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1. ОПИСАНИЕ ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ. 

Данным проектом рассматривается реконструкция двух ячеек КРУН 10кВ на ПС Сороки 

110/35/10 кВ: 

– реконструкция на первой секции ячейки номер 5; 

– реконструкция на второй секции ячейки номер 29. 

Проект выполнен на основе технических условий на подключение №46-53/1543 от 

10.11.2020 выданных ГП «Moldelectrica». 

Основной коммутационный аппарат ячеек – вакуумный выключатель, предназначенный 

для отключения фидеров от сети оперативно или в случае аварийного режима. 

Для защиты от коммутационных перенапряжений в ячейке предусмотрен ОПН. 

Со стороны отходящих линий от выключателя во всех трех фазах установлен комплект 

трансформаторов тока, питающих цепи учета (керн 0,5S) и РЗА (керн 10Р). 

По цепям напряжения терминал РЗА и прибор учета подключены к шинному ТН соответ-

ствующей секции. 

Для каждого из фидеров установлен счётчик коммерческого учёта. 
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2. РАСЧЁТ ТОКОВ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ. 

Для электроустановок характерны 4 режима: нормальный, аварийный, послеаварийный и 

ремонтный, причем аварийный режим является кратковременным режимом, а остальные – 

продолжительными режимами. 

Электрооборудование выбирается по параметрам продолжительных режимов и проверя-

ется по параметрам кратковременных режимов, определяющим из которых является режим 

короткого замыкания (К.З.). 

По режиму К.З. электрооборудование проверяется на электродинамическую и термиче-

скую стойкость, а коммутационные аппараты – также на коммутационную способность. 

 

2.1. Определение расчётных параметров К.З. в сети 10 кВ. 

Периодические составляющие токов К.З. на шинах 10 кВ ПС Сороки 110/35/10 кВ были 

предоставлены ГП «Moldelectrica». 

Периодическая составляющая тока 3-х фазного К.З. в максимальном режиме: 

(3)

. .max 6990К ЗI А= . 

Периодическая составляющая тока 3-х фазного К.З. в минимальном режиме: 

(3)

. .min 4720К ЗI А= . 

Расчёт токов К.З. в сети 10 кВ произведён согласно РД 153-34.0-20.527-98 и ГОСТ 27514-

87. 

 

Определение сопротивлений элементов сети 10 кВ. 

Наиболее удаленную от расчетной точки К.З. часть электроэнергетической системы до-

пускается представлять в виде одного источника энергии с неизменной по амплитуде ЭДС и 

результирующим эквивалентным индуктивным сопротивлением. ЭДС этого источника следу-

ет принимать равной среднему номинальному напряжению сети ( . 10,5ср номU кВ= ), связыва-

ющей удаленную и остальную части электроэнергетической системы, а его результирующее 

эквивалентное сопротивление Хс определять, исходя из известного тока Iк.з. от эквиваленти-

руемой части системы. 

 

Полное сопротивление системы в максимальном режиме, приведенное к шинам 10 кВ ПС 

Сороки 110/35/10 кВ: 

3
.

max max (3)

. .max

10,5 10
0,867

3 3 6990

ср ном

С С

К З

U
Z X Ом

I


= = = =

 
. 

 

Полное сопротивление системы в минимальном режиме, приведенное к шинам 10 кВ ПС 

Сороки 110/35/10 кВ: 

3
.

min min (3)

. .min

10,5 10
1,284

3 3 4720

ср ном

С С

К З

U
Z X Ом

I


= = = =

 
. 
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Определение сопротивления кабеля 10 кВ NA2XS(F)2Y-12/20 3х(1х240) фидера №5 от 

КРУН-10 ПС Сороки 110/35/10 кВ до КТП №1, L=0,945 км: 

1 5 . 0,125 0,945 0,118КЛ Ф удR R l Ом− =  =  = ; 

1 5 . 0,105 0,945 0,099КЛ Ф удX X l Ом− =  =  = . 

 

Принимаем активное сопротивление системы равным активному сопротивлению ЛЭП фи-

дера №5 от ПС Сороки 110/35/10 кВ до КТП-1 ZEL: 

1 5 0,118Э C КЛ ФR R Ом− −= = . 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме фидера №5 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-1 ZEL: 

max max 1 5 0,867 0,099 0,966Э C C КЛ ФX X X Ом− −= + = + = . 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме фидера №5 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-1 ZEL: 

min min 1 5 1,284 0,099 1,383Э C C КЛ ФX X X Ом− −= + = + = . 

Полное эквивалентное сопротивление системы через фидер №5 от ПС Сороки 110/35/10 кВ 

до КТП-1 ZEL: 
2 2 2 2

max max 0,118 0,966 0,973Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,118 1,383 1,388Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Определение сопротивления кабеля 10 кВ NA2XS(F)2Y-12/20 3х(1х240) фидера №5 от 

КТП №1 до КТП №2, L=0,253 км: 

2 5 . 0,125 0,253 0,032КЛ Ф удR R l Ом− =  =  = ; 

2 5 . 0,105 0,253 0,027КЛ Ф удX X l Ом− =  =  = . 

 

Принимаем активное сопротивление системы равным активному сопротивлению ЛЭП фи-

дера №5 от ПС Сороки 110/35/10 кВ до КТП-2 ZEL: 

1 5 2 5 0,118 0,032 0,15Э C КЛ Ф КЛ ФR R R Ом− − −= + = + = . 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме фидера №5 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-2 ZEL: 

max max 1 5 2 5 0,867 0,099 0,027 0,993Э C C КЛ Ф КЛ ФX X X X Ом− − −= + + = + + = . 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме фидера №5 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-2 ZEL: 

min min 1 5 2 5 1,284 0,099 0,027 1,41Э C C КЛ Ф КЛ ФX X X X Ом− − −= + + = + + = . 

Полное эквивалентное сопротивление системы через фидер №5 от ПС Сороки 110/35/10 кВ 

до КТП-2 ZEL: 
2 2 2 2

max max 0,15 0,993 1,004Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,15 1,41 1,418Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Определение сопротивления кабеля 10 кВ NA2XS(F)2Y-12/20 3х(1х240) фидера №5 от 

КТП №2 до КТП №3, L=0,261 км: 

3 5 . 0,125 0,261 0,033КЛ Ф удR R l Ом− =  =  = ; 

3 5 . 0,105 0,261 0,027КЛ Ф удX X l Ом− =  =  = . 
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Принимаем активное сопротивление системы равным активному сопротивлению ЛЭП фи-

дера №5 от ПС Сороки 110/35/10 кВ до КТП-3 ZEL: 

1 5 2 5 3 5 0,118 0,032 0,033 0,183Э C КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФR R R R Ом− − − −= + + = + + = . 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме фидера №5 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-3 ZEL: 

max max 1 5 2 5 3 5 0,867 0,099 0,027 0,027 1,02Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФX X X X X Ом− − − −= + + + = + + + = . 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме фидера №5 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-3 ZEL: 

min min 1 5 2 5 3 5 1,284 0,099 0,027 0,027 1,437Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФX X X X X Ом− − − −= + + + = + + + = . 

Полное эквивалентное сопротивление системы через фидер №5 от ПС Сороки 110/35/10 кВ 

до КТП-3 ZEL: 
2 2 2 2

max max 0,183 1,02 1,036Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,183 1,437 1,449Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Определение сопротивления кабеля 10 кВ NA2XS(F)2Y-12/20 3х(1х240) фидера №5 от 

КТП №3 до КТП №4, L=0,165 км: 

4 5 . 0,125 0,165 0,021КЛ Ф удR R l Ом− =  =  = ; 

4 5 . 0,105 0,165 0,017КЛ Ф удX X l Ом− =  =  = . 

 

Принимаем активное сопротивление системы равным активному сопротивлению ЛЭП фи-

дера №5 от ПС Сороки 110/35/10 кВ до КТП-4 ZEL: 

1 5 2 5 3 5 4 5 0,118 0,032 0,033 0,021 0,204Э C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФR R R R R Ом− − − − −= + + + = + + + = . 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме фидера №5 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-4 ZEL: 

max max 1 5 2 5 3 5 4 5

0,867 0,099 0,027 0,027 0,017 1,037

Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФX X X X X X

Ом

− − − − −= + + + + =

= + + + + =
 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме фидера №5 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-4 ZEL: 

min min 1 5 2 5 3 5 4 5

1,284 0,099 0,027 0,027 0,017 1,454

Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФX X X X X X

Ом

− − − − −= + + + + =

= + + + + =
 

Полное эквивалентное сопротивление системы через фидер №5 от ПС Сороки 110/35/10 кВ 

до КТП-4 ZEL: 
2 2 2 2

max max 0,204 1,037 1,057Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,204 1,454 1,468Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Определение сопротивления кабеля 10 кВ NA2XS(F)2Y-12/20 3х(1х240) фидера №29 от 

КРУН-10 ПС Сороки 110/35/10 кВ до КТП №1, L=0,930 км: 

1 29 . 0,125 0,93 0,116КЛ Ф удR R l Ом− =  =  = ; 

1 29 . 0,105 0,93 0,098КЛ Ф удX X l Ом− =  =  = . 

 

Принимаем активное сопротивление системы равным активному сопротивлению ЛЭП фи-

дера №29 от ПС Сороки 110/35/10 кВ до КТП-1 ZEL: 

1 29 0,116Э C КЛ ФR R Ом− −= = . 
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Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме фидера №29 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-1 ZEL: 

max max 1 29 0,867 0,098 0,965Э C C КЛ ФX X X Ом− −= + = + = . 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме фидера №29 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-1 ZEL: 

min min 1 29 1,284 0,098 1,382Э C C КЛ ФX X X Ом− −= + = + = . 

Полное эквивалентное сопротивление системы через фидер №29 от ПС Сороки 110/35/10 

кВ до КТП-1 ZEL: 
2 2 2 2

max max 0,116 0,965 0,972Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,116 1,382 1,387Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Определение сопротивления кабеля 10 кВ NA2XS(F)2Y-12/20 3х(1х240) фидера №29 от 

КТП №1 до КТП №2, L=0,253 км: 

2 29 . 0,125 0,253 0,032КЛ Ф удR R l Ом− =  =  = ; 

2 29 . 0,105 0,253 0,027КЛ Ф удX X l Ом− =  =  = . 

 

Принимаем активное сопротивление системы равным активному сопротивлению ЛЭП фи-

дера №29 от ПС Сороки 110/35/10 кВ до КТП-2 ZEL: 

1 29 2 29 0,116 0,032 0,148Э C КЛ Ф КЛ ФR R R Ом− − −= + = + = . 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме фидера №29 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-2 ZEL: 

max max 1 29 2 29 0,867 0,098 0,027 0,992Э C C КЛ Ф КЛ ФX X X X Ом− − −= + + = + + = . 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме фидера №29 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-2 ZEL: 

min min 1 29 2 29 1,284 0,098 0,027 1,409Э C C КЛ Ф КЛ ФX X X X Ом− − −= + + = + + = . 

Полное эквивалентное сопротивление системы через фидер №29 от ПС Сороки 110/35/10 

кВ до КТП-2 ZEL: 
2 2 2 2

max max 0,148 0,992 1,003Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,15 1,41 1,418Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Определение сопротивления кабеля 10 кВ NA2XS(F)2Y-12/20 3х(1х240) фидера №29 от 

КТП №2 до КТП №3, L=0,261 км: 

3 29 . 0,125 0,261 0,033КЛ Ф удR R l Ом− =  =  = ; 

3 29 . 0,105 0,261 0,027КЛ Ф удX X l Ом− =  =  = . 

 

Принимаем активное сопротивление системы равным активному сопротивлению ЛЭП фи-

дера №29 от ПС Сороки 110/35/10 кВ до КТП-3 ZEL: 

1 29 2 29 3 29 0,116 0,032 0,033 0,181Э C КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФR R R R Ом− − − −= + + = + + = . 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме фидера №29 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-3 ZEL: 

max max 1 29 2 29 3 29 0,867 0,098 0,027 0,027 1,01Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФX X X X X Ом− − − −= + + + = + + + = . 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме фидера №5 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-3 ZEL: 

min min 1 29 2 29 3 29 1,284 0,098 0,027 0,027 1,436Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФX X X X X Ом− − − −= + + + = + + + = . 
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Полное эквивалентное сопротивление системы через фидер №29 от ПС Сороки 110/35/10 

кВ до КТП-3 ZEL: 
2 2 2 2

max max 0,181 1,01 1,026Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,181 1,436 1,447Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Определение сопротивления кабеля 10 кВ NA2XS(F)2Y-12/20 3х(1х240) фидера №29 от 

КТП №3 до КТП №4, L=0,165 км: 

4 29 . 0,125 0,165 0,021КЛ Ф удR R l Ом− =  =  = ; 

4 29 . 0,105 0,165 0,017КЛ Ф удX X l Ом− =  =  = . 

 

Принимаем активное сопротивление системы равным активному сопротивлению ЛЭП фи-

дера №29 от ПС Сороки 110/35/10 кВ до КТП-4 ZEL: 

1 29 2 29 3 29 4 29 0,116 0,032 0,033 0,021 0,202Э C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФR R R R R Ом− − − − −= + + + = + + + = . 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме фидера №29 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-4 ZEL: 

max max 1 29 2 29 3 29 4 29

0,867 0,098 0,027 0,027 0,017 1,036

Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФX X X X X X

Ом

− − − − −= + + + + =

= + + + + =
 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме фидера №29 от ПС Сороки 

110/35/10 кВ до КТП-4 ZEL: 

min min 1 29 2 29 3 29 4 29

1,284 0,098 0,027 0,027 0,017 1,453

Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф КЛ ФX X X X X X

Ом

− − − − −= + + + + =

= + + + + =
 

Полное эквивалентное сопротивление системы через фидер №29 от ПС Сороки 110/35/10 

кВ до КТП-4 ZEL: 
2 2 2 2

max max 0,202 1,036 1,056Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,202 1,453 1,467Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Полное сопротивление прямой последовательности (Zт) понижающих трансформаторов с 

обмоткой НН до 1 кВ, приведенные к ступени высокого напряжения сети, рассчитывают по 

формуле: 
2 2

к ВН
T 2 2

т.ном

6,0 10
2,344 ;

100 100 1,6

U U
Z Ом

S

 
= = =

 
 

где 
Т номS – номинальная мощность трансформатора, МВА; 

ВН.ср.номU – номинальное напряжение обмотки низшего напряжения трансформатора, кВ; 

Uк – напряжение короткого замыкания трансформатора, %. 

 

Активное и индуктивное сопротивления прямой последовательности трансформаторов 

подключенных к шинам КТП-1 и КТП-2 (rт, хт) в омах, приведенные к стороне 10 кВ. 
2 2

3 3к.ном ВН.ном
T10 2 2

т.ном

16,5 10
10 10 0,645

1600

Р U
R Ом

S

 
=  =  = ; 

2 2 2 2

T10 1T10 1T10 2,344 0,645 2,254X Z R Ом= − = − = . 
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Активное сопротивление системы к шинам 0,4 кВ КТП-1 ZEL, приведенное к напряжению 

10 кВ: 

1 29 10 0,116 0,645 0,761Э C КЛ Ф ТR R R Ом− −= + = + = . 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме к шинам 0,4 кВ КТП-1 ZEL, 

приведенное к напряжению 10 кВ: 

max max 1 29 10 0,867 0,098 2,254 3,219Э C C КЛ Ф ТX X X X Ом− −= + + = + + = . 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме к шинам 0,4 кВ КТП-1 ZEL, 

приведенное к напряжению 10 кВ: 

min min 1 29 10 1,284 0,098 2,254 3,636Э C C КЛ Ф ТX X X X Ом− −= + + = + + = . 

Полное эквивалентное сопротивление системы, к шинам 0,4 кВ КТП-1 ZEL, приведенное к 

напряжению 10 кВ: 
2 2 2 2

max max 0,761 3,219 3,308Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,761 3,636 3,715Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Активное сопротивление системы к шинам 0,4 кВ КТП-2 ZEL, приведенное к напряжению 

10 кВ: 

1 29 2 29 10 0,116 0,032 0,645 0,793Э C КЛ Ф КЛ Ф ТR R R R Ом− − −= + + = + + = . 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме к шинам 0,4 кВ КТП-2 ZEL, 

приведенное к напряжению 10 кВ: 

max max 1 29 2 29 10 0,867 0,098 0,027 2,254 3,246Э C C КЛ Ф КЛ Ф ТX X X X X Ом− − −= + + + = + + + = . 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме к шинам 0,4 кВ КТП-2 ZEL, 

приведенное к напряжению 10 кВ: 

min min 1 29 2 29 10 1,284 0,098 0,027 2,254 3,663Э C C КЛ Ф КЛ Ф ТX X X X X Ом− − −= + + + = + + + = . 

Полное эквивалентное сопротивление системы, к шинам 0,4 кВ КТП-2 ZEL, приведенное к 

напряжению 10 кВ: 
2 2 2 2

max max 0,793 3,246 3,342Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,793 3,663 3,748Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Активное сопротивление системы к шинам 0,4 кВ КТП-3 ZEL, приведенное к напряжению 

10 кВ: 

1 29 2 29 3 29 10 0,116 0,032 0,033 0,645 0,826Э C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф ТR R R R R Ом− − − −= + + + = + + + = . 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме к шинам 0,4 кВ КТП-3 ZEL, 

приведенное к напряжению 10 кВ: 

max max 1 29 2 29 3 29 10

0,867 0,098 0,027 0,027 2,254 3,273

Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф ТX X X X X X

Ом

− − − −= + + + + =

= + + + + =
 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме к шинам 0,4 кВ КТП-3 ZEL, 

приведенное к напряжению 10 кВ: 

min min 1 29 2 29 3 29 10

1,284 0,098 0,027 0,027 2,254 3,69

Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф ТX X X X X X

Ом

− − − −= + + + + =

= + + + + =
 

Полное эквивалентное сопротивление системы, к шинам 0,4 кВ КТП-3 ZEL, приведенное к 

напряжению 10 кВ: 
2 2 2 2

max max 0,826 3,273 3,376Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,826 3,69 3,781Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 
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Активное сопротивление системы к шинам 0,4 кВ КТП-4 ZEL, приведенное к напряжению 

10 кВ: 

1 29 2 29 3 29 4 29 10

0,116 0,032 0,033 0,021 0,645 0,847

Э C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф ТR R R R R R

Ом

− − − − −= + + + + =

= + + + + =
 

Реактивное сопротивление системы в максимальном режиме к шинам 0,4 кВ КТП-4 ZEL, 

приведенное к напряжению 10 кВ: 

max max 1 29 2 29 3 29 4 29 10

0,867 0,098 0,027 0,027 0,017 2,254 3,29

Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф ТX X X X X X X

Ом

− − − − −= + + + + + =

= + + + + + =
 

Реактивное сопротивление системы в минимальном режиме к шинам 0,4 кВ КТП-4 ZEL, 

приведенное к напряжению 10 кВ: 

min min 1 29 2 29 3 29 4 29 10

1,284 0,098 0,027 0,027 0,017 2,254 3,707

Э C C КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф КЛ Ф ТX X X X X X X

Ом

− − − − −= + + + + + =

= + + + + + =
 

Полное эквивалентное сопротивление системы, к шинам 0,4 кВ КТП-4 ZEL, приведенное к 

напряжению 10 кВ: 
2 2 2 2

max max 0,847 3,29 3,397Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

2 2 2 2

min min 0,847 3,707 3,803Э С Э С Э СZ R X Ом− − −= + = + = . 

 

Разница в величинах сопротивлений при питании от10В5Ф и 10В29Ф составляет 0,001–

0,002 Ом, поэтому все расчёты ТКЗ выполняются при питании от 10В29Ф. 
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2.2. Расчёт токов короткого замыкания на шинах 10 кВ в ПС Сороки. 

Расчёт начального действующего значения периодической составляющей тока короткого 

замыкания на шинах 10 кВ ПС Сороки 110/35/10 кВ. 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме: 

(3)
(2) . .min

. .10

3 3 4720
4088

2 2

К З
К З кВ

I
I А

 
= = = . 

Расчёт апериодической составляющей тока короткого замыкания. 

Апериодическая составляющая тока короткого замыкания – свободная составляющая тока 

короткого замыкания, изменяющаяся во времени без перемены знака. 

Наибольшее начальное значение апериодической составляющей тока К.З. в общем случае 

следует принимать равным амплитуде периодической составляющей тока в начальный мо-

мент К.З.: 

(3)

,0 2 2 6990 9885a ПОi I А=  =  = . 

Расчёт ударного тока короткого замыкания. 

Ударный ток короткого замыкания – наибольшее возможное мгновенное значение тока 

короткого замыкания. 

При расчете ударного тока К.З. с целью проверки проводников и электрических аппаратов 

по условиям К.З. допустимо считать, что амплитуда периодической составляющей тока К.З. в 

момент наступления ударного тока равна амплитуде этой составляющей в начальный момент 

К.З. 

Ударный ток трёхфазного К.З.: 
(3)2 2 6990 2 19771уд ПО удi I k А=   =   =  

, где 2удk =  – ударный коэффициент, по кривым зависимости ударного коэффициента Kуд от 

отношений R/Х и X/R (для рассматриваемого случая R≈0). 

 
 

Рис.1. Кривые зависимости ударного коэффициента Kуд от отношений R/Х и X/R. 
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2.3. Расчёт токов короткого замыкания на шинах 10 кВ в КТП-1 ZEL. 

Расчёт начального действующего значения периодической составляющей тока короткого 

замыкания на шинах 10 кВ КТП-1 ZEL, при питании через ЛЭП фидера 29. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания рабочей частоты – составляющая 

тока короткого замыкания, изменяющаяся по периодическому закону с рабочей частотой. 

3
.(3)

max

10,5 10
6237

3 3 0,972

ср ном

ПО

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме: 

3
.(2)

. .

min

10,5 10
3785

2 2 1,387

ср ном

К З

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Расчёт апериодической составляющей тока короткого замыкания. 

Апериодическая составляющая тока короткого замыкания – свободная составляющая тока 

короткого замыкания, изменяющаяся во времени без перемены знака. 

Наибольшее начальное значение апериодической составляющей тока К.З. в общем случае 

следует принимать равным амплитуде периодической составляющей тока в начальный мо-

мент К.З.: 

(3)

,0 2 2 6237 8821a ПОi I А=  =  = . 

Расчёт ударного тока короткого замыкания. 

Ударный ток короткого замыкания – наибольшее возможное мгновенное значение тока 

короткого замыкания. 

При расчете ударного тока К.З. с целью проверки проводников и электрических аппаратов 

по условиям К.З. допустимо считать, что амплитуда периодической составляющей тока К.З. в 

момент наступления ударного тока равна амплитуде этой составляющей в начальный момент 

К.З. 

Постоянная времени затухания апериодической составляющей тока К.З.: 

0,965
0,0265

314 0,116

Э С
a

c Э С

X
T с

R
−

−

= = =
 

. 

Синхронная угловая частота напряжения сети: 

2 2 3,14 50 314c f рад с =   =   = . 

Угол сдвига по фазе напряжения и периодической составляющей тока К.З.: 

ο0,965
83,2

0,116

Э С
к

Э С

X
arctg arctg

R
 −

−

= = = . 

Время от начала К.З. до появления ударного тока: 

2 90 83,2
0,01 0,01 0,0096

180

к
удt с

 



+ +
=  =  = . 

Ударный коэффициент: 
0,0096

0,02651 sin 1 sin83,2 1,691
уд

a

t

T

уд кk e e
− −

= +  = +  = . 

Ударный ток трёхфазного К.З.: 
(3)2 2 6237 1,691 14915уд ПО удi I k А=   =   = . 
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2.4. Расчёт токов короткого замыкания на шинах 10 кВ в КТП-2 ZEL. 

Расчёт начального действующего значения периодической составляющей тока короткого 

замыкания на шинах 10 кВ КТП-2 ZEL, при питании через ЛЭП фидера 29. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания рабочей частоты – составляющая 

тока короткого замыкания, изменяющаяся по периодическому закону с рабочей частотой. 

3
.(3)

max

10,5 10
6044

3 3 1,003

ср ном

ПО

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме: 

3
.(2)

. .

min

10,5 10
3702

2 2 1,418

ср ном

К З

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Расчёт апериодической составляющей тока короткого замыкания. 

Апериодическая составляющая тока короткого замыкания – свободная составляющая тока 

короткого замыкания, изменяющаяся во времени без перемены знака. 

