та жа и под клю че ния ка бе ля
к шка фам КРУ/TEL.
Для за щи ты эле к т ро дви га те лей мощ но с тью 630 и
500 кВт в клемм ных ко лод ках дви га те лей бы ли
смон ти ро ва ны ог ра ни чи те ли пе ре на пря же ний
ти па ОПН�КС (рис. 40).

Сек ция 1

Шкаф 1 Шкаф 2 Шкаф 3

Шкаф 4 Шкаф 5 Шкаф 6

Сек ция 2

Рис. 36
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рис. 37

рис. 38

рис. 39

рис. 40

рис. 41
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4.4.3. При ре кон ст рук ции зда ния по ул. Ин сти -
тут ской (Ки ев) воз ник ла не об хо ди мость мо -
дер ни за ции рас пре ду с т рой ст ва РП�12, снаб жа -
ю ще го эле к т ро энер ги ей го су дар ст вен ные уч -
реж де ния. Сплош ная го род ская за ст рой ка ис то -
ри че с кой ча с ти го ро да не поз во ля ла стро ить
но вое зда ние РП. По это му бы ло при ня то ре ше -
ние ус та но вить ма ло га ба рит ные шка фы
КРУ/TEL на 21 при со е ди не ние (рис. 42), для че го
од на из квар тир на пер вом эта же бы ла пе ре обо -
ру до ва на в РП встро ен но го ти па, а под вал � в
ка бель ный по лу этаж (рис. 43).

рис. 42

рис. 43
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4.4.4.Схе ма рас пре ду с т рой ст ва, пред став лен -
ная на рис. 44, вхо дит в со став ти по во го про ек -
та, раз ра бо тан но го Ки ев ским про ект ным ин -
сти ту том «Энер го пер спек ти ва».

Ти по вой про ект пред став ля ет со бой ком плект
до ку мен та ции для рас пре де ли тель но го пунк -
та 10(6) кВ, сов ме щен ный с транс фор ма тор ной
под стан ци ей 10(6)/0,4 кВ ти па РПК (КРУ/TEL)�2Т. Так
как этот до ку мент предполагает установку
КРУ/TEL в ка че ст ве рас пре де ли тель но го ус т рой -
ст ва 10(6) кВ, в нём предусмотрены соответ-
ствующие тре бо ва ния к стро и тель ной ча с ти, ус -
ло вия мон та жа и экс плу а та ции, а так же ре а ли зо -
ва ны пре иму ще ст ва дан но го обо ру до ва ния. Вид
зда ния РПК (КРУ/TEL)�2Т показан на рис. 46.

Внеш ний вид РУ, изготовленного в рам ках ре а ли -
за ции ти по во го про ек та для сер вис но го цен т ра
«Опель», г. Ки ев, по ка зан на рис. 45. Рас пре де -
ли тель ное ус т рой ст во сфор ми ро ва но из ти по вых
шка фов глав ных це пей и име ет фор му лу 111(10)
0196 0791 (10)111. Об щая дли на РУ со став ля ет
3140 мм. Под стан ция сда на в экс плу а та цию 18
ян ва ря 2002 г. На основании опыта применения
типового проектного решения У.407-3-
0653.2000 Предприятие «Таврида Электрик
Украина» разработало уточняющие рекоменда-
ции, которые необходимо учитывать при привяз-
ке проекта.

Сек ция 1

Шкаф 1 Шкаф 2 Шкаф 3

Рис. 44

Шкаф 4

Сек ция 2

рис. 45 рис. 46



4.4.5. Рас пре ду с т рой ст ва с од ной си с те мой
сбор ных шин мо гут быть из го тов ле ны на ба зе
мо ду лей №1 (ти по вые от хо дя щие ли нии), а
так же №3 или 5 (ти по вые вво ды с транс фор ма -
то рами на пря же ния). При этом один ввод ис -
поль зу ет ся в ка че ст ве ос нов но го, а дру гой – в

ка че ст ве ре зерв но го. Транс фор ма то ры на пря -
же ния, под клю чен ные к ка бель ным при ем ни кам
ввод ных ли ний, поз во ля ют в не об хо ди мых слу ча -
ях ор га ни зо вать ра бо ту АВР с самовозвратом.

Ти по вая схе ма та ко го объ ек та по ка за на на
рис. 47.

4.4.6. Для го род ских коль це вых се тей при ме ня -
ют ся шка фы, из го тов лен ные на ба зе мо ду лей
№1, №6 и №7.

На при мер: 
а) шкаф от хо дя щих ли ний на три при со е ди не ния

мо жет быть ис поль зо ван как про ход ной эле мент
го род ских коль це вых се тей;

Шкаф 1 Шкаф 2 Шкаф 3

Рис. 47

Сек ция 1

Шкаф 1 Шкаф 2

Рис. 48

Сек ция 2
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б)шка фы от хо дя щих ли ний, со дер жа щие узел сек -
ци о ни ро ва ния, при ме ня ют ся для уз ло вых транс -
фор ма тор ных под стан ций (рис. 48).



5.1.Вве де ние

Шка фы глав ных це пей КРУ/TEL ос на ща ют ся ком -
плекс ной си с те мой ре лей ной за щи ты и ав то ма ти -
ки сле ду ю щих объ ек тов рас пре де ли тель ной се ти:

� воз душ ные и ка бель ные ли нии;
� транс фор ма то ры;
� ге не ра то ры ма лой и сред ней мощ но с ти;
� син хрон ные и асин хрон ные дви га те ли;
� фидеры ввода и др.

В за ви си мо с ти от по треб но с тей За каз чи ка, воз мож -
но со зда ние си с тем раз лич ной сте пе ни слож но с ти,
мак си маль но от ве ча ю щих за да чам за щи ты, ав то ма -
ти за ции и уп рав ле ния кон крет ных объ ек тов.
Си с те ма РЗиА, как пра ви ло (в за ви си мо с ти от ти па
ре ле), име ет ди а па зон ра бо чих тем пе ра тур от
–10°С до +55°С и сохраняет работоспособность
при от но си тель ной влаж ности воз ду ха до 93%, без
кон ден са та при 40°С (IEC 68�2�3).
В си с те му РЗиА КРУ/TEL мо жет вхо дить (в со от -
вет ст вии с за ка зом) сле ду ю щее обо ру до ва ние:

� от се ки РЗиА, вклю ча ю щие вто рич ные це пи с ре ле
за щи ты и ав то ма ти ки, из ме ри тель ные при бо ры;

� си с те ма пи та ния РЗиА;
� си с те ма сбо ра и пе ре да чи ин фор ма ции (SCADA).

Кро ме то го, по до пол ни тель но му тре бо ва нию За -
каз чи ка, мо гут ус та нав ли вать ся при бо ры ком -
мер че с ко го или тех ни че с ко го уче та эле к т ро энер -
гии или спе ци ализированные ми к ро про цес сор -
ные из ме ри тель ные цен т ры.

5.2. Си с те ма опе ра тив но го пи та ния РЗиА.

Си с те ма опе ра тив но го пи та ния КРУ/TEL пред наз -
на че на для пи та ния при во дов ва ку ум ных вы клю -
ча те лей и си с те мы РЗиА ком плект но го рас пре де -
ли тель но го ус т рой ст ва, в со ста ве ко то ро го она
ус та нав ли ва ет ся. Все па ра ме т ры си с те мы га ран -
ти ру ют ся толь ко при сов ме ст ном при ме не нии со
шка фа ми КРУ/TEL, со став ля ю щи ми кон крет ную
под стан цию.
В за ви си мо с ти от по же ла ний За каз чи ка и ви да
под стан ции, опе ра тив ное пи та ние мо жет быть
од но го из сле ду ю щих ти пов:

� за ви си мое 220В пе ре мен но го то ка;
� не за ви си мое 220В пе ре мен но го то ка;
� не за ви си мое 220В по сто ян но го то ка.

5.2.1. За ви си мое опе ра тив ное пи та ние.

В дан ной си с те ме, пи та ние РЗиА осу ще ств ля ет ся
от ис точ ни ка на пря же ния пе ре мен но го то ка с
но ми наль ным дей ст ву ю щим зна че ни ем 220В.
Глав ным не до стат ком дан но го спо со ба ор га ни за -
ции опе ра тив но го пи та ния яв ля ет ся то, что на -
пря же ние ис точ ни ка мо жет из ме нять ся в до -
воль но ши ро ких пре де лах или от клю чать ся при
ава рий ных ре жи мах.
Как пра ви ло, дан ный тип си с те мы пи та ния при -
ме ня ет ся на РП с не боль шим чис лом при со е ди -
не ний. Опе ра тив ное на пря же ние мо жет по сту -
пать от внеш них (по от но ше нию к РП) ис точ ни -

1EC
2EC

Рис. 49
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ков на пря же ния или от транс фор ма то ров соб ст -
вен ных нужд (ТСН), под клю чен ных к отходящей
линии под стан ции. Си с те ма со дер жит шин ки пе -
ре мен но го опе ра тив но го пи та ния (ко то рые
долж ны быть под клю че ны не ме нее чем к двум
ис точ ни кам), ав то ма ти че с кие вы клю ча те ли, ре ле
кон тро ля изо ля ции, а так же АВР, ре а ли зо ван ный
на маг нит ных пу с ка те лях или ре ле. Уп ро щен ная
струк тур ная схе ма пред став ле на на рис. 49.
Си с те ма пи та ния обес пе чи ва ет:

� ме ст ную (све то вую) и дис тан ци он ную («су хи ми
кон так та ми») сиг на ли за цию не ис прав но с ти си с -
те мы пи та ния, пе ре груз ки и ко рот ко го за мы ка ния
вы хо дов си с те мы, а так же сни же ния со про тив ле -
ния изо ля ции це пей опе ра тив но го пи та ния;

� за щи ту эле мен тов си с те мы и ши нок пи та ния от
пе ре груз ки и ко рот ких за мы ка ний.

5.2.2. Не за ви си мое опе ра тив ное пи та ние

Си с те мы не за ви си мо го опе ра тив но го пи та ния,
как пра ви ло, об ла да ют сле ду ю щи ми функ ци я ми:

� обес пе че ние дли тель но го бес пе ре бой но го пи та -
ния це пей РЗиА и при во дов выключателей при
на ли чии вход но го на пря же ния 2�220В пе ре -
мен но го то ка;

� воз мож ность ав то ном но го пи та ния це пей РЗиА и
при во дов ВВ/TEL в те че ние за дан но го вре ме ни в
слу чае от сут ст вия лю бых внеш них ис точ ни ков
на пря же ния;

� ме ст ная (све то вая) и дис тан ци он ная («су хи ми
кон так та ми») сиг на ли за ция не ис прав но с ти си с -
те мы пи та ния, сни же ния со про тив ле ния изо ля -
ции це пей опе ра тив но го пи та ния, пе ре груз ки и
ко рот ко го за мы ка ния вы хо дов си с те мы, а так же
от сут ст вия вход но го на пря же ния;

� за щи та эле мен тов си с те мы и ши нок пи та ния от
пе ре груз ки и ко рот ких за мы ка ний.
Ос нов ные па ра ме т ры си с тем не за ви си мо го эле к -
т ро пи та ния, ис поль зу е мых в со ста ве КРУ/TEL,
пред став ле ны в таб ли це 4.

