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Îáùèå ïîëîæåíèÿ 

Íàñòîÿùàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ñîäåðæèò ïðèíöèïèàëüíûå ðåøåíèÿ ïî îñíàùåíèþ ïîäñòàíöèé 
35/6(10) êÂ øêàôàìè îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà òèïà ØÀÁ-ÌÒ (øêàô àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè), ØÎÒ-ÌÒ 
(øêàô îïåðàòèâíîãî òîêà) è ØÐÎÒ-ÌÒ (øêàô ðàñïðåäåëåíèÿ îïåðàòèâíîãî òîêà), âûïîëíåííûõ ñ ïðèìåíåíèåì 
ãåðìåòèçèðîâàííûõ áàòàðåé òèïà VRLA (ÀÁ), òðàíçèñòîðíûõ çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíûõ óñòðîéñòâ (ÇÂÓ), òàêæå 
ðàññìîòðåíû òðåáîâàíèÿ ïî âûáîðó îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà. Ðåøåíèÿ äëÿ 
øêàôîâ ÐÇÀ è ÀÑÓ/ÀÑÄÓ îïèñàíû â òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÒÈ-001-2018 è ÒÈ-003-2018 ñîîòâåòñòâåííî. 

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå âàðèàíòû òèïîâûõ ñõåì ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ 35 êÂ: 
- 35-3Í «Áëîê (ëèíèÿ-òðàíñôîðìàòîð) ñ âûêëþ÷àòåëåì»; 
- 35-4Í «Äâà áëîêà ñ âûêëþ÷àòåëÿìè è íåàâòîìàòè÷åñêîé ïåðåìû÷êîé ñî ñòîðîíû ëèíèé»; 
- 35-5Í «Ìîñòèê ñ âûêëþ÷àòåëÿìè â öåïÿõ ëèíèé è ðåìîíòíîé ïåðåìû÷êîé ñî ñòîðîíû ëèíèé»; 
- 35-5Í «Ìîñòèê ñ âûêëþ÷àòåëÿìè â öåïÿõ ëèíèé è ðåìîíòíîé ïåðåìû÷êîé ñî ñòîðîíû ëèíèé» (òóïèêîâûé 

ðåæèì); 
- 35-5ÀÍ «Ìîñòèê ñ âûêëþ÷àòåëÿìè â öåïÿõ òðàíñôîðìàòîðîâ è ðåìîíòíîé ïåðåìû÷êîé ñî ñòîðîíû 

òðàíñôîðìàòîðîâ»; 
- 35-5ÀÍ «Ìîñòèê ñ âûêëþ÷àòåëÿìè â öåïÿõ òðàíñôîðìàòîðîâ áåç ðåìîíòíîé ïåðåìû÷êè»; 
- 35-5ÀÍ «Ìîñòèê ñ âûêëþ÷àòåëÿìè â öåïÿõ òðàíñôîðìàòîðîâ» (òóïèêîâûé ðåæèì); 
- 35-9 «Îäíà ðàáî÷àÿ ñåêöèîíèðîâàííàÿ âûêëþ÷àòåëåì ñèñòåìà øèí». 
Îñîáåííîñòüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ðåàëèçàöèè ñèñòåì îïåðàòèâíîãî òîêà 

ïîäñòàíöèè. Äëÿ êàæäîé óêàçàííîé ñõåìû ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ïðåäëàãàåòñÿ ïðîäóìàííîå ðåøåíèå ñ 
ó÷åòîì âçàèìîñâÿçåé ñ îñòàëüíûìè ýëåìåíòàìè ïîäñòàíöèè. 

Ïåðåä òåì êàê ïðèñòóïèòü ê âûïîëíåíèþ ïðîåêòà íåîáõîäèìî îçíàêîìèòüñÿ è ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ 
ñëåäóþùèìè äîêóìåíòàìè: 

• Ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ïðèìåíÿåìîé â ñèñòåìå îïåðàòèâíîãî 
ïîñòîÿííîãî òîêà (ÑÎÏÒ). Òèï è ïðîèçâîäèòåëü àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè óòî÷íÿåòñÿ ïðè 
êîíêðåòíîì ïðîåêòèðîâàíèè»; 

• Ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, ïðèìåíÿåìîãî â ÑÎÏÒ. Òèï è 
ïðîèçâîäèòåëü óòî÷íÿåòñÿ ïðè êîíêðåòíîì ïðîåêòèðîâàíèè; 

• Ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû êîíòðîëÿ èçîëÿöèè ÑÎÏÒ; 

• ÑÒÎ 56947007-29.120.40.093-2011 «Ðóêîâîäñòâî ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñèñòåì îïåðàòèâíîãî 
ïîñòîÿííîãî òîêà (ÑÎÏÒ) ÏÑ ÅÍÝÑ»; 

• ÑÒÎ 56947007-29.120.40.216-2016 «Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî âûáîðó îáîðóäîâàíèÿ ÑÎÏÒ»; 

• ÑÒÎ 56947007-29-120-40-102-2011 «Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî èíæåíåðíûì ðàñ÷åòàì â ñèñòåìàõ 
îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåïðàâèëüíîé ðàáîòû äèñêðåòíûõ âõîäîâ 
ìèêðîïðîöåññîðíûõ óñòðîéñòâ ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè, ïðè çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ â öåïÿõ 
îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà ïîäñòàíöèé ÅÍÝÑ»; 

• ÃÎÑÒ Ð 51992-2011 (ÌÝÊ 61643-1:2005) «Óñòðîéñòâà çàùèòû îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé 
íèçêîâîëüòíûå. ×àñòü 1. Óñòðîéñòâà çàùèòû îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé â íèçêîâîëüòíûõ 
ñèëîâûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé. 

• Ïîäðàçäåë «Øêàôû ÑÎÏÒ» â ðàçäåëå «Ïðîäóêöèÿ» íà ñàéòå www.mtrele.ru. 

1 Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ 

ÑÎÏÒ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü áåñïåðåáîéíîå ðàáî÷åå è ðåçåðâíîå ýëåêòðîïèòàíèå ïîòðåáèòåëåé 
ïîñòîÿííîãî òîêà, ðàçìåùàåìûõ â çäàíèè îáùåïîäñòàíöèîííîãî ïóíêòà óïðàâëåíèÿ (ÎÏÓ) è íà ïëîùàäêàõ 
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ 35êÂ è 6(10)êÂ. 

Â ÑÎÏÒ ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ IT. 

Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ÑÎÏÒ – 220Â. 

Íàïðÿæåíèå íà øèíàõ ØÎÒ-ÌÒ â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè äîïóñêàåòñÿ ïîääåðæèâàòü íà 5% 
âûøå íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
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Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé ðàçáðîñ íàïðÿæåíèé íà êëåììàõ ïîòðåáèòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà ìèíóñ 15% - 
ïëþñ 10% îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðè àâàðèéíûõ ðàçðÿäàõ ÀÁ è óñêîðåííûõ è óðàâíèòåëüíûõ 
çàðÿäàõ ÀÁ. 

Äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ðàáîòû ÑÎÏÒ â ðåæèìå àâàðèéíîãî ðàçðÿäà ÀÁ íå ìåíåå 2 ÷. 

2 Ðåæèìû ðàáîòû 

Íîðìàëüíûé – ðåæèì îáåñïå÷åíèÿ ïèòàíèÿ ïîòðåáèòåëåé ÑÎÏÒ ïðè íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ñèñòåìû 
ñîáñòâåííûõ íóæä ïåðåìåííîãî òîêà îáúåêòà, èñïðàâíîñòè ÇÂÓ è öåïåé èõ ïèòàíèÿ. ÀÁ ðàáîòàåò â ðåæèìå 
ïîñòîÿííîãî ïîäçàðÿäà. 

Àâàðèéíûé – ðåæèì, âîçíèêàþùèé ïðè íàðóøåíèè íîðìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû âñåé èëè ÷àñòè ÑÎÏÒ, 

ñâÿçàííûé ñ ïîâðåæäåíèåì îáîðóäîâàíèÿ ÑÎÏÒ, óõóäøåíèåì êà÷åñòâà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ èëè ïåðåðûâîì 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé ÑÎÏÒ. 

Ðåæèì àâàðèéíîãî ðàçðÿäà – ðåæèì îáåñïå÷åíèÿ ïèòàíèÿ ïîòðåáèòåëåé ÑÎÏÒ îò ÀÁ ïðè àâàðèéíîì 

èñ÷åçíîâåíèè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ â ñèñòåìå ñîáñòâåííûõ íóæä ïåðåìåííîãî òîêà îáúåêòà. 