Наибольшее начальное значение апериодической составляющей тока К.З. в общем случае 

следует принимать равным амплитуде периодической составляющей тока в начальный мо-

мент К.З.: 

(3)

,0 2 2 6044 8548a ПОi I А=  =  = . 

Расчёт ударного тока короткого замыкания. 

Ударный ток короткого замыкания – наибольшее возможное мгновенное значение тока 

короткого замыкания. 

При расчете ударного тока К.З. с целью проверки проводников и электрических аппаратов 

по условиям К.З. допустимо считать, что амплитуда периодической составляющей тока К.З. в 

момент наступления ударного тока равна амплитуде этой составляющей в начальный момент 

К.З. 

Постоянная времени затухания апериодической составляющей тока К.З.: 

0,992
0,0214

314 0,148

Э С
a

c Э С

X
T с

R
−

−

= = =
 

. 

Синхронная угловая частота напряжения сети: 

2 2 3,14 50 314c f рад с =   =   = . 

Угол сдвига по фазе напряжения и периодической составляющей тока К.З.: 

ο0,992
81,5

0,148

Э С
к

Э С

X
arctg arctg

R
 −

−

= = = . 

Время от начала К.З. до появления ударного тока: 

2 90 81,5
0,01 0,01 0,0095

180

к
удt с

 



+ +
=  =  = . 

Ударный коэффициент: 
0,0095

0,02141 sin 1 sin81,5 1,634
уд

a

t

T

уд кk e e
− −

= +  = +  = . 

Ударный ток трёхфазного К.З.: 
(3)2 2 6044 1,634 13967уд ПО удi I k А=   =   = . 
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2.5. Расчёт токов короткого замыкания на шинах 10 кВ в КТП-3 ZEL. 

Расчёт начального действующего значения периодической составляющей тока короткого 

замыкания на шинах 10 кВ КТП-2 ZEL, при питании через ЛЭП фидера 29. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания рабочей частоты – составляющая 

тока короткого замыкания, изменяющаяся по периодическому закону с рабочей частотой. 

3
.(3)

max

10,5 10
5909

3 3 1,026

ср ном

ПО

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме: 

3
.(2)

. .

min

10,5 10
3628

2 2 1,447

ср ном

К З

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Расчёт апериодической составляющей тока короткого замыкания. 

Апериодическая составляющая тока короткого замыкания – свободная составляющая тока 

короткого замыкания, изменяющаяся во времени без перемены знака. 

Наибольшее начальное значение апериодической составляющей тока К.З. в общем случае 

следует принимать равным амплитуде периодической составляющей тока в начальный мо-

мент К.З.: 

(3)

,0 2 2 5909 8357a ПОi I А=  =  = . 

Расчёт ударного тока короткого замыкания. 

Ударный ток короткого замыкания – наибольшее возможное мгновенное значение тока 

короткого замыкания. 

При расчете ударного тока К.З. с целью проверки проводников и электрических аппаратов 

по условиям К.З. допустимо считать, что амплитуда периодической составляющей тока К.З. в 

момент наступления ударного тока равна амплитуде этой составляющей в начальный момент 

К.З. 

Постоянная времени затухания апериодической составляющей тока К.З.: 

1,01
0,0178

314 0,181

Э С
a

c Э С

X
T с

R
−

−

= = =
 

. 

Синхронная угловая частота напряжения сети: 

2 2 3,14 50 314c f рад с =   =   = . 

Угол сдвига по фазе напряжения и периодической составляющей тока К.З.: 

ο1,01
79,8

0,181

Э С
к

Э С

X
arctg arctg

R
 −

−

= = = . 

Время от начала К.З. до появления ударного тока: 

2 90 79,8
0,01 0,01 0,0094

180

к
удt с

 



+ +
=  =  = . 

Ударный коэффициент: 
0,0094

0,01781 sin 1 sin 79,8 1,58
уд

a

t

T

уд кk e e
− −

= +  = +  = . 

Ударный ток трёхфазного К.З.: 
(3)2 2 5909 1,58 13203уд ПО удi I k А=   =   = . 
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2.6. Расчёт токов короткого замыкания на шинах 10 кВ в КТП-4 ZEL. 

Расчёт начального действующего значения периодической составляющей тока короткого 

замыкания на шинах 10 кВ КТП-4 ZEL, при питании через ЛЭП фидера 29. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания рабочей частоты – составляющая 

тока короткого замыкания, изменяющаяся по периодическому закону с рабочей частотой. 

3
.(3)

max

10,5 10
5741

3 3 1,056

ср ном

ПО

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме: 

3
.(2)

. .

min

10,5 10
3579

2 2 1,467

ср ном

К З

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Расчёт апериодической составляющей тока короткого замыкания. 

Апериодическая составляющая тока короткого замыкания – свободная составляющая тока 

короткого замыкания, изменяющаяся во времени без перемены знака. 

Наибольшее начальное значение апериодической составляющей тока К.З. в общем случае 

следует принимать равным амплитуде периодической составляющей тока в начальный мо-

мент К.З.: 

(3)

,0 2 2 5741 8119a ПОi I А=  =  = . 

Расчёт ударного тока короткого замыкания. 

Ударный ток короткого замыкания – наибольшее возможное мгновенное значение тока 

короткого замыкания. 

При расчете ударного тока К.З. с целью проверки проводников и электрических аппаратов 

по условиям К.З. допустимо считать, что амплитуда периодической составляющей тока К.З. в 

момент наступления ударного тока равна амплитуде этой составляющей в начальный момент 

К.З. 

Постоянная времени затухания апериодической составляющей тока К.З.: 

1,036
0,0163

314 0,202

Э С
a

c Э С

X
T с

R
−

−

= = =
 

. 

Синхронная угловая частота напряжения сети: 

2 2 3,14 50 314c f рад с =   =   = . 

Угол сдвига по фазе напряжения и периодической составляющей тока К.З.: 

ο1,036
79,0

0,202

Э С
к

Э С

X
arctg arctg

R
 −

−

= = = . 

Время от начала К.З. до появления ударного тока: 

2 90 79
0,01 0,01 0,0094

180

к
удt с

 



+ +
=  =  = . 

Ударный коэффициент: 
0,0094

0,01631 sin 1 sin 79 1,551
уд

a

t

T

уд кk e e
− −

= +  = +  = . 

Ударный ток трёхфазного К.З.: 
(3)2 2 5741 1,551 12593уд ПО удi I k А=   =   = . 
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2.7. Расчёт токов короткого замыкания на шинах 0,4 кВ в КТП-1 ZEL. 

Расчёт начального действующего значения периодической составляющей тока короткого 

замыкания на шинах 0,4 кВ КТП-1 ZEL, при питании через ЛЭП фидера 29. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания, приведенная к напряжению 10 

кВ: 

3
.(3)

. .10

max

10,5 10
1833

3 3 3,308

ср ном

К З кВ

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания, приведенная к напряжению 0,4 

кВ: 

(3) (3)

. .0,4 . .10

10000
1833 45825

400

ВН
К З кВ К З кВ

НН

U
I I А

U
=  =  = . 

 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме, приведенная 

к напряжению 10 кВ: 

3
.(2)

. .10

min

10,5 10
1413

2 2 3,715

ср ном

К З кВ

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме, приведенная 

к напряжению 0,4 кВ: 

(2) (2)

. .0,4 . .10

10000
1413 35330

400

ВН
К З кВ К З кВ

НН

U
I I А

U
=  =  = . 
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2.8. Расчёт токов короткого замыкания на шинах 0,4 кВ в КТП-2 ZEL. 

Расчёт начального действующего значения периодической составляющей тока короткого 

замыкания на шинах 0,4 кВ КТП-2 ZEL, при питании через ЛЭП фидера 29. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания, приведенная к напряжению 10 

кВ: 

3
.(3)

. .10

max

10,5 10
1814

3 3 3,342

ср ном

К З кВ

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания, приведенная к напряжению 0,4 

кВ: 

(3) (3)

. .0,4 . .10

10000
1814 45350

400

ВН
К З кВ К З кВ

НН

U
I I А

U
=  =  = . 

 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме, приведенная 

к напряжению 10 кВ: 

3
.(2)

. .10

min

10,5 10
1401

2 2 3,748

ср ном

К З кВ

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме, приведенная 

к напряжению 0,4 кВ: 

(2) (2)

. .0,4 . .10

10000
1401 35019

400

ВН
К З кВ К З кВ

НН

U
I I А

U
=  =  = . 
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2.9. Расчёт токов короткого замыкания на шинах 0,4 кВ в КТП-3 ZEL. 

Расчёт начального действующего значения периодической составляющей тока короткого 

замыкания на шинах 0,4 кВ КТП-3 ZEL, при питании через ЛЭП фидера 29. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания, приведенная к напряжению 10 

кВ: 

3
.(3)

. .10

max

10,5 10
1796

3 3 3,376

ср ном

К З кВ

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания, приведенная к напряжению 0,4 

кВ: 

(3) (3)

. .0,4 . .10

10000
1796 44892

400

ВН
К З кВ К З кВ

НН

U
I I А

U
=  =  = . 

 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме, приведенная 

к напряжению 10 кВ: 

3
.(2)

. .10

min

10,5 10
1389

2 2 3,781

ср ном

К З кВ

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме, приведенная 

к напряжению 0,4 кВ: 

(2) (2)

. .0,4 . .10

10000
1389 34713

400

ВН
К З кВ К З кВ

НН

U
I I А

U
=  =  = . 

  



 
 

      

2021/101-REAE 

Лист 

      
17 

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

 

 

В
з
а
м

. 
и

н
в

. 

№
 

 

П
о

д
п

. 
и

 д
а
т
а
 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

п
. 

 

2.10. Расчёт токов короткого замыкания на шинах 0,4 кВ в КТП-4 ZEL. 

Расчёт начального действующего значения периодической составляющей тока короткого 

замыкания на шинах 0,4 кВ КТП-4 ZEL, при питании через ЛЭП фидера 29. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания, приведенная к напряжению 10 

кВ: 

3
.(3)

. .10

max

10,5 10
1785

3 3 3,397

ср ном

К З кВ

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока короткого замыкания, приведенная к напряжению 0,4 

кВ: 

(3) (3)

. .0,4 . .10

10000
1785 44614

400

ВН
К З кВ К З кВ

НН

U
I I А

U
=  =  = . 

 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме, приведенная 

к напряжению 10 кВ: 

3
.(2)

. .10

min

10,5 10
1381

2 2 3,803

ср ном

К З кВ

Э С

U
I А

Z −


= = =

 
. 

Периодическая составляющая тока 2-х фазного К.З. в минимальном режиме, приведенная 

к напряжению 0,4 кВ: 

(2) (2)

. .0,4 . .10

10000
1381 34512

400

ВН
К З кВ К З кВ

НН

U
I I А

U
=  =  = . 
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2.11. Сводная таблица токов К.З. 

 

Точка К.З. 

Ток К.З., А 

(3)

ПОI  
(2)

ПО-minI  а 0i  
удi  

1 Шины 10 кВ ПС Сороки 6990 4088 9885 19771 

2 Шины 10 кВ ТП-1 ZEL 6237 3785 8821 14915 

3 Шины 10 кВ ТП-2 ZEL 6044 3702 8548 13967 

4 Шины 10 кВ ТП-3 ZEL 5909 3628 8357 13203 

5 Шины 10 кВ ТП-4 ZEL 5741 3579 8119 12593 

6 Шины 0,4 кВ ТП-1 ZEL 45825 35330 – – 

7 Шины 0,4 кВ ТП-2 ZEL 45350 35019 – – 

8 Шины 0,4 кВ ТП-3 ZEL 44892 34713 – – 

9 Шины 0,4 кВ ТП-4 ZEL 44614 34512 – – 

 

Величины токов К.З. приведены к тому напряжению – где рассматривается К.З. 
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3. Оборудование 10 кВ ячеек №5 и №29 на ПС Сороки 110/35/10кВ. 

3.1. Выключатель 10 кВ. 

В качестве выключателя 10 кВ выбирается вакуумный выключатель ВВУ-СЭЩ-П3-10-

20/1000 У2 для внутренней установки. 

Для ячеек номер 5 и 29 выбирается выключатель с комплектом адаптации к ячейке К-37. 

Вакуумные выключатели типа ВВУ-СЭЩ-П3-10 с пружинно-моторными приводами 

общего назначения для сетей с частыми коммутациями предназначены для работы в КРУ 

СЭЩ-63 и др. внутренней установки на класс напряжения 10 кВ трехфазного переменного 

тока частоты 50 Гц. 

Они предназначены для коммутации высоковольтных цепей трехфазного переменного 

тока в номинальном режиме работы установки, а также для автоматического отключения этих 

цепей при коротких замыканиях и перегрузках, возникающих при аварийных режимах. 

Вакуумные выключатели ВВУ-СЭЩ-П3-10-20/1000 У2 соответствуют категории 

размещения 2, определенной ГОСТ 15150-69. 

Номинальные значения климатических факторов по ГОСТ 15150, при этом: 

– высота над уровнем моря не более 1000 м; 

– верхнее эффективное значение температуры воздуха, окружающего выключатель, 

принята равной – плюс 40 градусов Цельсия; 

– нижнее значение температуры воздуха, окружающего выключатель - минус 25 градусов 

Цельсия (при более низкой температуре необходим подогрев помещений согласно ГОСТ 

14693-90.); 

– относительная влажность не более 80% при температуре плюс 20ºС и верхнее значение 

98% при плюс 25ºС и при более низких температурах без конденсации влаги; 

– окружающая среда не взрывоопасная. 

Выключатель типа ВВУ-СЭЩ-П3-10 относится к высоковольтным вакуумным 

выключателям, гашение дуги в которых осуществляется КДВ. 

Принцип работы выключателя основан на гашении электрической дуги в вакууме, 

возникающей при размыкании контактов. Электрическая дуга, благодаря выбранной форме 

дугогасительных контактов, направляется в стороны от центра. Ввиду высокой электрической 

прочности вакуумного промежутка и отсутствия среды, поддерживающей горение дуги, 

электрическая дуга распадается и гаснет. 

Оперативное включение производится за счет тягового усилия взведенной пружины 

включения привода. Оперативное отключение производится цилиндрической пружиной, 

установленной на выключателе и срабатывающей при воздействии электромагнита 

отключения или электромагнита дистанционной защиты. 

Выключатель состоит из трёх полюсов, установленных на металлическом основании, на 

котором размещается пружиномоторный привод, механизм включения выключателя и 

механизм отключения выключателя. 
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1, 4, 5, 

10 
Экран 2 Неподвижный контакт ВДК 

3 Подвижный контакт ВДК 6 Сильфон 

7, 9 Токопровод 8 Корпус 

 

Рис.2 Конструкция ВДК. 

 

 

1 Вал выключателя 2 Тяга 

3 Пружина отключающая 4 Рама 

5 Полюс 6 Привод пружиномоторный 

7 Масляный буфер 8 Вал блокировки 

 

Рис.3 Вакуумный выключатель ВВУ-СЭЩ-П3-10-20/1000 У2. 
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Параметры выключателя 10 кВ: 

№ Наименование параметра Значение 

1 Тип ВВУ-СЭЩ-П3-10-20/1000 У2 

2 Номинальное напряжение 10 кВ 

3 Номинальная частота 50 Гц 

4 Номинальный ток 1000 А 

5 Ток включения 51 кА 

6 Ток отключения 20 кА 

7 Время термической стойкости при токе 20 кА 3 с 

8 Номинальный пиковый ток 51 кА 

9 
Нормированное процентное содержание 

апериодической составляющей 
40 % 

10 Испытательное напряжение 38 кВ 

11 Исполнение на выкатном элементе 

12 Собственное время включения ≤50 мс 

13 Собственное время отключения ≤30 мс 

14 Полное время отключения ≤50 мс 

15 Номинальное напряжение цепи управления =220 В 

16 Максимальный ток при включении  ≤1 А 

17 Максимальный бросок тока при отключении ≤1 А 

18 Бестоковая пауза при АПВ, с, не менее 0,3 

19 Диапазон напряжения соленоида включения 85-110% 

20 Диапазон напряжения соленоида отключения 70-110% 

21 

Коммутационный 

ресурс, циклов 

«ВО» 

Механический 25000 

Электрический, при но-

минальном токе К.З. 
100 

 

 

Выбор выключателей производится по следующим условиям: 

1. По напряжению установки 

устном UU   

2. По длительному току 

нормном II  , 

maxII ном   
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3. По отключающей способности 

откномП II . , 

100

2 .

,

откномном

номaa

I
ii


=


  

4. По динамической стойкости 

динПО II  , 

динуд ii   

5. По термической стойкости 

термтермзавK tIBB = 2  

Импульс квадратичного тока к.з. определяется из выражения: 

( )2

. ;К ПО откл рзВ I t t=  +  

Для тока подпитки К.З. 0,05рзt с= : 

( )2 26,990 0,05 0,05 4,886КВ кА с=  + =  . 

Значение апериодической составляющей тока К.З. в момент времени t=0,05 с (время рабо-

ты ТО): 
0,05

0,1

, 0,05 ,0 9885 5996a

t
T

a t ai i e e А
− −

= =  =  = , 

0,1aT с=  – максимальное значение постоянной времени затухания апериодической со-

ставляющей тока К.З. для шин 10 кВ подстанции. 

Расчётные и каталожные данные занесены в таблицу. 

 

Расчётные данные 
Каталожные данные 

ВВУ-СЭЩ-П3-10-20/1000 У2 

10устU кВ=  10номU кВ=  

max 370I A= * 1000номI A=  

6,990ПОI кА=  . 20ном отклi кА=  

, 0,05 5996a ti А= =  20 0,4 8,0ai кА=  =  

19,771Уi кА=  50динi кА=  

24,886КВ кА с=   
2 2 220 3 1200тер терI t кА с=  =   

* – в качестве максимального тока взят суммарный номинальный ток трансформаторов 

КТП-1, КТП-2, КТП-3 и КТП-4 ZEL.  

Суммарный номинальный ток трансформаторов КТП-1, КТП-2, КТП-3 и КТП-4 ZEL: 

.
.

4 1600
370

3 3 10

ном
ном

ном

S
I A

U





= = =

 
. 

Выключатель ВВУ-СЭЩ-П3-10-20/1000 У2 проходит по всем требованиям и принимается 

к установке. 
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3.2. Ограничитель перенапряжения 10 кВ. 

Для защиты от перенапряжений на напряжении 10 кВ ячеек применены ограничители пе-

ренапряжений нелинейные (ОПН) типа ОПН-П-10/12/10/400. ОПН защищают кроме атмо-

сферных также и от коммутационных перенапряжений. ОПН-ы не требуют в эксплуатации 

периодических испытаний. 

Протяженные распределительные сети зачастую работают в тяжелых условиях загрязне-

ния, увлажнения, частых динамических и термических перегрузок, при этом средняя продол-

жительность эксплуатации большей части основного электрооборудования этих сетей значи-

тельно превышает нормативные сроки службы. 

Все это приводит к заметному увеличению повреждаемости электрооборудования сетей 

по причинам различных дефектов, в том числе развивающихся под действием эксплуатацион-

ного напряжения. 

Наибольшую опасность представляют дуговые перенапряжения, возникающие в сети при 

перемежающемся характере горения дуги в месте пробоя фазной изоляции на землю. 

Таким образом, основным направлением мероприятий по повышению надежности работы 

сетей среднего напряжения является предотвращение коммутационных и, особенно, дуговых 

перенапряжений. 

Характеристики ОПН типа ОПН-П-10/12/10/400. 
№ Наименование характеристик   Данные 

1 Тип ОПН  ОПН-П-10/12/10/400 

2 Класс напряжения сети 10 кВ 

3 Частота сети 50 Гц 

4 Наибольшее допустимое напряжение 12 кВ 

5 Номинальное напряжение ОПН 15 кВ 

6 Номинальный ток разряда (In) с формой волны 8/20 мкс 10 кА 

7 Выдерживаемый токовый импульс с формой волны 4/10 100 кА 

8 
Выдерживаемый продолжительный импульс тока с формой 

волны 2000 мкс 
400 А 

9 Максимальный выдерживаемый ток К.З. 40 кА 

10 Зависимость Uкдо/Uнро (Utov/Uc) за время 10 с., не меньше 1,4 

11 Энергогасительная способность (с формой волны 4/10) 4,2 кДж/кВ Uc 

12 
Максимальное остающееся напряжение при грозовом импульсе 

5 кА 8/20 мкс, от пика 
36 кВ 

13 
Коммутационное остающееся напряжение при импульсе 500 А 

30/60 мкс 
31,3 кВ 

14 Длина пути тока утечки, не меньше 360 мм 

15 Ток проводимости при напряжении Uc 12 кВ 0,2–0,45 мА 

16 
Уровень частичных разрядов при приложенном к ОПН напря-

жении величиною 1,05 максимально допустимого, не больше 
10 пКл 

17 
Механическая нагрузка от тяжения проводов в горизонтальном 

направлении, не менее 
500 Н 

18 Климатическое исполнение по ГОСТ 15150 УХЛ 

19 Категория размещения по ГОСТ 15150 1 

20 Температурный диапазон эксплуатации -60ºС … +60ºС 

21 Масса, не более 2,4 кг 
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3.3. Трансформатор тока 10 кВ ячейки номер 5 и ячейки номер 29. 

Трансформатор тока 10 кВ устанавливается в трёх фазах для подключения цепей терми-

нала РЗА и учета. 

Выбран ТТ ТОЛУ-10-2.2-Г2-(0,5S-0,5S)/10Р 200-400/400//5-(15-15)/15 У2 класс точности 

0,5s – керн учета и 10Р – керн РЗА. 

 

Трансформаторы тока выбирают по номинальному напряжению, номинальному току пер-

вичной цепи, классу точности и номинальной мощности вторичной цепи. 

При выборе трансформаторов тока по номинальному напряжению и току первичной цепи 

должны быть выполнены следующие условия: 

1. .ном ТТ СЕТИU U ; 12 10кВ кВ . 

2. 1 .ном ТТ рабI I−  ; 400 332А А . 

3. Термическая стойкость: 

2 2 2 2 2(14,4) 1 207,36 6,99 1 48,86kB I t кА с кА с= =  =    =  . 

4. Динамическая стойкость первичной обмотки: 

36 19,771дин удI кА I кА=  = . 

5. Трансформаторы тока выбирают по классу точности в зависимости от типа и класса 

точности, присоединяемых к ним приборов в соответствии с требованиями главы 1.6 ПУЭ. 

Выбор трансформаторов тока по мощности сводится к сравнению его номинальной вто-

ричной мощности с расчетной вторичной нагрузкой. При этом должно быть выполнено усло-

вие: 

2номS S  

Ко вторичной обмотке класса 10Р ТТ подключен терминал ТОР 200-Л. Мощность, по-

требляемая токовым входом терминала ТОР 200-Л равна 0,5 ВА. 

Выбран кабель КВВГнг 7х4 мм2. 

100
0,018 0,45

4,0

пров

пров

пров

l
R Ом

S
=  =  =  

провR − сопротивление проводников, 

 −удельное сопротивление материала проводников (материал - медь), 

провl −длина проводников, 

провS −Сечение жилы проводника. 

Для работы ТТ в классе точности должно выполняться условие: 

2номS S
 

( ) ( )2 2

2 0,5 5 0,45 0,1 12,0приб ном пров кS S I R R ВА = +  + = +  + =  

Выбирается мощность вторичной обмотки 15 ВА для вторичной обмотки класса точности 

10Р. 

2 10Р 15 3,75номS ВА S ВА=  = . 
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6. Проверка коэффициента трансформации по допустимой кратности тока: 

Номинальное значение предельной кратности тока при номинальной нагрузке ТТ, равной 

15 ВА, равно 8. 

- для терминала ТОР 200-Л: 

1
.

8 400
400 40

80

ном НОМ
макс доп

ТТ

k I
I А А

k

 
=  = = . 

Максимальная уставка по току (токовая отсечка) равна 30,0А, т.е. диапазон уставок вхо-

дит в линейную часть характеристики, при этом не превышается максимально допустимый 

кратковременный ток для терминала РЗА. 

7. Обеспечение допустимого напряжения на выводах вторичной обмотки ТТ: 

( ) ( )2 2 2 240 0,48 0,1 23,2 1000макс максКЗ расч допU I Z Z В U В=  + =  + =  =  для ТОР200-Г, 

где расчётная вторичная нагрузка: 
2 2

2

12,0
0,48

5
расч

ном

S
Z Ом

I

= = = . 