Таб ли ца 4

1 Указанные в таблице предельные значения параметров могут быть изменены в соответствии со спецификацией к заказу.
2 Габаритные размеры и масса шкафов питания зависят от количества и типа аккумуляторных батарей, используемых в системе питания.

Не за ви си мое опе ра тив ное пи та ние 220В пе ре -
мен но го то ка

Ис поль зу ет ся на под стан ци ях, вклю ча ю щих не
бо лее 9 фи де ров (не учи ты вая при со е ди не ния

без вы клю ча те ля). Яв ля ет ся на деж ным и не до -
ро гим ва ри ан том ор га ни за ции бес пе ре бой но го
опе ра тив но го пи та ния. Со дер жит в сво ем со ста -
ве, кро ме ав то ма тов за щи ты, раз делительный

Параметр1 Система питания 220 В
переменного тока 

Система питания 220 В
постоянного тока 

Номинальное входное напряжение переменного тока, В: 380±20% 2x220±20%
Максимальная потребляемая мощность (в режиме заряда аккумуляторов), ВА
не более: 

1000 2070

Номинальное выходное напряжение питания приводов выключателей и
цепей РЗиА, В: 

220±10 % переменного
тока

220±10 % постоянного
тока

Максимальная выходная мощность питания приводов выключателей, цепей
РЗиА и сигнализации, ВА: 

500 1100

Время автономного питания номинальной нагрузки в дежурном режиме при
25°С (при полностью заряженных аккумуляторных батареях), часов:

от 2 до 24 от 4 до 24

Количество степеней резервирования: 3 2
Число циклов автономной работы до замены аккумуляторных батарей, не
менее: 

400

Срок службы до замены аккумуляторов, лет, не менее: 10

Рабочий диапазон температур: от 0 до +50 °С от �10 до +40 °С

Габаритные размеры2 шкафа питания, мм: 680�550�2000

Масса2 шкафа питания, кг, не более: 300

Релейная защита и автоматика42 Комплектные распредустройства серии ТЕL



транс фор ма тор, за ряд ное ус т рой ст во на на пря -
же ние =12В, не об слу жи ва е мую гер ме тич ную ак -
ку му ля тор ную ба та рею =12 В, два пре об ра зо ва -
те ля =12В/~220В, ре ле кон тро ля изо ля ции ши -
нок опе ра тив но го пи та ния, ав то ма ти ку вклю че -

ния ре зер ва. Ем кость ба та реи оп ре де ля ет ся не -
об хо ди мой дли тель но с тью ав то ном но го пи та ния
и мощ но с тью, по треб ля е мой РЗиА. Уп ро щен ная
струк тур ная схе ма пред став ле на на рис. 50.

1EC
2EC

Рис. 50

1EC
2EC

Рис. 51

Не за ви си мое опе ра тив ное пи та ние 220В по сто -
ян но го то ка

Для пи та ния РЗиА ис поль зу ют ся за ряд ные ус т -
рой ст ва (вы пря ми тель ные мо ду ли), а при про па -
да нии на пря же ния на вхо де си с те мы пи та ния –
не об слу жи ва е мая гер ме тич ная ак ку му ля тор ная
ба та рея, ем кость ко то рой за ви сит от не об хо ди -
мой дли тель но с ти ав то ном но го пи та ния и мощ -
но с ти, по треб ля е мой РЗиА. 
Применяется, как правило, на от вет ст вен ных
под стан ци ях или РП с боль шим чис лом при со е -

ди не ний и яв ля ет ся на и бо лее на деж ным ва ри ан -
том си с те мы пи та ния. Со дер жит два за ряд ных
ус т рой ст ва =220В, ак ку му ля тор ную ба та рею на -
пря же ни ем 220 В, ав то ма ты за щи ты, ре ле кон т -
ро ля на пря же ния и ре ле кон т ро ля изо ля ции ши -
нок опе ра тив но го пи та ния. В ка че с т ве цен т раль -
но го кон т ро ли ру ю ще го ус т рой ства мо жет быть
ус та нов лен спе ци аль ный мо дуль. Уп ро щен ная
струк тур ная схе ма системы независимого опера-
тивного питания 220В постоянного тока пред -
став ле на на рис. 51.
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5.3.Кон ст рук тив шка фа пи та ния.

Си с те мы не за ви си мо го пи та ния КРУ/TEL, как
пра ви ло, со сто ят из двух ча с тей: от се ка уп рав ле -
ния и от се ка ак ку му ля то ров.
От сек ак ку му ля то ров (рис. 52) со дер жит ак ку му -
ля то ры, об ра зу ю щие ак ку му ля тор ную ба та рею
не об хо ди мой ем ко с ти и на пря же ния (при на пря -
же нии от дель но го ак ку му ля то ра 12В и ем ко с ти
13, 26, 31, 38 или 42Ач в за ви си мо с ти от тре бу е -
мых па ра ме т ров си с те мы пи та ния). Так же, в за -
ви си мо с ти от ти па за ряд но го ус т рой ст ва, в ак ку -
му ля тор ном от се ке мо жет ус та нав ли вать ся
датчик кон тро ля тем пе ра ту ры АКБ. Вы во ды ак -
ку му ля тор ной ба та реи че рез про ход ные саль ни -
ки со еди ня ют ся с клемм ной ко лод кой, ус та нов -
лен ной в от се ке уп рав ле ния. До ступ к ак ку му ля -
то рам осу ще ств ля ет ся че рез дверь в пе ред ней
ча с ти от се ка.
От сек уп рав ле ния си с те мы пи та ния 220 В по -
сто ян но го то ка (см. рис. 53a) со дер жит два за -
ряд но�пи та ю щих ус т рой ст ва (1) на на пря же -
ние 220 В а для си с те мы пи та ния 220 В пе ре -
мен но го то ка (см. рис. 53б) — за ряд ное ус т -
рой ст во (1) на на пря же ние 12 В, раз де ли тель -
ный транс фор ма тор (7), ин вер то ры (8) и ре ле
ав то ма ти ки. Кро ме пе ре чис лен но го в от се ке
уп рав ле ния так же ус та нов ле ны: ав то ма ти че с -
кие вы клю ча те ли (2), ре ле кон тро ля вход но го
на пря же ния (3), со еди ни тель ные клемм ные
ко лод ки (4), ап па ра ту ра сиг на ли за ции и ин ди -
ка ции (5) и ре ле кон т ро ля изо ля ции (6). В
системе питания на 220 В постоянного тока,
вместо реле контроля напряжения, реле конт-
роля изоляции, устройств сигнализации и
индикации применяется специальный модуль
контроля (9).
Ав то ма ти че с кие вы клю ча те ли, ус та нов лен ные в
си с те ме пи та ния, пред наз на че ны для за щи ты це -
пей при ава рий ных ре жи мах ра бо ты, по вы ше ния
ус той чи во с ти си с те мы к вы хо ду из строя од но го
из ее ком по нен тов, а так же для руч но го от клю -
че ния оп ре де лён ных уча ст ков схе мы. Все ав то -
ма ти че с кие вы клю ча те ли име ют блок�кон так ты
для сиг на ли за ции их со сто я ния, под клю чен ные к
це пям ме ст ной ин ди ка ции и те ле сиг на ли за ции
не ис прав но с тей.
Для оп ре де ле ния со сто я ния изо ля ции це пей
опе ра тив но го пи та ния ис поль зу ет ся ре ле кон т -
ро ля изо ля ции или цен т раль ный мо дуль кон т ро -
ля, кон так ты ко то ро го так же под клю че ны к це -
пям си гна ли за ции. Ви зу аль ный кон т роль со сто я -

Рис. 52

Рис. 53б

Рис. 53а
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ния си с те мы пи та ния, при от сут ствии мо ду ля
кон т ро ля, по зво ля ют осу щест в лять сле ду ю щие
ус т рой ства:

� вольт метр — по ка зы ва ет уро вень вы ход но го на -
пря же ния;

� ам пер метр — показывает тока заряда / подзаря-
да аккумуляторной батареи, ток потребляемый
инверторами при «горячем резервировании»;

� лам поч ка «Ава рия» � сиг на ли зи ру ет о на ли чии
не ис прав но с ти в си с те ме пи та ния;

� лам поч ка «Не ис прав ность» («Об щая сиг на ли за -
ция») – сиг на ли зи ру ет о не ис прав но с ти в си с те -
ме РЗиА и си с те ме пи та ния;

� лам поч ка «Ава рий ное от клю че ние» («Об щая
сиг на ли за ция») – сиг на ли зи ру ет об ава рий ных
срабатываниях РЗиА.
Дан ные при бо ры ус та нов ле ны на пе ред ней па -
не ли шка фа пи та ния и да ют пол ное пред став ле -
ние о режиме работы си с те мы пи та ния.
На под стан ции шкаф пи та ния мо жет быть ус та -
нов лен как край ним в об щем ря ду шка фов глав -
ных це пей КРУ/TEL, так и от дель но в пре де лах
по ме ще ния РП. Внеш ний вид и вну т рен нее ус т -
рой ст во си с те мы не за ви си мо го пи та ния 220В
по сто ян но го то ка, рас счи тан ной на 12 часов
автономной работы аппаратуры РЗиА 16 присо-
единений, показан на рис. 54 и 55.

5.4.Ре лей ная за щи та и ав то ма ти ка при со е ди не -
ний

Ре лей ная за щи та и ав то ма ти ка при со е ди не ний
мо жет быть вы пол не на с ис поль зо ва ни ем мно -
гих ти пов ми к ро про цес сор ных ре ле. На и бо лее
при ме ня е мы ми яв ля ют ся ми к ро про цес сор ные
ре ле сле ду ю щих фирм:

� MICROELETTRICA SCIENTIFICA (см. таб ли цу 5);
� КИ Е В ПРИ БОР;

Вы пол не ние си с те мы РЗиА на ре ле про из вод ст ва
«Microelettrica Scientifica» яв ля ет ся ти по вым ва -
ри ан том, обес пе чи ва ю щим функ ци о наль ность и
вы со кое ка че ст во при оп ти маль ной це не.
Подробную информацию о данных реле мож но
найти на сайте www.teu.tavrida.com

Рис. 54

Рис. 55
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1 Ци ф рой обо зна че но ко ли че ст во сту пе ней за щи ты, a cим во лом Х � на ли чие со от вет ст ву ю щей функ ции.