3 Ýëåìåíòû ÑÎÏÒ 

Ýëåìåíòàìè ÑÎÏÒ ÿâëÿþòñÿ: 

• Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ (ÀÁ); 

• Çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîå óñòðîéñòâî (ÇÂÓ); 

• Çàùèòíûå è êîììóòàöèîííûå àïïàðàòû; 

• Ñèëîâûå êàáåëè; 

• Ïîòðåáèòåëè ïîñòîÿííîãî îïåðàòèâíîãî òîêà; 

• Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî è ðó÷íîãî ïîèñêà ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè ïîëþñîâ ÑÎÏÒ (îïöèÿ); 

• Áëîê àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ (îïöèÿ); 

• Áëîê îðãàíèçàöèè øèíêè ìèãàíèÿ (îïöèÿ); 

• Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèé (îïöèÿ); 

• Ñðåäñòâà âûäà÷è ñèãíàëîâ â ÀÑÓ ÒÏ (îïöèÿ). 

3.1 Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ 

ÀÁ ñîñòîèò èç ñåìíàäöàòè ìîíîáëîêîâ òèïà VRLA ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 12Â. Êàæäûé ìîíîáëîê 
ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ 6 ýëåìåíòîâ ïî 2Â. Äëÿ óäîáñòâà ìîíòàæà è ýêñïëóàòàöèè ïðèìåíÿþòñÿ ìîíîáëîêè ñ 
ôðîíòàëüíûì ðàñïîëîæåíèå áîðíîâ. 

Îñîáåííîñòü àêêóìóëÿòîðîâ òèïà VRLA – îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè äîëèâà âîäû â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà 

ñëóæáû è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå âûäåëåíèÿ ãàçîâ (âîäîðîäà è êèñëîðîäà) – ïðîäóêòîâ ýëåêòðîëèçà 

âîäû, âõîäÿùåé â ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà. 
Ïðåäóñìîòðåíî ÷åòûðå ðåæèìà ðàáîòû ÀÁ: 
- ïàðàëëåëüíî-ðåçåðâíûé ðåæèì, äàííûé ðåæèì õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ïîòðåáèòåëü ïîñòîÿííî 

ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ÇÂÓ). Áàòàðåÿ âêëþ÷åíà ïàðàëëåëüíî íàãðóçêå. ÇÂÓ â òàêîé ñõåìå äîëæåí 
îáëàäàòü äîñòàòî÷íûì çàïàñîì ìîùíîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî òîêà íàãðóçêè è çàðÿäà 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÇÂÓ, ÿâëÿþùååñÿ îäíîâðåìåííî è 
íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ öåïåé íàãðóçêè, îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé íàïðÿæåíèÿ ïîääåðæèâàþùåãî çàðÿäà 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè; 

- áóôåðíûé ðåæèì-ðåæèì, ïðè êîòîðîì îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîñòîÿííîãî òîêà ÿâëÿþòñÿ ÇÂÓ. Â ïåðèîä, 
êîãäà òîê íàãðóçêè ïðåâûøàåò ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå òîêà âûïðÿìèòåëåé, íåäîñòàòîê ìîùíîñòè çàðÿäíûõ 
óñòðîéñòâ êîìïåíñèðóåòñÿ çà ñ÷åò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè; 

- ðåæèì ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè-ðåæèì, âîçíèêàþùèé ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ ÇÂÓ. Â 
ïðîöåññå äàííîãî ðåæèìà åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì îïåðàòèâíîãî òîêà íà îáúåêòå ÿâëÿåòñÿ àêêóìóëÿòîðíàÿ 
áàòàðåÿ, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà çàæèìàõ ïîòðåáèòåëÿ â òå÷åíèå 2õ ÷àñîâ. 
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- ðåæèì óñêîðåííîãî çàðÿäà-ðåæèì, ïðîòåêàþùèé ïîñëå ðåæèìà ðàçðÿäà ÀÁ, âûçâàí âîññòàíîâëåíèåì 
ïèòàíèÿ îäíîãî èëè äâóõ ÇÂÓ. Ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì òîêà çàðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè çà ñ÷åò 
óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ çàðÿäà ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ÇÂÓ. 

Ðåæèì ðàáîòû âëèÿåò íà ñðîê ñëóæáû ÀÁ. Â ïàðàëëåëüíî-ðåçåðâíîì ðåæèìå ðàáîòû, ñ ñîáëþäåíèåì 
òðåáîâàíèé ê çàðÿäó è ïîìåùåíèþ, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíî ÀÁ, ñðîê ñëóæáû ÀÁ ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 15 ëåò. 

Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå îäíîé èç äâóõ òèïîâ ìîíîáëîêîâ: AGM èëè GEL (Dryfit).  
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, îïðåäåëÿþùàÿ âûáîð ÀÁ, ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 1. 

Òàáëèöà 1 – Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà áàòàðåé òèïà GEL(Dryfit) è AGM 

Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè GEL (Dryfit) Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè AGM 

Âûñîêîå çíà÷åíèå öèêëîâ çàðÿä-ðàçðÿä Ìåíåå ïîäâåðæåíû âíåøíèì êîðîòêèì çàìûêàíèÿì 

Ìåíåå ïîäâåðæåíû îòðèöàòåëüíîìó äåéñòâèþ îò 
ãëóáîêîãî ðàçðÿäà 

Ýôôåêòèâíåå ïðè ïðèìåíåíèè â ñèñòåìàõ ñ áîëüøèìè 
òîë÷êîâûìè íàãðóçêàìè 

Ïðîöåññ ñàìîðàçðÿäà ïðîòåêàåò ìåäëåííåå  

Îòñóòñòâóåò ðèñê âûòåêàíèÿ ýëåêòðîëèòà ïðè 
íåçíà÷èòåëüíîì ïîâðåæäåíèè êîðïóñà 

 

Ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åíà âåðîÿòíîñòü ðàññëîåíèÿ 
ýëåêòðîëèòà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, ÷òî ñíèæàåò 
ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ âíóòðåííåãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 

 

Ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ âíåøíåé 
òåìïåðàòóðû 

 

3.2 Çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîå óñòðîéñòâî 

Â ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèå ÀÁ òèïà VRLA ê çàðÿäíîìó óñòðîéñòâó ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ïî 
êà÷åñòâó çàðÿäà ÀÁ. Îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü çàðÿäíîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ ìîãóò ÇÂÓ ðåàëèçîâàííûå 
íà áàçå òðàíçèñòîðîâ. Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü ïîäçàðÿäà è 
óñêîðåííîãî çàðÿäà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäñòâîì ïî ýêñïëóàòàöèè íà ìîíîáëîêè ÀÁ. ÇÂÓ îáåñïå÷èâàåò 
òåìïåðàòóðíóþ êîìïåíñàöèþ çàðÿäà ÀÁ â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ âíåøíåé òåìïåðàòóðû. Îáÿçàòåëüíûì 
òðåáîâàíèåì ê ÇÂÓ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îãðàíè÷åíèÿ òîêà çàðÿäà ÀÁ â ïåðèîä óñêîðåííîãî çàðÿäà â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäñòâîì ïî ýêñïëóàòàöèè íà ÀÁ è òðåáîâàíèåì ê ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàðÿäà ÀÁ. 

Íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè - 400Â ÀÑ. 

Íàïðÿæåíèå âûõîäíîé öåïè – 220Â DC. 

Ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ ÇÂÓ ìîæåò áûòü åñòåñòâåííîé èëè ïðèíóäèòåëüíîé. 

3.3 Çàùèòíûå è êîììóòàöèîííûå àïïàðàòû 

Çàùèòíûå è êîììóòàöèîííûå àïïàðàòû âûïîëíåíû íà áàçå ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ðàçúåäèíèòåëåé íàãðóçêè ñ 
ïëàâêàìè âñòàâêàìè òèïà gG è ìîäóëüíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé. Äëÿ ñèãíàëèçàöèè àâàðèéíîãî 
ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòíîãî ýëåìåíòà ñîâìåñòíî ñ êàæäûì çàùèòíûì àïïàðàòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèé ñèãíàëüíûé áëîê-êîíòàêò. 

3.4. Ñèëîâûå êàáåëè 

Ìàðêà, äëèííà è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèëîâûõ êîíòðîëüíûõ êàáåëåé â ïðåäåëàõ ñèñòåìû 
îïðåäåëÿþòñÿ ïðîåêòíûì ðåøåíèåì è ñòàíäàðòíî â îáúåì ïîñòàâêè íå âõîäÿò. 