 

К вторичной обмотке класса 0,5s ТТ подключен двунаправленный счетчик активной и ре-

активной энергии типа ZMD405CT и универсальный прибор контроля качества электроэнер-

гии типа PLA-34. Мощность, потребляемая токовым входом терминала учета равна 0,125 ВА, 

терминала PLA-34 – 0,4 ВА. 

Прибор контроля качества электроэнергии размещен совместно с терминалом учета в 

шкафу учета, расположенном в ОПУ на территории ПС. 

Общая длина проводников от ТТ до зажимов терминала учета составляет 110 метров и 

дополнительно 2 метра до прибора PLA-34. 

Выбор сечения кабеля выполнен исходя из нагрузки во вторичных цепях трансформатора 

тока, обеспечивающей работу трансформаторов тока в классе точности 0.5S. 

 

1) Выбран кабель КВВГнг 7x6,0 мм2. 

112
0,018 0,336

6,0

пров

пров

пров

l
R Ом

S
=  =  =  

провR − сопротивление проводников, 

 − удельное сопротивление материала проводников (материал – медь), 

провl −длина проводников, 

провS −Сечение жилы проводника. 

2) Для работы ТТ в классе точности должно выполняться условие: 

2номS S  

2 10номS ВА=  

( ) ( )2 2

2 0,125 0,4 5 0,336 0,1 11,425приб ном пров кS S I R R ВА = +  + = + +  + =  

2 15 11,425номS ВА S ВА=  = . 
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3) Для керна учета выполняется расчет фактического коэффициента безопасности прибо-

ров, при паспортном значении равном 3. 

Расчет фактического коэффициента безопасности ( .Б ФАКТИЧК ) приборов: 

( ) ( ). 2

. .

2 .

3 0,04 0,6
3,54

0,04 0,502

Б ном ном

Б фактич

факт

K Z Z
K

Z Z

 +  +
= = =

+ +
, 

где номZ  – принята из паспорта трансформатора тока: 
2 2

2

15
0,6

5

ном
ном

ном

S
Z Ом

I
= = = ; 

Для счетчика ZMD405CT и прибора контроля качества ЭЭ PLA-34 ток термической стой-

кости составляет 20хIМАКС (240А) в течение 0,5 с. 

. 34 0,336 0,05 0,016 0,1 0,502факт КАБ ZMD PLA КОНТZ Z Z Z Z Ом= + + + = + + + = , 

где ZФАКТИЧ – фактическая нагрузка керна учета, Z2 – сопротивление вторичной обмотки 

измерений ТТ (по паспорту для данного типа ТТ и Ктт 400/5 равное 0,04 Ом), ZКАБ – сопро-

тивление кабеля, ZZMD – сопротивление токового входа прибора учета, ZКОНТ – переходное 

сопротивление контактов. 

При фактическом коэффициенте безопасности, равном 3,54 максимальный импульсный 

ток во вторичных цепях измерений при любом первичном токе не превысит: 

. . 2 3,54 5 17,7 240МАКС Б фактич ном допI K I А I А=  =  =  = . 

4) Обеспечение допустимого напряжения на выводах вторичной обмотки ТТ: 

для прибора ZMD: 

( ) ( )2 . 2 . 2 23,54 5 0,502 0,04 9,59 1000макс Б расч ном факт допU K I Z Z В U В=   + =   + =  = ; 

для PLA-34: 

2 29,59 600макс допU В U В=  = . 
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3.4. Трансформатор тока нулевой последовательности ячейки 10 кВ номер 5 и ячей-

ки номер 29. 

Выбран трансформатор тока нулевой последовательности типа ТЗЛУ-125-30/1 У2. 

Трансформаторы тока ТЗЛУ-125, ТЗЛУ-125-1 предназначены для работы с токовыми реле 

и в схемах релейной защиты с микропроцессорным управлением, а также могут применяться 

для измерения токов однофазных цепей с высокой точностью. 

Трансформаторы изготавливаются для в исполнении У2 для работы в следующих услови-

ях: 

– высота над уровнем моря не более 1000 м; 

– относительная влажность не более 98% при 30°С; 

– верхнее значение температуры окружающего воздуха +50°С; 

– нижнее значение температуры окружающего воздуха –45°С; 

– окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая пыли, химически активных газов и 

паров в концентрациях, разрушающих покрытия металлов и изоляцию; 

– положение трансформаторов в пространстве любое. 

Проверка трансформатора тока: 

Проверка трансформатора тока нулевой последовательности сводится к проверке вторич-

ных цепей при двухфазном замыкании на землю. 

ТТНП не рассчитаны на номинальное напряжение электроустановки, так как они устанав-

ливаются поверх изоляции и изолированной оболочки кабеля, то проверка по номинальному 

напряжению не выполняется. 

Расчет нагрузки ТТ: 

Ко вторичной обмотке ТТ подключен терминал ТОР 200-Л. Мощность, потребляемая то-

ковым входом терминала ТОР 200-Л равна 0,2 ВА. 

Выбран кабель КВВГ 7х4 мм2. 

100
0,018 0,45

4

пров

пров

пров

l
R Ом

S
=  =  =  

провR − сопротивление проводников, 

 − удельное сопротивление материала проводников (материал - медь), 

провl −длина проводников, 

провS −Сечение жилы проводника. 

Для работы ТТ в классе точности должно выполняться условие: 

2номS S    2 1номS ВА=  

( ) ( )2 2

2 0,2 1 0,45 0,1 0,75приб ном пров кS S I R R ВА = +  + = +  + =  

2 1 0,75номS ВА S ВА=  = . 

Проверка коэффициента трансформации по допустимой кратности тока: 

- для терминала ТОР 200-Л: 

(1.1)

.

4348
400 144,93

30

макс
макс доп

ТТ

I
I А А

k
=  = = . 
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4. РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩИТА, УЧЁТ И АВТОМАТИЗАЦИЯ. 

4.1. Организация оперативного тока. 

Оперативный ток на ПС Сороки 110/35/10кВ принят постоянный =220 В. 

Для защиты фидера 10В5Ф на панели №6А в ОПУ подстанции: 

Через автоматический выключатель SF11 подключены цепи питания терминала РЗА (ТОР 

200-Л), оперативные цепи. 

Через автоматический выключатель SF12 подключены цепи питания входов терминала 

РЗА (ТОР 200-Л). 

Через автоматический выключатель SF13 подключены цепи соленоида включения CB и 

отключения выключателя CO1. 

Через автоматический выключатель SF14 подключены цепи соленоида отключения вы-

ключателя CO2. 

Через автоматический выключатель QF11 подключены цепи питания заводки пружин вы-

ключателя. 

Для защиты фидера 10В29Ф на панели №6А в ОПУ подстанции: 

Через автоматический выключатель SF21 подключены цепи питания терминала РЗА (ТОР 

200-Л), оперативные цепи. 

Через автоматический выключатель SF22 подключены цепи питания входов терминала 

РЗА (ТОР 200-Л). 

Через автоматический выключатель SF23 подключены цепи соленоида включения CB и 

отключения выключателя CO1. 

Через автоматический выключатель SF24 подключены цепи соленоида отключения вы-

ключателя CO2. 

Через автоматический выключатель QF21 подключены цепи питания заводки пружин вы-

ключателя. 
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4.2 Учёт электроэнергии. 

Для осуществления функции коммерческого учета электроэнергии на фидере №5 и 

№29 установлен прибор учета, подключенный к отдельной обмотке класса точности 0,5s 

трансформатора тока ячейки 10В5Ф и 10В29Ф и существующим цепям напряжения учета 

ТН КРУН 10 кВ ПС Сорока-110/35/10 кВ. Сами приборы находятся в шкафу учета в ОПУ 

ПС, шкаф учета №22 и шкаф учета №24. 

В качестве терминала учёта электроэнергии, применено устройство типа ZMD405CT 

производства «Landis+Gyr AG» (Швейцария). 

Счетчики электрической энергии трехфазные многофункциональные серии ZMD (да-

лее счетчики) предназначены для: 

- измерения и учета активной и реактивной электрической энергии прямого и обрат-

ного направления и четырех квадрантной реактивной энергии в трехфазных трех- и четы-

рех проводных цепях переменного тока трансформаторного или прямого включения, в 

одно- и многотарифном режимах; 

- измерения и отображения мгновенных значений параметров трехфазной электриче-

ской сети; 

- накопления в профиле нагрузки и расчетных данных измеренных значений энергии; 

- мощности и параметров трехфазной электрической сети; 

- измерения, отображения и накопления в профиле нагрузки и расчетных данных зна-

чений физических величин, переведенных в именованные единицы импульсов, получен-

ных от счетчиков электрической энергии, тепловой энергии, газа и воды; 

- использования в составе автоматизированных систем контроля и учета электроэнер-

гии (АСКУЭ), поддерживающих международные протоколы DLMS и МЭК 62056-21, и 

передачи измеренных или вычисленных параметров на диспетчерский пункт по контро-

лю, учету и распределению электрической энергии. 

Счетчики могут применяться как средство коммерческого или технического учета 

электрической энергии в энергетических компаниях, на предприятиях промышленности и 

в коммерческих организациях. 

Счетчики серии Dialog ZMD являются многофункциональными электронными изме-

рительными приборами, сконструированными по принципу цифровой обработки аналого-

вых входных сигналов. В качестве входных сигналов счетчики воспринимают аналоговые 

значения фазных токов и фазных напряжений. 

Электронная схема счетчиков состоит из измерительной системы, сигнального про-

цессора, микропроцессора. устройств хранения и отображения информации. Счетчики 

предоставляют возможность гибкой настройки системы измерений череп параметризацию 

путем определения различных переменных. Параметризация счетчиков выполняется с 

помощью сервисного программного обеспечения. Все измеренные и вычисленные значе-

ния, данные конфигурации и параметризации счетчика, профиль нагрузки и данные для 

расчетов за электроэнергию, а также журнал событий сохраняются в энергонезависимой 

памяти счетчика при отсутствии питания. 
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Измерительная система счетчиков включает в себя входные цепи (первичные преобра-

зователи тока и напряжения), аналого-цифровые преобразователи и цифровые фильтры. 

Во входных цепях счетчиков установлены датчики тока и резистивные делители напря-

жения. В качестве датчиков тока в счетчиках трансформаторного включения используют-

ся трансформаторы тока с сопротивлениями нагрузки, а в счетчиках прямого включения 

соленоиды или шунты с трансформаторами напряжения. 

Входные цепи (делители напряжения и датчики тока) регистрируют и пропорцио-

нально понижают напряжение и ток в отдельных фазах. Поступающие от них аналоговые 

сигналы преобразуются в цифровую форму в сигма-дельта конверторах (аналого-

цифровых преобразователях с высоким разрешением) с частотой дискретизации 1,6 кГц и 

затем фильтруются. Последующая стадия калибровки компенсирует систематические по-

грешности делителей напряжении или датчиков токов, благодаря чему при дальнейшей 

обработке дополнительная корректировка не требуется. Таким образом измерительная си-

стема счетчика на основе аналоговых входных сигналов генерирует калиброванные мгно-

венные цифровые значения напряжения и тока для каждой фазы, которые поступают в 

сигнальный процессор для дальнейшей обработки. 

Сигнальный процессор на основе мгновенных цифровых значений напряжения и тока 

для каждой фазы вычисляет следующие измеряемые величины и формирует их средние 

цифровые значения, усредненные на секундном интервале: 

- активная мощность пофазно со знаком направления энергии; реактивная мощность 

пофазно со знаком направления энергии (только в комбинированных счетчиках); 

- фазные напряжения. 

- фазные токи и ток нейтрали; 

- частота сети. 

- фазные утлы между напряжениями и между напряжением и токами. 

Мгновенное значение активной мощности рассчитывается пофазно путем умножения 

мгновенных значений напряжения на составляющую тока, параллельную напряжению. 

Таким образом измеряются гармоники до 1 кГц. Мгновенное значение реактивной мощ-

ности вычисляется пофазно как произведение составляющей напряжения на составляю-

щую тока, перпендикулярную напряжению. Перед выполнением умножения мгновенное 

значение напряжения сдвигается на 90°. Таким образом гармоники не измеряются после 

того, как исходная волна поворачивается на 90°. 

Усредненные сигнальным процессором на секундном интервале цифровые значения 

измеряемых величин передаются в микропроцессор с интервалом в одну секунду для за-

ключительной обработки. 

Микропроцессор на основе средних значений, сформированных сигнальным процес-

сором, вычисляет следующие измеряемые величины: 

- активная энергия (суммарная и для каждой фазы, отдельно для каждого направления 

энергии, а в комбинированных счетчиках - с распределением по 4-м квадрантам); 

- реактивная энергия (только в комбинированных счетчиках суммарная и для каждой 

фазы, отдельно для каждого направления энергии, с распределением по 4-м квадрантам); 
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- полная энергия (только в комбинированных счетчиках - суммарная и по каждой фа-

зе, отдельно для каждого направления энергии); 

- коэффициент мощности соsφ (только в комбинированных счетчиках по каждой фазе 

и среднее значение); 

- фазные напряжения; 

- фазные токи и ток нейтрали; 

- направление вращения поля. 

Счетчики осуществляют мониторинг фазных напряжений, фазных токов и тока 

нейтрали, мощности и коэффициента мощности и формируют соответствующие управля-

ющие сигналы (события) и записи в журнале событий при выходе значений измеряемых 

величин за установленные пределы. 

Счетчики ведут журнал событий, сохраняя в нем информацию о событиях, опреде-

ленных при параметризации счетчика, например, об отсутствии напряжения, превышении 

пороговых значений, вскрытии клеммной крышки или сообщения об ошибках. 

В качестве устройства отображения информации в счетчиках используется жидкокри-

сталлический дисплей (далее ЖК-дисплей) с кнопками управления для локального считы-

вания расчётных данных. Измеренные значения отображаются на ЖК-дисплее и могут 

быть считаны через оптический интерфейс и через встроенный цифровой интерфейс или 

интерфейс коммуникационного модуля. 

При соответствующей параметризации оптоизолированных передающих контактов 

(реле), счётчики могут использоваться в качестве передающих датчиков для телеметрии. 

Счетчики корректируют измерения при отсутствии отдельных фаз или при использо-

вании в двух или однофазных сетях. 
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4.3. Измерения. 

В шкафу учета в ОПУ для каждого фидера установлен показывающий прибор кон-

троля качества электроэнергии типа PLA34, подключен к цепям напряжения шинного ТН 

КРУН 10 кВ и к керну класса точности 0,5s установленного в ячейке трансформатора то-

ка. 

Анализатор качества электроэнергии PLA34 предназначен для измерения и монито-

ринга электрических параметров в двух-, трех- и четырехпроводных сетях. 

Архитектура PLA34 основана на быстром 32-х разрядном RISC микропроцессоре, 

позволяющем прибору функционально полностью соответствовать стандарту МЭК 61000-

4-30 класс «S». 

Устройство позволяет измерять и передавать по цифровым интерфейсам широкий 

спектр данных: 

Параметр 

Значение 

(вторичные 

величины) 

Точность, 

% 

Диапазон измерения напряжений (фазных), В 2 – 600 ±0,2 

Диапазон измерения напряжений (линейных), 

В 

4 – 1000 ±0,2 

Диапазон измерения токов, А 0,001 – 6 ±0,2 

Диапазон измерения частоты, Гц 40 – 70 1 мГц 

Cos φ 0,01L – 0,01С ±1 

Гармоники по напряжению, % 0 – 99,9 Класс 1 

Гармоники по току, % 0 – 99,9 Класс 1 

Гармоники по активной мощности, % 0 – 99,9 Класс 1 

Гармоники по реактивной мощности, % 0 – 99,9 Класс 1 

Снижение напряжения, % 0 – 100 ±0,2 

Повышение напряжения, % 0 – 100 ±0,2 

Несимметрия напряжения, % 0 – 100 ±0,15 

Несимметрия по току, %  ±0,5 

Переходные процессы  25 мкс 

События  10 мс 

Активная мощность, кВт 0 – 10,8 ±0,4 

Реактивная мощность, кВАр 0 – 10,8 ±0,4 

Полная мощность, кВА 0 – 10,8 ±0,4 

Мощность искажения  ±0,5 

 

PLA34 предназначен для установки в составе щитов управления и т.п. Для обеспече-

ния хорошей вентиляции прибор должен быть установлен вертикально с соблюдением со-

ответствующего свободного пространства вокруг него. 

Корпус прибора обязательно должен быть заземлен. 
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Прибор включен через цифровой интерфейс в систему телеизмерений ГП «Молдэлек-

трика». 

Номинальные параметры прибора приведены в таблице. 

Параметр Значение 

Диапазон измерения напряжений (фазных), В 2 – 600 

Диапазон измерения напряжений (линейных), В 4 – 1000 

Диапазон измерения токов, А 0,001 – 6 

Диапазон измерения частоты, Гц 40 – 70 

Номинальный класс точности по току/напряжению, % 0,2 

Коэффициент трансформации ТН 1 – 750000 

Коэффициент трансформации ТТ 1 – 750000 

Частота дискретизации измерений, Гц 40000 

Период фиксации событий, мс 10 

Объем внутренней памяти измерений, ГБайт 1 

Тип дисплея LCD 

Последовательный порт RS-485 

Скорость передачи данных по последовательному порту, 

кБод 

9,6 – 115,2 

Протокол ModbusRTU 

Порт Ethernet RJ-45 

Скорость передачи данных, Мбит/с 10/100 

Класс защиты от перенапряжений 600 В кат. III 

Рабочий диапазон температур, °С -25 / +60 

Степень защиты корпуса, задняя часть/лицевая панель IP 20 / IP 54 

Прибор функционально соответствует стандартам: EN 61000-4-30 class S, EN 61000-4-

7, EN 61000-4-15, EN 61557-12. 
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4.4. Телемеханика. 

Проектом предусмотрено подключение ячеек к системе SCADA ПС с целью осу-

ществления функций телеуправления, телеизмерений и телесигнализации присоединения. 

Для выполнения функции телеуправления в панели №6А Защита и автоматика присо-

единений 10В5Ф и 10В29Ф предусмотрены два промежуточных реле: KCC и KCT, вы-

полняющие роль реле команды «Включить» и реле команды «Отключить» соответствен-

но. Реле будут подключены к резервным выходам устройства RTU560 через шкаф сопря-

жения DC-RTU. Воздействие от SCADA через выходные контакты RTU для фидера 

10В5Ф (К13 – РКВ и К14 – РКО) и для фидера 10В29Ф (К15 – РКВ и К16 – РКО) будет 

выполняться на катушки реле KCC и KCT, которые, в свою очередь, будут своими кон-

тактами подавать сигнал на соответствующие дискретные входы терминала РЗА. При 

этом устройство РЗА, выполняя при этом контроль состояния выключателя, будет своими 

дискретными выходами воздействовать на соленоиды включения и отключения. 

Телесигнализация на присоединении состоит из контроля положения выключателя. 

Для этого нормально открытый «сухой» блок-контакт выключателя (52A) подключается к 

дискретному входу устройства RTU560. 

Телеизмерения осуществляются при помощи устройства контроля качества электро-

энергии PLA34, установленного на фасадной двери релейного отсека и описанного в раз-

деле «Измерения». 

Терминал PLA34 подключается к RTU560 кабелем типа «витая пара» SF/UTP катего-

рии не ниже 3. Передача выполняется посредством протокола ModbusRTU. 

Для телеизмерений предполагается передача следующих аналоговых величин: 

– активная трехфазная мощность P (прием/отдача); 

– реактивная трехфазная мощность Q (прием/отдача); 

– линейное напряжение UAB; 

– линейное напряжение UBC; 

– фазный ток IB; 

– частота f. 
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4.5. Сигнализация. 

Основные элементы сигнализации состояния электрической схемы ячейки 10В5Ф и 

10Ф29Ф расположены на фасаде панели №6А в ОПУ подстанции. 

Сигнализация положения выключателя организована: 

• с помощью НЗ-блок-контакта на лампу HLG – «отключено»; 

• с помощью НО-блок-контакта на лампу HLR – «включено». 

Сигнал «Аварийное отключение» организован контактом устройства ТОР 200-Л – 

К2.3 через НЗ-блок-контакт выключателя Q и указательного реле KH11 для фидер 10В5Ф 

и КН21 для фидера 10В29Ф на звуковую аварийную шинку ШЗА (EHA).  

Предупредительная сигнализация организована контактами устройства ТОР 200-Л – 

К1.5 (Неисправность),  К2.4 и указательного реле KH12 для фидер 10В5Ф и КН22 для фи-

дера 10В29Ф на звуковую предупредительную шинку ШЗП (EHP). 

На лицевой панели терминала расположены светодиоды для выполнения функций 

сигнализации. 

При поданном напряжении оперативного тока зажигается светодиод «РАБОТА» (ИС-

ПРАВЕН) на терминале ТОР 200-Л. 

При возникновении неисправности в терминале ТОР 200-Л, зажигается светодиод 

«НЕИСПР.» (ТЕРМИНАЛ НЕ В РАБОТЕ). 

На лицевой панели терминала ТОР 200-Л расположена группа из 25-ти светодиодов, 

пять из них, имеют фиксированное назначение: два из них описаны выше, ещё один обес-

печивает сигнализацию тестового режима – «ТЕСТ», а два последних – включенное либо 

отключенное положение выключателя. Еще четыре светодиода связаны с программируе-

мыми функциональными клавишами и индицируют введенные ими функции. 

Остальные 16 светодиодов имеют возможность выбора цвета свечения (крас-

ный/зеленый) и назначения на каждый вариант цвета сигнала, доступного для выбора из 

списка сигналов. 

Предусмотрено действие сигналов на светодиодную сигнализацию с фиксацией и без 

фиксации. 
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4.6. Описание устройств РЗА для защиты фидера №5 (№29) КРУН 10 кВ. 

Защита фидера №5 (№29), автоматика управления выключателем и местная индикация 

режима работы присоединения выполняются терминалом ТОР 200-Л производства компании 

«Релематика» (Россия). 

Терминал типа «ТОР 200 Л 22» («ТОР 200 Л 22») предназначен для релейной защиты и 

автоматики кабельной или воздушной линии электропередачи, линии к БСК, линии к ТСН 6-

35 кВ. Терминал может применяться во всех типах ячеек КРУ. В терминале заложены следу-

ющие функции: 

- трехступенчатая максимальная токовая защита (МТЗ); 

- двухступенчатая токовая направленная защита нулевой последовательности (ТНЗНП); 

- защита от обрыва токоведущего проводника (ЗОП); 

- ускорение токовых защит; 

- пуск МТЗ по напряжению; 

- защита минимального напряжения (ЗМН); 

- контроль напряжения секции шин; 

- управление БСК; 

- контроль напряжения линии; 

- защита по напряжению нулевой последовательности; 

- прием сигнала от датчика дуговой защиты (ЗДЗ); 

- функция резервирования отказа выключателя (УРОВ); 

- контроль и управление выключателем; 

- управление коммутационной аппаратурой (КА); 

- местная, предупредительная и аварийная сигнализация; 

- автоматическое повторное включение (АПВ); 

- отключение по АЧР/включение по ЧАПВ; 

- измерения фазных токов и напряжений с классом точности 0,2; 

- измерения активной и реактивной мощности с классом точности 0,5; 

- диагностика ресурса выключателя (МКРВ); 

- управление оперативными ключами. 

Терминал также выполняет измерения аналоговых сигналов, осциллографирование и ре-

гистрацию анормальных режимов, передачу данных в соответствии со стандартами Modbus, 

ГОСТ Р МЭК 60870-5-103-2005 и ГОСТ Р МЭК 60870-5-104-2004, а также IEC 61850-8-1. 

Терминал имеет свободно конфигурируемую логику, применение которой позволяет модифи-

цировать функциональную схему устройства с учетом специфики защищаемого объекта. 

Терминал типа «ТОР 200 Л 22» содержит 14 измерительных и 23 дискретных входных це-

пей. 
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4.7. Описание алгоритмов работы терминала РЗА. 

Максимальная токовая защита (МТЗ) 

МТЗ содержит три максимальных ИО тока, включенных на фазные токи. 

На вход ступеней МТЗ поступают действующие значения фазных токов от блока ЦОС и 

сигналы от реле направления мощности, необходимые для работы направленных защит.  За-

щита срабатывает при превышении одним из фазных токов заданной уставки «Iсраб». Воз-

можно действие защиты на отключение с выдержкой времени «Тоткл» и на сигнал с выдерж-

кой времени «Тсигн». 

Предусмотрен логический вход «Блокировка» для блокировки работы защиты, ввод/вывод 

блокировки производится накладкой «Nблок». Для оперативного вывода предусмотрен логи-

ческий вход «Вывод». 