Функ ции ми к ро про цес сор ных ре ле про из вод ст ва Microelectrica Scientifica

Таб ли ца 5
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0

M
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R

МТЗ 2 1 3 2 3 2 2 2 3 1 1 1 3 3 1 2 1 3 3
Направленная МТЗ 3 3
МТЗ с контролем напряжения 2 X
МТЗ обратного чередование фаз 1
МТЗ ЗНЗ 2 1 3 2 2 2 3 1 1 3 3 3
Чувствительная ЗНЗ 1 2
Направленная ЗНЗ 2 3 1 3 3
Дифференциальная ЗНЗ 1 1
ЗНЗ статора 1 3 1
МТЗ обратной последовательности 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Мин./макс. напряжения 2 1 2 2 4
Мин./макс. напряжения прямой
последовательности

1 2

Максимального напряжения 3U0 1 4 2 2
Мин./макс. частоты 2 2 2 4
Защита от минимальной нагрузки 1 1 1 1 1
Защита от блокировки ротора 1 1 1 1
Защита от перегрузки 1 1 1 1 1 2 2 1 1
Защита от перевозбуждения 2 2
Защита от снижения мощности 1
Защита от обратной мощности 1 1
Защита от потери возбуждения 1 1
Дифференциальная защита 2 2 2
Количество стартов двигателя X X X X
Контроль скорости X X X
АПВ 4 4
Две группы уставок X X X X
УРОВ X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Блокировка выходных реле X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
ЛЗШ X X X X X X X X X X X X X X X
Количество дискретных входов 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
Количество дискретных выходов 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 6
Измерение тока фаз X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Измерение тока 3Io X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Измерение напряжения X X X X X X
Измерение напряжения 3U0 X X X X X X X
Измерение частоты X X X X X X
Измерение мощности X X X
Контроль исправности X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Возможность подключения к сети X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Функция1

Тип реле
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5.5.Система сбора и передачи информации SCADA

Си с те мы РЗиА мо гут оп ци о наль но ком плек то -
вать ся ло каль ной си с те мой SCADA, ко то рая со би -
ра ет ин фор ма цию о со сто я нии под стан ции,
обес пе чи ва ет ин тер фейс с опе ра то ром, со хра ня -
ет ис то рию со бы тий, поз во ля ет осу ще ств лять
дис тан ци он ное уп рав ле ние, а так же пре до став -
ля ет воз мож ность со гла со ва ния с си с те ма ми
SCADA бо лее вы со ко го уров ня.

Ло каль ная си с те ма SCADA, как пра ви ло, со сто ит
из сле ду ю щих ком по нен тов:

� кон тро ли ру е мых пунк тов;
� персонального компьютера промышленного

исполнения с АРМ или без;
� мо де ма для вы де лен ной те ле фон ной ли нии;
� ком плек та про грамм но го обес пе че ния SCADA

«Си с тел».
Струк тур ная схе ма си с те мы пред став ле на на ри -
сун ке 56.

5.5.1. Контролируемые пунк ты.

Для сбо ра и пе ре да чи дан ных с при со е ди не ний
ис поль зу ют ся кон тро ли ру е мые пунк ты (КП) � ми -
к ро про цес сор ные ре ле за щи ты, а так же мо ду ли
уп рав ле ния и кон тро ля.
Их на зна че ние:

� сбор сиг на лов те ле сиг на ли за ции (ТС) и те ле из -
ме ре ний (ТИ) от дат чи ков шка фов глав ных це -
пей;

� передача данных в цифровом протоколе по
последовательному интерфейсу;

� по лу че ние сиг на лов те ле управ ле ния (ТУ) по по -
сле до ва тель но му ин тер фей су и вы да ча их на
объ ект уп рав ле ния.
Об мен дан ны ми меж ду объ ек та ми ло каль ной се -
ти и пер со наль ным ком пью те ром осу ще ств ля ет -
ся по ин тер фей су RS485 (как пра ви ло, в про то -
ко ле MODBUS). Пе ре да ча дан ных с пер со наль но -

рис. 56



го ком пью те ра РП на верх ний уро вень уп рав ле -
ния (дис пет чер ский пункт) обыч но про из во дит -
ся по вы де лен ной те ле фон ной ли нии че рез мо -
дем в про то ко ле МЭК60870�5�101.
Кро ме то го, по по сле до ва тель но му ин тер фейсу
пе ре да ет ся ин фор ма ция о сра ба ты ва нии ре ле
за щит с ука за ни ем па ра ме т ров, из ме рен ных в
мо мент сра ба ты ва ния, от мет ки вре ме ни и при чи -
ны сра ба ты ва ния.

5.5.2. Пер со наль ный ком пью тер.

Пер со наль ный ком пью тер с ус та нов лен ным на
нем спе ци а ли зи ро ван ным про грамм ным обес пе -
че ни ем пред наз на чен для вы пол не ния сле ду ю -
щих функ ций:

� обеспечение ин тер фей са свя зи с опе ра то ром —
ото б ра же ние сиг на лов ТС и ТИ, при ем от опе ра -
то ра и пе ре да ча сиг на лов ТУ;

� хра не ние на коп лен ной ин фор ма ции о па ра ме т -
рах КП и их из ме не нии;

� ото б ра же ние те ку ще го со сто я ния всех объ ек тов
РП;

� пе ре да ча сиг на лов на бо лее вы со кий уро вень
уп рав ле ния;

� об ра бот ка при ня тых от КП па ра ме т ров.

5.5.3. Про грамм ное обес пе че ние.

Про грамм ное обес пе че ние си с те мы со сто ит из
не сколь ких про грамм, ра бо та ю щих под уп рав ле -
ни ем операционной системы, включая:

� Си с те му сбо ра дан ных ре аль но го вре ме ни.
� Сер вер.
� Гра фи че с кий ре дак тор.
� Кли ент ские при ло же ния для ра бо чих стан ций —

АРМ дис пет че ра, АРМ ру ко во ди те ля и др.
� Про грам му ото б ра же ния ин фор ма ции в ви де

гра фи ков.
� Про грам му по ст ро е ния от че тов с по мо щью Excel.
� WEB�сер вер.
� Си с те му WEB�ото б ра же ния.
� Раз лич ные вспо мо га тель ные про грам мы.

5.5.4. Ос нов ные вы пол ня е мые функ ции.

Те ле управ ле ние.

Те ле управ ле ние ком му та ци он ны ми ап па ра та ми при -
со е ди не ний обес пе чи ва ет ся непосредственно мик-
ропроцессорным реле защиты или мо ду ля ми кон тро -
ля и уп рав ле ния MX7�5 или МХ14�5 (в за ви си мо с ти от
ком плект но с ти по став ки) и поз во ля ет осу ще ств лять
дис тан ци он ное вклю че ние и от клю че ние вы клю ча те -
лей рас пре де ли тель но го ус т рой ст ва.

Те ле сиг на ли за ция.

Обес пе чи ва ет сле ду ю щие ви ды те ле сиг на лов:
� По ло же ние вы клю ча те лей: вклю чен, от клю чен.
� По ло же ние ли ней ных разъ е ди ни те лей: вклю чен,

за зем лен, промежуточное.
� По ло же ние за зем ли те лей сбор ных шин: сборные

ши ны за зем ле ны, не за зем ле ны.
� По ло же ние сек ци он ных разъ е ди ни те лей: вклю -

чен, от клю чен.
� По ло же ние бло ки ров ки включения выключате-

ля: вклю че на, от клю че на (ру ко ят ка до сту па под -
ня та, опу ще на).

� Не ис прав ность це пей уп рав ле ния вы клю ча те лем
(не ис прав ность бло ка пи та ния).

� Уп рав ле ние вы клю ча те лем: ме ст ное, дис тан ци -
он ное.

� Не ис прав ность РЗиА и си с те мы опе ра тив но го пи -
та ния.

� Сра ба ты ва ние за щит при со е ди не ний1.
А так же лю бые дру гие до пол ни тель ные те ле сиг -
на лы, со сто я ние ко то рых тре бу ет ся ото б ра жать.

Те ле из ме ре ния.

Си с те ма SCADA обес пе чи ва ет сле ду ю щие ви ды
те ле из ме ре ний2:

� Ча с то та се ти на каж дой сек ции сбор ных шин.
� Ток в каж дой фа зе на каж дом из при со е ди не ний.
� Мак си маль ный из трех фаз ных то ков на каж дом

из при со е ди не ний.
� Ток пря мой по сле до ва тель но с ти на каж дом из

при со е ди не ний.
� Ток об рат ной по сле до ва тель но с ти на каж дом из

при со е ди не ний.
� Фаз ные и ли ней ные на пря же ния на каж дой сек -

ции сбор ных шин.
� Ток ну ле вой по сле до ва тель но с ти на каж дом из

при со е ди не ний.
� На пря же ние ну ле вой по сле до ва тель но с ти на

каж дой сек ции сбор ных шин.
� Мак си маль ный ток в каж дой фа зе, то ки об рат ной

и ну ле вой по сле до ва тель но с ти за все вре мя мо -
ни то рин га на каж дом из при со е ди не ний.

� Мак си маль ный ус та но вив ший ся (за вре мя бо лее
100 мс) ток в каж дой фа зе, то ки ну ле вой и об рат -
ной по сле до ва тель но с ти за все вре мя мо ни то -
рин га на каж дом из при со е ди не ний.

� Да та, вре мя и при чи на по след ней ава рии на каж -
дом из при со е ди не ний.

� То ки в мо мент сра ба ты ва ния за щи ты на каж дом
из при со е ди не ний.

1 На бор функ ций за щит за ви сит от ти па при ме ня е мых ре ле за щи ты.
2 Ко ли че ст во и тип из ме ря е мых па ра ме т ров за ви сит от ти па при ме ня е мых ре ле за щи ты.
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� Фаз ные и ли ней ные на пря же ния и ча с то та в мо -
мент сра ба ты ва ния за щи ты на при со е ди не ни ях,
яв ля ю щих ся вво да ми.

� Да ты, вре мя, при чи ны и па ра ме т ры (то ки и/или
напряжения) пяти по след них сра ба ты ва ний ре ле
за щи ты на каж дом из при со е ди не ний.1

� Да ты, вре мя, при чи ны и па ра ме т ры (со сто я ние
вхо дов и вы хо дов) по след них со бы тий, за фик си -
ро ван ных мо ду лем кон тро ля и уп рав ле ния на
каж дом из при со е ди не ний.1

� Ко ли че ст во сра ба ты ва ний за щит на каж дом из
при со е ди не ний.