3.5 Ïîòðåáèòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà 

Õàðàêòåð íàãðóçêè ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà ìîæåò áûòü îòíåñåí ê îäíîìó èç òðåõ 
âèäîâ: 

- ïîñòîÿííàÿ – ñîîòâåòñòâóåò òîêó, ïîòðåáëÿåìîìó â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû, îñòàåòñÿ íåèçìåííîé 

â òå÷åíèå ðåæèìà àâàðèéíîãî ðàçðÿäà; 

- âðåìåííàÿ – ñîîòâåòñòâóåò òîêó, ïîòðåáëÿåìîìó ïðè àâàðèéíîì èñ÷åçíîâåíèè ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ 

â ñèñòåìå ñîáñòâåííûõ íóæä îáúåêòà, è õàðàêòåðèçóåò óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì àâàðèéíîãî ðàçðÿäà; 
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- êðàòêîâðåìåííàÿ – íîðìèðóåòñÿ êðàòêîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì òîêà ïîòðåáèòåëåé. 

Ñîñòàâ íàãðóçîê èõ õàðàêòåð ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2. 

Òàáëèöà 2 – Ñîñòàâ è õàðàêòåð íàãðóçîê ÑÎÏÒ 

Õàðàêòåð íàãðóçêè Ñîñòàâ íàãðóçîê 

Ïîñòîÿííàÿ íàãðóçêà 
Óñòðîéñòâà ÐÇÀ; 

Óñòðîéñòâà ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè; 

Óñòðîéñòâà ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ 
è êîìàíä ÐÇÀ; 

Óñòðîéñòâà êîììóíèêàöèè, ñèãíàëîâ è êîìàíä ìåæäó 
óñòðîéñòâàìè ÐÇÀ; 

Óñòðîéñòâà ñèãíàëèçàöèè; 

Èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè. 

Âðåìåííàÿ íàãðóçêà 
Àâàðèéíîå îñâåùåíèå; 

Óñòðîéñòâà êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè; 

Óñòðîéñòâà ñáîðà èíôîðìàöèè äëÿ ÀÑÓ ÒÏ è ïåðåäà÷è 
èíôîðìàöèè; 

Óñòðîéñòâà íèæíåãî è ñðåäíåãî óðîâíÿ ÀÑÓ ÒÏ; 

Ðåãèñòðàòîðû àâàðèéíûõ ïðîöåññîâ. 

Êðàòêîâðåìåííàÿ íàãðóçêà 
Öåïè óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè âûñîêîâîëüòíûõ 
âûêëþ÷àòåëåé; 

Öåïè óïðàâëåíèÿ ïðèâîäàìè âûêëþ÷àòåëåé 0,4êÂ 

3.6 Äîïîëíèòåëüíûå îïöèè 

Ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî è ðó÷íîãî ïîèñêà ïîâðåæäåíèÿ èçîëÿöèè ïîëþñîâ ÑÎÏÒ 

Êîíòðîëü èçîëÿöèè ïîëþñîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ÇÂÓ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè 
àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ïðèñîåäèíåíèÿ, íà êîòîðîì ïðîèçîøëî ñíèæåíèå èçîëÿöèè, äîïîëíèòåëüíî 
óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïîèñêà ïîâðåæäåííîãî ïðèñîåäèíåíèÿ. Êîëè÷åñòâî ïðèñîåäèíåíèé, 
êîòîðûå íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü, îïðåäåëÿþòñÿ ïðîåêòíûì ðåøåíèåì. 

Ðàáîòà ñèñòåìû êîíòðîëÿ èçîëÿöèè (ÑÊÈ) âî âñåõ ðåæèìàõ íå ïðèâîäèò ê ëîæíîìó ñðàáàòûâàíèþ 
äèñêðåòíûõ âõîäîâ ÐÇÀ, äàííîå óñëîâèå îáåñïå÷èâàåòñÿ îãðàíè÷åíèåì òîêà èíæåêòèðîâàíèÿ íà óðîâíå 1,8ìÀ. 
Êîíòðîëü èçîëÿöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ñðàáàòûâàíèÿ âûõîäíûõ ðåëå óñòðîéñòâ ÑÊÈ è ïåðåäà÷è 
ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåðåíèé â ñèñòåìó ÀÑÓ ÒÏ. Ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ è ñðåäà ïåðåäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ 
ïðîåêòíûì ðåøåíèåì. 

Äîïîëíèòåëüíî äëÿ ðó÷íîãî ïîèñêà ïîâðåæäåííîãî ôèäåðà â ðàçâåòâëåííîé ñåòè áåç îòêëþ÷åíèÿ 
ïðèñîåäèíåíèÿ âîçìîæíî ïðèìåíåíèå òîêîâûõ êëåùåé. 

Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ÑÊÈ òîëüêî ñ òîêîâûìè êëåùàìè áåç òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà, îïðåäåëÿþùèõ 
ïîâðåæäåííîå ïðèñîåäèíåíèå àâòîìàòè÷åñêè. 

Áëîê àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ 

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ èíäèâèäóàëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ ó óñòðîéñòâ àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ, ðàñïîëîæåííûõ 
íà ïîäñòàíöèè, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü áëîê àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèðîâàííûì 
èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ íà øèíàõ ùèòà ñîáñòâåííûõ íóæä.  

Ìîùíîñòü áëîêà àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ, êîëè÷åñòâî îòõîäÿùèõ ïðèñîåäèíåíèé è òèï çàùèòíûõ àïïàðàòîâ 
íà íèõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîåêòíûì ðåøåíèåì. 

Áëîê îðãàíèçàöèè øèíêè ìèãàíèÿ 
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Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ øèíêè ìèãàíèÿ ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ êàê â øêàôàõ îïåðàòèâíîãî òîêà, òàê è â øêàôó 
öåíòðàëüíîé ñèãíàëèçàöèè è ïèòàíèÿ îïåðàòèâíîé áëîêèðîâêè ðàçúåäèíèòåëåé. Äàííîå ðåøåíèå îïðåäåëÿåòñÿ 
ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèåé. 

Çàùèòà îò ïåðåíàïðÿæåíèé 

Çàùèòà íà ñòîðîíå ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåäñòàâëåíà ÷åòûðåõïîëþñíûìè ÓÇÈÏ êëàññà II íà îñíîâå 
îêñèäíî-öèíêîâûõ âàðèñòîðîâ è ãàçîíàïîëíåííîãî ðàçðÿäíèêà ñ óðîâíåì íàïðÿæåíèÿ çàùèòû äî 1,35 êÂ. 
Óñòàíàâëèâàþòñÿ â ïðåäåëàõ 1 - 2 çîí ìîëíèåçàùèòû (â ñîîòâåòñòâèè ñ ÌÝÊ 1312-1, ÌÝÊ 62305 è CO-153-
34.21.122-2003). Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàùèòû îáîðóäîâàíèÿ â íèçêîâîëüòíûõ ñèëîâûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ 
äî 1000 Â îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êîììóòàöèè èíäóêòèâíûõ è åìêîñòíûõ 
íàãðóçîê, êîðîòêèå çàìûêàíèÿ â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ âûñîêîãî è íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ. 

Çàùèòà íà ñòîðîíå ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà îäíîïîëþñíûõ ÓÇÈÏ ñ óðîâíåì 
íàïðÿæåíèÿ çàùèòû äî 1,35 êÂ ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 51992-2011, óñòàíàâëèâàåìûõ â ïðåäåëàõ 1 -2 çîí ìîëíèåçàùèòû (â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð ÌÝÊ 62305-1 è ÑÎ-153-34.21.122). Äàííûå óñòðîéñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ çàùèòû 
îáîðóäîâàíèÿ â íèçêîâîëüòíûõ ñèëîâûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ïîñòîÿííîãî òîêà äî 1500 Â îò èìïóëüñíûõ 
ïåðåíàïðÿæåíèé, èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êîììóòàöèèíäóêòèâíûõ è åìêîñòíûõ íàãðóçîê, êîðîòêèå 
çàìûêàíèÿ â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ âûñîêîãî è íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ. Òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ìîäóëü ñ ãàçîíàïîëíåííûì ðàçðÿäíèêîì. 

Çàùèòíûå àïïàðàòû äàííûõ óñòðîéñòâ âûïîëíåíû íà áàçå ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ðàçúåäèíèòåëåé íàãðóçêè, 
íîìèíàë ïëàâêîé âñòàâêè îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé èìïóëüñà òîêà îò ïðåäïîëàãàåìîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ è 
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîåêòíûìè ðàññ÷åòàìè. 