 Предусмотрена работа защиты, как с независимой, так и с обратнозависимой характери-

стикой срабатывания. Защита имеет возможность выбора одной из следующих характеристик 

срабатывания: независимая, чрезвычайно инверсная, сильно инверсная, нормально инверсная, 

длительно инверсная, RXIDG-типа, РТВ-1, PT-80 (РТВ-IV). Выбор типа характеристики опре-

деляется программной накладкой «NтипХар». 

 

 

Рис.4 Логическая схема функционального блока направленной МТЗ. 

 

Реле направления мощности МТЗ (РНМ МТЗ) 

Сигналы прямого/обратного направления мощности для направленных ступеней МТЗ 

формирует РНМ. На вход РНМ от блока ЦОС поступают фазные токи и междуфазные напря-

жения основной гармоники в комплексной форме. На выходе РНМ формируются сигналы 

прямого и обратного направления мощности МТЗ. Для определения направления мощности 

реализованы три ИО направленности, использующие 90-градусную схему включения. 

Каналы фаз А, В, С используют для работы фазные токи и соответствующие междуфаз-

ные напряжения (Ia и Uвс – канал фазы А, Iв и Uса – канал фазы В, Iс и Uав – канал фазы С). 
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Предусмотрена возможность блокировки РНМ МТЗ от дискретного сигнала. Ввод/вывод бло-

кировки производится накладкой «Nблок». 

Для корректной работы ИО осуществляется контроль уровней тока и напряжения. Мини-

мальный ток срабатывания (Iсраб) составляет 0,05 Iном. Минимальное напряжение срабаты-

вания (Uсраб) составляет 0,02 Uном. ОНМ имеет элемент «памяти» для обеспечения действия 

ступеней защит при глубокой посадке напряжения при близких КЗ. При снижении междуфаз-

ного напряжения ниже порога чувствительности для расчета направления мощности прини-

мают вектора напряжений, соответствующие предыдущему режиму. Время действия элемента 

памяти ограничено 2,5 с. 

 

Рис.5 Логическая схема функционального блока РНМ МТЗ. 

 

 

Рис.6 Характеристика срабатывания РНМ ф.А. 
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Управление выключателем 

Схема управления выключателем формирует сигналы управления выходными реле тер-

минала, действующими на включение и отключение выключателя. Схема выполнена с ис-

пользованием функционального блока управления выключателем. Выходные сигналы функ-

ционального блока управления выключателем «Реле откл» и «Реле вкл» в соответствии с 

функциональной схемой терминала действуют на выходные реле управления выключателем. 

Сигналы управления выключателем поступают на входы «Включить» и «Отключить» функ-

ционального блока управления выключателем. Отключение выключателя производится от за-

щит или оперативной командой. Включение производится оперативной командой или автома-

тикой включения. 

 

Рис.7 Логическая схема функционального блока управления выключателем 

 

Включение выключателя блокируется при отсутствии сигнала «Автомат ШП», а также 

при наличии сигналов «Запрет вкл/откл» и «Запрет вкл». Кроме того, есть функция блокиров-

ки включения выключателя после отключения на время, заданное уставкой «TзапрВкл». 

Функция вводится программной накладкой «NзапрВкл». 

Отключение выключателя блокируется при наличии сигнала «Запрет вкл/откл». 

Уставкой «Nреж» можно выбрать один из двух режимов сигнала отключения: импульс-

ный или длительный. Использование импульсного режима рекомендуется при токах управле-

ния катушек включения/отключения не более 0,5 А для исключения выгорания контактов при 

неисправности выключателя. 

При использовании длительного режима предусмотрен подхват сигнала отключения до 

полного отключения выключателя (срабатывания РПО). Нажатием кнопки «Сброс» произво-

дится деблокирование подхвата отключающего сигнала. 
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4.8. Расчёт уставок РЗА. 

4.8.1. Расчёт уставок на выключателе 10В5Ф на ПС Сороки. 

Токовая отсечка (ТО). 

Токовая отсечка – простая быстродействующая РЗ от повреждений. Зона действия отсечки 

ограничена, она не действует при витковых замыканиях и замыканиях на землю. Отсечка 

устанавливается со стороны 10 кВ питающего фидера и выполняется без выдержки времени 

(или с минимальной выдержкой времени). В зону действия отсечки входят ЛЭП 10 кВ фидера 

№5. 

Защита выполнена – ненаправленной. 

 

Отстройка от максимального тока К.З. за трансформатором КТП-1 ZEL: 

(3)

max 0,4 кВ 1,2 1833
2315

0,95

отс кз

сз

в

k I
I A

k

 
 = = , 

где: 1,2отсk =  – коэффициент отстройки, учитывающий погрешности реле; ошибки расчёта и 

необходимый запас; 

0,95вk =  – коэффициент возврата. 

Отстройки от броска намагничивающего тока всех подключённых силовых трансфор-

маторов в КТП для соответствующей секции 10 кВ: 

6 370 2220сз н номТI k I A  =  = , 

где: 6отсk =  – коэффициент отстройки, учитывающий бросок тока намагничивания; 

номТI  – суммарный номинальный ток трансформаторов. 

Принимаем 2400сзI A= . 

Ток срабатывания реле: 

.

5
2400 30,0

400

сз
ср

т т

I
I А

k
= =  = . 

В соответствии с ПУЭ [1] для реле тока и напряжения необходимо обеспечить следующий 

коэффициент чувствительности kч>1,5. 

Коэффициент чувствительности при 2-х фазном К.З. в начале ЛЭП 5-Фидера в минималь-

ном режиме: 

(2)

. .min

. .

4088
1,7 1,5

2400

к з
ч

с з

I
k

I
. 

Время срабатывания отстроено от времени плавки (~20 мс) предохранителя типа ПКТ104-

10-160-20У3 при расчётном токе 2-х фазного К.З. 3785 А для КТП-1 и 3579 А для КТП-4: 

max 0,02 0,03 0,05пред

сз сзt t t c= +  = + = . 

ТО действует без выдержки времени на блокировку ЛЗШ 10В1Т и 10ВС. 

ТО действует с выдержкой времени на отключение выключателя 10В5Ф. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Максимальная токовая защита (МТЗ). 

Обеспечивает защиту ЛЭП 10 кВ фидера №5, а также обеспечивает дальнее резервирова-

ние (защит смежных элементов). 

Защита выполнена – ненаправленной. 

Первичный ток срабатывания защиты выбирается исходя из условий отстройки от макси-

мального тока нагрузки: 

1,1 2,0 332
769

0,95

н сзп номT
сз

в

k k I
I A

k

   
 = = ; 

где: нk  – коэффициент надёжности, принимаемый 1,1; 

сзпk  – коэффициент самозапуска, принимаемый 2,0 для обобщённой нагрузки; 

5000
332

3 cos 3 10 0,87

макс
макс

ном

P
I A

U 
= = =

   
 – максимальный ток нагрузки исходя из выданных 

технических условий. 

Принимаем 900сзI A= . 

Ток срабатывания реле: 

.

5
900 11,25

400

сз
ср

т т

I
I А

k
= =  = . 

В соответствии с ПУЭ [1] для реле тока и напряжения необходимо обеспечить следующий 

коэффициент чувствительности kч>1,5. 

Коэффициент чувствительности при 2-х фазном К.З. на шинах 10 кВ КТП-4 в минималь-

ном режиме: 

(2)

. .min

. .

1381
1,53 1,5

900

к з
ч

с з

I
k

I
. 

Время срабатывания отстроено от времени плавки (0,2 с) предохранителя типа ПКТ104-

10-160-20У3 при расчётном токе 2-х фазного К.З. 1413 А для КТП-1 и 1381 А для КТП-4: 

max 0,2 0,2 0,4пред

сз сзt t t c= +  = + = . 

МТЗ действует без выдержки времени на блокировку ЛЗШ 10В1Т и 10ВС. 

МТЗ действует с выдержкой времени на отключение выключателя 10В5Ф. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Автоматическое ускорение МТЗ. 

На терминале выполнить автоматическое ускорение при включении выключателя. Уско-

рение действия ступени вводится на время 0,8 с. 

0,15сз АУt c= . 

АУ МТЗ действует без выдержки времени на блокировку ЛЗШ 10В1Т и 10ВС. 

АУ МТЗ действует с выдержкой времени на отключение выключателя 10В5Ф. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Токовая защита по перегрузке (ЗП). 

Обеспечивает сигнализацию о перегрузке. 

Защита выполнена ненаправленной. 

Первичный ток срабатывания защиты выбирается исходя из условий отстройки от номи-

нального тока трансформаторов: 

1,2 332
419

0,95

н макс
сз

в

k I
I A

k

 
 = = ; 

где: нk  – коэффициент надёжности, принимаемый 1,2. 

Принимаем 420сзI A= . 

Ток срабатывания реле: 

.

5
420 5,25

400

сз
ср

т т

I
I А

k
= =  = . 

Время срабатывания. 

30,0сзt c= . 

Защита действует на сигнал. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Защита от однофазных замыканий на землю (ЗОЗЗ). 

Защита от однофазных замыканий на землю при отсутствии компенсации должна преду-

сматриваться при токах замыкания на землю 10 А и более, а при наличии компенсации – ес-

ли остаточный ток в нормальных условиях превышает это значение. 

Защиту следует выполнять с использованием трансформаторов тока нулевой последова-

тельности, установленных, как правило, в РУ. 

Если защита по условию отстройки от переходных процессов должна иметь выдержку 

времени, то для обеспечения быстродействующего отключения двойных замыканий на зем-

лю в различных точках должно устанавливаться дополнительная токовая защита с первич-

ным током срабатывания около 50÷100 А. 

Ток срабатывания защит от замыканий на землю должен быть не более 10 А. 

Принимаем ток срабатывания защиты по току от ОЗЗ: 

3,0 10ОЗЗ сзI А А . 

Ток срабатывания реле: 

.

1
3,0 0,1

30
ср сз т тI I k А . 

Защиту от ОЗЗ выполнить направленной в линию фидера №5 от органа 3U0, подключен-

ного к цепям «разомкнутого треугольника» трансформатора напряжения 10-1И 1 секции 10 кВ 

ПС Сороки. 

Угол максимальной чувствительности принимается . . 90м ч = , для сетей с изолированной 

нейтралью. 

При неисправности цепей напряжения, защиту автоматически перевести на работу только 

по току ОЗЗ. 

Время срабатывания в соответствии с рекомендациями: 

3,0сзt c . 

Так как на объекте есть дежурный персонал, защита от ОЗЗ выполняется с действием на 

сигнал. 

При необходимости, по решению эксплуатирующей организации допускается действие 

защиты от ОЗЗ на отключение выключателя 10В5Ф. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Защита от двойных замыканий на землю (ЗДЗЗ). 

Защита от двойных замыканий на землю, одно из которых возникло на защищаемом при-

соединении, а второе – во внешней сети. Применяется при установленных ТТНП и имеет 

большую чувствительность к двойным замыканиям на землю, чем обычная МТЗ. 

Первичный ток срабатывания защиты согласно рекомендациям НТД: 

50 100сзI A  

Принимаем 90сзI A . 

Защиту выполнить ненаправленной. 

Ток срабатывания реле: 

.

1
90 3,0

30

сз
ср

т т

I
I А

k
. 

Коэффициент чувствительности при двойном замыкании на землю: 

(2)

. .min

. .

3579
39,77 1,3

90

к з
ч

с з

I
k

I
. 

Время срабатывания: 

0,0сзt c . 

Защита действует на отключение выключателя 10В5Ф. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Защита по напряжению нулевой последовательности (ЗННП). 

Наиболее частым видом повреждений в сетях 6-35 кВ являются однофазные замыкания на 

землю – ОЗЗ (75-90% от общего числа электрических повреждений). Они нередко приводят к 

крупным авариям, сопровождающимся значительными ущербами. 

Замыкание фазы на землю в сетях такого напряжения могут привести к следующим не-

приятным последствиям. 

В сети появляются перенапряжения порядка 2,4 – 3,5 кратных по сравнению с фазным, 

что может привести к пробою изоляции неповреждённых фаз и переходу ОЗЗ в «двухместное» 

или двойное замыканий на землю по своим характеристикам близкое к двухфазным коротким 

замыканиям (К.З.). Риск возникновения таких двойных замыканий заметно вырос в последнее 

время в связи со старением изоляции электрических машин и аппаратов многих энергетиче-

ских объектов и отсутствием средств на их модернизацию и замену.  

Возможны явления феррорезонанса, от которых в рассматриваемых сетях чаще всего вы-

ходят из строя трансформаторы напряжения. Иногда повреждаются и слабо нагруженные си-

ловые трансформаторы, работающие в режиме, близком к холостому ходу. 

Пробои изоляции статорной обмотки двигателей на металл статора часто происходят че-

рез дугу и могут привести к значительным повреждениям не только самой обмотки, но и же-

леза статора (вызвать «пожар железа»). «Пережог» изоляции приводит к появлению опасных 

витковых или междуфазных коротких замыканий. Неоднократно отмечалось, что «вторичные» 

пробои изоляции, возникающие после появления в сети 3-10 кВ ОЗЗ происходят именно на 

двигателях поскольку качество их изоляции обычно уступает качеству изоляции ЛЭП и друго-

го оборудования. 

Перекрытие фазной изоляции на арматуру железобетонной опоры, если ЛЭП долго не от-

ключается, может привести к разрушению бетона опоры в месте его соприкосновения с зем-

лёй. В результате опора теряет свою прочность и «ложится» на землю.  

В результате длительного протекания тока ОЗЗ грунт возле опоры высыхает, растёт его 

сопротивление, в результате чего увеличивается опасность поражения людей шаговым напря-

жением или напряжением прикосновения. 

Если ОЗЗ длительно не отключается, существенно повышается вероятность возникнове-

ния пожаров, например в ячейках КРУ, из-за возникновения высокотемпературной дуги в ме-

сте ОЗЗ. 

По сравнению с ненаправленными токовыми и другими защитами рассматриваемый вари-

ант обладает существенными преимуществами – в напряжении нулевой последовательности 

содержится гораздо меньше высокочастотных составляющих и защита по напряжению нуле-

вой последовательности лучше ведёт себя, например, при ОЗЗ, сопровождающихся переме-

жающимися и прерывистыми дугами. Ей не мешает наличие в сети дугогасящего реактора. 

Напряжение срабатывания реле, выбирается равным примерно 20 % номинального вто-

ричного напряжения: 

0 .3 0,2 0,2 100 20 .ср ном втU U В=  =  =  

Напряжение срабатывания защиты: 

0 .3 100 20 2,0 .сз тн ном втU k U кВ=  =  =  
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Защита подключена к цепям «разомкнутого треугольника» трансформатора напряжения 

10-1И 1 секции 10 кВ ПС Сороки. 

Защита действует при появлении в прилегающей сети 10 кВ однофазного замыкания на 

землю. 

Время срабатывания: 

9,0сзt c= . 

Защита действует на сигнал. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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4.8.2. Расчёт уставок на выключателе 10В29Ф на ПС Сороки. 

Токовая отсечка (ТО). 

Токовая отсечка – простая быстродействующая РЗ от повреждений. Зона действия отсечки 

ограничена, она не действует при витковых замыканиях и замыканиях на землю. Отсечка 

устанавливается со стороны 10 кВ питающего фидера и выполняется без выдержки времени 

(или с минимальной выдержкой времени). В зону действия отсечки входят ЛЭП 10 кВ фидера 

№29. 

Защита выполнена – ненаправленной. 

 

Отстройка от максимального тока К.З. за трансформатором КТП-1 ZEL: 

(3)

max 0,4 кВ 1,2 1833
2315

0,95

отс кз

сз

в

k I
I A

k

 
 = = , 

где: 1,2отсk =  – коэффициент отстройки, учитывающий погрешности реле; ошибки расчёта и 

необходимый запас; 

0,95вk =  – коэффициент возврата. 

Отстройки от броска намагничивающего тока всех подключённых силовых трансфор-

маторов в КТП для соответствующей секции 10 кВ: 

6 370 2220сз н номТI k I A  =  = , 

где: 6отсk =  – коэффициент отстройки, учитывающий бросок тока намагничивания; 

номТI  – суммарный номинальный ток трансформаторов. 

Принимаем 2400сзI A= . 

Ток срабатывания реле: 

.

5
2400 30,0

400

сз
ср

т т

I
I А

k
= =  = . 

В соответствии с ПУЭ [1] для реле тока и напряжения необходимо обеспечить следующий 

коэффициент чувствительности kч>1,5. 

Коэффициент чувствительности при 2-х фазном К.З. в начале ЛЭП 29-Фидера в мини-

мальном режиме: 

(2)

. .min

. .

4088
1,7 1,5

2400

к з
ч

с з

I
k

I
. 

Время срабатывания отстроено от времени плавки (~20 мс) предохранителя типа ПКТ104-

10-160-20У3 при расчётном токе 2-х фазного К.З. 3785 А для КТП-1 и 3579 А для КТП-4: 

max 0,02 0,03 0,05пред

сз сзt t t c= +  = + = . 

ТО действует без выдержки времени на блокировку ЛЗШ 10В2Т и 10ВС. 

ТО действует с выдержкой времени на отключение выключателя 10В29Ф. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Максимальная токовая защита (МТЗ). 

Обеспечивает защиту ЛЭП 10 кВ фидера №29, а также обеспечивает дальнее резервиро-

вание (защит смежных элементов). 

Защита выполнена – ненаправленной. 

Первичный ток срабатывания защиты выбирается исходя из условий отстройки от макси-

мального тока нагрузки: 

1,1 2,0 332
769

0,95

н сзп номT
сз

в

k k I
I A

k

   
 = = ; 

где: нk  – коэффициент надёжности, принимаемый 1,1; 

сзпk  – коэффициент самозапуска, принимаемый 2,0 для обобщённой нагрузки; 

5000
332

3 cos 3 10 0,87

макс
макс

ном

P
I A

U 
= = =

   
 – максимальный ток нагрузки исходя из выданных 

технических условий. 

Принимаем 900сзI A= . 

Ток срабатывания реле: 

.

5
900 11,25

400

сз
ср

т т

I
I А

k
= =  = . 

В соответствии с ПУЭ [1] для реле тока и напряжения необходимо обеспечить следующий 

коэффициент чувствительности kч>1,5. 

Коэффициент чувствительности при 2-х фазном К.З. на шинах 10 кВ КТП-4 в минималь-

ном режиме: 

(2)

. .min

. .

1381
1,53 1,5

900

к з
ч

с з

I
k

I
. 

Время срабатывания отстроено от времени плавки (0,2 с) предохранителя типа ПКТ104-

10-160-20У3 при расчётном токе 2-х фазного К.З. 1413 А для КТП-1 и 1381 А для КТП-4: 

max 0,2 0,2 0,4пред

сз сзt t t c= +  = + = . 

МТЗ действует без выдержки времени на блокировку ЛЗШ 10В2Т и 10ВС. 

МТЗ действует с выдержкой времени на отключение выключателя 10В29Ф. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Автоматическое ускорение МТЗ. 

На терминале выполнить автоматическое ускорение при включении выключателя. Уско-

рение действия ступени вводится на время 0,8 с. 

0,15сз АУt c= . 

АУ МТЗ действует без выдержки времени на блокировку ЛЗШ 10В2Т и 10ВС. 

АУ МТЗ действует с выдержкой времени на отключение выключателя 10В29Ф. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Токовая защита по перегрузке (ЗП). 

Обеспечивает сигнализацию о перегрузке. 

Защита выполнена ненаправленной. 

Первичный ток срабатывания защиты выбирается исходя из условий отстройки от номи-

нального тока трансформаторов: 

1,2 332
419

0,95

н макс
сз

в

k I
I A

k

 
 = = ; 

где: нk  – коэффициент надёжности, принимаемый 1,2. 

Принимаем 420сзI A= . 

Ток срабатывания реле: 

.

5
420 5,25

400

сз
ср

т т

I
I А

k
= =  = . 

Время срабатывания. 

30,0сзt c= . 

Защита действует на сигнал. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Защита от однофазных замыканий на землю (ЗОЗЗ). 

Защита от однофазных замыканий на землю при отсутствии компенсации должна преду-

сматриваться при токах замыкания на землю 10 А и более, а при наличии компенсации – ес-

ли остаточный ток в нормальных условиях превышает это значение. 

Защиту следует выполнять с использованием трансформаторов тока нулевой последова-

тельности, установленных, как правило, в РУ. 

Если защита по условию отстройки от переходных процессов должна иметь выдержку 

времени, то для обеспечения быстродействующего отключения двойных замыканий на зем-

лю в различных точках должно устанавливаться дополнительная токовая защита с первич-

ным током срабатывания около 50÷100 А. 

Ток срабатывания защит от замыканий на землю должен быть не более 10 А. 

Принимаем ток срабатывания защиты по току от ОЗЗ: 

3,0 10ОЗЗ сзI А А . 

Ток срабатывания реле: 

.

1
3,0 0,1

30
ср сз т тI I k А . 

Защиту от ОЗЗ выполнить направленной в линию фидера №29 от органа 3U0, подключен-

ного к цепям «разомкнутого треугольника» трансформатора напряжения 10-2И 2 секции 10 кВ 

ПС Сороки. 

Угол максимальной чувствительности принимается . . 90м ч = , для сетей с изолированной 

нейтралью. 

При неисправности цепей напряжения, защиту автоматически перевести на работу только 

по току ОЗЗ. 

Время срабатывания в соответствии с рекомендациями: 

3,0сзt c . 

Так как на объекте есть дежурный персонал, защита от ОЗЗ выполняется с действием на 

сигнал. 

При необходимости, по решению эксплуатирующей организации допускается действие 

защиты от ОЗЗ на отключение выключателя 10В29Ф. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Защита от двойных замыканий на землю (ЗДЗЗ). 

Защита от двойных замыканий на землю, одно из которых возникло на защищаемом при-

соединении, а второе – во внешней сети. Применяется при установленных ТТНП и имеет 

большую чувствительность к двойным замыканиям на землю, чем обычная МТЗ. 

Первичный ток срабатывания защиты согласно рекомендациям НТД: 

50 100сзI A  

Принимаем 90сзI A . 

Защиту выполнить ненаправленной. 

Ток срабатывания реле: 

.

1
90 3,0

30

сз
ср

т т

I
I А

k
. 

Коэффициент чувствительности при двойном замыкании на землю: 

(2)

. .min

. .

3579
39,77 1,3

90

к з
ч

с з

I
k

I
. 

Время срабатывания: 

0,0сзt c . 

Защита действует на отключение выключателя 10В29Ф. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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Защита по напряжению нулевой последовательности (ЗННП). 

Наиболее частым видом повреждений в сетях 6-35 кВ являются однофазные замыкания на 

землю – ОЗЗ (75-90% от общего числа электрических повреждений). Они нередко приводят к 

крупным авариям, сопровождающимся значительными ущербами. 

Замыкание фазы на землю в сетях такого напряжения могут привести к следующим не-

приятным последствиям. 

В сети появляются перенапряжения порядка 2,4 – 3,5 кратных по сравнению с фазным, 

что может привести к пробою изоляции неповреждённых фаз и переходу ОЗЗ в «двухместное» 

или двойное замыканий на землю по своим характеристикам близкое к двухфазным коротким 

замыканиям (К.З.). Риск возникновения таких двойных замыканий заметно вырос в последнее 

время в связи со старением изоляции электрических машин и аппаратов многих энергетиче-

ских объектов и отсутствием средств на их модернизацию и замену.  

Возможны явления феррорезонанса, от которых в рассматриваемых сетях чаще всего вы-

ходят из строя трансформаторы напряжения. Иногда повреждаются и слабо нагруженные си-

ловые трансформаторы, работающие в режиме, близком к холостому ходу. 

Пробои изоляции статорной обмотки двигателей на металл статора часто происходят че-

рез дугу и могут привести к значительным повреждениям не только самой обмотки, но и же-

леза статора (вызвать «пожар железа»). «Пережог» изоляции приводит к появлению опасных 

витковых или междуфазных коротких замыканий. Неоднократно отмечалось, что «вторичные» 

пробои изоляции, возникающие после появления в сети 3-10 кВ ОЗЗ происходят именно на 

двигателях поскольку качество их изоляции обычно уступает качеству изоляции ЛЭП и друго-

го оборудования. 

Перекрытие фазной изоляции на арматуру железобетонной опоры, если ЛЭП долго не от-

ключается, может привести к разрушению бетона опоры в месте его соприкосновения с зем-

лёй. В результате опора теряет свою прочность и «ложится» на землю.  