� На пря же ния пря мой и об рат ной по сле до ва тель -
но с ти на каж дой сек ции сбор ных шин.

5.5.5. АРМ дис пет че ра.

АРМ дис пет че ра обеспечивает ин тер фейс свя зи
с опе ра то ром. Внеш ний вид ра бо чих окон АРМ
пред став лен на рис. 57, 58, 59. В этой про грам ме
опе ра тор мо жет кон тро ли ро вать со сто я ние всех
ком му та ци он ных мо ду лей и из ме ря е мых па ра ме -
т ров, а так же осу ще ств лять уп рав ле ние ва ку ум -
ны ми вы клю ча те ля ми рас пре де ли тель но го ус т -
рой ст ва.

рис. 57

рис. 58

1 Количество срабатываний и событий зависит от типа применяемых реле защиты.



рис. 59

5.5.6. Ре ко мен да ции по при ме не нию.

Си с те мой SCADA це ле со об раз но ком плек то вать
об слу жи ва е мые и не об слу жи ва е мые РП любого
уров ня слож но с ти. Для не об слу жи ва е мых РП воз -
мож но при ме не ние рас пре де лен ной си с те мы, ког -
да на РП ус та нав ли ва ет ся ми ни маль ный ком плект
обо ру до ва ния, обеспечивающий передачу инфор-
мации не по сред ст вен но на дис пет чер ский пункт.

5.6.Учет эле к т ро энер гии

Си с те ма ком мер че с ко го уче та элек тро энер гии
ор га ни зу ет ся на транс фор ма то рах то ка и на пря -
же ния, ус та нов лен ных в КРУ/TEL. Па ра ме т ры
транс фор ма то ров по дроб но пред став ле ны раз -
де лах 2 и 4 При ло же ния.
Для уче та эле к т ро энер гии мо гут быть ис поль зо ва -
ны лю бые счет чи ки (до пу щен ные к при ме не нию в
си с те мах ком мер че с ко го учё та электроэнергии),
ко то рые име ют вхо ды то ка и на пря же ния, со от вет -
ст ву ю щие па ра ме т рам транс фор ма то ров то ка и на -
пря же ния шка фо в  КРУ/TEL.
Для стран Бал тии, Ук ра и ны и Бе ло рус сии в ка че -
ст ве ти по во го ва ри ан та мо гут при ме нять ся счет -
чи ки EPQS про из вод ст ва фир мы ELGAMA, Лит ва.
Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки счет чи ков:

� но ми наль ное на пря же ние 100В, 110В, 120В,
220В, 230В, 127В;

� но ми наль ный ток 1А, 5А;
� но ми наль ная ча с то та 50Гц, 60Гц;
� чув ст ви тель ность 0,08% Iном;
� ко ли че ст во та риф ных зон 4;
� тем пе ра тур ный ди а па зон от –10 °С до +45 °С;
� мас са 1,4 кг;

� встро ен ные ча сы, связь с си с те мой SCADA, из ме -
ре ние ак тив ной, ре ак тив ной, пол ной и сред ней
мощ но с тей, жид кокри с тал ли че с кий ин ди ка тор,
со хра не ние дан ных в энер го не за ви си мой па мя -
ти, вход вспо мо га тель но го ис точ ни ка пи та ния
+12В.

5.7.Кон ст рук тив ное ис пол не ние РЗиА

От сек ре лей ной за щи ты и ав то ма ти ки ус та нав ли -
ва ет ся свер ху на шкаф глав ных це пей, как по ка за -
но на рис. 60, и слу жит его кон ст рук тив ным про -
дол же ни ем. Так как кон ст рук ция ре лей но го от се ка
вы пол не на cог лас но об щей мо дуль ной кон цеп ции,
его фа сад ная па нель фор ми ру ет ся из раз дель ных
па не лей мо ду лей РЗиА, ко ли че ст во ко то рых, как
правило, со от вет ст ву ет ко ли че ст ву при со е ди не -
ний шка фа.
Со глас но функ ци о наль но му на зна че нию, на пе -
ред них па не лях ус та нав ли ва ют ся ор га ны уп рав -
ле ния и ви зу аль но го кон тро ля за при со е ди не ни -
ем, а так же ре ле за щи ты. В ре лей ном от се ке на
вы движ ной ка рет ке рас по ла га ют ся эле мен ты
схе мы вто рич ной ком му та ции: ав то ма ти че с кие
вы клю ча те ли, бло ки пи та ния и уп рав ле ния вы -
клю ча те лем, клемм ные ко лод ки и т.п. Кон ст рук -
тив ре лей но го от се ка яв ля ет ся прак ти че с ки уни -
вер саль ным для всех ти пов ре ле за щи ты, при ме -
ня е мых в КРУ/TEL.
При не об хо ди мо с ти фа сад ная па нель мо ду ля
РЗиА от бра сы ва ет ся, а ка рет ка вы дви га ет ся впе -
рёд (см. рис. 60, 61 и 62), обес пе чи вая пол ный
до ступ к лю бо му эле мен ту ре лей но го от се ка.
Эле мен ты це пей ре лей ной за щи ты при со е ди не -
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Рис. 60

ния рас по ла га ют ся та ким об ра зом, что бы бы ло
воз мож но де мон ти ро вать лю бой из ре лей ных от -
се ков, не на ру шая при этом ра бо то спо соб ность
РЗиА ос таль ных при со е ди не ний.
Связь со шка фом пер вич ных це пей осу ще ств ля -
ет ся че рез разъ е мы, за ис клю че ни ем вы во дов
вто рич ных об мо ток транс фор ма то ров то ка и на -
пря же ния, ко то рые под клю ча ют ся не по сред ст -
вен но к клемм ным ко лод кам ре лей но го от се ка.
В слу чае, ес ли ка кие�ли бо из транс фор ма то ров
ис поль зу ют ся в си с те ме ко мер че с ко го учё та, до -

ступ к их клемм ным ко лод кам мо жет быть ог ра -
ни чен спе ци аль ной крыш кой, обес пе чи ва ю щей
воз мож ность плом би ро ва ния. Счёт чи ки ком мер -
че с ко го учё та мо гут рас по ла гать ся (в за ви си мо с -
ти от га ба рит ных раз ме ров) как в пре де лах ре -
лей но го от се ка шка фа КРУ/TEL, так и в на вес ном
щит ке, ус та нав ли ва е мом от дель но.
Внеш ний вид ре лей ных от се ков и мо ду лей РЗиА,
вы пол нен ных на ре ле Modulex (Alstom) и МРЗС
(Ки е в при бор) по ка за ны на рис. 61 и 62 со от вет -
ст вен но.



Рис. 62

Рис. 61
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6. МОНТАЖ И ВВОД В ЭКСПЛУАТАЦИЮ КРУ/TEL

6.1.Стро и тель ная часть

Шка фы ус та нав ли ва ют ся и кре пят ся на не су щей
ра ме, вы пол нен ной из швел ле ра 80х40 (1 и 2).
Как пра ви ло, один из швел ле ров (1) оформ ля ет
стен ку ка бель но го ка на ла, а вто рой (2) за креп -
лен на вер ти каль ных стой ках (7). Раз ность уров -
ней не су щей по верх но с ти (А), пред на зна чен ной

для мон та жа шка фов КРУ/ТЕL, не долж на пре вы -
шать 1 мм на 1 м дли ны и 5 мм на всю дли ну не -
су щей по верх но с ти.
Го ри зон таль ные угол ки (3) до пол ни тель но уп -
роч ня ют ра му. Они рас по ла га ют ся на сты ке шка -
фов КРУ та ким об ра зом, что бы не пре пят ство ва -
ли мон та жу и под клю че нию ка бе лей.

рис. 63

От го ри зон таль ных угол ков (3) вниз опу с ка ют ся
угол ки (4). К ним в свою оче редь мон ти ру ют ся
угол ки (5) и (6), ко то рые ис поль зу ют ся для креп -
ле ния си ло вых ка бе лей (как мас ло на пол нен ных,
так и «су хих») и транс фор ма то ров то ка ну ле вой
по сле до ва тель но с ти.
Ка бе ли кре пят ся при по мо щи хо му тов к го ри -
зон таль ным угол кам (5). Креп ле ние ка бе ля

про из во дит ся та ким об ра зом, что бы снять тя -
же ние ка бе ля с ка бель ных то ко п ри ем ни ков
шка фа.
Ус т рой ство ка бель но го ка на ла и кон струк ций для
ус та нов ки шка фов КРУ/TEL, из ло жен ные в на сто -
я щей гла ве, яв ля ет ся опи са тель ны ми и для каж -
до го кон крет но го объ ек та долж но быть со гла со -
ва но с про из во ди те лем КРУ/TEL.
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6.2.Ус та нов ка и сты ков ка шка фов КРУ

Ниж ние ра мы кар ка са шка фа КРУ/TEL при креп -
ля ют ся к швел ле рам (1) и (2) с по мо щью бол тов
М8 (см. рис. 63). Ме с то на кар ка се шка фа для ус -
та нов ки бол тов го то вит ся про из во ди те лем
КРУ/TEL. Швел ле ра свер лят ся «по ме с ту».
Как пра ви ло, ус та нов ка шка фов КРУ на объ ек те
на чи на ет ся с од но го из шка фов от хо дя щих ли -
ний (край не го в схе ме глав ных це пей). В не ко то -
рых слу ча ях пер вым ус та нав ли ва ет ся шкаф опе -
ра тив но го пи та ния (ес ли он сто ит в ряд со шка -
фа ми КРУ/TEL). По сле за креп ле ния пер во го шка -
фа КРУ сле ду ю щий за ним шкаф сты ку ет ся по
сбор ным ши нам. Ме то ди ка сты ков ки опи са на в
раз де лах 4.2. и 4.3. При этом, для то го, что бы
обес пе чить на дёж ность со еди не ния сты ко воч но -
го уз ла, верх няя часть кар ка са сты ку е мо го шка фа
со еди ня ет ся с кар ка сом ус та нов лен но го ра нее
шка фа КРУ при по мо щи пе ре мы чек.
По сле ус та нов ки шка фов и фор ми ро ва ния ма ги -
с т ра лей сбор ных шин про из во дит ся про вер ка
ра бо то спо соб но с ти разъ е ди ни те лей�за зем ли те -
лей, по движ ных эле мен тов мне мо схе мы, а так же
эле к т ри че с ких и ме ха ни че с ких бло ки ро вок. Да -
лее про во дят ся из ме ре ния со про тив ле ния глав -
ных це пей и вы со ко вольт ные ис пы та ния. Для
этих це лей ис поль зу ют ся спе ци аль ные при спо -
соб ле ния, вхо дя щие в ком плект по став ки, ко то -
рые поз во ля ют под клю чать из ме ри тель ное и ис -
пы та тель ное обо ру до ва ние к ка бель ным при ем -

ни кам и сбор ным ши нам.По сле окон ча ния ис пы -
та ний тор це вые от рез ки сбор ных шин край них
шка фов КРУ/TEL за кры ва ют ся изо ля ци он ны ми
за глуш ка ми.
По сле мон та жа шка фов КРУ/TEL в по ме ще нии
рас пре ду с т рой ст ва долж ны быть ус та нов ле ны
пе ре го род ки (см. рис 64), за кры ва ю щие до ступ к
зад ней ча с ти под стан ции. Пе ре го род ки (1–3)
вы пол ня ют ся в ви де сплош ных съем ных щи тов
или две рей, ко то рые за кры ва ют ся на за мок. Вы -
со та пе ре го ро док� — 2000 мм. Сек ци он ная пе ре -
го род ка (3) слу жит для за щи ты об слу жи ва ю ще го
пер со на ла при про ве де нии ре монт ных ра бот на
од ной из сек ций при на ли чии на пря же ния на со -
сед ней сек ции РУ.
Лю бые ра бо ты в ого ро жен ной зо не про из во дят -
ся толь ко при обя зя тель ном сня тии на пря же ния
с главных цепей со от вет ст ву ю щей сек ции
КРУ/TEL.