4 Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñõåì 

Êîíôèãóðàöèÿ ñõåìû ïðîåêòèðóåìîé ÑÎÏÒ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè òðåáîâàíèÿìè: 
- îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèé ó ïîòðåáèòåëåé êàê â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû, òàê è â 

ðåæèìå àâàðèéíîãî ðàçðÿäà; 
- ðàöèîíàëüíîå ðåçåðâèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ÑÎÏÒ; 
- âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ñåëåêòèâíîé çàùèòû ïîòðåáèòåëåé ÑÎÏÒ îò ìåòàëëè÷åñêèõ è äóãîâûõ 

êîðîòêèõ çàìûêàíèé (ÊÇ); 
- îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ àêêóìóëÿòîðíûõ 

áàòàðåé áåç ïîòåðè ïèòàíèÿ ïîòðåáèòåëåé ÑÎÏÒ; 
- îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ è ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò áåç îãðàíè÷åíèÿ ðåæèìîâ 

ðàáîòû îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ; 
- ñîõðàíåíèå ïèòàíèÿ âñåõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ ïðè òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè è âûïîëíåíèè 

âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåìîíòîâ îáîðóäîâàíèÿ; 
- ó÷åò òðåáîâàíèé ïî ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè. 
Ñ ó÷åòîì äàííûõ òðåáîâàíèé ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ñõåìû ÑÎÏÒ: 

1) Êîëè÷åñòâî àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé – 1øò; 

2) Êîëè÷åñòâî çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíûõ óñòðîéñòâ – 2 øò; 

3) Êîëè÷åñòâî óðîâíåé çàùèòû – 3øò; 

4) Ïèòàíèå óñòðîéñòâ ÐÇÀ è ýëåêòðîìàãíèòîâ âêëþ÷åíèÿ/îòêëþ÷åíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ îò ðàçíûõ ñåêöèé 
ÑÎÏÒ. 
Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå êàê öåíòðàëèçîâàííûõ (ïèòàíèå âñåõ ïîòðåáèòåëåé òîêà ÑÎÏÒ îò îäíîé ñèñòåìû), 

òàê è äåöåíòðàëèçîâàííûõ (ðàçäåëåíèå ïîòðåáèòåëåé òîêà ÑÎÏÒ íà ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû 6(10)êÂ è 35êÂ ñ 
ïèòàíèåì îò ðàçíûõ ñèñòåì) ñèñòåì. 

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ äåöåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûì ïðîåêòèðîâàíèåì. 

5 Êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ 

Êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå ÓÕË4 ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 15543.1. 
Îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü çàìåíû íåèñïðàâíîãî îáîðóäîâàíèÿ áåç äåìîíòàæà èñïðàâíîãî. Îáåñïå÷åí 

ñâîáîäíûé äîñòóï ê êëåììàì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðåâèçèè êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé. 
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Ñòàíäàðòíûìè äëÿ øêàôîâ îïåðàòèâíîãî òîêà ÿâëÿþòñÿ ãàáàðèòû 800õ600õ2200 ìì (Øõ Ã õ Â ñó÷åòîì 
öîêîëÿ). Äàííûå øêàôû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ óñòàíîâêè â îáùåïîäñòàíöèîííûõ ïóíêòàõ óïðàâëåíèÿ (ÎÏÓ) 
ïîäñòàíöèé. 

Øêàôû âûïîëíÿþòñÿ îäíîñòîðîííåãî èñïîëíåíèÿ. Ïðè êîíêðåòíîì ïðîåêòèðîâàíèè â øêàôàõ ñòàíäàðòíûõ 
ãàáàðèòîâ âîçìîæíû èçìåíåíèÿ ñõåì è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé ïî òðåáîâàíèþ Çàêàç÷èêà. Äàííàÿ ðàáîòà âõîäèò 
â îáúåì òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé, îêàçûâàåìîé ÍÒÖ «Ìåõàíîòðîíèêà» íà áåçâîçìåçäíîé 
îñíîâå. 

Àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ è ïåðâûé óðîâåíü çàùèò ðàñïîëîæåíû â øêàôó ØÀÁ-ÌÒ.  
ÇÂÓ è âòîðîé óðîâåíü çàùèò ðàñïîëîæåíû â øêàôó ØÎÒ-ÌÒ. Ñòàíäàðòíî äâà ÇÂÓ ðàñïîëîæåíû îäíîì 

øêàôó ØÎÒ-ÌÒ. Âòîðîé øêàô ØÎÒ-ÌÒ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàçìåùåíèÿ êàæäîãî ÇÂÓ â îòäåëüíîì 
øêàôó ØÎÒ-ÌÒ ëèáî ïðè íàëè÷èè ñèñòåìû êîíòðîëÿ èçîëÿöèè ñ àâòîìàòè÷åñêèì êîíòðîëåì ïðèñîåäèíåíèé 
âòîðîãî óðîâíÿ. Êîëè÷åñòâî ØÎÒ-ÌÒ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîåêòíûì ðåøåíèåì.  

Ðàçìåùåíèå òðåòüåãî óðîâíÿ çàùèò îñóùåñòâëÿåòñÿ â ØÐÎÒ-ÌÒ. Âîçìîæíî ðàñïîëîæåíèå çàùèòíûõ 
àïïàðàòîâ òðåòüåãî óðîâíÿ â øêàôàõ ÐÇÀ, â äàííîì ñëó÷àå øêàô ØÐÎÒ-ÌÒ íå óñòàíàâëèâàåòñÿ (ýòîò âàðèàíò 
îðãàíèçàöèè ÑÎÏÒ â äàííîé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ).  

Ïðè íàëè÷èè â ñèñòåìå äîïîëíèòåëüíûõ îïöèé, èëè íàëè÷èè íåñòàíäàðòíûõ òðåáîâàíèé ê ÑÎÏÒ íåîáõîäèìî 
ñâÿçàòüñÿ ñ ñîòðóäíèêàìè ÍÒÖ «Ìåõàíîòðîíèêà» äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé êîìïîíîâêè ðåøåíèÿ. Ïðèìåð 
ðàçìåùåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ÑÎÏÒ â øêàôàõ îïåðàòèâíîãî òîêà ñ ïðèìåíåíèåì îäíîãî øêàôà ØÎÒ-ÌÒ ïðèâåäåí íà 

÷åðòåæå ÒÈ-001-2018.11, ñ äâóìÿ øêàôàìè ØÎÒ-ÌÒ – íà ÷åðòåæå ÒÈ-001-2018.15. 
Ïðè ïðèìåíåíèè äåöåíòðàëèçîâàííîé ñèñòåìû ÑÎÏÒ ñ ïèòàíèåì ïîòðåáèòåëåé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû 6êÂ 

îò îòäåëüíîé ñèñòåìû, àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ, çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ïåðâûé è âòîðîé óðîâíè 
çàùèò ðàçìåùàþòñÿ â îäíîì øêàôó ØÎÒ-ÌÒ, ïðèìåð îðãàíèçàöèè òàêîé ñèñòåìû ïðåäîñòàâëåí íà ÷åðòåæå ÒÈ-
001-2018.10. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åñòåñòâåííîé âåíòèëÿöèè ÀÁ â øêàôàõ ØÀÁ-ÌÒ óñòàíîâëåíû âåíòèëÿöèîííûå ðåøåòêè. 
Â øêàôàõ ØÎÒ-ÌÒ óñòàíîâëåíû âåíòèëÿòîðû è âåíòèëÿöèîííûå ðåøåòêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 

ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè. 
Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ýðãîíîìèêè îáñëóæèâàíèÿ øêàôà ïàíåëü óïðàâëåíèÿ îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ÑÎÏÒ 

âûíåñåíû íà äâåðü ëèáî óñòàíîâëåíû çà ñìîòðîâûì îêíîì. 
Ïîäâîä êàáåëÿ ê øêàôàì ÑÎÏÒ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñíèçó. 
Â øêàôàõ ïðåäóñìîòðåíû ÝÌÑ-çàæèìû, ïîçâîëÿþùèå áûñòðî è íàäåæíî âûïîëíèòü çàçåìëåíèÿ ýêðàíîâ 

êîíòðîëüíûõ êàáåëåé. Äëÿ ìåõàíè÷åñêîé ôèêñàöèè êàáåëåé ïðè ââîäå èõ â øêàô ïðåäóñìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ 
ñèñòåìà êðåïëåíèÿ. 

Â øêàôàõ ïðèìåíåíû êà÷åñòâåííûå è ñîâðåìåííûå êîìïîíåíòû êàê îòå÷åñòâåííîãî, òàê è èìïîðòíîãî 
ïðîèçâîäñòâà. 