В результате длительного протекания тока ОЗЗ грунт возле опоры высыхает, растёт его 

сопротивление, в результате чего увеличивается опасность поражения людей шаговым напря-

жением или напряжением прикосновения. 

Если ОЗЗ длительно не отключается, существенно повышается вероятность возникнове-

ния пожаров, например в ячейках КРУ, из-за возникновения высокотемпературной дуги в ме-

сте ОЗЗ. 

По сравнению с ненаправленными токовыми и другими защитами рассматриваемый вари-

ант обладает существенными преимуществами – в напряжении нулевой последовательности 

содержится гораздо меньше высокочастотных составляющих и защита по напряжению нуле-

вой последовательности лучше ведёт себя, например, при ОЗЗ, сопровождающихся переме-

жающимися и прерывистыми дугами. Ей не мешает наличие в сети дугогасящего реактора. 

Напряжение срабатывания реле, выбирается равным примерно 20 % номинального вто-

ричного напряжения: 

0 .3 0,2 0,2 100 20 .ср ном втU U В=  =  =  

Напряжение срабатывания защиты: 

0 .3 100 20 2,0 .сз тн ном втU k U кВ=  =  =  
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Защита подключена к цепям «разомкнутого треугольника» трансформатора напряжения 

10-2И 2 секции 10 кВ ПС Сороки. 

Защита действует при появлении в прилегающей сети 10 кВ однофазного замыкания на 

землю. 

Время срабатывания: 

9,0сзt c= . 

Защита действует на сигнал. 

Защита выполнена на терминале УРЗА типа ТОР200-Л. 
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5. ОПРОСНЫЕ ЛИСТЫ НА ОБОРУДОВАНИЕ. 

5.1. Опросный лист на вакуумный выключатель 10 кВ ячейки 10В5Ф. 
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5.2. Опросный лист на вакуумный выключатель 10 кВ ячейки 10В29Ф. 
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5.3. Опросный лист на трансформаторы тока ячеек 10В25В и 10В24Ф. 

 
 

Опросный лист 

для заказа трансформаторов тока 

Название предприятия: 

 

Контактное лицо (ФИО): 

 

Телефон    Факс     E-mail 

   

 

Наименование параметров Значение параметров 
Тип трансформатора (подчеркнуть) ТОЛУ-10-1, ТОЛУ-10-2, ТОЛУ-10-3, 

ТОЛУ-10-4, ТПЛУ-10-1, ТПОЛУ-10-1, 

ТПОЛУ-10-2, ТПОЛУ-10-3, TCS1 

Наивысшее напряжение оборудования, [kV] 12 кВ 
Номер вторичной обмотки №1 №2 №3 №4 
Номинальный первичный ток, [А] 200-400 400 – – 
Номинальный вторичный ток, [А] 5 5 – – 
Класс точности вторичных обмоток 0.5s 10P – – 
Номинальная вторичная нагрузка, [VA] 15 15 – – 
Номинальный коэффициент безопасности, FS 3 – – – 
Номинальная предельная кратность, ALF – 7 – – 
Ток термической стойкости для 1с, [kA] 28,8 
Ток электродинамической стойкости, [kA] 72 
Климатическое исполнение и категория разме-

щения 
У2 

Количество, шт 3 
Желаемая дата отгрузки  

Примечания: 
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5.4. Опросный лист на трансформаторы тока нулевой последовательности ячеек 

10В25В и 10В24Ф. 

 
 

Опросный лист 

для заказа трансформаторов тока 

Название предприятия:  

 

Контактное лицо (ФИО): 

 

Телефон    Факс     E-mail 

   

 

Наименование параметров Значение параметров 
Тип трансформатора ТЗЛУ-125 
Номинальное напряжение оборудования, [kV] 0,66 кВ 
Наивысшее напряжение оборудования, [kV] 0,8 
Номер вторичной обмотки №1 №2 
Номинальный первичный ток, [А] 30 – 
Номинальный вторичный ток, [А] 1 – 
Класс точности вторичных обмоток 2,5 – 
Номинальная вторичная нагрузка, [VA] 1 – 
Номинальный коэффициент безопасности, FS 3,4 – 
Ток термической стойкости для 1с, [A] 150 
Климатическое исполнение и категория разме-

щения 
У2 

Количество, шт 1 
Желаемая дата отгрузки  

Примечания: 
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5.5.Опросный лист на терминал РЗА ячеек 10В5Ф и 10В29Ф. 

6. Предприятие-изготовитель ООО «Релематика», 428020, Чувашская Республика, г. Чебоксары, пр. И.Яковлева, 1. 
Тел.: (8352) 24-06-50, факс: (8352) 24-02-43, e-mail: market@relematika.ru  

Заказчик  

Контактное лицо (Ф.И.О)  

Телефон, факс, E-mail  

Объект установки ПС Сорока 110/35/10кВ 

Справочная информация для выбора устройства: 
 

 

 

 
Вид спереди. Исполнение для утопленного монта-

жа 
 

Вид спереди. Исполнение для навесного монтажа 
с ВПТ-01 

  
Сторона подключения. Устройство РЗА с 2-мя бло-

ками ввода-вывода 
Сторона подключения. Устройство РЗА с 3-мя бло-

ками ввода-вывода 

При заполнении карты заказа в электронном виде с помощью двойного щелчка отметьте знаком  
выбор необходимого параметра, а также впишите требуемые значения, где это необходимо.  

 
ТОР 200 Л 2 2 3 13 2 – 16К   Количество: 2 шт. 

   1   2   3   4   5     6      
 

1. Исполнение измерительных цепей 

Характерные особенности 

Количество ТТ и ТН 

Код 
ТТ 1/5А 

ТТНП 
0,2/1А 

ТТНП 1/5А ТН 100В 

Направленные защиты, измерение мощности 
3 1 – 4  2 

3 – 1 4  6 

Ненаправленные защиты  
3 1 – –  3 

3 – 1 –  1 

2. Функциональное исполнение  

Назначение устройства, состав функций Код 

Защита фидера с комплектом МТЗ, ТЗНП, ЗОП, ЗДЗ, УРОВ, АПВ, ЧАПВ*       2 

* – Подробный перечень функций приведен в АИПБ.656122.025-07 РЭ2 

 

 

 

mailto:market@relematika.ru
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3. Исполнение по входным/выходным цепям 

Характерные особенности 
Количество 

Код 
Входных цепей Выходных реле 

Минимальный вариант – 1 блок 7 6  1 

Рекомендуемый вариант – 2 блока 13 14  2 

Максимальный вариант – 3 блока 19 22  3 

4. Исполнение по портам передачи данных 

Порт 1 (ХТ1) Порт 2 (ХТ2) 
Порты Ethernet 

(ХТ5, ХТ6)* 
Код Порт 1 (ХТ1) Порт 2 (ХТ2) 

Порты Ethernet 
(ХТ5, ХТ6)* 

Код 

RS-485 – Витая пара  10 ВОЛС – Оптический  40 

RS-485 ВОЛС Витая пара  12 ВОЛС ВОЛС Оптический  42 

RS-485 RS-485 Витая пара  13 ВОЛС RS-485 Оптический  43 

ВОЛС – Витая пара  20 ВОЛС – –  50 

ВОЛС ВОЛС Витая пара  22 ВОЛС ВОЛС –  52 

ВОЛС RS-485 Витая пара  23 ВОЛС RS-485 –  53 

RS-485 – Оптический  30 RS-485 – –  60 

RS-485 ВОЛС Оптический  32 RS-485 ВОЛС –  62 

RS-485 RS-485 Оптический  33 RS-485 RS-485 –  63 

Порты передачи данных отсутствуют (кроме порта USB на лицевой панели)  00 

* – При заказе исполнений с поддержкой МЭК 61850 наличие портов Ethernet обязательно 

5. Номинальное значение напряжения оперативного тока 

Значение Код 

=/≈ 110 В  1 

=/≈ 220 В  2 

 

6. Поддержка стандарта МЭК 61850  Р 

 
 

Дополнительные требования 
1. Конструктивное исполнение   
Утопленный монтаж (установка на дверь ячейки или панель шкафа)  
Навесной монтаж (установка на заднюю стенку ячейки) с выносным пультом ВПТ-01  
2. Сервисное программное обеспечение с кабелем связи для USB-порта,                         комплектов: 1 

(по умолчанию 1 диск с ПО и 1 кабель на партию)  
3. Особые отметки: 

Программное обеспечение для конфигурирования устройства и электронную версию руководства по эксплуа-
тации предоставить на USB-носителе 

 

 

 

 

 
Пример записи условного обозначения при заказе устройства: ТОР 200 Л 22 3232-16 Р  
– устройство с функциями направленных защит и измерения мощности, с номиналов входа 3I0 на 1/0,2А;  
– три блока входных/выходных цепей;  
– порт 1 с оптическим интерфейсом, порт 2 с интерфейсом RS-485, электрические порты Ethernet; 
– номинальное постоянное/переменное оперативное напряжение 220В; 
– поддержка стандарта МЭК 61850. 
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5.6. Опросный лист на терминал учёта для фидера 10В5Ф и10Ф29Ф. 

     

Спецификация оборудования для счетчиков   

ZFD/ZMD310/400AT/CT... 

      

Заказчик:     

  

Заказ:       Количество:   2   

 
Тип счетчика  ZFD  3-х фазный, 3-х проводный, 2 Измерительные системы (Aron-соединение) 

  ZMD 3-х фазный, 4-х проводный, 3 Измерительные системы (соединение звездой) 

  310  Счетчик прямого подключения, Cl. 1.0 в соответствии с МЭК 

  402  Счетчик трансформаторного подключения, Cl. 0.2S в соответствии с МЭК 

(только для сети 50 Hz) 

  405  Счетчик трансформаторного подключения, Cl. 0.5S в соответствии с МЭК 

  410  Счетчик трансформаторного подключения, Cl. 1.0  в соответствии с МЭК 

  AT  Счетчик активной энергии (+ заменяемый КМ) 

  CT  Счетчик активной и реактивной энергии (+ заменяемый КМ) 

  AR  Счетчик активной энергии (со встроенным комм-ным интерфейсом) 

  CR  Счетчик активной и реактивной энергии (со встр. комм-ным интерфейсом) 

  21  Внешнее управление тарифами (через упр. входы) 

  24  Управление тарифами внешнее и по внутренним сигналам (напр. расписание) 

  41  в доп. к 21, измерение мощности 

  44  в доп. к 24, измерение мощности 

  c1  встроенный интерфейс: RS232 (1x RJ12 plug) макс. скорость ОД -  9600 Bd 

  c2  встроенный интерфейс: RS485 (2x RJ12 plugs) макс. скорость ОД 9600 Bd 

  c3  встроенный интерфейс: CS (2x WAGO terminals) макс. скорость ОД 9600 Bd 

  c6  встроенный интерфейс: RS422 (2x RJ12 plugs) макс. скорость ОД 9600 Bd 

 В базовой комплектации счетчик имеет 3 управляющих входа и 2 выходных контакта 

      ОД- обмен 

данных 

 

Тип платы 

 0000 без входов/выходов и профиля нагрузки 

расширения:  0007 без входов/выходов, с профилем нагрузки 

дополнение  2400 2 входа / 4 выхода, без профиля нагрузки 

к базовой  2407 2 входа / 4 выхода, с профилем нагрузки 

комплектации  4200 4 входа / 2 выхода, без профиля нагрузки 

счетчика  4207 4 входа / 2 выхода, с профилем нагрузки 

  0457 без входов / 4 выхода, с дополнительным источником питания 100-240 V 

AC/DC, с профилем нагрузки 

  0467 без входов / 4 выхода, с дополнительным источником питания 12-24 V DC, 

с профилем нагрузки 

  0600 без входов / 6 выходов, без профиля нагрузки 

  0607 без входов / 6 выходов, с профилем нагрузки 

        

Дополни-
тельные 
функции:  

 Мгновенные значения Основные величины измерительных цепей, такие как фазные 

токи, ток нейтрали, частота сети, фазные углы и мониторинг 

по току.  

 

Дополнение к 

баз. комплект. 

 Мониторинг мощности Контроль до 8 уровней мощности 

(только для T41 и T44) (доступно только в счетчике с измерением мощности)  

  Измерение коэффициента Измерение и мониторинг коэффициента мощности 

мощности (только для CT/CR) 

  Генерация SMS Тревоги (статус состояния счетчика) могут использоваться 

для отправки SMS сообщений на мобильный телефон через 

внешний  GSM модем или через  коммуникационные модули 

CU-Gx, CU-G2x или CU-P2x с внутренним GSM модемом. 

  Подсветка дисплея  Подсветка облегчает считывание показаний с дисплея.  

  Батарея Обеспечивает работу дисплея и внутренних часов 

(при пропадание питания) более чем 3 недели 
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Коммуникационный модуль: КМ (модульная система/легкая замена) 

  A1               S01, S02, RS232, CS 

  A2  RS232, CS 

  A4  CS (20 mA Interface) 

  A5  RS232 

  B1  S01, S02, RS232, RS485 

  B2  RS485 

  B4  RS232, RS485 

  D2  M-Bus 

  M1               S01, S02, PSTN Modem, RS485 

  G4  S01, S02, GSM Modem, RS485 

  G5  S01, S02, GSM Modem, RS232 

  E20              Ethernet 

  E21              CS, Ethernet, RS232 

  E22              CS, Ethernet, RS485 

  M20              PSTN 

  M21              CS, PSTN, RS232 

  M22              CS, PSTN, RS485 

  G20              GSM 

  G21              CS, GSM, RS232 

  G22              CS, GSM, RS485 

  P2                 GSM/GPRS 

  P20               GSM/GPRS 

  P21               CS, GSM/GPRS, RS232 

  P22               CS, GSM/GPRS, RS485 

 P42               CS+, GSM/GPRS, RS485 

Паспортные 

данные: 
Вторичное напряжение:      3x58/100 V     3x230/400 V  3x      /      V 

 Широкодиапазонный счетчик      3x58/100...240/415 V 

 Первичное напряжение:  10 kV 

 Счетчик прямого подключения (без трансформатора тока): 

Номинальный ток:     5 A          10 A      20 A       40 A 

 Счетчик прямого подключения (без трансформатора тока): 

Максимальный ток.:  40 A        60 A      80 A       100 A      120 A 

 Вторичный ток:          1(1,2) A  1(2) A     5(6) A   5(10) A   5//1(6)A 
 Первичный ток:  400A 
 Частота сети:  50 Hz  60 Hz     
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РП

РЗА

I, II-СШ 10 кВ

TA2

TA1

10В5Ф(10В29Ф)

10Р5Ф(29Ф)-з

Л1

Л2

Учёт

TAZ

Фидер №5 (9)

FV
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Габаритный чертеж ячейки К-37

Примечание.

1. На чертеже показан общий вид ячейки с расстановкой измерительных трансформаторов тока.

2. Общий вид ячейки приведен в соответсвии с заводской документации на КРУН 10кВ серии К-37
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Рис. 1 (Вид с боку)

1. Размер с * остается неизменным. Положение и уровень крепления нижнего контактного ножа       

  остается неизменным по отношению к существующему положению.

2. Размер с ** уточнить при монтаже ТТ.

Проектируемое оборудование

Демонтируемое оборудование

Рис. 2 (Вид спереди)

Условные обозночения

1. Размеры с * существующие отметки по вертикали для крепления нижнего ножа выключателя.

  Высота отметок остается неизменной.

Проектируемое оборудование

Условные обозночения

Демонтируемое оборудование

Изделия 1 Узел крепления к существующей раме 

(переходная металлическая пластина)

Изделия 1. Лист стальной 750х230х3 мм

Для крепления ТТ ТОЛУ-10

Условные обозночения

Отверстия Ø13 мм для крепления ТТ ТОЛУ-10 к изделию 1

Отверстия Ø17 мм для крепления изделия 1 к существующей раме

Отверстия Ø13 мм для крепления ТТ ТОЛУ-10 к изделию 1

Отверстия Ø17 мм для крепления изделия 1 к существующей раме

Изделия 2 Шина алюминевая 270х60х8 мм 

Для крепления силового кабеля к ТОЛУ -10

Присоединение шин к трансформаторам тока выполнить двумя болтами М12.

1. Проектируемые ТТ в фазах А, В, С установить как указано на Рис.1. На сущесивующих рейках из металлического  

   уголка смонтировать «изделие 1 » из листовой стали 750х230х3 мм. Устанавливаемые трансформаторы тока  

   закрепить к «изделию 1» болтовым соединением.

2. После установки ТТ проверить расстояния между выводами первичной обмотки трансформаторов, габарит между 

   токоведущими частями должен быть не менее 130 мм (ПУЭ, таб.4.2.5)
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Схема замещения

РП

ПС Сороки 110/35/10 кВ

Шины 10 кВ

ZСZС

ECEC

Max 0+j0,867

Min 0+j1,284

1,05

ZКЛ1-Ф5ZКЛ1-Ф5

0,118+j0,099

ZКЛ1-Ф29ZКЛ1-Ф29

0,116+j0,098

Фидер-5

Фидер-29

-10

-10

ZКЛ2-Ф5ZКЛ2-Ф5

ZКЛ2-Ф29ZКЛ2-Ф29

T1T1

ZZ 0,645+j2,254

0,4 кВ

T2T2

ZZ 0,645+j2,254

0,4 кВ

0,032+j0,027

ZКЛ3-Ф5ZКЛ3-Ф5 ZКЛ4-Ф5ZКЛ4-Ф5

0,033+j0,027 0,021+j0,017

КТП-1 ZEL

Шины 10 кВ

КТП-2 ZEL

Шины 10 кВ

КТП-3 ZEL

Шины 10 кВ

КТП-4 ZEL

Шины 10 кВ

ZКЛ3-Ф29ZКЛ3-Ф29 ZКЛ4-Ф29ZКЛ4-Ф29

T1T1

ZZ

0,4 кВ

T2T2

ZZ 0,645+j2,254

0,4 кВ

T1T1

ZZ

0,4 кВ

T2T2

ZZ 0,645+j2,254

0,4 кВ

T1T1

ZZ

0,4 кВ

T2T2

ZZ 0,645+j2,254

0,4 кВ

0,032+j0,027 0,033+j0,027 0,021+j0,017
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Карта уставок

РП

ПС «Сороки» 110/35/10 кВ

I-СШ 10 кВ

К трансформатору 1Т

I(3)к.з.=6990 А

I(2)к.з.=4088 А

ЛЗШ

2000 А

0,07 с

6,66 А

Kтт=1500/5

SEL-351s

10В1Т

ЛЗШ

0,5 с

SEL-351s

10ВС

2000 А

10,0 А

Kтт=1000/5

ТО

2400 А

0,05 с

Kтт=400/5

30,0 А

МТЗ

900 А

0,4 c/АУ 0,15 с

Kтт=400/5

11,25 А

ЗП

420 А

30 с (сигнал)

Kтт=400/5

5,25 А

ТОР200-Л

3ННП

2,0 кВ

9 с (сигнал)

20 В

Kтн=10000/100

I(3)к.з.=6990 А

I(2)к.з.=4088 А

3 

K

II-СШ 10 кВ

К трансформатору 2Т

I(3)к.з.=6044 А

I(2)к.з.=3702 А

I(3)к.з.=6044 А

I(2)к.з.=3702 А

K

10В5Ф

ТО

2400 А

0,05 с

Kтт=400/5

30,0 А

МТЗ

900 А

0,4 c/АУ 0,15 с

Kтт=400/5

11,25 А

ЗП

420 А

30 с (сигнал)

Kтт=400/5

5,25 А

ТОР200-Л

3ННП

2,0 кВ

9 с (сигнал)

20 В

Kтн=10000/100

3 

K K

10В29Ф

МТЗ-2

2000 А

2,0 с

6,66 А

Kтт=1500/5

Перегрузка

1631 А

4,0 с

Kтт=1500/5

T1

Uk=6,0%

T1

Uk=6,0%

КТП-2 ZEL

Шины 10 кВ

0,4 кВ 0,4 кВ

T2

Uk=6,0%

T2

Uk=6,0%

T1

Uk=6,0%

T1

Uk=6,0%

0,4 кВ 0,4 кВ

T2

Uk=6,0%

T2

Uk=6,0%

КТП-1 ZEL

Шины 10 кВ

SEL-351s

10В2Т

I(3)к.з.=6237 А

I(2)к.з.=3785 А

I(3)к.з.=6237 А

I(2)к.з.=3785 А

I(3)к.з.=45825 А

I(2)к.з.=35330 А

I(3)к.з.=45350 А

I(2)к.з.=35019 А

Moldelectrica

         

ЛЗШ

2000 А

0,07 с

6,66 А

Kтт=1500/5

МТЗ-2

2000 А

2,0 с

6,66 А

Kтт=1500/5

Перегрузка

1631 А

4,0 с

Kтт=1500/5

МТЗ

1,5 с

1000 А

5,0 А

Kтт=1000/5

I(3)к.з.=5909 А

I(2)к.з.=3628 А

I(3)к.з.=5909 А

I(2)к.з.=3628 А

T1

Uk=6,0%

T1

Uk=6,0%

КТП-3 ZEL

Шины 10 кВ

0,4 кВ 0,4 кВ

T2

Uk=6,0%

T2

Uk=6,0%

I(3)к.з.=44892 А

I(2)к.з.=34713 А

I(3)к.з.=5741 А

I(2)к.з.=3579 А

I(3)к.з.=5741 А

I(2)к.з.=3579 А

T1

Uk=6,0%

T1

Uk=6,0%

0,4 кВ 0,4 кВ

T2

Uk=6,0%

T2

Uk=6,0%

I(3)к.з.=44614 А

I(2)к.з.=34512 А

КТП-4 ZEL

Шины 10 кВ
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на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Организация оперативного тока в панели №6А
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Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

ТОР 200Л
Power

X2:1 X2:3

A1

XP1-1XP1-1

XP1-7XP1-7

SF11
3

4

1

2

SF11
3

4

1

2

SF12
3

4

1

2

SF12
3

4

1

2

XP1-3XP1-3

SF13
3

4

1

2

SF13
3

4

1

2

XP1-4XP1-4

SF14
3

4

1

2

SF14
3

4

1

2

XP1-5XP1-5

QF11
3

4

1

2

QF11
3

4

1

2

+EС+EС -EС-EС

X12-1X12-1 X12-24X12-24 X13-1X13-1 X13-9X13-9 X14-1X14-1 X14-6X14-6 X15-1X15-1 X15-3X15-3

11
01

11
02

12
01

12
02 13
01

13
02

14
01

14
02

15
01

15
02

Питние Микропроцессорного 

устройства Релейной Защиты и 

Автоматики Фидера 10В5Ф

Питние Цепей 

управления РЗА

Питние Цепей Вкл. и 

откл. через 1-й 

независимый 

расцепитель

Питние Цепей откл. 

через 2-й 

независимый 

расцепитель

Питние Моторно-

пружинного привода

* - Уточнить при монтаже

РП

X11-3X11-3X11-1X11-1

XP1-2XP1-2

XP1-8XP1-8 XP1-9XP1-9 XP1-10XP1-10 XP1-11XP1-11

ТОР 200Л
Power

X2:1 X2:3

A2

XP2-1XP2-1

XP2-7XP2-7

SF21
3

4

1

2

SF21
3

4

1

2

SF22
3

4

1

2

SF22
3

4

1

2

XP2-3XP2-3

SF23
3

4

1

2

SF23
3

4

1

2

XP2-4XP2-4

SF24
3

4

1

2

SF24
3

4

1

2

XP2-5XP2-5

QF12
3

4

1

2

QF12
3

4

1

2

+EС+EС -EС-EС

X22-1X22-1 X22-24X22-24 X23-1X23-1 X23-9X23-9 X24-1X24-1 X24-6X24-6 X25-1X25-1 X25-3X25-3

21
01

21
02

22
01

22
02 23
01

23
02

24
01

24
02

25
01

25
02

Питние Микропроцессорного 

устройства Релейной Защиты и 

Автоматики Фидера 10В29Ф

Питние Цепей 

управления РЗА

Питние Цепей Вкл. и 

откл. через 1-й 

независимый 

расцепитель

Питние Цепей откл. 