6.3.Под го тов ка и под клю че ние ка бе ля

Глу би на ка бель но го ка на ла оп ре де ля ет ся ти пом
и се че ни ем ка бе ля, но не мо жет быть ме нее 1200
мм. В слу чае не воз мож но с ти обес пе чить та кую
глу би ну ка бель но го ка на ла (на при мер, из�за
бли зо с ти грун то вых вод или осо бен но с тей стро -
и тель ной ча с ти), мо жет быть рас смо т рен во прос
мон та жа шка фов КРУ на спе ци аль ной ра ме, под -
ня той над ка бель ны ми ка на лом (см. рис. 65).
Чер теж ра мы дол жен быть со гла со ван с про из во -
ди те лем КРУ/TEL.

Рис. 64
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рис. 65

Раз дел ка ка бе ля для под клю че ния его к шка фам
КРУ/TEL вы пол ня ет ся по сле то го, как ка бель от -
мар ки ро ван, ис пы тан, уло жен в ка бель ном ка на -
ле и вы ве ден в ка бель ный от сек со от вет ст ву ю -
ще го при со е ди не ния. Ес ли поз во ля ет ме с то, в
ка бель ном при ям ке мо жет быть вы ло же на пет ля
ка бе ля дли ной 3�4 ме т ра. Ка бель об ре за ет ся с
та ким рас че том, что бы ка бель ные на ко неч ни ки
мог ли быть под клю че ны к ка бель ным при ем ни -

кам с не боль шим за па сом (100�120мм) при вер -
ти каль ном рас по ло же нии ка бе ля.
Кон це вая муф та и ка бель ные на ко неч ни ки
должны ус та нав ли вать ся спе ци аль но под го тов -
лен ным и ак кре ди то ван ным мон таж ным пер со -
на лом.
До монтажа концевой муфты, ес ли это пре ду с ма -
т ри ва ет ся схе мой глав ных це пей, на ка бель ус та -
нав ли ва ет ся ТТНП. Мон таж изо ля то ров ка бель -
но го на ко неч ни ка осу ще ств ля ет ся с по мо щью
спе ци аль но го ин ст ру мен та. Спе ци аль ный ин ст -
ру мент и при над леж но с ти, а так же при спо соб ле -
ния для под клю че ния из ме ри тель но го и ис пы та -
тель но го обо ру до ва ния вхо дят в со став ком плек -
та ЗИП (см. раздел 7 При ло же ния), по став ля е мо -
го сов ме ст но со шка фа ми КРУ/TEL.

6.4.Мон таж це пей вто рич ной ком му та ции

Ре лей ные от се ки мон ти ру ют ся над си ло вы ми
шка фа ми КРУ. Уз лы креп ле ния ре лей ных от се ков
к шка фам КРУ по став ля ют ся в ком плек те.
Ре лей ные от се ки под клю ча ют ся к разъ е мам, ус -
та нов лен ным на верх них па не лях низ ко вольт ных
от се ков. Про вер ка ра бо то спо соб но с ти бло ков
уп рав ле ния ва ку ум ны ми вы клю ча те ля ми, бло ки -
ро вок и мар ки ров ка при со е ди не ния про из во дят -
ся пе ред сда чей объ ек та в экс плу а та цию.

7. ТРАНС ПОР ТИ РОВ КА, УПАКОВКА, ХРАНЕНИЕ

Шка фы КРУ по кры ва ют ся по ли эти ле но вой плен -
кой и упа ко вы ва ют ся в фа нер ные ящи ки. Ящи ки
при креп ля ют ся к под до нам. С на руж ной сто ро ны
упа ков ки на но сит ся мар ки ров ка в со от вет ст вии
с ТУ и спе ци фи ка ци ей за ка за.
Шка фы КРУ пе ре во зят ся на ме с то мон та жа кры -
тым ав то мо биль ным транс пор том. При транс пор -
ти ров ке и хра не нии тем пе ра ту ра воз ду ха долж на

быть в пре де лах от ми нус 50 до плюс 50°С, влаж -
ность не бо лее 98% при +25°С.1

При транс пор ти ров ке и хра не нии мно го ярус -
ность не до пу с ка ет ся. За пре ща ет ся так же ус та -
нав ли вать гру зы на верх нюю крыш ку упа ков ки.
Не до пу с ка ет ся кан то вать шка фы КРУ и под вер -
гать их рез ким толч кам и уда рам.
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8.1.Ка че ст во

Во про сам обес пе че ния ка че с тва про дук ции уде -
ля ет ся осо бое вни ма ние при про из вод ст ве
КРУ/TEL.
Шка фы КРУ со би ра ют ся из де та лей и ком плек ту -
ю щих, по сту па ю щих от по став щи ков, ка че ст во
про дук ции ко то рых не од но крат но про ве ре но.
Тем не менее, при поступлении на склад, компо-
ненты проходят входной контроль в соответ-
ствии со специальной процедурой.
Ком плек ту ю щие, по сту па ю щие от суб под ряд чи -
ков, со про вож да ют ся до ку мен та ми, сви де тель ст -
ву ю щи ми об ус пеш ном про хож де нии ими при -
емо�сда точ ных ис пы та ний, а в не об хо ди мых слу -
ча ях (на при мер, ТТ или ТН) — про то ко ла ми при -
емо�сда точ ных ис пы та ний с ука за ни ем про ве ря -
е мых ве ли чин и ре зуль та тов из ме ре ний.
Шка фы КРУ про из во дят ся согласно тех ни че с ки м
ус ло ви я м ТУ У 31.2�31576194�003�2002 и ус пеш -
но про шли ква ли фи ка ци он ные ис пы та ния в на -
уч но�ис сле до ва тель ском цен т ре вы со ко вольт ной
ап па ра ту ры (НИЦ ВВА, г. Москва).
На ос но ва нии про то ко лов ис пы та ний и экс пер -
ти зы про цес са про из вод ст ва, ус т рой ст ва ком -
плект ные рас пре де ли тель ные се рии КРУ/TEL � 10
сер ти фи ци ро ва ны в си с те м Укр СЕ П РО.
Экс пер та ми не за ви си мо го ис пы та тель но го цен т -
ра КЕ МА (Гол лан дия) про из вод ст во ком плект ных
рас пре де ли тель ных ус т ройств се рии КРУ/ТЕL�10,
вакуумных выключателей ВВ/TEL и ог ра ни чи те -
лей пе ре на пря же ний ОПН–КР сер ти фи ци ро ва но
на со от вет ст вие тре бо ва ни ям меж ду на род но го
стан дар та ISO9001:2000.
В про цес се сбо роч но го про из вод ст ва шкафы
КРУ/TEL со про вож да ют ся мон таж ными схе мами.
В них ука зы ва ют ся за вод ские но ме ра и па ра ме т -
ры ва ку ум ных вы клю ча те лей, а так же транс фор -
ма то ров то ка и на пря же ния, ус та нав ли ва е мых
в шкаф глав ных це пей.
По сле сбор ки каж дый шкаф КРУ/TEL под вер га ет -
ся при емо�сда точ ным ис пы та ни ям, ко то рые про -
во дят ин же не ры ла бо ра то рии ПСИ.
Вы пол ня ют ся сле ду ю щие ви ды про ве рок:

� про вер ка внеш не го ви да, про вер ка со от вет ст вия
из го тов лен но го шка фа КРУ/TEL чер те жам и спе -
ци фи ка ции за ка за;

� про вер ка ме ха ни че с кой ра бо то спо соб но с ти,
вклю чая про вер ку ра бо то спо соб но с ти вы клю ча -
те лей, разъ е ди ни те лей�за зем ли те лей и эле мен -
тов дей ст ву ю щих мне мо схем;

� из ме ре ние со про тив ле ния глав ных це пей;
� про вер ка ра бо то спо соб но с ти бло ки ро вок;
� вы со ко вольт ные ис пы та ния при ло же ни ем од но -

ми нут но го на пря же ни я 42 кВ про мы ш лен ной ча -
с то ты не за ви си мо от ра бо че го на пря же ния КРУ
на объ ек те (6 кВ или 10 кВ). Воз душ ный изо ля -
ци он ный про ме жу ток разъ е ди ни те ля ис пы ты ва -
ет ся од но ми нут ным на пря же ни ем 48 кВ про мы ш -
лен ной ча с то ты при изо ли ро ван ном кор пу се
шка фа КРУ;

� про вер ка ра бо то спо соб но с ти дат чи ков на пря же -
ния и ин ди ка то ров на пря же ния, по став ля е мых в
ком плек те;

� про вер ка эле к т ри че с кой проч но с ти изо ля ции
це пей вто рич ной ком му та ции (напряжением
2 кВ про мы ш лен ной ча с то ты в те че ние 1 мин.).
Ре зуль тат ис пы та ний ре ги с т ри ру ет ся в про то ко -
ле ПСИ, ко то рый при ла га ет ся к па с пор ту на из де -
лие и пе ре да ет ся по тре би те лю при сда че
КРУ/TEL в экс плу а та цию.
В слу чае об на ру же ния не ис прав но с тей и воз -
врата шка фа КРУ/TEL на сбо роч ный уча с ток для
ре гу ли ров ки, в спе ци аль ной ве до мо с ти ПСИ де -
ла ет ся от мет ка с ука за ни ем при чи ны схо да с ис -
пы та ний. Эта ве до мость, так же как мон таж ная
схе ма и ко пия про то ко ла ис пы та ний, в даль ней -
шем хра нит ся в ар хи ве ла бо ра то рии ПСИ.
Ком плек с ная про вер ка ра бо то с по соб но с ти си с -
те м РЗиА про из во дит ся при по мо щи спе ци а ли зи -
ро ван ной ус та нов ки со глас но про грам ме�ме то -
ди ке ис пы та ний, со став ляемой в соответствие с
кон фи гу ра цией каждой системы.
Кро ме при емо�сда точ ных ис пы та ний, обо ру до ва -
ние про хо дит обя за тель ные ис пы та ния в про цес -
се ус та нов ки КРУ/TEL на объ ек те, что под тверж -
да ет ся про то ко ла ми, за ве ряемыми пред ста ви те -
ля ми За каз чи ка.