Ñòàíäàðòíûé öâåò äëÿ îáîëî÷åê – RAL 7035. 

6 Ðàñ÷åò íàãðóçîê ÑÎÏÒ 

Ïàðàìåòðû ýëåêòðîìàãíèòîâ âêëþ÷åíèÿ (ÝÌÂ) è ýëåêòðîìàãíèòîâ îòêëþ÷åíèÿ (ÝÌÎ) âûêëþ÷àòåëåé 6(10)êÂ 
è 35êÂ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. 

Òàáëèöà 3 – Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîìàãíèòîâ ÝÌÂ è ÝÌÎ âûêëþ÷àòåëåé 6(10)êÂ è 35êÂ 

Ïðîèçâîäèòåëü Ìàðêà âûêëþ÷àòåëÿ Òèï ïðèâîäà 
Òîê ýëåêòðîìàãíèòà 

âêëþ÷åíèÿ, À 
Òîê ýëåêòðîìàãíèòà 

îòêëþ÷åíèÿ, À 

ÇÀÎ «ÃÊ 
«Ýëåêòðîùèò» - ÒÌ 

Ñàìàðà» 
ÂÂÍ-ÑÝÙ-Ï-35 ïðóæèííûé 1 1 

ÎÎÎ «Ýëüìàø 
(ÓÝÒÌ)» 

ÂÃÒ-ÓÝÒÌ-35 ïðèâîä 
ÏÏðÊ-ÓÝÒÌ 

ïðóæèííûé 2,5 2,2 

ÎÎÎ 
«Âûñîêîâîëüòíûé 

ñîþç» 
ÂÐ35ÍÑÌ ïðóæèííûé 1,3 1,3 
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Òàáëèöà 3 – Ïðîäîëæåíèå 

Ïðîèçâîäèòåëü Ìàðêà âûêëþ÷àòåëÿ Òèï ïðèâîäà 
Òîê ýëåêòðîìàãíèòà 

âêëþ÷åíèÿ, À 
Òîê ýëåêòðîìàãíèòà 

îòêëþ÷åíèÿ, À 

ÎÎÎ 
«Âûñîêîâîëüòíûé 

ñîþç» 
ÂÂÍ-ÑÝÙ-Ý-35 ýëåêòðîìàãíèòíûé 1 1 

ÎÎÎ «Ýëüìàø 
(ÓÝÒÌ)» 

ÂÃÁ-ÓÝÒÌ-35, ïðèâîä 
ÏÝÌ-ÓÝÒÌ-4 

ýëåêòðîìàãíèòíûé 38 2,5 

Ïåðå÷åíü øêàôîâ ÐÇÀ ñîãëàñíî íîìåðó ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà 35êÂ 
ïðåäñòàâëåí â òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÒÈ-001-2018. 

Ïîòðåáëåíèå îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà óñòðîéñòâàìè ÐÇÀ è ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè 
îòîáðàæåíî â òàáëèöå 4. 

Òàáëèöà 4 - Ïîòðåáëåíèå îïåðàòèâíîãî òîêà óñòðîéñòâàìè ÐÇÀ è ïðîòèâîàâàðèéíîé àâòîìàòèêè 

Íàèìåíîâàíèå íàãðóçêè 
Ïîòðåáëÿåìûé òîê â íîðìàëüíîì 

ðåæèìå ðàáîòû, À 
Ïîòðåáëÿåìûé òîê â àâàðèéíîì 

ðåæèìå ðàáîòû, À 

Øêàô çàùèòû è àâòîìàòèêè ââîäíîãî 
âûêëþ÷àòåëÿ 35 êÂ ØÝ-ÌÒ-011-252 

(Äëÿ ñõåìû 35-5ÀÍ) 
0,4 0,47 

Øêàô çàùèòû è àâòîìàòèêè 
ñåêöèîííîãî âûêëþ÷àòåëÿ è 

òðàíñôîðìàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ 35 êÂ 
ØÝ-ÌÒ-014-252 (Äëÿ ñõåì 35-5Í, 35-

5ÀÍ, 35-9) 

0,23 0,4 

Øêàô çàùèòû è àâòîìàòèêè ëèíèè 35 
êÂ ØÝ-ÌÒ-015-252 (Äëÿ ñõåì 35-5ÀÍ) 

0,16 0,35 

Øêàô çàùèòû è àâòîìàòèêè ëèíèè 35 
êÂ ØÝ-ÌÒ-015-252 (Äëÿ ñõåìû 35-5Í) 

0,4 0,64 

Øêàô çàùèòû è àâòîìàòèêè ëèíèè 35 
êÂ ØÝ-ÌÒ-015-252 (Äëÿ ñõåìû 35-9) 

0,8 1,28 

Øêàô çàùèòû è àâòîìàòèêè 
òðàíñôîðìàòîðà 35 êÂ ØÝ-ÌÒ-021-
252 (Äëÿ ñõåì 35-3Í, 35-4Í, 35-5ÀÍ 

áåç ðåìîíòíîé ïåðåìû÷êè, 35-9) 

0,54 0,77 

Øêàô çàùèòû è àâòîìàòèêè 
òðàíñôîðìàòîðà 35 êÂ ØÝ-ÌÒ-021-

252 (Äëÿ ñõåì 35-5ÀÍ, 35-5Í) 
0,41 0,6 

Øêàô çàùèòû îøèíîâêè ØÝ-ÌÒ-042-
252 (Äëÿ ñõåìû 35-9) 

0,28 0,59 

Øêàô öåíòðàëüíîé ñèãíàëèçàöèè è 
ïèòàíèÿ îïåðàòèâíîé áëîêèðîâêè 
ðàçúåäèíèòåëåé ØÝ-ÌÒ-132-202 ñ 

äâóìÿ áëîêàìè ÁÌÖÑ 

1 1,3 

Øêàô òðàíñôîðìàòîðà íàïðÿæåíèÿ 35 
êÂ ØÝ-ÌÒ-141-202 (Äëÿ ñõåìû 35-4Í) 

0,04 0,09 

Øêàô àâòîìàòèêè ÷àñòîòíîé 
ðàçãðóçêè ØÝ-ÌÒ-161-202 (Äëÿ ñõåì 

35-4Í, 35-5Í, 35-5ÀÍ, 35-9) 
0,12 0,55 

Óñòðîéñòâà çàùèòû îò äóãîâûõ 
çàìûêàíèé 

0,04 0,07 
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Òàáëèöà 4 - Ïðîäîëæåíèå 

Íàèìåíîâàíèå íàãðóçêè 
Ïîòðåáëÿåìûé òîê â íîðìàëüíîì 

ðåæèìå ðàáîòû, À 
Ïîòðåáëÿåìûé òîê â àâàðèéíîì 

ðåæèìå ðàáîòû, À 

Äàò÷èêè äóãîâûõ çàìûêàíèé 0,005 0,005 

Èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè 0,02 0,02 

Òåðìèíàëû çàùèò è àâòîìàòèêè äëÿ 
ïðèñîåäèíåíèé 6(10)êÂ, ÁÌÐÇ-150 

0,04 0,07 

Âàðèàíòû ñèñòåìû ñâÿçè äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ îò ÐÇÀ íà íåîáñëóæèâàåìûõ ïîäñòàíöèÿõ â ðàìêàõ 
äàííîé ðàáîòû íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Íåîáõîäèìîñòü äàííîé ñèñòåìû è åå ìîäèôèêàöèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïðè 
èíäèâèäóàëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè. Â ðàñ÷åòàõ âûáîðà ýëåìåíòîâ ÑÎÏÒ íàãðóçêà îò ñèñòåìû ñâÿçè áóäåò 
ñ÷èòàòüñÿ ïîñòîÿííîé è ðàâíîé 300 Âò. Ïðè îòêëîíåíèè îò äàííîé âåëè÷èíû ïðè ðåàëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè 
íåîáõîäèìà ïåðåïðîâåðêà âûáðàííûõ â äàííîé ðàáîòå ýëåìåíòîâ ÑÎÏÒ. 

Ðåãèñòðàöèÿ àâàðèéíûõ ïðîöåññîâ âûïîëíÿåòñÿ íà áàçå øêàôà ðåãèñòðàòîðà àâàðèéíûõ ñîáûòèé ØÝ-ÌÒ-
135. Ïîòðåáëåíèå äàííîãî øêàôà íå ïðåâûøàåò 1,6À. 