через 2-й 

независимый 

расцепитель

Питние Моторно-

пружинного привода

X21-3X21-3X21-1X21-1

XP2-2XP2-2

XP2-8XP2-8 XP2-9XP2-9 XP2-10XP2-10 XP2-11XP2-11

00-2

п.6

00-2

п.6

00-5

п.6

00-5

п.6
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2021/101-REAE

Цепи освещения в панели №6А
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 п

од
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 П
од
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 д
ат
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за
м.
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нв
. №

РП

X0-9X0-9X0-4X0-4 2

EL

QF
3

4

1

2

X0-1X0-1 X0-10X0-10

1

X0-3X0-3 X0-8X0-8

XS

L NPE

A
1

2T
-0

01
A
1

2T
-0

01

N2
2T

-0
01

N2
2T

-0
01

*

ЩСН

*

ЩСН

*

ЩСН

*

ЩСН

X0-2X0-2 X0-7X0-7

АВ*
1

2

3

4

ф.Аф.А NN

Защитный автомат на 

ЩСН

Защитный автомат в 

панели

Шины собсвенных нужд 

ЩСН 0,4 кВ

Кабель

Однофазная розетка 

~220 В

Освещение в панели

XPEXPE



TA2а

2S12S2

TA2а

2S12S2

TA2b

2S12S2

TA2b

2S12S2

TA2c

2S12S2

TA2c

2S12S2

XA-1

Яч.5F

XA-1

Яч.5F

XA-2

Яч.5F

XA-2

Яч.5F

XA-4

Яч.5F

XA-4

Яч.5F

XA-5

Яч.5F

XA-5

Яч.5F

XA-6

Яч.5F

XA-6

Яч.5F

XA-3

Яч.5F

XA-3

Яч.5F

XA11-1

п.6А

XA11-1

п.6А

XA11-2

п.6А

XA11-2

п.6А

XA11-3

п.6А

XA11-3

п.6А

XA11-4

п.6А

XA11-4

п.6А

SG11

2 1

4 3

6 5

8 7

ТОР200Л 62

X0.1:2 X0.1:1

X0.1:5 X0.1:4

X0.1:8 X0.1:7

TA1

A1

TA2

TA3

TV1

X0.2:13

X0.2:14

TV2

X0.2:15

X0.2:16

X0.2:17

X0.2:18

TV3

X0.2:20

X0.2:19

TV4

EVA-10EVA-10EVB-10EVB-10EVC-10EVC-10

XU11-1

п.6А

XU11-1

п.6А

XU11-2

п.6А

XU11-2

п.6А

XU11-3

п.6А

XU11-3

п.6А

XU11-4

п.6А

XU11-4

п.6А

XU11-5

п.6А

XU11-5

п.6А

X0.1:11 X0.1:10

TA4

10 9

12 11

ТAn

S1S2

ТAn

S1S2 XA-7

Яч.5F

XA-7

Яч.5F

XA11-5

п.6А

XA11-5

п.6А

XA11-6

п.6А

XA11-6

п.6А

XA-8

Яч.5F

XA-8

Яч.5F

SG11

2

1

4

3

6

5

8

7

10

9

12

11

SG12

2

1

4

3

6

5

8

7

10

9

SG12

2 1

4 3

6 5

8 7

10 9

Ток фазы А

Ток фазы В

Ток фазы С

Ток фазы 3I0

Напряжение фазы А

Напряжение фазы B

Напряжение фазы C

Напряжение фазы 

3U0

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи тока и напряжения для защиты в ячейке 10В5Ф

14
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.  SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи тока и напряжения для защиты в ячейке 10В5Ф

14
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи тока и напряжения для защиты в ячейке 10В5Ф

14
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

XPEXPE

XPEXPE

A421

B421

C421

0421

N430

N431

A761

B600

C761

II-2

п.44

II-2

п.44

II-7

п.44

II-7

п.44

II-4

п.44

II-4

п.44



O C

SA11

4 3

2 1

A1
ТОР 200-Л
Вход 1.1

X18:5 X18:9

Вход 1.2

X18:7

Вход 1.3

X18:8

Вход 1.4

X18:11

Команда на включение 

выключатля

Команда на 

отключение 

выключателя

УРОВ Введен

ЛЗШ Введено

Включенное положение 

выключателя

Отключенное 

положение 

выключателя

Пружины взведены/ 

Автомат питания 

двигателя привода 

включен

Контроль блоков 

цепей тока и 

напряжения

0

X12-1X12-1
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Вход 1.5

X18:12 X18:13

Вход 3.4

X20:13

Вход 3.5

X20:15

Вход 2.1

X19:8 X19:10

X20:14

Вход 2.2

X19:9

0 1

SA12

2 1

0 1

SA12

2 1

X12-24X12-24

SF12
3

4

SF12
3

4

+EC+EC

SF12
1

2

SF12
1

2

-EC-EC

0 1

SA13

2 1

0 1

SA13

2 1

6

XP1

6

XP1
Q1Q1

53 54
11

XP1

11

XP1

QF11

14 13

QF11

14 13
4

XP1

4

XP1

SQM3SQM3

3(+) 4(-)
5

XP1

5

XP1

X12-12X12-12

SBH

14 13

SBH

14 13

Вход 2.3

X19:11 X19:12

Вход 2.4

X19:13 X19:14

SF13

14 13

SF13

14 13

KCC

21 24

KCC

21 24

Вход 2.5

X19:15 X19:16

KCT

21 24

KCT

21 24

Вход 2.6

X19:17

Автомат цепей 

управления 

выключателем СВ и СО1 

Включен

Автомат цепей 

управления 

выключателем СО2 

Включен

Дистанционное 

включение 

выключателя

Дистанционное 

отключение 

выключателя

ТОР 200-Л

+EC -EC

+EC -EC

Вход 3.3

X20:11 X20:12

SF14

14 13

SF14

14 13

X19:18

Q1Q1

14

XP1

14

XP1

31 32
15

XP1

15

XP1

Q1

14

XP1

31 32
15

XP1

Сброс сигнализации

Контроль опертока 

цифровых входов 

микропроцессорного 

терминала

X12-5X12-5

X12-4X12-4

X12-17X12-17

XP1-2XP1-2 XP1-8XP1-8

XT11-21XT11-21

Цепи телемеханики

РП

5

XP2

5

XP2

Q1Q1

43 44
6

XP2

6

XP2

Положение 

выключателя в схему 

Телесигнализации

X20:16

X12-25X12-25

X12-10X12-10

XT12-24XT12-24XT12-21XT12-21

XT11-24XT11-24 X12-15X12-15

X12-11X12-11

X12-19X12-19

X12-20X12-20

14 1314 13

SG11

14 13

SG11

14 1314 13

SG12

14 13

SG12

XQ-11XQ-11XQ-6XQ-6

XQ-15XQ-15XQ-14XQ-14

XQ-5XQ-5XQ-4XQ-4

XQ-25XQ-25 XQ-26XQ-26

O C

SA

4 3

2 1

0

X12-2X12-2

X1-3X1-3

X1-1X1-1 X1-4X1-4

X12-8X12-8

X12-9X12-9

X12-3X12-3

X12-14X12-14

X12-16X12-16

X12-6X12-6

XT13-2XT13-2

XT13-1XT13-1

Яч.10В5Ф

Яч.10В5Ф

Яч.10В5Ф
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а
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за
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 и
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Q1

13 14

Q1

13 14

Q1

21 22

Q1

21 22

SQF1

com NO

SQF1

com NO

1

XP1

1

XP1

X15:4X15:2

A1
ТОР 200-Л

3

XP1

3

XP1

YACYAC

XT2:5 XT2:4

YAC

XT2:5 XT2:4
2

XP1

2

XP1

SQM3SQM3

2(+) 1(-)

SQM3

2(+) 1(-)

9

XP1

9

XP1

Вход 1.6

X18:18 X18:14

YATYAT

XT2:2 XT2:3

YAT

XT2:2 XT2:3

K1K1

A1 A2

K1

A1 A2

K1

9 1

K1

9 1

K1

4 12

K1

4 12

K1

9 5

K1

9 5

K1.2K1.2

X15:3X15:1

K1.1K1.1

Вход 1.7

X18:18 X18:15

O C
SA11

6 5

Q1

43 44

Q1

43 44
12

XP1

12

XP1

YATYAT

XT1:1 XT1:2

YAT

XT1:1 XT1:2

A1
ТОР 200-Л

X16:3X16:1

K2.1K2.1

Вход 3.6

X20:17 X20:18

O C
SA11

10 9

-EC5

M

XT3:1 XT3:2

M

XT3:1 XT3:2

+EC5

19

XP1

19

XP1

8

XP1

8

XP1

QF11
1

2

QF11
3

4

SF13
3

4

+EC3+EC3

SF13
1

2

-EC3

SF14
1

2

-EC4

SF14
3

4

+EC4

13

XP1

13

XP1

SQM1

2(+) 1(-)

SQM1

2(+) 1(-)

SQM2

2(+) 1(-)

SQM2

2(+) 1(-)

Команда на включение 

выключателя

Контроль цепи 

включения 

выключателя

Питание моторно-

пружинного привода

Реле блокировки от 

многократного 

выключения

Команда на 

отключение 

выключателя 1-ый 

расцепитель

Контроль цепи 

отключения 1-ый 

расцепитель

Команда на 

отключение 

выключателя 2-ый 

расцепитель

Контроль цепи 

отключения 2-ый 

расцепитель

X13-2X13-2

X13-4X13-4

X13-7X13-7

X13-9

X14-4X14-4

X14-6X14-6

X15-1X15-1 X15-3X15-3

XP1-4

XP1-10

XP1-5 XP1-11
Привод выключателя

РП

XP1-3XP1-3

X13-5X13-5

XP1-9XP1-9

X14-2X14-2

XQ-8XQ-8 XQ-19XQ-19

XQ-2XQ-2

XQ-1XQ-1

XQ-3XQ-3

XQ-9XQ-9

XQ-12XQ-12 XQ-13XQ-13

O C
SA

6 5X1-5X1-5

O C
SA

10 9X1-6X1-6

X14-1X14-1

X13-1X13-1

X1-8X1-8

X1-9X1-9

Яч.10В5Ф

Яч.10В5Ф

Яч.10В5Ф
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Отключение от АЧР

Включение от ЧАПВ

Команда на 

отключение 

вышестоящего 

выключателя при УРОВ

Блокировка ЛЗШ при 

срабатывание защит 

фидера

0

SAC11

А
ЧР

-I

2

4

1

3

А
ЧР

-I
I

EPF-IEPF-IEPF-IIEPF-II

Вход 3.1

X20:8 X20:10

Вход 3.2

X20:9

A1
ТОР 200-Л

EAFEAF

X16:4X16:2

K2.7K2.7 0 1

SA12

4 3

0 1

SA12

4 3

CBF1CBF1+LBP1+LBP1

+LBP1.

1

+LBP1.

1X19:4
K2.8

X19:6X19:2

XF1-1,2XF1-1,2XF1-3,4XF1-3,4 XF1-6,7XF1-6,7

X16-1X16-1 X16-3X16-3

X16-5X16-5

* - Уточнить при монтаже

РП

0 1

SA13

4 3

0 1

SA13

4 3

00-800-8

п.6

00-8

п.6

00-1100-11

п.6

00-11

п.6

00-1300-13

п.6

00-13

п.6

00-2300-23

п.20

00-23

п.20

00-1900-19

п.20

00-19

п.20

00-2100-21

п.20

00-21

п.20
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Резерв

A1
ТОР 200-Л

K3.1

X17:3X17:1

K3.7

X17:4X17:2

K3.3

X17:16X17:12

X20:3
K3.6

X20:5X20:1

XR1-9XR1-9

XR1-22XR1-22

XR1-23XR1-23

XR1-21XR1-21XR1-8XR1-8

XR1-18XR1-18

XR1-17XR1-17

XR1-6XR1-6

XR1-5XR1-5

X16:9
K2.2

X16:7X16:5

XR1-2XR1-2

XR1-12XR1-12

XR1-13XR1-13

Резерв

X15:18X15:17

XR1-11XR1-11XR1-1XR1-1

K1.6

X16:18X16:14

XR1-14XR1-14XR1-3XR1-3

K2.5

X19:3

X19:5X19:1

XR1-4XR1-4

XR1-15XR1-15

XR1-16XR1-16

K2.6

X17:9
K3:2

X17:7X17:5

XR1-7XR1-7

XR1-19XR1-19

XR1-20XR1-20

13

XP2

13

XP2
Q3Q3

13 14
14

XP2

14

XP2

Q3Q3

11

XP2

11

XP2

41 42
12

XP2

12

XP2Q3

11

XP2

41 42
12

XP2

17

XP2

17

XP2

Q3Q3

53 54
18

XP2

18

XP2

Q3Q3

15

XP2

15

XP2

31 32
16

XP2

16

XP2Q3

15

XP2

31 32
16

XP2

XR1-24XR1-24

XR1-26XR1-26

XR1-28XR1-28

XR1-30XR1-30

XR1-25XR1-25

XR1-27XR1-27

XR1-29XR1-29

XR1-31XR1-31

XQ-33XQ-33

XQ-31XQ-31

XQ-37XQ-37

XQ-35XQ-35 XQ-36XQ-36

XQ-38XQ-38

XQ-32XQ-32

XQ-34XQ-34

10В5Ф



TA2а

2S12S2

TA2а

2S12S2

TA2b

2S12S2

TA2b

2S12S2

TA2c

2S12S2

TA2c

2S12S2

XA-1

Яч.29Ф

XA-1

Яч.29Ф

XA-2

Яч.29Ф

XA-2

Яч.29Ф

XA-4

Яч.29Ф

XA-4

Яч.29Ф

XA-5

Яч.29Ф

XA-5

Яч.29Ф

XA-6

Яч.29Ф

XA-6

Яч.29Ф

XA-3

Яч.29Ф

XA-3

Яч.29Ф

XA21-1

п.6А

XA21-1

п.6А

XA21-2

п.6А

XA21-2

п.6А

XA21-3

п.6А

XA21-3

п.6А

XA21-4

п.6А

XA21-4

п.6А

SG21

2 1

4 3

6 5

8 7

ТОР200Л 62

X0.1:2 X0.1:1

X0.1:5 X0.1:4

X0.1:8 X0.1:7

TA1

A2

TA2

TA3

TV1

X0.2:13

X0.2:14

TV2

X0.2:15

X0.2:16

X0.2:17

X0.2:18

TV3

X0.2:20

X0.2:19

TV4

EVA-10EVA-10EVB-10EVB-10EVC-10EVC-10

XU21-1

п.6А

XU21-1

п.6А

XU21-2

п.6А

XU21-2

п.6А

XU21-3

п.6А

XU21-3

п.6А

XU21-4

п.6А

XU21-4

п.6А

XU21-5

п.6А

XU21-5

п.6А

X0.1:11 X0.1:10

TA4

10 9

12 11

ТAn

S1S2

ТAn

S1S2 XA-7

Яч.29Ф

XA-7

Яч.29Ф

XA21-5

п.6А

XA21-5

п.6А

XA21-6

п.6А

XA21-6

п.6А

XA-8

Яч.29Ф

XA-8

Яч.29Ф

III-2

п.44

III-2

п.44

III-7

п.44

III-7

п.44

III-4

п.44

III-4

п.44

SG21

2

1

4

3

6

5

8

7

10

9

12

11

SG22

2

1

4

3

6

5

8

7

10

9

SG22

2 1

4 3

6 5

8 7

10 9

Ток фазы А

Ток фазы В

Ток фазы С

Ток фазы 3I0

Напряжение фазы А

Напряжение фазы B

Напряжение фазы C

Напряжение фазы 

3U0

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи тока и напряжения для защиты в ячейке 

10В29Ф

19
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.  SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи тока и напряжения для защиты в ячейке 

10В29Ф

19
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи тока и напряжения для защиты в ячейке 

10В29Ф

19
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

A421

B421

C421

0421

N430

N431

A762

B600

C762



 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи Управления. Дискретные Входа устройства РЗА 

фидера 10В29Ф

20
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.  SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи Управления. Дискретные Входа устройства РЗА 

фидера 10В29Ф

20
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи Управления. Дискретные Входа устройства РЗА 

фидера 10В29Ф

20
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В
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. №

РП

O C

SA21

4 3

2 1

A2
ТОР 200-Л
Вход 1.1

X18:5 X18:9

Вход 1.2

X18:7

Вход 1.3

X18:8

Вход 1.4

X18:11

Команда на включение 

выключатля

Команда на 

отключение 

выключателя

УРОВ Введен

ЛЗШ Введено

Включенное положение 

выключателя

Отключенное 

положение 

выключателя

Пружины взведены/ 

Автомат питания 

двигателя привода 

включен

Контроль блоков 

цепей тока и 

напряжения

0

X22-1X22-1

Вход 1.5

X18:12 X18:13

Вход 3.4

X20:13

Вход 3.5

X20:15

Вход 2.1

X19:8 X19:10

X20:14

Вход 2.2

X19:9

0 1

SA22

2 1

0 1

SA22

2 1

X22-24X22-24

SF22
3

4

SF22
3

4

+EC+EC

SF22
1

2

SF22
1

2

-EC-EC

0 1

SA23

2 1

0 1

SA23

2 1

6

XP1

6

XP1
Q1Q1

53 54
11

XP1

11

XP1

QF11

14 13

QF11

14 13
4

XP1

4

XP1

SQM3SQM3

3(+) 4(-)
5

XP1

5

XP1

X22-12X22-12

SBH

24 23

SBH

24 23

Вход 2.3

X19:11 X19:12

Вход 2.4

X19:13 X19:14

SF23

14 13

SF23

14 13

KCC

21 24

KCC

21 24

Вход 2.5

X19:15 X19:16

KCT

21 24

KCT

21 24

Вход 2.6

X19:17

Автомат цепей 

управления 

выключателем СВ и СО1 

Включен

Автомат цепей 

управления 

выключателем СО2 

Включен

Дистанционное 

включение 

выключателя

Дистанционное 

отключение 

выключателя

ТОР 200-Л

+EC -EC

+EC -EC

Вход 3.3

X20:11 X20:12

SF24

14 13

SF24

14 13

X19:18

Q1Q1

14

XP1

14

XP1

31 32
15

XP1

15

XP1

Q1

14

XP1

31 32
15

XP1

Сброс сигнализации

Контроль опертока 

цифровых входов 

микропроцессорного 

терминала

X22-5X22-5

X22-4X22-4

X22-17X22-17

XP2-2XP2-2 XP2-8XP2-8

XT21-21XT21-21

Цепи телемеханики

5

XP2

5

XP2

Q1Q1

43 44
6

XP2

6

XP2

Положение 

выключателя в схему 

Телесигнализации

X20:16

X22-25X22-25

X22-10X22-10

XT22-24XT22-24XT22-21XT22-21

XT21-24XT21-24 X22-15X22-15

X22-11X22-11

X22-19X22-19

X22-20X22-20

14 1314 13

SG21

14 13

SG21

14 1314 13

SG22

14 13

SG22

XQ-11XQ-11XQ-6XQ-6

XQ-15XQ-15XQ-14XQ-14

XQ-5XQ-5XQ-4XQ-4

XQ-25XQ-25 XQ-26XQ-26

O C

SA

4 3

2 1

0

X22-2X22-2

X1-3X1-3

X1-1X1-1 X1-4X1-4

X22-8X22-8

X22-9X22-9

X22-3X22-3

X22-14X22-14

X22-16X22-16

X22-6X22-6

XT23-2XT23-2

XT223-1XT223-1

Яч.10В29Ф

Яч.10В29Ф

Яч.10В29Ф
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РП

Q1

13 14

Q1

13 14

Q1

21 22

Q1

21 22

SQF1

com NO

SQF1

com NO

1

XP1

1

XP1

X25:4X25:2

A2
ТОР 200-Л

3

XP1

3

XP1

YACYAC

XT2:5 XT2:4

YAC

XT2:5 XT2:4
2

XP1

2

XP1

SQM3SQM3

2(+) 1(-)

SQM3

2(+) 1(-)

9

XP1

9

XP1

Вход 1.6

X18:18 X18:14

YATYAT

XT2:2 XT2:3

YAT

XT2:2 XT2:3

K1K1

A1 A2

K1

A1 A2

K1

9 1

K1

9 1

K1

4 12

K1

4 12

K1

9 5

K1

9 5

K1.2K1.2

X25:3X25:1

K1.1K1.1

Вход 1.7

X18:18 X18:15

O C
SA11

6 5

Q1

43 44

Q1

43 44
12

XP1

12

XP1

YATYAT

XT1:1 XT1:2

YAT

XT1:1 XT1:2

A2
ТОР 200-Л

X16:3X16:1

K2.1K2.1

Вход 3.6

X20:17 X20:18

O C
SA11

10 9

-EC5

M

XT3:1 XT3:2

M

XT3:1 XT3:2

+EC5

19

XP1

19

XP1

8

XP1

8

XP1

QF21
1

2

QF21
3

4

SF23
3

4

+EC3+EC3

SF23
1

2

-EC3

SF24
1

2

-EC4

SF24
3

4

+EC4

13

XP1

13

XP1

SQM1

2(+) 1(-)

SQM1

2(+) 1(-)

SQM2

2(+) 1(-)

SQM2

2(+) 1(-)

Команда на включение 

выключателя

Контроль цепи 

включения 

выключателя

Питание моторно-

пружинного привода

Реле блокировки от 

многократного 

выключения

Команда на 

отключение 

выключателя 1-ый 

расцепитель

Контроль цепи 

отключения 1-ый 

расцепитель

Команда на 

отключение 

выключателя 2-ый 

расцепитель

Контроль цепи 

отключения 2-ый 

расцепитель

X23-2X23-2

X23-4X23-4

X23-7X23-7

X23-9

X24-4X24-4

X24-6X24-6

X25-1X25-1 X25-3X25-3

XP1-4

XP1-10

XP2-5 XP2-11
Привод выключателя

XP2-3XP2-3

X23-5X23-5

XP2-9XP2-9

X24-2X24-2

XQ-8XQ-8 XQ-19XQ-19

XQ-2XQ-2

XQ-1XQ-1

XQ-3XQ-3

XQ-9XQ-9

XQ-12XQ-12 XQ-13XQ-13

O C
SA

6 5X1-5X1-5

O C
SA

10 9X1-6X1-6

X24-1X24-1

X23-1X23-1

X1-8X1-8

X1-9X1-9

Яч.10В29Ф

Яч.10В29Ф

Яч.10В29Ф
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Отключение от АЧР

Включение от ЧАПВ

Команда на 

отключение 

вышестоящего 

выключателя при УРОВ

Блокировка ЛЗШ при 

срабатывание защит 

фидера

0

SAC21

А
ЧР

-I

2

4

1

3

А
ЧР

-I
I

EPF-IEPF-IEPF-IIEPF-II

Вход 3.1

X20:8 X20:10

Вход 3.2

X20:9

A2
ТОР 200-Л

EAFEAF

X16:4X16:2

K2.7K2.7 0 1

SA22

4 3

0 1

SA22

4 3

CBF2CBF2+LBP2+LBP2

+LBP2.1+LBP2.1

X19:4
K2.8

X19:6X19:2

XF2-1XF2-1XF2-2XF2-2 XF2-4XF2-4

X26-1X26-1 X26-3X26-3

X26-5X26-5

* - Уточнить при монтаже

РП

0 1

SA23

4 3

0 1

SA23

4 3

XF1-2XF1-2XF1-4XF1-4 XF1-7XF1-7

00-5000-50

п.20

00-50

п.20

00-5400-54

п.20

00-54

п.20

00-5200-52

п.20

00-52

п.20
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X17:3X17:1

K3.7

X17:4X17:2

K3.3

X17:16X17:12

X20:3
K3.6

X20:5X20:1

XR2-9XR2-9

XR2-22XR2-22

XR2-23XR2-23

XR2-21XR2-21XR2-8XR2-8

XR2-18XR2-18

XR2-17XR2-17

XR2-6XR2-6

XR2-5XR2-5

X16:9
K2.2

X16:7X16:5

XR2-2XR2-2

XR2-12XR2-12

XR2-13XR2-13

Резерв

X15:18X15:17

XR2-11XR2-11XR2-1XR2-1

K1.6

X16:18X16:14

XR2-14XR2-14XR2-3XR2-3

K2.5

X19:3

X19:5X19:1

XR2-4XR2-4

XR2-15XR2-15

XR2-16XR2-16

K2.6

X17:9
K3:2

X17:7X17:5

XR2-7XR2-7

XR2-19XR2-19

XR2-20XR2-20

13

XP2

13

XP2
Q3Q3

13 14
14

XP2

14

XP2

Q3Q3

11

XP2

11

XP2

41 42
12

XP2

12

XP2Q3

11

XP2

41 42
12

XP2

17

XP2

17

XP2

Q3Q3

53 54
18

XP2

18

XP2

Q3Q3

15

XP2

15

XP2

31 32
16

XP2

16

XP2Q3

15

XP2

31 32
16

XP2

XR2-24XR2-24

XR2-26XR2-26

XR2-28XR2-28

XR2-30XR2-30

XR2-25XR2-25

XR2-27XR2-27

XR2-29XR2-29

XR2-31XR2-31

XQ-33XQ-33

XQ-31XQ-31

XQ-37XQ-37

XQ-35XQ-35 XQ-36XQ-36

XQ-38XQ-38

XQ-32XQ-32

XQ-34XQ-34

10В29Ф
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+ EH+ EH -EH-EH+EP+EP