8.2.По сле про даж ное об слу жи ва ние

Га ран тий ный срок экс плу а та ции КРУ/TEL – два
го да с мо мен та поставки. По запросу Заказчика,
в течение года после поставки оборудования
предприятие-изготовитель выполняет послепро-
дажное профилактическое обследование в соот-
ветствии с условиями договора.
В про цес се вво да обо ру до ва ния в экс плу а та цию,
а так же при про ве де нии по сле про даж но го об -
сле до ва ния, спе ци а ли с ты пред при я тия�из го то -
ви те ля про во дят под го тов ку и обу че ние пер со -
на ла экс плу а ти ру ю щих ор га ни за ций.

8. ГАРАНТИИ ПРОИЗВОДИТЕЛЯ
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При ло же ние 

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ И ХАРАКТЕРИСТИКИ КОМПЛЕКТУЮЩЕЙ АППАРАТУРЫ

1.1. Ос нов ные па ра ме т ры ва ку ум но го вы клю ча те ля

Вы клю ча те ли ВВ/TEL име ют сер ти фи ка ты со от -
вет ст вия стан дар ту меж ду на род ной эле к т ро тех -
ни че с кой ко мис сии МЭК 56, рос сий ский сер ти -
фи кат со от вет ст вия ГОСТ 687�78 и ук ра ин ский

сер ти фи кат со от вет ст вия ГОСТ 687�78.
ВВ/TEL про из во дят ся в со от вет ст вии с тех ни че с -
ки ми ус ло ви я ми ИТЕА 674152.003ТУ. Ос нов ные
па ра ме т ры и ха рак те ри с ти ки ва ку ум ных вы клю -
ча те лей при ве де ны в Таб ли це 1.

1. ВАКУУМНЫЙ ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ ВВ/TEL

№ Наименование параметра Норма

1 Номинальное напряжение, кВ 10
2 Наибольшее рабочее напряжение, кВ 12
3 Номинальный ток (Iном), А 630
4 Номинальный ток отключения (Iо.ном), кА 20
5 Сквозной ток короткого замыкания

а) наибольший пик, кА, не более 52
б) начальное действующее значение периодической составляющей, кА 20

6
Нормированное процентное содержание апериодической составляющей, %,
не более

40

7
Среднеквадратическое значение тока за время его протекания (ток
термической стойкости), кА

20

8 Время протекания тока (время короткого замыкания), с 3
9 Полное время отключения, с, не более1 0,03

10 Собственное время отключения выключателя, с, не более 2 0,015
11 Собственное время включения, с 0,07
12 Неодновремённость замыкания и размыкания контактов, с, не более 0,004

13
Номинальное напряжение питание блока управления, В, постоянного и
переменного тока

220

14 Ресурс по коммутационной стойкости:
�при номинальном токе Iном, операций «ВО» 50000
� при токах короткого замыкания 
I=(60�100)% от Iо ном, операций «ВО»

100

15 Механический ресурс, циклов «В�О» 50000
16 Срок службы до списания, лет 25

1 Ва ку ум ные вы клю ча те ли ВВ/TEL ис поль зу ют ся толь ко сов ме ст но с бло ком уп рав ле ния, ко то рый яв ля ет ся функ ци о наль ным эле мен том при во да вы клю ча те ля.
2 Без учё та вре ме ни сра ба ты ва ния бло ка уп рав ле ния.

По стой ко с ти к воз дей ст вию внеш них ме ха ни че -
с ких фак то ров вы клю ча тель со от вет ст ву ет груп -
пе ме ха ни че с ко го ис пол не ния М7 по ГОСТ
17516.1�90. При этом вы клю ча тель ра бо то спо со -
бен при воз дей ст вии си нуc о и даль ной ви б ра ции
в ди а па зо не ча с тот 0,5�100 Гц с мак си маль ной
амп ли ту дой ус ко ре ния 10 мс (1g) и мно го крат -
ных уда ров с ус ко ре ни ем 30 м/с2 (3g).

1.2.Кон ст рук ция и прин цип ра бо ты вы клю ча те ля
ВВ/TEL

Вы клю ча тель (рис.1) со сто ит из трех по лю сов
(1) со встро ен ны ми эле к т ро маг нит ны ми при во -

да ми, ко то рые раз ме щен ы на об щем ос но ва нии
(2) и за щи ще ны крыш кой (3).
Яко ря эле кро маг ни тов ме ха ни че с ки свя за ны об -
щим ва лом (4), на ко то ром ус та нов лен тол ка тель
(поз. 10 рис. 2), уп рав ля ю щий при по во ро те ва -
ла вспо мо га тель ны ми кон так та ми (поз. 11
рис. 2).
Пять кон так тов пе ре клю ча ю ще го ти па (ми к ро пе -
ре клю ча те лей), пред наз на чен ные для ис поль зо -
ва ния во внеш них вспо мо га тель ных це пях, рас -
по ло же ны на мон таж ных пла тах (5), рис 1.
На рис. 2 по ка за на схе ма вну т рен не го ус т рой ст -
ва по лю са ва ку ум но го вы клю ча те ля.

Таб ли ца 1
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1� по движ ный кон такт ВДК;

2� тя го вый изо ля тор;

3� крыш ка при во да;

4� ка туш ка эле к т ро маг ни та;

5� якорь;

6� пру жи на от клю че ния;

7� пру жи на под жа тия;

8� коль це вой маг нит;

9� вал;

10� тол ка тель;

11� ми к ро пе ре клю ча те ли;

12� не по движ ный кон такт ВДК;

13� ва ку ум ная ду го га си тель ная ка ме ра (ВДК);

14� гиб кий то ко съем.

Рис. 1

Рис. 2
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1.2.1. Вклю че ние вы клю ча те ля

В ис ход ном со сто я нии кон так ты ва ку ум ной ду го -
га си тель ной ка ме ры ра зо мк ну ты (см. рис. 2) за
счёт воз дей ст вия на них от клю ча ю щей пру жи ны
(6) че рез тя го вый изо ля тор (2). В оп ре де лён ный
мо мент вре ме ни, по сле при ло же ния на пря же ния
по ло жи тель ной по ляр но с ти от бло ка уп рав ле ния
к ка туш ке (4) эле к т ро маг ни та, си ла тя ги яко ря
(5), со зда ва е мая маг нит ным по то ком, пре вос хо -
дит уси лие пру жи ны от клю че ния (6). Якорь (5)
эле к т ро маг ни та вме с те с тя го вым изо ля то ром (2)
и по движ ным кон так том (1) ва ку ум ной ка ме ры
на чи на ет дви же ние вниз, сжи мая пру жи ну от -
клю че ния. В про цес се дви же ния якорь при об ре -
та ет ско рость по ряд ка 1 м/с, что поз во ля ет сни -
зить ве ро ят ность пред про бо ев при вклю че нии и
ис клю чить дре безг кон так тов ВДК. По сле за мы -
ка ния кон так тов, под воз дей ст ви ем уси лия, со -
зда ва е мо го маг нит ным по то ком и инер ци ей,
якорь (5) про дол жа ет дви же ние и сжи ма ет пру -
жи ну до пол ни тель но го кон такт но го на жа тия (7).
В мо мент за мы ка ния маг нит ной си с те мы якорь
со при ка са ет ся с крыш кой при во да (3) и ос та нав -
ли ва ет ся. По сле окон ча ния про цес са вклю че ния
ток ка туш ки при во да от клю ча ет ся.

Вы клю ча тель ос та ёт ся во вклю чен ном по ло же -
нии за счёт ос та точ ной ин дук ции, со зда ва е мой
коль це вым по сто ян ным маг ни том (8), ко то рый
не о гра ни чен но дол гое вре мя удер жи ва ет якорь
(5) в при тя ну том к крыш ке (3) по ло же нии без
до пол ни тель ной то ко вой под пит ки.

За пас по уси лию удер жа ния со став ля ет
1350–1500 Н для вы клю ча те ля в це лом, что впол -
не до ста точ но для на дёж но го удер жа ния кон так -
тов во вклю чён ном по ло же нии, да же в ус ло ви ях
воз дей ст вия на вы клю ча тель ви б ра ций и удар ных
на гру зок.

1.2.2. От клю че ние вы клю ча те ля

Для от клю че ния вы клю ча те ля к вы во дам ка туш ки
(4) при кла ды ва ет cя на пря же ние от ри ца тель ной
по ляр но с ти от бло ка уп рав ле ния. При этом ток,
про те ка ю щий по об мот ке, раз маг ни чи ва ет маг нит
(8). Якорь (5) эле к т ро маг ни та под дав ле ни ем пру -
жи ны от клю че ния (6) и пру жи ны до пол ни тель но -
го кон такт но го под жа тия (7) раз го ня ет ся и уда ря -
ет по тя го во му изо ля то ру (2). Удар ное уси лие, пе -

ре да ва е мое яко рем по движ но му кон так ту (1) че -
рез тя го вый изо ля тор (2), пре вы ша ет 200 кгс, что
спо соб ст ву ет раз ры ву то чек свар ки, ко то рые мо -
гут воз ни кать меж ду кон так та ми при про те ка нии
то ка ко рот ко го за мы ка ния. Кро ме то го, по движ -
ный кон такт (1) ва ку ум ной ка ме ры прак ти че с ки
мгно вен но при об ре та ет вы со кую стар то вую ско -
рость, что по ло жи тель но ска зы ва ет ся на от клю че -
нии то ков КЗ. Под дей ст ви ем пру жи ны от клю че -
ния якорь (5) дви жет ся вверх и пе ре ме ща ет по -
движ ный кон такт (1) ва ку ум ной ка ме ры в ра зо мк -
ну тое по ло же ние.
При вод ВВ/TEL тре бу ет не зна чи тель ной энер гии
для от клю че ния вы клю ча те ля. При от клю че нии
от ис точ ни ка по сто ян но го на пря же нии 220В
(бло ка уп рав ле ния) ток в це пи от клю че ния не
пре вы ша ет 1,5 А. Дли тель ность про те ка ния то -
ка — не бо лее 10 мс.