Ó÷åò ïîòðåáëåíèÿ ïîñòîÿííîãî îïåðàòèâíîãî òîêà èñòî÷íèêàìè àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ ïðîâîäèòñÿ ïðè 
îòñóòñòâèè ó íèõ èíäèâèäóàëüíûõ ãàðàíòèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêîâ 
àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ îïðåäåëÿòñÿ ïðîåêòíûì ðåøåíèåì èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî îáúåêòà. Â ðàñ÷åòàõ âûáîðà 
ýëåìåíòîâ ÑÎÏÒ â äàííîé ðàáîòå íàãðóçêà îò àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ïîñòîÿííîé è ðàâíîé 
1000Âò. Ïðè îòêëîíåíèè îò äàííîé âåëè÷èíû ïðè ðåàëüíîì ïðîåêòèðîâàíèè íåîáõîäèìà ïåðåïðîâåðêà âûáðàííûõ â 
äàííîé ðàáîòå ýëåìåíòîâ ÑÎÏÒ. 

Ïåðå÷åíü øêàôîâ óñòðîéñòâà êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè, óñòðîéñòâ ñáîðà èíôîðìàöèè äëÿ 
ÀÑÓ ÒÏ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, óñòðîéñòâà íèæíåãî è ñðåäíåãî óðîâíÿ ÀÑÓ ÒÏ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîé 
ðàáîòå ïîäñòàíöèé ïðåäñòàâëåí â òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÒÈ-003-2018. Ïîòðåáëåíèå òîêà äàííûì òèïîì 
íàãðóçêè óêàçàíî â òàáëèöå 5. 

Òàáëèöà 5 – Ïîòðåáëåíèå îïåðàòèâíîãî òîêà óñòðîéñòâàìè ÀÑÓ ÒÏ è ÀÈÈÑ ÊÓÝ  

Íàèìåíîâàíèå íàãðóçêè 
Ïîòðåáëÿåìûé òîê â íîðìàëüíîì 

ðåæèìå ðàáîòû, À 

Øêàô ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðîëåðà 
ØÔÊ-ÌÒ-104 

1,82 

Øêàô êîíòðîëèðóåìîãî ïóíêòà  
ØÊÏ-ÌÒ-105 

1,36 

Øêàô ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè 
ØÀÈÈÑ-ÌÒ-111 

0,9 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ ðàñ÷åòîâ çäåñü è äàëåå ïðèíèìàåòñÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ ñõåìû - «35-5Í» 
(òóïèêîâûé ðåæèì), ìàðêîé âûêëþ÷àòåëåé 35êÂ ïðèíèìàåòñÿ ÂÂÍ-ÑÝÙ-Ï-35, ìàðêîé âûêëþ÷àòåëåé 6(10)êÂ - ÂÂÓ-
ÑÝÙ-Ï-10, êîëè÷åñòâî îòõîäÿùèõ ëèíèé â ÊÐÓ 6(10)êÂ - 20øò. 

Ðàçðÿä àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äâóõñòóïåí÷àòûé ãðàôèê íàãðóçêè, ïåðâàÿ ñòóïåíü 
- ðàçðÿä ÀÁ íà ïîñòîÿííóþ è âðåìåííóþ íàãðóçêó â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ, âòîðàÿ ñòóïåíü - ðàçðÿä ÀÁ íà 
ïîñòîÿííóþ, âðåìåííóþ è êðàòêîâðåìåííóþ íàãðóçêó â òå÷åíèå òðåõ ñåêóíä. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðàòêîâðåìåííîé íàãðóçêè ðàññìàòðèâàåòñÿ àâàðèéíûé ðåæèì, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò 
íàèáîëüøåå ïîòðåáëåíèå îïåðàòèâíîãî òîêà. Ñîãëàñíî ñõåìå «Ñõåìà 35-5Í «Ìîñòèê ñ âûêëþ÷àòåëÿìè â öåïÿõ 
ëèíèé è ðåìîíòíîé ïåðåìû÷êîé ñî ñòîðîíû ëèíèé»» òàêèì ðåæèìîì áóäåò âíóòðåííåå êîðîòêîå çàìûêàíèå â 
ñèëîâîì òðàíñôîðìàòîðå Ò1 èëè Ò2, ïðè êîòîðîì ñðàáàòûâàåò äèôôåðåíöèàëüíàÿ çàùèòà ñèëîâîãî 
òðàíñôîðìàòîðà ñ äåéñòâèåì íà îòêëþ÷åíèå âûêëþ÷àòåëåé QW1H, QCH, QT1(P)K. 

Ïàðàìåòðû íàãðóçêè äëÿ ïîäñòàíöèè ñî ñõåìîé 35-5Í «Ìîñòèê ñ âûêëþ÷àòåëÿìè â öåïÿõ ëèíèé è 
ðåìîíòíîé ïåðåìû÷êîé ñî ñòîðîíû ëèíèé» ñâåäåíû â òàáëèöó 6. 
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Òàáëèöà 6 – Ïàðàìåòðû íàãðóçîê ÑÎÏÒ äëÿ ñõåìû 35-5Í 

Òèï íàãðóçêè 
Íàèìåíîâàíèå 

íàãðóçêè 

Ïîòðåáëåíèå 
åäèíèöåé 

íàãðóçêè, À 

Êîë-âî åäèíèö 
íàãðóçêè, øò. 

Ñóììàðíîå 
çíà÷åíèå 

ïîòðåáëåíèÿ òîêà 
íàãðóçêîé, À 

Ïîñòîÿííàÿ íàãðóçêà  

Óñòðîéñòâà ÐÇÀ 

ØÝ-ÌÒ-015 0,4 1 0,4 

ØÝ-ÌÒ-021 0,41 2 0,82 

ØÝ-ÌÒ-014 0,23 1 0,23 

Áëîê ÁÌÐÇ-150 0,04 25 0,76 

Óñòðîéñòâà çàùèòû îò 
äóãîâûõ çàìûêàíèé 

Äóãà ÁÖ-150 0,04 2 0,08 

Äàò÷èêè äóãîâûõ çàìûêàíèé Äóãà Î 0,005 20 0,1 

Óñòðîéñòâà 
ïðîòèâîàâàðèéíîé 

àâòîìàòèêè 
ØÝ-ÌÒ-161 0,12 1 0,12 

Èçìåðèòåëüíûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè 

DMG800 0,02 22 0,34 

Óñòðîéñòâà ñâÿçè, 
îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåäà÷ó 
ñèãíàëîâ è êîìàíä ÐÇÀ 

Êîìïëåêò 1,4 1 1,4 

Óñòðîéñòâà ñèãíàëèçàöèè ØÝ-ÌÒ-132 1 1 1 

Âðåìåííàÿ íàãðóçêà  

Àâàðèéíîå îñâåùåíèå Êîìïëåêò 4,5 1 4,5 

Óñòðîéñòâà ðåãèñòðàöèè 
àâàðèéíûõ ñîáûòèé 

ØÝ-ÌÒ-135. 1,6 1 1,6 

Óñòðîéñòâà ñáîðà 
èíôîðìàöèè äëÿ ÀÑÓ ÒÏ è 

ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè 

ØÊÏ-ÌÒ-105 1,36 1 1,36 

ØÔÊ-ÌÒ-104 1,82 1 1,82 

Óñòðîéñòâà êîììåð÷åñêîãî 
ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè 

ØÀÈÈÑ-ÌÒ-111 0,9 1 0,9 

Êðàòêîâðåìåííàÿ íàãðóçêà  

Âûêëþ÷àòåëü 35êÂ ÂÂÍ-ÑÝÙ-Ï-35 1 2 2 

Âûêëþ÷àòåëü 6(10)êÂ ÂÂÓ-ÑÝÙ-Ï-10 1 1 1 

     

 
Òîê ïîñòîÿííîé íàãðóçêè: 

�пт.нг = 5,62 А. 

Òîê âðåìåííîé íàãðóçêè: 

�вр.нг = 10,18 А. 

Òîê êðàòêîâðåìåííîé íàãðóçêè: 

�кр.нг = 3 А. 