HLG11HLG11

X2X1

A1
ТОР 200-Л

X15:13X15:12

K1.3
X15:16

HLR11HLR11

X2X1

X16:16X16:12

K2.3K2.3 R11R11

x1 x2

R11

x1 x2

HLWHLW

X1

K1.5
X15:9 X15:8

X15:6

K1.4

SBH

34 33

SBH

34 33

X16:17X16:13

K2.4K2.4

K1.5

X15:7 X15:10

K1.4

Аварийное отключение 

выключателя Звуковой 

Сигнал

Зеленная Лампа – 

Выключатель 

Отключен

Красная Лампа – 

Выключатель Включен

Шинки сигнализации

Предупредительная 

звуковая сигнализация

Белая Лампа – 

Вызов в ячейку 

10

XP1

10

XP1

Q2Q2

13 14
16

XP1

16

XP1

10

XP1

Q2

13 14
16

XP1

Q2Q2

3

XP2

3

XP2

31 32
4

XP2

4

XP2

Q2

3

XP2

31 32
4

XP2

Q2Q2

7

XP2

7

XP2

21 22
8

XP2

8

XP2

Q2

7

XP2

21 22
8

XP2

XH-7XH-7

XH-5XH-5

XH-10XH-10

XH-11XH-11

XH-13XH-13

XH-16XH-16

XH-17XH-17

XH-18XH-18

XH-28XH-28

XH-23XH-23

XH-24XH-24

+ EH+ EH

XH-4XH-4XH-1XH-1

РП

1 2

KH12

641 2

KH12

64

A2
ТОР 200-Л

X15:13X15:12

K1.3
X15:16

X16:16X16:12

K2.3K2.3

K1.5
X15:9 X15:8

X15:6

K1.4

X16:17X16:13

K2.4K2.4

K1.5

X15:7 X15:10

K1.4

HLR21HLR21

X2X1
10

XP1

10

XP1

Q2Q2

13 14
16

XP1

16

XP1

10

XP1

Q2

13 14
16

XP1

XH-19XH-19

XH-8XH-8

XH-6XH-6

HLG21HLG21

X2X1

Q2Q2

3

XP2

3

XP2

31 32
4

XP2

4

XP2

Q2

3

XP2

31 32
4

XP2

XH-14XH-14 XH-20XH-20

R21R21

x1 x2

R21

x1 x2

Q2Q2

7

XP2

7

XP2

21 22
8

XP2

8

XP2

Q2

7

XP2

21 22
8

XP2

XH-15XH-15 XH-21XH-21 XH-25XH-25

XH-26XH-26

Аварийное отключение 

выключателя Звуковой 

Сигнал

Зеленная Лампа – 

Выключатель 

Отключен

Красная Лампа – 

Выключатель Включен

Предупредительная 

звуковая сигнализация

Си
гн

ал
из

ац
ия

 ф
ид

ер
а 

10
В2

9Ф

XH-2XH-2

XH-3XH-3

XH-12XH-12

Си
гн

ал
из

ац
ия

 ф
ид

ер
а 

10
В5

Ф

1 2

KH11

1 2

KH11

1 2

KH22

641 2

KH22

64

1 2

KH21

1 2

KH21

XQ-24XQ-24

XQ-28XQ-28

XQ-23XQ-23

XQ-27XQ-27

XQ-16XQ-16XQ-10XQ-10

XQ-16XQ-16XQ-10XQ-10

XQ-24XQ-24XQ-23XQ-23

XQ-28XQ-28XQ-27XQ-27

HLRHLR
X2X1

HLGHLG
X2X1

XH-29XH-29

HLRHLR
X2X1

HLGHLG
X2X1

XH-30XH-30

X1-11X1-11

X1-12X1-12

X1-13X1-13

X1-11X1-11

X1-12X1-12

X1-13X1-13

х6-6х6-6

п.12

х6-6

п.12

Х6-37Х6-37

п.6

Х6-37

п.6

Х6-2Х6-2

п.6

Х6-2

п.6

Х6-34Х6-34

п.6

Х6-34

п.6

X6-14X6-14

п.12

X6-14

п.12

X6-12X6-12

п.12

X6-12

п.12

X6-10X6-10

п.12

X6-10

п.12

X6-8X6-8

п.12

X6-8

п.12

10В5Ф

10В29Ф
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 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи тока и напряжения учета ячейки 10В5Ф

25
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

ТA1а

1S11S2

ТA1c

A411

B411

C411

C410

ТA1b

A410

B410

00 00

1

2

1

2

1

2

3 3

4

5 5

4

6

7 7

6

1S11S2

1S11S2

A AA A

B BB B

C CC C

00 00

11

3 3

5 5

7 7

C C

B B

A A

6 4

9 7

I1

I2

I3

2

5

8

ZMD405CT

11

U1

U2

U3

113

A761

B761

C761

N761

X-PKI-K05

X-K05

A411

B411

C411

PKI-K05

4x6

W5K-100

4x6

W5K-100

4x6

W5K-100

4x6

W5K-100

4x6

W5K-100

4x6

W5K-100

4x6

W5K-100

4x6

W5K-100

Кабельный отсек в Яч. №5

ОПУ Шкаф Учета №22 

9 8

11 10

I1

I2

I3

1

2

3

PLA 34

5

U1

U2

U3

6677

PL-K05

2 2

44

66

3 3

55

77

2 2

44

66

11

A412

B412

C412

A412

B412

C412

A413

B413

C413

N411

A AA A

B BB B

C CC C

00 00

X-PL-K05

X-PKI-K05 X-PL-K05

* - Уточнить при монтаже

A AA A

B BB B

C CC C

00 00

X2

A A

B B

C C

00

X2

A761

B761

C761

N761

A761

B761

N761

C761

К счетчику учета 

PKI-K04

РП

B761

A761

N761

C761

22 23

PLA 34

SF1s
1

2

SF1s
1

2

3

4

3

4

PL-K05

~EC~EC

От существующих шин собственных нужд в 

щите собственных нужд

11

II-X5-S

1

II-X5-S

88

II-X5-S

8

II-X5-S

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

15
 м

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

15
 м

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

4 
м

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

4 
м

Спроектируеммый автомат в 

щите собственных нужд 61 64

ZMD405CT
PKI-K05

АА

II-X5-U

А

II-X5-U

77

II-X5-U

7

II-X5-U

От существующего клеммника в шкафу учета



 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи тока и напряжения учета ячейки 10В29Ф

26
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.  SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи тока и напряжения учета ячейки 10В29Ф

26
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи тока и напряжения учета ячейки 10В29Ф

26
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

ТA1а

1S11S2

ТA1c

A411

B411

C411

C410

ТA1b

A410

B410

00 00

1

2

1

2

1

2

3 3

4

5 5

4

6

7 7

6

1S11S2

1S11S2

A AA A

B BB B

C CC C

00 00

11

3 3

5 5

7 7

C C

B B

A A

6 4

9 7

I1

I2

I3

2

5

8

ZMD405CT

11

U1

U2

U3

113

A762

B762

C762

N762

X-PKI-K29

X-K29

A411

B411

C411

PKI-K29

4x6

W29K-100

4x6

W29K-100

4x6

W29K-100

4x6

W29K-100

4x6

W29K-100

4x6

W29K-100

4x6

W29K-100

4x6

W29K-100

Кабельный отсек в Яч. №29

ОПУ Шкаф Учета №24

9 8

11 10

I1

I2

I3

1

2

3

PLA 34

5

U1

U2

U3

6677

PL-K29

2 2

44

66

3 3

55

77

2 2

44

66

11

A412

B412

C412

A412

B412

C412

A413

B413

C413

N411

A AA A

B BB B

C CC C

00 00

X-PL-K29

X-PKI-K29 X-PL-K29

* - Уточнить при монтаже

A AA A

B BB B

C CC C

00 00

X2

A A

B B

C C

00

X2

A762

B762

C762

N762

A762

B762

N762

C762

К счетчику учета 

PKI-K24

РП

B762

A762

N762

C762

22 23

PLA 34

SF2s
1

2

SF2s
1

2

3

4

3

4

PL-K29

~EC~EC

От существующих шин собственных нужд в 

щите собственных нужд

11

II-X29-S

1

II-X29-S

88

II-X29-S

8

II-X29-S

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

15
 м

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

15
 м

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

4 
м

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

4 
м

Спроектируеммый автомат в 

щите собственных нужд 61 64

ZMD405CT
PKI-K29

АА

II-X29-U

А

II-X29-U

77

II-X29-U

7

II-X29-U

От существующего клеммника в шкафу учета



 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи телеуправления и телесигнализации фидеров 

10В5Ф и 10В29Ф

27
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.  SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи телеуправления и телесигнализации фидеров 

10В5Ф и 10В29Ф

27
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
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л.

 П
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а
 В
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м.
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. №

 И
нв
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л.

 П
од

п.
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а
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за
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 и

нв
. №

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Цепи телеуправления и телесигнализации фидеров 

10В5Ф и 10В29Ф

27
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

KCT

1114

12

KCT

1114

12

KCC

A1 A2A1 A2

KCC

A1 A2

KCC

1114

12

KCC

1114

12

KCT

A1 A2A1 A2

KCT

A1 A2

XT12-11XT12-11

XT11-11XT11-11

1414

А1А1

А1А1

1111

XT111-A2XT111-A2 XT12-12XT12-12

XT11-12XT11-12XT12-A2XT12-A2

4x1

ТУ-5

4x1

ТУ-5

4x1

ТУ-5

4x1

ТУ-5

4x1

ТУ-5

4x1

ТУ-5

XT11

XT12

11

22

XT23

4x1

ТС-29

4x1

ТС-29

4x1

ТС-29

4x1

ТС-29

Реконструируемая ячейка 10В5Ф – ОПУ п.6А

Реле команды 

включить по 

телемеханике

Реле команды 

отключить по 

телемеханике

Положение 

выключателя в схему 

телесигнализации

5

XP2

5

XP2

Q1Q1

43 44
6

XP2

6

XP2

X22-16X22-16X22-17X22-17

X1-21X1-21 X1-22X1-22

K13K13

K14K14

48V (+Ve)
48V (-Ve)

9090

9191

Шкаф RTU

K12 X4

5959

5757

8989

KCT

1114

12

KCT

1114

12

KCC

A1 A2A1 A2

KCC

A1 A2

KCC

1114

12

KCC

1114

12

KCT

A1 A2A1 A2

KCT

A1 A2

XT22-11XT22-11

XT21-11XT21-11

1414

А1А1

А1А1

1111

XT21-A2XT21-A2 XT22-12XT22-12

XT21-12XT21-12XT22-A2XT22-A2

4x1

ТУ-29

4x1

ТУ-29

4x1

ТУ-29

4x1

ТУ-29

4x1

ТУ-29

4x1

ТУ-29

XT21

XT22

Реконструируемая ячейка 10В29Ф  – ОПУ п.6А

Реле команды 

включить по 

телемеханике

Реле команды 

отключить по 

телемеханике

K15K15

K16K16

9393

9494

9292

11

22

XT13

4x1

ТС-5

4x1

ТС-5

4x1

ТС-5

4x1

ТС-5

Положение 

выключателя в схему 

телесигнализации

5

XP2

5

XP2

Q1Q1

43 44
6

XP2

6

XP2

X12-19X12-19X12-20X12-205858

5656

X4-55 (48V (+Ve))

X4-60 (48V (-Ve))

XQ-26XQ-26XQ-25XQ-25

Яч.10В5Ф

XQ-26XQ-26XQ-25XQ-25

Яч.10В29Ф



П.6А ЗАЩИТА И АВТОМАТИКА 10В5Ф и 10В29Ф

A1

SA11

SBH

HLW

SG11

SBH Кнопка «Сброс сигнализации»

A1 Устройство защиты 10В5Ф

A2 Устройство защиты 10В29Ф

SA1 Ключ «Перевод газовой защиты трансформатора 2Т на сигнал»

SA13

SA12

SA11

SAС11

Ключ «Управление выключателем 10В5Ф»

Ключ «Ввод-вывод УРОВ 10В5Ф»

Ключ «Ввод-вывод ЛЗШ 10В5Ф»

Ключ «Действия АЧР-10кВ на 10В5Ф»

SG11 Испыательный блок «Токовые цепи 10В5Ф»

SG12 Испыательный блок «Цепи напряжения 10В5Ф»

Позиция Функциональное наименование

HLW Лампа «Вызов»

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Фасад панели №6А «Защита и автоматика 10В5Ф и 

10В29Ф»

28
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.  SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Фасад панели №6А «Защита и автоматика 10В5Ф и 

10В29Ф»

28
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.
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. №

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Фасад панели №6А «Защита и автоматика 10В5Ф и 

10В29Ф»

28
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

HLG11 HLR11

A2

HLG21 HLR21

SAC11 SA12 SA13

SA21

SAC21 SA22 SA23

0

1
2

0
1 2

0

1
2

SG12 SG21 SG22

SA23

SA22

SA21

SAС21

Ключ «Управление выключателем 10В29Ф»

Ключ «Ввод-вывод УРОВ 10В29Ф»

Ключ «Ввод-вывод ЛЗШ 10В29Ф»

Ключ «Действия АЧР-10кВ на 10В29Ф»

SG21 Испыательный блок «Токовые цепи 10В29Ф»

SG22 Испыательный блок «Цепи напряжения 10В29Ф»



 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Клемник цепей тока и напряжения для защиты 

ячейки 10В5Ф

29
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.  SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Клемник цепей тока и напряжения для защиты 

ячейки 10В5Ф

29
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.
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 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Клемник цепей тока и напряжения для защиты 

ячейки 10В5Ф

29
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

XU11  (Цепи напряжения 10В5Ф)

А761 п.44-II-21

3С761

Н761

п.44-II-72В600

п.44-II-4

4

XA11 (Цепи тока 10В5Ф)

A421SG11-2 Яч.5Ф XA-11

SG11-4

3

0421 Яч.5Ф XA-4

B421 Яч.5Ф XA-22

C421 Яч.5Ф XA-3

4

SG11-6

SG11-8

SG12-2

SG12-4

SG12-6

SG12-8

Q5K-101

7x4

Яч.10В5Ф

Q5K-173

5x2,5

п.44

N431 Яч.5Ф XA-75SG11-10

N430 Яч.5Ф XA-86SG11-12

К761 5SG12-10



 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Клемники защиты ячейки 10В5Ф в п.6А

30
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.  SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Клемники защиты ячейки 10В5Ф в п.6А

30
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ГИП
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. №
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 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Клемники защиты ячейки 10В5Ф в п.6А

30
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

XP1 (Цепи питания)

101 п.6-00-2

SF13-3

1

XP2-1

SF11-3

2SF12-3

3

SF14-3 4

QF11-3 5

6

102 п.6-00-57

XP2-78

9

10

SF13-1

SF11-1

SF12-1

SF14-1

Q5K-171

5x2,5

п.6

X11 (Цепи питания МП УРЗА A1)

1101 1SF11-4

2A1 X2:1

3

1102SF11-2 4

A1 X2:2 5

X12 (Оперативные цепи МП УРЗА A1)

1201

SG11-14

1SF12-4

2SA11-4

3

SF13-14 4

XT11-21 5

6

A1 X18:5

7

1211

A1 X20:13

8

1213

A1 X20:15

9

QF11-14

10

A1 X19:15

11

A1 X19:17

12

13

XT13-2

14

XT13-1

15

10В5Ф X1-1

10В5Ф XQ-4

10В5Ф XQ-15

10В5Ф XQ-5

10В5Ф X1-3

10В5Ф X1-4

10В5Ф XQ-11

Q5K-102

14x1,5

10В5Ф

16

17

18

19

20

XT12-24

XT11-24

A1 X18:7

A1 X20:11

11QF11-1

21

22

23

SF12-2

A1 X18:9

24

25

X13 (Выходные цепи МП УРЗА A1)

1301 1SF13-4

2A1 X15:1

3

A1 X18:14 4

A1 X15:4 5

A1 X15:3

6

7

8

9

10В5Ф X1-5

10В5Ф XQ-1

10В5Ф XQ-3

10В5Ф X1-8

10В5Ф XQ-2SF13-2

X14 (Выходные цепи МП УРЗА A1)

1401 1SF14-4

2A1 X16:1

3

A1 X16:3 4

5

6

10В5Ф X1-6

10В5Ф X1-9

10В5Ф XQ-13SF14-2

X15 (Цепи заводки пружин 10В5Ф)

10В5Ф XQ-8

QF11-2

1QF11-4

2

3 10В5Ф XQ-19

X0 (Вспомогательные цепи)

A1 *

XS1-L

1QF-3

2QF-4

3

EL-1 4

5

6

N27

8

9

*10

EL-2

QF-2

XS1-N

QF-1

001

4x2,5

ЩСН

X16 (Выходные цепи ЛЗШ, УРОВ)

+LBP1 п.20-00-19

SA12-3

1A1 X16:2

2

CBF1 3

4
+LBP1.1SA13-3 5

п.20-00-23

п.20-00-21

Q5K-106

5x1,5

п.20

XF1 (Входные цепи АЧР)

EPF-I п.6-00-11

SAC11-5

1

EPF-II

SAC11-1

2

EPF-II 3

EPF-II 4

XF2-1

п.6-00-13

п.6-00-8

Q5K-107

5x1,5

п.20

XR1 (Резервные цепи МП УРЗА A1)

A1 X16:14

1A1 X15:17

2A1 X16:5

3

A1 X19:1 4

A1 X17:1 5

A1 X17:5

6

A1 X17:12

7

8

A1 X15:18

9

A1 X16:9

10

A1 X19:3

11

A1 X17:3

12

A1 X17:4

13

A1 X17:9

14

A1 X17:7

15

16

17

18

19

20

A1 X19:5

A1 X16:18

A1 X16:7

A1 X20:1

A1 X17:2

A1 X17:16

A1 X20:3

21

22

A1 X20:5 23

10В5Ф XQ-33

10В5Ф XQ-34

24

25

10В5Ф XQ-3126

10В5Ф XQ-32

10В5Ф XQ-37

27

28

10В5Ф XQ-3829

10В5Ф XQ-35

10В5Ф XQ-3

30

31

Q5K-105

10x1,5

10В5Ф

Q5K-103

7x1,5

10В5Ф

5

A1 X20:10 EAF 6

XF2-2

EAF 7 XF2-4
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X1

п.6 X12-2

SA-1

1SA-4

2SA-3

3

4

SA-6 5

6

SA-5

7

8

HLR-X1

9

HLG-X1

10

11

12

13

14

15

п.6 X12-8

п.6 X12-9

п.6 X14-2

п.6 X13-2

п.6 X13-7

п.6 X14-4

п.6 XH-29HLR-X2

SA-9

SA-10

Q1 XP2-5

XQ 

п.6 X13-4

Q1 XP1-3

1Q1 XP1-1

2Q1 XP1-2

3

Q1 XP1-4 4

Q1 XP1-5 5

6

Q1 XP1-8

7

Q1 XP1-10

8

Q1 XP1-11

9

Q1 XP1-12

10

11

12

13

14

15

п.6 X13-9

п.6 X13-5

п.6 X12-3

п.6 X12-12

п.6 X12-10

п.6 X14-4

п.6 X15-1

п.6 X13-7

п.6 XH-4

п.6 X14-6

п.6 X12-11

п.6 XH-16

п.6 X15-3

16

17

18

19

20

Q1 XP1-13

Q1 XP1-9

Q1 XP1-6

21

22

п.6 XH-1023

Q1 XP2-4 24

25

Q1 XP2-6 26

Q1 XP2-7

Q1 XP2-8

27

28

29

Q1 XP2-11

30

31

Q1 XP2-16

п.6 XR1-27

п.6 XR1-24

32

33

п.6 XR1-2534

Q1 XP2-15 35

36

Q1 XP2-37 37

Q1 XP2-38 38

39

40

XA (Цепи тока 10В5Ф)

A421TA2a-2S1 п.6А XA11-11

TA2b-2S1

3

A420 п.6А XA11-4

B421 п.6А XA11-22

C421 п.6А XA11-3

4

TA2c-2S1

TA2a-2S2

B420 5TA2b-2S2

C420 6TA2c-2S2

N431 7TA2n-2S1

N430 8TA2n-2S2

XPE PE

XPE PE

Q1 XP1-15

Q1 XP1-14

Q1 XP1-16

Q1 XP1-19

Q1 XP2-3

Q1 XP2-13

Q1 XP2-12

Q1 XP2-14

п.6 XH-17

п.6 X12-20

п.6 X12-19

п.6 XH-11

п.6 XH-18

п.6 XR1-30

п.6 XR1-28

п.6 XR1-29

п.6 XR1-26

п.6 XR1-31
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XU21  (Цепи напряжения 10В29Ф)

А762п.44-III-2 1

3 С762

Н762

п.44-III-7 2 В600

п.44-III-4

4

XA21 (Цепи тока 10В29Ф)

A421 SG21-2Яч.29Ф XA-1 1

SG21-4

3

0421Яч.29Ф XA-4

B421Яч.29Ф XA-2 2

C421Яч.29Ф XA-3

4

SG21-6

SG21-8

SG22-2

SG22-4

SG22-6

SG22-8

Q29K-101

7x4

10В29Ф

Q29K-173

5x2,5

п.44

N431Яч.29Ф XA-7 5 SG21-10

N430Яч.29Ф XA-8 6 SG21-12

К7625 SG22-10
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XP2 (Цепи питания)

101XP1-2

SF23-3

1 SF21-3

2 SF22-3

3

SF24-34

QF11-35

6

102XP1-8 7

8

9

10

SF23-1

SF21-1

SF22-1

SF24-1

X21 (Цепи питания МП УРЗА A2)

11011 SF21-4

2 A2 X2:1

3

1102 SF21-24

A2 X2:25

X22 (Оперативные цепи МП УРЗА A2)

1201

SG21-14

1 SF22-4

2 SA21-4

3

SF23-144

XT21-215

6

A2 X18:5

7

1211

A2 X20:13

8

1213

A2 X20:15

9

QF21-14

10

A2 X19:15

11

A2 X19:17

12

13

XT23-2

14

XT23-1

15

10В29Ф X1-1

10В29Ф XQ-4

10В29Ф XQ-15

10В29Ф XQ-5

10В29Ф X1-3

10В29Ф X1-4

10В29Ф XQ-11

Q29K-102

14x1,5

10В29Ф

16

17

18

19

20

XT22-24

XT21-24

A2 X18:7

A2 X20:11

11 QF11-1

21

22

23

SF22-2

A2 X18:9

24

25

X23 (Выходные цепи МП УРЗА A2)

13011 SF23-4

2 A2 X15:1

3

A2 X18:144

A2 X15:45

A2 X15:3

6

7

8

9

10В29Ф X1-5

10В29Ф XQ-1

10В29Ф XQ-3

10В29Ф X1-8

10В29Ф XQ-2 SF23-2

X24 (Выходные цепи МП УРЗА A2)

14011 SF24-4

2 A2 X16:1

3

A2 X16:34

5

6

10В29Ф X1-6

10В29Ф X1-9

10В29Ф XQ-13 SF24-2

X15 (Цепи заводки пружин 10В29Ф)

10В29Ф XQ-8

QF21-2

1 QF21-4

2

310В29Ф XQ-19

X26 (Выходные цепи ЛЗШ, УРОВ)

+LBP2п.20-00-50

SA22-3

1 A2 X16:2

2

CBF23

4
+LBP2.1 SA23-35

п.20-00-54

п.20-00-52

Q29K-106

5x1,5

п.20

XF2 (Входные цепи АЧР)

EPF-IXF1-2 1

EPF-II

SAC21-1

2 SAC21-5

3

EAF A2 X20:104

XF1-4

XF1-7

XR2 (Резервные цепи МП УРЗА A2)

A2 X16:14

1 A2 X15:17

2 A2 X16:5

3

A2 X19:14

A2 X17:15

A2 X17:5

6

A2 X17:12

7

8

A2 X15:18

9

A2 X16:9

10

A2 X19:3

11

A2 X17:3

12

A2 X17:4

13

A2 X17:9

14

A2 X17:7

15

16

17

18

19

20

A2 X19:5

A2 X16:18

A2 X16:7

A2 X20:1

A2 X17:2

A2 X17:16

A2 X20:3

21

22

A2 X20:523
10В29Ф XQ-33

10В29Ф XQ-34

24

25
10В29Ф XQ-31 26
10В29Ф XQ-32

10В29Ф XQ-37

27

28
10В29Ф XQ-38 29
10В29Ф XQ-35

10В29Ф XQ-3

30

31

Q29K-105

10x1,5

10В29Ф

Q29K-103

7x1,5

10В29Ф



 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Клемник цепей сигнализации фидера 10В5Ф и 

10В29Ф в п.6А

34
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.  SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Клемник цепей сигнализации фидера 10В5Ф и 

10В29Ф в п.6А

34
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

 SRL "SDS EKIP"

Проектирование реконструкции фидера 10В5Ф и 10В29Ф

на ПС Сорока 110/35/10кВ

Схемы электрических соединений
41

2021/101-REAE

Клемник цепей сигнализации фидера 10В5Ф и 

10В29Ф в п.6А

34
Проверил

Изм. Кол. Лист Подпись Дата

Стадия Лист ЛистовРазработал

ГИП

Н.контр.