1.2.3. Руч ное от клю че ние

Руч ное от клю че ние ва ку ум но го вы клю ча те ля
осу ще ств ля ет ся по сред ст вом ру ко ят ки до сту па к
уп равлению разъ е ди ни те лем, на хо дя щей ся на
пе ред ней па не ли низ ко вольт но го от се ка шка фа
КРУ/TEL. Для то го, что бы от клю чить вы клю ча -
тель вруч ную, не об хо ди мо от тя нуть ру ко ят ку до -
сту па на се бя и с уси ли ем по вер нуть про тив ча -
со вой стрел ки. При этом вал при во да ва ку ум но -
го вы клю ча те ля воз дей ст ву ет на яко ря эле к т ро -
маг ни тов и раз ры ва ет маг нит ную си с те му.

Руч ное от клю че ние про из во дит ся толь ко в слу -
чае не воз мож но с ти от клю че ния вы клю ча те ля
от бло ка уп рав ле ния.

1.2.4. Функ ции ва ла вы клю ча те ля

Яко ря эле к т ро маг ни тов всех трёх по лю сов вы -
клю ча те ля со еди не ны меж ду со бой об щим ва -
лом (9). По сту па тель ное дви же ние яко ря вы зы -
ва ет вра ще ние ва ла.
По во рот ва ла вы клю ча те ля ис поль зу ет ся:

� для уп рав ле ния ука за те лем мне мо схе мы (поз. 6
рис 1), по ка зы ва ю щим ком му та ци он ное по ло же -
ние вы клю ча те ля;

� для руч но го от клю че ния вы клю ча те ля;
� для уп рав ле ния вспо мо га тель ны ми кон так та -

ми (11), показанными на рис. 2;
� для син хро ни за ции ра бо ты по лю сов вы клю ча те -

ля.
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Транс фор ма то ры то ка пред наз на че ны для пре об -
ра зо ва ния зна че ния из ме ря е мо го то ка к ве ли чи -
не, ис поль зу е мой в то ко вых це пях эле к трон ных
ус т ройств ре лей ной за щи ты и ав то ма ти ки, а так -
же при бо ров из ме ре ния и учё та эле кт ро э нер гии.
Транс фор ма то ры тока (см. рис. 3), вхо дя щие в
со став шка фов КРУ/TEL, пред став ля ют со бой то -
ро и даль ные транс фор ма то ры на ви том маг ни то -
про во де с од ной вто рич ной об мот кой. Пер вич -
ной об мот кой транс фор ма то ра яв ля ет ся мед ная
ши на ка бель но го то ко при ём ни ка. 
В на сто я щее вре мя в КРУ/TEL ус та нав ли ва ют ся
тран фор ма то ры то ка двух ти пов � ТПВ, пред наз -
на чен ные для ис поль зо ва ния пре иму ще ст вен но
в це пях РЗиА, и ТСОА, ко то рые ис поль зу ют ся в це -
пях из ме ре ния, тех ни че с ко го и ком мер че с ко го
учё та эле к т ро энер гии. 
Транс фор ма то ры то ка ти па ТПВ вы пу с ка ют ся
транс фор ма тор ным за во дом Та в ри да Эле к т рик со -
глас но тех ни че с ким ус ло ви ям ИТЕА671224.001ТУ и
со от вет ст ву ет тре бо ва ни ям ГОСТ 7746�89. Транс -
фор ма то ры ти па ТСОА про из во дят ся фир мой

SADTEM (Фран ция) и со от вет ст ву ют МЭК
60044�1. Па ра ме т ры транс фор ма то ров пред став -
ле ны в таб ли цах 2 и 3.

рис. 3

Наименование параметра Тип трансформатора тока

ТПВ ТСОА

Номинальный первичный ток Iном, А 50, 100, 200, 300, 400, 600

Номинальный вторичный ток, А 1

Номинальная вторичная нагрузка, Ом 1

Номинальная вторичная нагрузка с коэффициентом мощности
cosϕ2=1, ВА 0,51; 1

Номинальный класс точности2:

� при Iном = 50, 100 А 10Р 0,2; 0,5

� при Iном = 200, 300, 400, 600 А 5Р; 0,5 0,2; 0,5

Номинальная предельная кратность:

� при Iном = 50, 100 А 15 5

� при Iном = 200, 300, 400, 600 А 20 5

Номинальный коэффициент безопасности приборов 15, 20 5

Номинальная частота, Гц 50

Таб ли ца 2

2. ТРАНСФОРМАТОР ТОКА

1 Для трансформаторов тока типа ТПВ с коэффициентом трансформации 50/1.
2 Транс фор ма то ры то ка с клас сом точ но с ти 5Р или 10Р ис поль зу ют ся в це пях ре лей ной за щи ты и ав то ма ти ки, тог да как тран фор ма то ры клас са точ но с ти 0,2 и 0,5 � в це пях

из ме ре ния, ком мер че с ко го и тех ни че с ко го учё та.
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Транс фор ма то ры то ка ус та нав ли ва ют ся в спе ци -
аль ном кор пу се, ко то рый обес пе чи ва ет их на -
дёж ное ме ха ни че с кое креп ле ние. 
Изо ля ция вто рич ных об мо ток транс фор ма то ров
то ка от но си тель но за зем лен ных ча с тей удов ле -
тво ря ет тре бо ва ни ям ГОСТ7746�89 (МЭК 60044�1
для тран фор ма то ров ти па ТСОА). Меж вит ко вая
изо ля ция вто рич ных об мо ток вы дер жи ва ет без

про боя или по вреж де ния в те че ние 1 ми ну ты ин -
дук ти ру е мое в них на пря же ние при про те ка нии
но ми наль но го пер вич но го то ка, ес ли амп ли ту да
на пря же ния меж ду вы во да ми ра зо мк ну той вто -
рич ной об мот ки не пре вы ша ет 4,5кВ.
Пре де лы до пу с ка е мых то ко вых и уг ло вых по -
греш но с тей вто рич ных об мо ток транс фор ма то -
ров со от вет ст ву ют ГОСТ 7746�89 (МЭК 60044�1).

Тип трансформатора Класс точности
Первичный ток, в %

от номинального
Пределы допустимой погрешности Предел вторичной

нагрузки, % от
номинальнойтоковой, % угловой, мин

ТПВ 50/1
ТПВ 100/1

10Р 100 ±3,0 не нормируется 80�100

ТПВ 200/1
ТПВ 300/1
ТПВ 400/1
ТПВ 600/1

5Р 100 ±1,0 ±60 80�100

TПВ 200/1
ТПВ 300/1
ТПВ 400/1

0,5
5
20
100�120

±1,5
±0,75
±0,5

±90
±45
±30

25�100

ТСОА1 0,2
5
20
100�120

±0,75
±0,35
±0,2

±30
±15
±10

25�100

Таб ли ца 3

Дат чи ки на пря же ния, ус та нав ли ва е мые в шка фы
КРУ/TEL, пред наз на че ны для ин ди ка ции на ли чия
на пря же ния на сбор ных ши нах рас пре ду с т рой ст -
ва (вхо дят в со став мо ду ля №10 – мо дуля за зем -
ли те ля сбор ных шин) и на ка бель ных при со е ди -
не ни ях.
Тип дат чи ка на пря же ния – ем ко ст ной. Вы во ды
дат чи ков на пря же ния по сред ст вом эк ра ни ро -
ван ных про во дов под клю ча ют ся к гнез дам дат -
чи ков на пря же ния, рас по ло жен ным на пе ред ней
па не ли низ ко вольт но го от се ка.
Дат чи ки (2) из го тов ле ны из си ли ко но вой ре зи -
ны, на руж ная по верх ность ко то рой име ет то ко -
про во дя щее по кры тие. Дат чи ки ус та нав ли ва ют -
ся на ка бель ные то ко при ем ни ки (1) каж дой фа -
зы. Эк ра ни ро ван ный про вод под клю ча ет ся к
дат чи ку при по мо щи коль ца (3), вы пол нен но го
из то ко про во дя щей ре зи ны (см. рис. 4).
Дат чи ки на пря же ния обес пе чи ва ют на деж ную
ра бо ту ука за те лей на пря же ния, ко то рые по став -
ля ют ся в ком плекте со шка фа ми КРУ/TEL, при на -

пря же нии не ме нее 3 кВ и мо гут быть ис поль зо -
ва ны для фа зи ро ва ния ка бе лей.

Дат чи ки на пря же ния пред наз на че ны толь ко
для ин ди ка ции (оп ре де ле ния фак та на ли чия)
на пря же ния и не мо гут быть ис поль зо ва ны для
оцен ки уров ня на пря же ния на глав ных це пях рас -
пре ду с т рой ст ва.

рис. 4

3. ДАТЧИК НАПРЯЖЕНИЯ

1 Для трансформаторов типа ТСОА с коэффициентами трансформации 50/1, 100/1, 200/1, 300/1, 400/1 и 600/1
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4. ТРАНСФОРМАТОР НАПРЯЖЕНИЯ

Параметр Значение

Номинальное напряжение первичной обмотки Uн, В 6000/V3, 10000/V3

Максимальное напряжение первичной обмотки, кВ 7,2; 12

Допустимая перегрузка:

� в течение 8 часов1 1,9 Uн

Номинальное напряжение вторичной обмотки 100, 110, 100/V3, 110/V3

Класс точности вторичной обмотки CL 0,2; 0,5; 1,0; 3P

Номинальная частота, Гц 50

Напряжение испытания электрической прочности изоляции вторичных обмоток
(действующее значение, частота � 50 Гц, длительность � 1 мин), кВ

3

Напряжение испытания электрической прочности изоляции первичной обмотки
(действующее значение, частота � 50 Гц, длительность � 1 мин), кВ

22, 28

Испытательное напряжение полного грозового импульса, кВ 60, 75

Масса, кг, не более 30

Срок службы, лет 25

Ма ло га ба рит ные од но фаз ные транс фор ма то ры
на пря же ния Y12G (ти па «фа за�зем ля»), ус та нав -
ли ва е мые в шка фы КРУ/TEL, вы пу с ка ют ся фир -
мой SADTEM (Фран ция) и со от вет ст ву ют тре бо ва -
ни ям стан дар та МЭК�198. Транс фор ма то ры ус та -
нав ли ва ют ся, как пра ви ло, в шка фах вво да и
пред наз на че ны для ис поль зо ва ния в це пях РЗиА,
из ме ре ния и учё та эле к т ро энер гии.
Транс фор ма то ры име ют не раз бор ную кон ст рук -
цию. Вы со ко вольт ный вы вод (поз. 1 на рис.5)
пер вич ной об мот ки, рас по ло же ный в верх ней
ча с ти транс фор ма то ра и вы пол нен ный в ви де
кон такт ной пло щад ки с резь бой под болт М6,
под клю ча ет ся к сбор ным ши нам (ка бель ным то -
ко при ем ни кам) шка фа КРУ/TEL при по мо щи вы -
со ко вольт но го про во да. Вы во ды (2) вто рич ных
об мо ток транс фор ма то ра пред став ля ют со бой
клем мы, пред наз на чен ные для креп ле ния на ко -
неч ни ков бол та ми М6.
Транс фор ма то ры на пря же ния, ус та нов лен ные в
КРУ/TEL, не пред наз на че ны для обес пе че ния
соб ст вен ных нужд под стан ции.
На пря же ние, при кла ды ва е мое к транс фор ма то -
ру, не долж но пре вы шать зна че ния, оп ре де ля е -
мо го фак то ром пе ре груз ки. Как пра ви ло, зна че -
ние фак то ра пе ре груз ки со став ля ет 1,9 Uн в
течение 8 часов1.