7 Âûáîð ýëåìåíòîâ ÑÎÏÒ 

7.1 Âûáîð êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ è åìêîñòè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè 

Âûáîð êîë-âà ìîíîáëîêîâ ÀÁ: 

� =
�нб.норм.доп

�ак.пз∙�эл.мн
=

!!"∙#,"$

!,!%∙&
≈ 17 шт; 
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ãäå *нб.норм.доп – íàèáîëüøåå íîðìàëüíî äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà êëåììíèêàõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ, 

ïðèíèìàåìîå ðàâíûì 1,05 íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, Â; 

*ак.пз – íàïðÿæåíèå ïîääåðæèâàþùåãî çàðÿäà àêêóìóëÿòîðîâ îäíîé èç ïîïóëÿðíûõ ìàðîê ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ, 
Â; 
+эл.мн – êîëè÷åñòâî äâóõâîëüòîâûõ ýëåìåíòîâ â îäíîì ìîíîáëîêå ÀÁ. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ íà êëåììíèêàõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ 
íàïðÿæåíèå óñêîðåííîãî çàðÿäà ÀÁ íåîáõîäèìî îãðàíè÷èâàòü ñîãëàñíî âûðàæåíèþ: 

*ак.уз =
�нб.пред.доп

.∙�эл.мн
=

!!"∙#,#

#"!
≈ 2.37 В/эл.; 

ãäå *нб.пред.доп – íàèáîëüøåå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ ýëåêòðîïðèåìíèêîâ, 

ïðèíèìàåìîå ðàâíûì 1,1 íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ÑÎÏÒ, Â. 
Ñîãëàñíî ñõåìå çàìåùåíèÿ ðàñ÷åòíîé öåïè (Ðèñ.1) îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ïîòåðÿ íàïðÿæåíèÿ â öåïè 

îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè äî íàèáîëåå óäàëåííîãî ýëåêòðîïðèåìíèêà. Â êà÷åñòâå òàêîãî ýëåêòðîïðèåìíèêà 
ïðèíèìàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèò îòêëþ÷åíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ 35êÂ ëèíèè «W1H». 

 
Ðèñóíîê 1. Ñõåìà çàìåùåíèÿ ðàñ÷åòíîé öåïè 

Ïîëíîå âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè: 

1вн.аб = 1вн.# ∙ � = 0,0046 ∙ 17 = 0,107 Ом ; 

ãäå 1вн.# – âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ìîíîáëîêà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, Îì. 

Ñîïðîòèâëåíèå îøèíîâêè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè: 

1ош = 4пугв#& ∙ 5ош + 2 ∙ 1кс.каб = 0,00121 ∙ 4 + 2 ∙ 0,0001 = 0,005 Ом; 

ãäå 4пугв#& – óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êàáåëÿ ÂÂÃ ñå÷åíèåì 16ìì2, Îì*ìì2/ì; 

5ош – äëèíà îøèíîâêè, ì; 1кс.каб – àêòèâíîå ñîåäèíåíèå êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé êàáåëåé ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 28249-93, Îì. 

Àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êàáåëÿ 1 ìåæäó ØÀÁ-ÌÒ è ØÎÒ-ÌÒ: 

1каб# = 4пугв#& ∙ 2 ∙ 5каб# + 4 ∙ 1кс.каб = 0,00121 ∙ 2 ∙ 2 + 4 ∙ 0,0001 = 0,0052 Ом; 

ãäå 5каб# – äëèíà êàáåëÿ 1, ì. 

Àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êàáåëÿ 5 ìåæäó ØÎÒ-ÌÒ è ØÐÎÒ-ÌÒ: 

1каб$ = 4пугв!,$ ∙ 2 ∙ 5каб$ + 4 ∙ 1кс.каб = 0,00741 ∙ 2 ∙ 5 + 4 ∙ 0,0001 = 0,0745 Ом; 
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ãäå 4пугв!,$ - óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êàáåëÿ ÂÂÃ ñå÷åíèåì 2,5ìì2, Îì*ìì2/ì; 

5каб$- äëèíà êàáåëÿ 5, ì. 

Àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êàáåëÿ 6 ìåæäó ØÐÎÒ-ÌÒ è ØÝ-ÌÒ-015: 

1каб& = 4пугв!,$ ∙ 2 ∙ 5каб& + 4 ∙ 1кс.каб = 0,00741 ∙ 2 ∙ 15 + 4 ∙ 0,0001 = 0,2227 Ом; 

ãäå 5каб& – äëèíà êàáåëÿ 6, ì. 

Àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå êàáåëÿ ìåæäó ØÝ-ÌÒ-015 è ýëåêòðîìàãíèòîì îòêëþ÷åíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ 35êÂ ëèíèè 
«W1H».: 

1каб% = 4пугв!,$ ∙ 2 ∙ 5каб% + 4 ∙ 1кс.каб = 0,00741 ∙ 2 ∙ 60 + 4 ∙ 0,0001 = 0,8896 Ом; 

ãäå 5каб% - äëèíà êàáåëÿ 7, ì. 

Ñîïðîòèâëåíèå ó÷àñòêîâ öåïè ñîãëàñíî êîëè÷åñòâó êîíòóðîâ òîêà: 

1# = 1,5 ∙ 1вн.аб + 1ош + 1кс.км# + 1кс.9:# + 1каб# = 0,135 Ом; 

1! = 1кс.9:; + 1каб$ + 1кс.<=! = 0,1155 Ом; 

1> = 1кс.=?! + 1каб& + 1кс.к@A + 1каб% = 1,23 Ом; 

ãäå 1кс.км#,1кс.9:#, 1кс.9:;, 1кс.<=!, 1кс.=?!, 1кс.к@A – ñîïðîòèâëåíèÿ êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé 

êîììóòàöèîííûõ àïïàðàòîâ ñîãëàñíî äîêóìåíòàöèè íà íèõ, Îì. 

1,5 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ÀÁ ïðè åå ñòàðåíèè. 

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äàííûõ ó÷àñòêàõ öåïè: 

*# = 1# ∙ �# = 0,135 ∙ 18,8 = 2,54 В; 

*! = 1! ∙ �! = 0,116 ∙ 2 = 0,23 В; 

*> = 1> ∙ �> = 1,23 ∙ 1 = 2,23 В; 

ãäå �#, �!, �> – çíà÷åíèÿ òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ó÷àñòêè öåïè, À. 

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîòåðÿ íàïðÿæåíèÿ â öåïè îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè äî êëåìì íàèáîëåå óäàëåííîãî 
ýëåêòðîïðèåìíèêà: 

∆* = *# + *! + *> = 5 В. 

Ìèíèìàëüíîå äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå íà äâóõâîëüòîâîì ýëåìåíòå àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè â êîíöå ðàçðÿäà: 

*нм.раб.ак =
�нм.допC∆�

.∙�эл.мн
= ",D∙!!"C$

#%∙&
= 1,8 В/эл; 

ãäå *нм.доп – íàèìåíüøåå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ öåïè ýëåêòðîìàãíèòà îòêëþ÷åíèÿ, Â. 

Ïðè ïðåâûøåíèè çíà÷åíèÿ *нм.раб.ак çíà÷åíèÿ 1,9Â íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ñå÷åíèå êàáåëåé ëèíèé, 

âõîäÿùèõ â ðàñ÷åòíóþ öåïü. 

Ïåðâè÷íîå îïðåäåëåíèå åìêîñòè àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè: 

E# = Fср ∙ G ∙ H�пт.нг + �вр.нгI = 1,5 ∙ 2 ∙ J5,62 + 10,18K = 47,4 А ∙ ч; 
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ãäå Fср – óñðåäíåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè ðàçðÿäà; 

G – óòâåðæäåííàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ÷. 
Ïðåäâàðèòåëüíî âûáèðàåòñÿ áàòàðåÿ ñ åìêîñòüþ E!, íàèáîëåå áëèçêîé ê äàííîé ïî êàòàëîãó 

ïðîèçâîäèòåëÿ – 60А ∙ ч. 

Êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè ðàçðÿäà â ïåðèîä ïåðâîé ñòóïåíè ðàçðÿäà: 

FM# � NO
PQR � &"

!!,S � 2,62; 

ãäå �M# – ìàêñèìàëüíûé òîê ðàçðÿäà âûáðàííîé áàòàðåè çà âðåìÿ ïåðâîãî ó÷àñòêà äèàãðàììû èçìåíåíèÿ 

íàãðóçîê â ñèñòåìå, À. 
Êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè ðàçðÿäà â ïåðèîä âòîðîé ñòóïåíè ðàçðÿäà: 

FM! � NO
PQO � &"

#"S � 0,55; 

ãäå �M! – ìàêñèìàëüíûé òîê ðàçðÿäà âûáðàííîé áàòàðåè çà âðåìÿ âòîðîãî ó÷àñòêà äèàãðàììû èçìåíåíèÿ 

íàãðóçîê â ñèñòåìå, À. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ âûáîðà �M# è �M! èñïîëüçóåòñÿ ðàçðÿäíàÿ òàáëèöà îäíîé èç ïîïóëÿðíûõ ìàðîê ÀÁ 

(ðèñ.2). 