 И
нв

. №
 п

од
л.

 П
од

п.
 и

 д
ат

а
 В

за
м.
 и

нв
. №

KH12-6

XH (Цепи сигнализации )

п.12-X6-6

SBH-34

1 A1 X15:9

2 A2 X15:9

3

4

A1 X15:75

A1 X15:12

6

A2 X15:12

7

A1 X15:13

8

A1 X16:16

9

A1 X15:10

10

A2 X16:16

11

HLG-11

12

KH11-1

13

HLR-21

14

HLG21

15

10В5Ф XQ-10

п.12-X6-37

10В29Ф XQ-10

п.12-X6-2

10В5Ф XQ-27

10В5Ф XQ-23

10В29Ф XQ-23

10В29Ф XQ-27

10В5Ф XQ-16

10В5Ф XQ-24

10В5Ф XQ-28

10В29Ф XQ-16

10В29Ф XQ-24

16

17

18

19

20

HLR-11

A2 X15:13

A2 X15:10

A2 X20:1

A2 X15:7

KH21-110В29Ф XQ-28 21

22

R11-X2п.12-X6-8 23

R21-X2п.12-X6-12

п.12-X6-10

24

25

KH22-6п.12-X6-14 26

HLR11-X2п.12-X6-34

27

28

HLW-X210В5Ф X1-13 29
10В29Ф X1-13 30

HH-303

7x1,5

п.12

Q5K-104

10x1,5

10В5Ф

Q29K-104

10x1,5

10В29Ф
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 п
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 П
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 и
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а
 В

за
м.
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нв
. №

X1

п.6 X22-2

SA-1

1SA-4

2SA-3

3

4

SA-6 5

6

SA-5

7

8

HLR-X1

9

HLG-X1

10

11

12

13

14

15

п.6 X22-8

п.6 X22-9

п.6 X24-2

п.6 X23-2

п.6 X23-7

п.6 X24-4

п.6 XH-29HLR-X2

SA-9

SA-10

Q1 XP2-5

XQ 

п.6 X23-4

Q1 XP1-3

1Q1 XP1-1

2Q1 XP1-2

3

Q1 XP1-4 4

Q1 XP1-5 5

6

Q1 XP1-8

7

Q1 XP1-10

8

Q1 XP1-11

9

Q1 XP1-12

10

11

12

13

14

15

п.6 X23-9

п.6 X23-5

п.6 X22-3

п.6 X22-12

п.6 X22-10

п.6 X24-4

п.6 X25-1

п.6 X23-7

п.6 XH-5

п.6 X24-6

п.6 X22-11

п.6 XH-19

п.6 X25-3

16

17

18

19

20

Q1 XP1-13

Q1 XP1-9

Q1 XP1-6

21

22

п.6 XH-1423

Q1 XP2-4 24

25

Q1 XP2-6 26

Q1 XP2-7

Q1 XP2-8

27

28

29

Q1 XP2-11

30

31

Q1 XP2-16

п.6 XR2-27

п.6 XR2-24

32

33

п.6 XR2-2534

Q1 XP2-15 35

36

Q1 XP2-37 37

Q1 XP2-38 38

39

40

XA (Цепи тока 10В29Ф)

A421TA2a-2S1 п.6А XA21-11

TA2b-2S1

3

A420 п.6А XA21-4

B421 п.6А XA21-22

C421 п.6А XA21-3

4

TA2c-2S1

TA2a-2S2

B420 5TA2b-2S2

C420 6TA2c-2S2

N431 7TA2n-2S1

N430 8TA2n-2S2

XPE PE

XPE PE

Q1 XP1-15

Q1 XP1-14

Q1 XP1-16

Q1 XP1-19

Q1 XP2-3

Q1 XP2-13

Q1 XP2-12

Q1 XP2-14

п.6 XH-20

п.6 X22-20

п.6 X22-19

п.6 XH-15

п.6 XH-21

п.6 XR2-30

п.6 XR2-28

п.6 XR2-29

п.6 XR2-26

п.6 XR2-31
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Ячейка 10В29Ф

ОПУ

Шкаф Учета №24

РП

ОПУ

ЩСН

Шины собственных нужд

Ячейка 10В5Ф

ОПУ

п.№20 Панель РЗА Вводов 

10В1Т и 10В2Т

Шины собственных нужд

ОПУ

Шкаф Учета №22

ОПУ

п.№44 Панель ТН-10кВ

ОПУ

п.№12 Центральная 

сигнализация

ОПУ

п.№6А Зашита и автоматика 

ячеек 10В5Ф и 10В29Ф

ОПУ

Шкаф RTU

ОПУ

ЩСН

Q
5K

-1
06

КВ
ВГ

Эн
г 

5Х
1.5

10
 м

КВ
ВГ

Эн
г 

5Х
1.5

10
 м

Л
ЗШ

, У
РО

В
КВ

ВГ
Эн

г 
5Х

1.5

10
 м

Л
ЗШ

, У
РО

В

Q
5K

-1
06

КВ
ВГ

Эн
г 

5Х
1.5

10
 м

Л
ЗШ

, У
РО

В

Q5K-107

КВВГЭнг 5Х1.5

5 м

КВВГЭнг 5Х1.5

5 м

АЧР КВВГЭнг 5Х1.5

5 м

АЧР

Q5K-107

КВВГЭнг 5Х1.5

5 м

АЧР

Q
29

K-
10

6

КВ
ВГ

Эн
г 

5Х
1.5

10
 м

КВ
ВГ

Эн
г 

5Х
1.5

10
 м

Л
ЗШ

, У
РО

В
КВ

ВГ
Эн

г 
5Х

1.5

10
 м

Л
ЗШ

, У
РО

В

Q
29

K-
10

6

КВ
ВГ

Эн
г 

5Х
1.5

10
 м

Л
ЗШ

, У
РО

В

Q
29

K-
17

3

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

40
 м

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

40
 м

Ц
еп

и 
на

пр
яж

.
КВ

ВГ
нг

 5
Х
2.
5

40
 м

Ц
еп

и 
на

пр
яж

.

Q
29

K-
17

3

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

40
 м

Ц
еп

и 
на

пр
яж

.

Q
5K

-1
73

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

40
 м

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

40
 м

Ц
еп

и 
на

пр
яж

.
КВ

ВГ
нг

 5
Х
2.
5

40
 м

Ц
еп

и 
на

пр
яж

.

Q
5K

-1
73

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

40
 м

Ц
еп

и 
на

пр
яж

.

ОПУ

п.№6 Панель УРЗА 

фидеров №21,23,28 

Q5K-301

КВВГЭнг 10Х1.5

10 м

КВВГЭнг 10Х1.5

10 м

Сигнализация панели

Q5К-171

КВВГнг 5Х2.5

5 м

КВВГнг 5Х2.5

5 м

Цепи питания защиты

W
5K

-1
00

КВ
ВГ

нг
 4

Х
6

10
5 

м

КВ
ВГ

нг
 4

Х
6

10
5 

м

Ц
еп

и 
Уч

ет
а

W
5K

-1
01

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

15
 м

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

15
 м

Пи
т
ан

ие
 P

LA

W
5K

-1
02

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

5 
м

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

5 
м

Пи
т
ан

ие
 P

LA
ВВ

Гн
г 

4Х
2.
5

5 
м

Пи
т
ан

ие
 P

LA

W
5K

-1
02

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

5 
м

Пи
т
ан

ие
 P

LA

W
29

K-
10

2

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

5 
м

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

5 
м

Пи
т
ан

ие
 P

LA
ВВ

Гн
г 

4Х
2.
5

5 
м

Пи
т
ан

ие
 P

LA

W
29

K-
10

2

ВВ
Гн

г 
4Х

2.
5

5 
м

Пи
т
ан

ие
 P

LA

W
29

K-
10

1

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

15
 м

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

15
 м

Пи
т
ан

ие
 P

LA
КВ

ВГ
нг

 5
Х
2.
5

15
 м

Пи
т
ан

ие
 P

LA

W
29

K-
10

1

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

15
 м

Пи
т
ан

ие
 P

LA

W
29

K-
10

0

КВ
ВГ

нг
 4

Х
6

11
0 

м

КВ
ВГ

нг
 4

Х
6

11
0 

м

Ц
еп

и 
Уч

ет
а

КВ
ВГ

нг
 4

Х
6

11
0 

м

Ц
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и 
Уч
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а

W
29

K-
10

0

КВ
ВГ

нг
 4

Х
6

11
0 

м

Ц
еп

и 
Уч

ет
а

Q5K-101

КВВГнг 7Х4

100 м

КВВГнг 7Х4

100 м

Токовые цепи

Q5K-103

КВВГЭнг 7Х1.5

100 м

КВВГЭнг 7Х1.5

100 м

Цепи управления-2
Q5K-102

КВВГЭнг 14Х1.5

100 м

КВВГЭнг 14Х1.5

100 м

Цепи управления-1

Q5K-104

КВВГЭнг 10Х1.5

100 м

КВВГЭнг 10Х1.5

100 м

Цепи сигнализации

Q29K-101

КВВГнг 7Х4

100 м

КВВГнг 7Х4

100 м

Токовые цепи

Q29K-102

КВВГЭнг 14Х1.5

100 м

КВВГЭнг 14Х1.5

100 м

Цепи управления-1

Q29K-103

КВВГЭнг 7Х1.5

100 м

КВВГЭнг 7Х1.5

100 м

Цепи управления-2

Q29K-104

КВВГЭнг 10Х1.5

100 м

КВВГЭнг 10Х1.5

100 м

Цепи сигнализации

ТУ-5

КВВГЭнг 4х1 

15 м

КВВГЭнг 4х1 

15 м

Телеуправление

ТС-5

КВВГЭнг 4х1 

15 м

КВВГЭнг 4х1 

15 м

Телесигнализация

ТУ-9

КВВГЭнг 4х1 

15 м

КВВГЭнг 4х1 

15 м

Телеуправление

ТС-9

КВВГЭнг 4х1 

15 м

КВВГЭнг 4х1 

15 м

Телесигнализация

00
1

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

15
 м

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

15
 м

Ц
еп

и 
пе

ре
м.
 т

ок
а

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

15
 м

Ц
еп

и 
пе

ре
м.
 т

ок
а

00
1

КВ
ВГ

нг
 5

Х
2.
5

15
 м

Ц
еп

и 
пе

ре
м.
 т

ок
а

Q5K-105

КВВГЭнг 10Х1.5

100 м

КВВГЭнг 10Х1.5

100 м

Положения Выкл.

Q29K-105

КВВГЭнг 10Х1.5

100 м

КВВГЭнг 10Х1.5

100 м

Положения Выкл.



Монтажная 

единица

Марка 

кабеля по 

проекту Тип
Число и сеч. 

жил

Заводская марка Длина, м

По проекту ПроложеноОткуда Куда
Наименование

Па
не

ль
 №

6А
 З

ащ
ит

а 
10

В5
Ф

 и
 1

0В
29

Ф

КВВГнгQ5K-101Токовые цепи защиты 10В5Ф 7х4 Ячейка 10В5Ф ОПУ Панель №6А 100

W5K-100Токовые цепи Учета КВВГнг 4х6 Ячейка 10В5Ф ОПУ Шкаф учета №22 105
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РП

W5K-102Цепи питания PLA ВВГнг 4х2.5 Щит собственных нужд п.№1 Шины собственных нужд 5

КВВГЭнгQ5K-102Цепи управления-1 10В5Ф 14х1,5 Ячейка 10В5Ф ОПУ Панель №6А 100

КВВГЭнгQ5K-103Цепи управления-2 10В5Ф 7х1,5 Ячейка 10В5Ф ОПУ Панель №6А 100

КВВГЭнгQ5K-104Цепи сигнализации 10В5Ф 10х1,5 Ячейка 10В5Ф ОПУ Панель №6А 100

КВВГЭнгQ5K-105Положение выключателя 10В5Ф 10х1,5 Ячейка 10В5Ф ОПУ Панель №6А 100

КВВГЭнгQ5K-106Цепи ЛЗШ, УРОВ 10В5Ф 5х1,5 ОПУ Панель №20 ОПУ Панель №6А 10

КВВГнгQ5K-173Цепи Напряжения 5х2,5 ОПУ Панель №44 ОПУ Панель №6А 40

КВВГнгQ5K-171Цепи питания панели защит 5х2,5 ОПУ Панель №6 ОПУ Панель №6А 5

КВВГЭнгQ5K-107Цепи АЧР-10кВ 5х1,5 ОПУ Панель №6 ОПУ Панель №6А 5

КВВГЭнгQ5K-301Цепи сигнализации панели 10х1,5 ОПУ Панель №12 ОПУ Панель №6А 10

W5K-101Цепи питания PLA КВВГнг 5х2.5 Щит собственных нужд п.№1 ОПУ Шкаф учета №22 15

ТУ-5Телеуправление КВВГЭнг 4х1 ОПУ Шкаф RTU ОПУ Панель №6А 15

ТС-5Телесигнализация КВВГЭнг 4х1 ОПУ Шкаф RTU ОПУ Панель №6А 15

КВВГнгQ29K-101Токовые цепи защиты 10В29Ф 7х4 Ячейка 10В29Ф ОПУ Панель №6А 100

КВВГЭнгQ29K-102Цепи управления-1 10В29Ф 14х1,5 Ячейка 10В29Ф ОПУ Панель №6А 100

КВВГЭнгQ29K-103Цепи управления-2 10В29Ф 7х1,5 Ячейка 10В29Ф ОПУ Панель №6А 100

КВВГЭнгQ29K-104Цепи сигнализации 10В29Ф 10х1,5 Ячейка 10В29Ф ОПУ Панель №6А 100

КВВГЭнгQ29K-105Положение выключателя 10В29Ф 10х1,5 Ячейка 10В29Ф ОПУ Панель №6А 100

КВВГЭнгQ29K-106Цепи ЛЗШ, УРОВ 10В29Ф 5х1,5 ОПУ Панель №20 ОПУ Панель №6А 10

КВВГнгQ9K-173Цепи Напряжения 5х2,5 ОПУ Панель №44 ОПУ Панель №6А 40

W29K-100Токовые цепи Учета КВВГнг 4х6 Ячейка 10В29Ф ОПУ Шкаф учета №24 110

W29K-102Цепи питания PLA ВВГнг 4х2.5 Щит собственных нужд п.№2 Шины собственных нужд 5

W29K-101Цепи питания PLA КВВГнг 5х2.5 Щит собственных нужд п.№2 ОПУ Шкаф учета №24 15

ТУ-29Телеуправление КВВГЭнг 4х1 ОПУ Шкаф RTU ОПУ Панель №6А 15

ТС-29Телесигнализация КВВГЭнг 4х1 ОПУ Шкаф RTU ОПУ Панель №6А 15

001Цепи переменного тока КВВГнг 5х2.5 Щит собственных нужд п.№2 ОПУ Панель №6А 15
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21 3 4 5 6 7 8

Завод изготовитель Количест. Маса Примечание

1

Кабель контрольный, с поливинилхлоридной изоляцией,

в поливинилхлоридной оболочке, пониженной 

пожароопасности, с медными жилами.

ЗАО «Южкабель»

Украина, г. Харьков, 61099

Ул. Автогенная, 7

2 Число и сечение жил:           4х6 mm 2 КВВГнг м 215

4            4х1 mm 2 КВВГЭнг м 60

11 Монтажный провод                                    2,5 mm 2
Применять в токовые цепи и цепи 

напряжения счетчика и анализатора
ПВ1 м 100

13                                                           2,5 mm 2

Применять в токовые цепи и цепи 

напряжения устройства РЗА
ПВ3 м 200

14                                                           1 mm 2

Применять в оперативные цепи 

устройства РЗА
ПВ3 м 600

12                                                           2,5 mm 2 Применять в цепи питания счетчика ПВ1 м 40

15 Кабель витая пара FTP Кат. 5е, 4х2х24 solid,   0,51 mm FTP Кат. 5е м 50

3          4х2,5 mm 2 ВВГнг м 10

5          5х2,5 mm 2 КВВГнг м 130

4

6          7х4 mm 2 КВВГнг м 200

7           5х1,5 mm 2 КВВГЭнг м 25

8           7х1,5 mm 2 КВВГЭнг м 200

9          10х1,5 mm 2 КВВГЭнг м 410

10          14х1,5 mm 2 КВВГЭнг м 200
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Спецификация оборудования для 

организации защиты и управления фидерами 

10В5Ф и 10В29Ф (начало)

Обозначение по 

схеме
Наименование и технические характеристики Марка, Тип Код Заказа

№

п/п

1

3

2

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Кол-во

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

A1 Микропроцессорный Терминал Защит ТОР-200Л

EL

HLG

SF11,SF21

HLR

HLW

SF13,SF14,QF11,SF23,

SF24,QF21

S101

SA11,SA21,SA

SAC11,SAC21

XA, XU

SBH

Контактный модуль с 2НО контактами

Кнопочный выключатель с плоской кнопкой, синий

Концевой Выключатель Компактный

Блок доп. контактов состояния AS 1NO+1NC для авт.выкл. 
D=70ММ

Лампа белая со встроенным светодиодом 220В DC

Лампа красная со встроенным светодиодом 220В DC

Автоматический выключатель Универсального Напряжения, 
6А, 2P, 10kА, х-ка С

Лампа зеленая со встроенным светодиодом 220В DC

Аксессуары для распред.шкафов: лампа LED; IP20, 5W

2

1

4

8

1

2

2

1

4

1

30

35

50

1SFA619403R520CL2-520G

3SE4006

02540.0-03

4

 KLM 3

URTK/SP

CLIPFIX 35

3SU1000-0AB50-0AA0

5ST3010

R11, R21
Резистор проволочный с радиатором 3,9кОм; 25Вт; ±5% 
550B HS25

6

ABB

STE

Relematika

SF12-SF14, QF11,SF22-

SF24, QF21

Автоматический выключатель Универсального Напряжения 
3А,2P,10kА,х-ка С

1SFA619403R5201

1SFA619403R5208

5SY5206-7

5SY5203-7

5ST3010

HS25-3K9J

3SU1400-1AA10-1DA0

3SU1000-0AB50-0AA0

X11-X15,XR1,X21-X25,XR2 Клеммы UT 2,5 3044076

XP,X1-X6,XF,XH,X0 Перемычка

PXC

SIE

3030213 PXC

2

300

10

CL2-520R

CL2-520C

5SY5206-7

5SY5203-7

SA12,SA22,SA13,SA23 4
Переключатель включения/выключения, контакты: 2, 20 A, 
Передняя панель: 0-1, 45 °, с фиксацией,Монтаж T0-1-15402/E

0811969

0311126

3022218

FBS 10-5 

XP1,XP2,XF1,XF2,XH D-UT 2,5/4-TWIN 3047141 15

XS SD-D/SC/GY 2963815 1

XPE UT 2,5-MTD-PE 3064124 10

SBH

Ступенчатые выключатели, контакты: 2, 20 A, Передняя 
панель: 0-2, 45 °, 2 уровня 45°, с фиксацией, Монтаж 2T0-1-8240/E 034105

SIE 2

3SU1400-1AA10-1DA0

QF
Автоматический выключатель , Iном=6А, Iоткл.ном.=6КА 
1P+N 5SY6006-7 5SY6006-7

Производ.

ABB

ABB

SIE

SIE

SIE 1

SIE

TME

3SE4006 SIE

EATON

053092 EATON

EATON

Концевая крышка PXC

XP,X1-X6,XF,XH,X0,XT Держатель маркировки клеммных коробок PXC

Измерительная клемма с ползунковым размыкателем PXC

XA, XU Концевой стопор PXC

 Розетка L+N+PE 220VAC PXC

 Проходные клеммы PXC

РП

 Провод монтажный с медной жилой, с ПХВ изол., мПровод ПВ3 сеч. 1мм2 ПВ3

200Провод  Провод монтажный с медной жилой, с ПХВ изол., м ПВ3 сеч. 2.5мм2 ПВ3

600

КН11,KH21 Реле указательное, =0,05А РЭУ11-11-5-40У3 РЭУ11-11-5-40У3 2
Реле и 

Автоматика

TAn Трансформатор тока нулевой последовательности ТЗЛУ-125-30/1 У2 2ТЗЛУ-125-30/1 У2 СЭЩ

TA Трансформатор тока  10кВ ТОЛУ-10-2.2П-Г2И-0,5S-0,5S/10Р-200-400/400//5 У2 ТОЛУ-10 Бионтоп 6

Переключатель, контакты: 6, 20 A, Передняя панель: 2>0<1, 45 °, без 
фиксации T0-3-8216/E 024609

SBH Держатель для 3-х модулей 3SU1500-0AA10-0AA0 3SU1500-0AA10-0AA0 SIE 2

LED 025

Короб перфорированный T1-F Короб 40х60 , 2000mm  3

DIN-Рейка перфорированная NS 35/7,5 ZN PERF 2000мм 1206421 3

XP1,XP2,XF1,XF2,XH Клеммы с ножевыми размыкателями UT 2,5-MT 3046362 PXC 85

X11-X15,XR1,X21-X25,XR2 D-UT 2,5/10  3047028 40Концевая крышка PXC

Реле промежуточное, фирма SA Relpol R3 48V, DC Relpol 4

4RelpolGZT3 12A, 300BКолодка контактная, фирма SA Relpol

KCC, KCT R3 48V, DC

43

44

45

46

47

Вакуумный Выключатель ВВУ-СЭЩ 2
Электрощит 

Самара

КН12,KH22 Реле указательное, =0,15А РЭУ11-11-5-40У3 РЭУ11-11-5-40У3 2
Реле и 

Автоматика

Короб перфорированный T1-F Короб 60х60 , 2000mm  4

SG11,SG12,SG21,SG22 Контрольная колодка 43069051UTWE 6/6+1
Phoenix 

Contact

SG11,SG12,SG21,SG22 Рабочий штекер. 43069284FWP 6+1
Phoenix 

Contact

SG11,SG12 Перемычка 23030307FBS 4-8
Phoenix 

Contact

SG11,SG12 Перемычка 23030284FBS 2-8
Phoenix 

Contact

Термоусадка Термоусадка 4 15м

Хомуты Хомуты 150мм 400

Наканечники Наканечники трубчатые 1мм 400

Наканечники Наканечники трубчатые 2.5мм 200
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41

42

43

44

45

46

Наканечники Наканечники 2,5мм кольца  5 75

Панель сборная рейчитая 2200x800x600 1
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PKI-K5,PKI-K29
Многофункциональный микропроцессорный счетчик 
электрической энергии  Uн.= 100 В   Iн.= 5 А ZMD 405.CT44.0457

SF2s

X-PKI-K5, X-PL-K5, X-K5 Испытательная коробка ЛЭМЗ

Автоматический выключатель Универсального Напряжения, 
6А, 2P, 10kА, х-ка С

2

3

15SY5206-7 5SY5206-7 SIE

Landis+Gyr  

2

Производ.

ZMD 405.CT44.0457

ЛЭМЗ

Коммуникационный модуль CU-B2(E65C) CU-B2(E65C) 2

PL-K05,PL-K29 Анализатор качества электроэнергии PLA 34 PLA 34 BMR Trading

Коробка соединительная RS 485 (сплитер)  2

Конектор под витую пару кат. 5e, solid RJ 12/6P6C 8

II-X5-S,II-X29-S Клеммы 30UT 2,5 3044076 PXC

X-PKI-K29, X-PL-K29, 

X-K29
Испытательная коробка ЛЭМЗ 3ЛЭМЗ
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