Пре вы ше ние за дан ных зна че ний по уров ню на -
пря же ния (в ча ст но с ти при за мы ка нии од ной из
фаз на зем лю в се ти с изо ли ро ван ной не йтра -
лью) мо жет при ве с ти к раз ру ше нию транс фор -
ма то ра.

рис. 5

Ос нов ные па ра ме т ры и ха рак те ри с ти ки транс -
фор ма то ров на пря же ния ти па Y12 пред став ле ны
в таб ли це 4:

Таб ли ца 4

1 При необходимости, шкафы КРУ/ТЕL комплектуются трансформаторами напряжения, обеспечивающими длительную работу при напряжении 1,9 Uн. Фактор перегрузки
указывается на этикетке трансформатора напряжения.
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Ог ра ни чи те ли ти па ОПН�КР/TEL пред наз на че ны
для за щи ты эле к т ро обо ру до ва ния от ком му та ци -
он ных и ат мо сфер ных пе ре на пря же ний в се тях
на пря же ния 6�10 кВ пе ре мен но го то ка ча с то ты
48�62 Гц с изо ли ро ван ной или ком пен си ро ван -
ной ней т ра лью. Спо соб ность ОПН�КР/TEL глу бо -
ко ог ра ни чи вать ком му та ци он ные пе ре на пря же -
ния поз во ля ет эф фек тив но ис поль зо вать его в
эле к т ри че с ких схе мах с транс фор ма то ра ми, вра -
ща ю щи ми ся ма ши на ми и в ка бель ных се тях.
Ог ра ни чи те ли се рии TEL пред став ля ют со бой
раз ряд ни ки без ис кро вых про ме жут ков, в ко то -
рых ак тив ная часть со сто ит из ме тал ло ок сид ных
не ли ней ных ре зи с то ров, из го тав ли ва е мых по ке -
ра ми че с кой тех но ло гии из оки си цин ка (ZnO) с
ма лы ми до бав ка ми окис лов дру гих ме тал лов.
Вы со ко не ли ней ная воль там пер ная ха рак те ри с -
ти ка ре зи с то ров поз во ля ет ОПН дли тель но на хо -
дить ся под дей ст ви ем ра бо че го на пря же ния,
обес пе чи вая при этом глу бо кий уро вень за щи ты
от пе ре на пря же ний.
Ре зи с то ры оп рес со вы ва ют ся в обо лоч ку из по -
ли мер ных ма те ри а лов, ко то рая обес пе чи ва ет за -
дан ные ме ха ни че с кую проч ность и изо ля ци он -
ные ха рак те ри с ти ки кор пу са ОПН. По ли мер ный
кор пус также обес пе чи ва ет на деж ную за щи ту
ОПН от внеш них воз дей ст вий на про тя же нии
все го сро ка служ бы.
В нор маль ном ра бо чем ре жи ме ток че рез ОПН
но сит ем ко ст ной ха рак тер и со став ля ет де ся тые
до ли мил ли ам пе ра. При воз ник но ве нии волн пе -
ре на пря же ний не ли ней ные ре зи с то ры ог ра ни -
чи те ля пе ре хо дят в про во дя щее со сто я ние и ог -
ра ни чи ва ют даль ней шее на ра с та ние на пря же -
ния на его вы во дах. Ког да амп ли ту да пе ре на пря -
же ния сни жа ет ся, ОПН воз вра ща ет ся в не про во -
дя щее со сто я ние.

По дроб ные ха рак те ри с ти ки ог ра ни чи те лей пе -
ре на пря же ния пред став ле ны в па с пор те из де -
лия.

При за ка зе шка фов КРУ/TEL ог ра ни чи те ли пе ре -
на пря же ния вы би ра ют ся та ким об ра зом, что бы
зна че ние мак си маль но воз мож но го дли тель но го
на пря же ния в се ти, в ко то рой бу дет ус та нов ле -
но рас пре ду с т рой ст во, не пре вы ша ло мак си -
маль но до пу с ти мо го дли тель но го на пря же ния
ог ра ни чи те ля пе ре на пря же ний.

рис. 6

5. ОГРАНИЧИТЕЛЬ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ НЕЛИНЕЙНЫЙ

Класс точности Номинальная мощность, ВА

одна обмотка две обмотки

0,2 30 2�10

0,5 100 2�40

1,0 200 2�80

Зависимость номинальной мощности вторичных
обмоток трансформатора напряжения от их

количества и класса точности представлена в
таблице 5:

Таблица 5



Транс фор ма то ры пред на зна че ны для пре об ра зо -
ва ния ве ли чин то ков ну ле вой по сле до ва тель но с -
ти к зна че ни ям, ис поль зу е мым ус т рой ства ми
РЗиА.
Пер вич ной об мот кой транс фор ма то ров то ка ну -
ле вой по сле до ва тель но с ти яв ля ет ся вы со ко -
вольт ный ка бель, про пу щен ный че рез ок но
транс фор ма то ра. Вто рич ная об мот ка на мо та на
на маг ни то про вод и за ли та ком па ун дом, об ра зу -
ю щим мо но лит ный кор пус. Вы во ды вто рич ной
об мот ки, как пра ви ло, раз ме ще ны на кор пу се
транс фор ма то ра.
Со глас но спе ци фи ка ции к за ка зу, в ком плек те со
шка фа ми КРУ/TEL мо гут по став лять ся ТТНП ти па
ТЗЛМ. Их тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки пред став -
ле ны в таб ли це 6.

рис. 7

Номинальное напряжение, кВ 0,66

Номинальная частота, Гц 50

Односекундный ток термической стойкости, А 140

Коэффициент трансформации 25/1

Диаметр окна трансформатора, мм1 70+1

Габаритные размеры, мм 154�154�67

Масса, кг, не более 3,3

Высота установки над уровнем моря, м, не более 1000

Диапазон рабочих температур �45°C +50°C

Относительная влажность воздуха при температуре +25°С (без конденсации влаги) 98%

Таб ли ца 6

6. ТРАНСФОРМАТОР ТОКА НУЛЕВОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ

Ок ру жа ю щая транс фор ма то ры то ка ну ле вой по -
сле до ва тель но с ти сре да долж на быть взры во бе -
зо пас ной, а так же не долж на со дер жать пыль,

хи ми че с ки ак тив ные га зы и па ры в кон цен т ра ци -
ях, раз ру ша ю щих по кры тия ме тал лов и изо ля -
цию.

1 Если к кабельным приёмникам шкафа КРУ/TEL подключаются кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена, их совокупный диаметр может превышать внутренний диаметр
трансформатора ТЗЛМ. В таких случаях следует использовать трансформатор ТЗЛМ-1-1, у которого диаметр окна составляет 105 мм. Тип ТТНП выбирается Заказчиком в
соответствии с типом применяемого кабеля и указывается в примечаниях к опросному листу на КРУ/TEL.
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7. ЗАПАСНЫЕ ЧАСТИ И ПРИНАДЛЕЖНОСТИ

Наименование частей ЗИП Назначение

Рукоятка управления Оперирование разъединителем

Ключ доступа
Доступ к органам управления разъединителем и кабельному
отсеку

Замок Ограничение доступа к органам управления разъединителем
Ключ кабельного наконечника Установка кабельных наконечников при монтаже концевых муфт
Ключ кожуха кабельного наконечника Установка изоляционного кожуха на жилы силового кабеля
Ключ гайки межаппаратной,

Установка (снятие) заглушек, крепление инвентарных вводов
ключ заглушки шины секционной
Ввод инвентарный с отрезком высоковольтного кабеля,
перемычка датчика напряжения

Испытание изоляции главных цепей повышенным напряжением

Переходник тестовый Проведение тестовых работ с силовыми кабелями
Наконечник кабельный Запасной комплект
Указатель напряжения Определение наличия (отсутствия) напряжения на главных цепях
Ограничитель перенапряжений ОПН/КР Запасной комплект
Кожух кабельного наконечника Запасной комплект
Колпаки защитные резиновые для ТН, ОПН Запасной комплект
Пружина отключающая Для привода разъединителя. Запасной комплект
Подвижный контакт разъединителя Запасной комплект
Разъем WAGO. Отвертка WAGO Запасной комплект
Микропереключатель Запасной комплект
Трос привода разъединителя Запасной комплект
Блок управления Привод выключателя. Запасной комплект
Стенд для инструмента навесной Размещение инструмента и принадлежностей

Комплект переносных самоклеющихся плакатов безопасности
Вывешивание на органы управления разъединителей и
выключателей

Комплект крепежных изделий Запасной комплект

Таб ли ца 7

Рис. 8

При по став ке За каз чи ку, шка фы КРУ/TEL ком -
плек ту ют ся за пас ны ми ча с тя ми и при спо соб ле -
ни я ми (см. таб ли цу 7), поз во ля ю щи ми осу ще ств -
лять уп рав ле ние обо ру до ва ни ем, а так же прово-
дить испытания и, при необходимости, ремонт.
Ком плект ин вен тар ных вво дов, вхо дя щий в ЗИП,

поз во лит на дёж но под клю чить ис пы та тель ное
обо ру до ва ние к глав ным и вто рич ным це пям
КРУ/TEL, а на вес ной стенд для ин ст ру мен та (см.
рис. 8) обес пе чит удоб ный и бы с т рый до ступ к
ин ст ру мен там, ис поль зу е мым при экс плу а та ции.
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