 
Ðèñóíîê 2. Ðàçðÿäíàÿ òàáëèöà ÀÁ 

Ñòàíäàðòíî ïðîèçâîäèòåëè ãåðìåòèçèðîâàííûõ áàòàðåé íå óêàçûâàþò â ðàçðÿäíûõ òàáëèöàõ 

ìàêñèìàëüíûõ òîê ðàçðÿäà äëÿ âðåìåíè ìåíåå 15ìèí, ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ FM! â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ �M! 
èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî òîêà ðàçðÿäà äëÿ 15ìèí. 

Óòî÷íåíèå ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííîé åìêîñòè: 

Eпр � FM# ∙ H�пт.нг 6 �вр.нгI 6 FM! ∙ J�кр.нг 6 �пт.нг 6 �вр.нгK � 2,62 ∙ J5,62 6 10,18K 6 0,55 ∙ J5,62 6
10,18 6 3K � 43	А ∙ ч. 

Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò: 

Fэ � Fст ∙ Fтем ∙ Fпог ∙ Fзап � 1,2 ∙ 1,1 ∙ 1,1 ∙ 1,2 � 1,74 

ãäå Fст – êîýôôèöèåíò ñòàðåíèÿ, âûáðàí ñ ó÷åòîì ñíèæåíèÿ åìêîñòè íà 20% â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà 

ñëóæáû, ñîãëàñíî ðóêîâîäñòâà ïî ýêñïëóàòàöèè íà ïîïóëÿðíóþ ÀÁ; 
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Fтем – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñíèæåíèå ïîëåçíîé åìêîñòè ïðè îòêëîíåíèè òåìïåðàòóðíûõ ïàðàìåòðîâ 
ïîìåùåíèÿ îò íîìèíàëüíîé (20°Ñ). Îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî ãðàôèêó çàâèñèìîñòè ïîïðàâî÷íîãî òåìïåðàòóðíîãî 
êîýôôèöèåíòà îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû; Fпог – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ïîãðåøíîñòè â ðàñ÷åòàõ åìêîñòè ÀÁ; 
Fзап – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óâåëè÷åíèå íàãðóçêè íà ÑÎÏÒ â áóäóùåì. 

Óâåëè÷åíèå ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííîé åìêîñòè ñ ó÷åòîì ñòàðåíèÿ è òåìïåðàòóðíûõ ïåðåïàäîâ: 

E = Fэ ∙ Eпр = 1,74 ∙ 43 = 75 А ∙ ч. 

7.2 Âûáîð çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî òîêà çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíûõ óñòðîéñòâ 

Âûáîð íîìèíàëüíîãî òîêà ÇÂÓ: 

�в =
#.#∙Pпт.нгCTуз∙NRU

!
=

#,#∙$,&!C",>∙%$

!
= 14,3 А; 

ãäå Fуз – êîýôôèöèåíò îãðàíè÷åíèÿ òîêà çàðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ñîãëàñíî äîêóìåíòàöèè íà 

íåå. 

7.3 Âûáîð çàùèòíûõ àïïàðàòîâ 

Ðàñ÷åò òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñ÷åò òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ âåäåòñÿ äëÿ äâóõ ëèíèé ñèñòåìû, ðàñ÷åòû äëÿ 
äðóãèõ òî÷åê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì è â äàííîé ðàáîòå íà ðàññìàòðèâàþòñÿ. 

Ñõåìà çàìåùåíèÿ ó÷àñòêà öåïè ÑÎÏÒ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3. 

 
Ðèñóíîê 3. Ñõåìà çàìåùåíèÿ ó÷àñòêà öåïè ÑÎÏÒ 

Äëÿ ðàñ÷åòîâ ïðèíÿòû îïðåäåëåííûå ðàíåå âåëè÷èíû òîêîâ, íàïðÿæåíèé è ñîïðîòèâëåíèé. Äëÿ âûáîðà 
çàùèòíûõ àïïàðàòîâ è ñå÷åíèé êàáåëåé ðàññ÷èòûâàþòñÿ ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå òîêè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. 
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Ìèíèìàëüíûå òîêè ðàññ÷èòûâàþòñÿ â êîíöå çàùèùàåìîé ëèíèè ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ÀÁ, 
íàïðÿæåíèè ðàçðÿæåííîé ÀÁ, ñ ó÷åòîì äóãîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ìàêñèìàëüíûå òîêè ðàññ÷èòûâàþòñÿ â íà÷àëå 
çàùèùàåìîé ëèíèè, ïðè ìèíèìàëüíîì çíà÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ ÀÁ, íàïðÿæåíèè çàðÿæåííîé ÀÁ, êàê ìåòàëëè÷åñêîå 
êîðîòêîå çàìûêàíèå. 
Ñîïðîòèâëåíèå öåïè ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè â òî÷êå Ê1 äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî ÊÇ: 

1к# � 1вн.аб + 1ош + 1кс.км# 6 1V�# � 0,107 + 0,005 + 0,0344 = 0,091 Ом; 

ãäå 1кс.км# – ñîïðîòèâëåíèå êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé êîíòàêòîðà â ØÀÁ-ÌÒ, Îì; 

Ñîïðîòèâëåíèå öåïè ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè â òî÷êå Ê2 äëÿ îïðåäåëåíèÿ äóãîâîãî ÊÇ: 

1к! � 1вн.аб ∙ 1,5 + 1ош + 1V�# + 1кс.км# 6 1каб# = 1,5 ∙ 0,107 + 0,005 + 0,0344 + 0,005 +

0,0052 = 0,135 Ом; 

ãäå 1,5 – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ÀÁ ïðè åå ñòàðåíèè. 

Ñîïðîòèâëåíèÿ öåïåé ñèñòåìû äëÿ îñòàëüíûõ òî÷åê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì è 
ñâåäåíû â òàáëèöó 7. 

Òàáëèöà 7 – Çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé öåïåé äî ðàñ÷åòíûõ òî÷åê ÊÇ 

Ìàêñèìàëüíîå ÊÇ Ìèíèìàëüíîå ÊÇ 

Òî÷êà ÊÇ 
Çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ 

öåïè, Îì 
Òî÷êà ÊÇ 

Çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ 

öåïè, Îì 

K1 0,091 K2 0,135 

K3 0,1057 K4 0,894 

K5 0,874 K5 0,913 

K6 0,13 K7 0,251 

K8 0,23 K9 1,482 

K9 1,443   

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â öåïè äî òî÷êè Ê1: 

∆*к# = (�пт.нг + �вр.нг + �кр.нг) ∙ 1к# = 1,7 В. 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ çàðÿæåííîé ÀÁ: 

*нб.раб = *ак.пз ∙ +эл.мн ∙  � = 2,27 ∙ 6 ∙ 17 = 231,5 В. 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå Ê1: 

*К# = *нб.раб − ∆*к# = 231,5 − 1,7 = 229,8 В. 

Ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â öåïè äî òî÷êè K2: 

∆*к! = (�пт.нг + �вр.нг + �кр.нг) ∙ 1к! = 2.53 В. 

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèå íà êëåììàõ ðàçðÿæåííîé ÀÁ: 

*нм.раб = *нм.раб.ак ∙ +эл.мн ∙  � = 1,8 ∙ 6 ∙ 17 = 183,6 В. 
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Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ â òî÷êå Ê2: 

*к! � *нм.раб − ∆*к! � 181,1 В. 

Â çàâèñèìîñòè îò òî÷êè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ðàñ÷åòíîãî ðåæèìà àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ 
çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî èëè ìèíèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ â íóæíîé òî÷êå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáëèöó 
8. 

Òàáëèöà 8 – Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé â ðàñ÷åòíûõ òî÷êàõ ÊÇ 

Ìàêñèìàëüíîå ÊÇ Ìèíèìàëüíîå ÊÇ 

Òî÷êà ÊÇ 

Ïàäåíèå 

íàïðÿæåíèÿ îò 

ïðåäûäóùåé 

òî÷êè 

Ìàêñèìàëüíîå 

íàïðÿæåíèå â 

òî÷êå 

Òî÷êà ÊÇ 

Ïàäåíèå 

íàïðÿæåíèÿ îò 

ïðåäûäóùåé 

òî÷êè 

Ìèíèìàëüíîå 

íàïðÿæåíèå â 

òî÷êå 

K1 1,7 229,8 K2 2,53 183,6 

K3 0,1 229,73 K4 0,644 180,42 

K5 0,63 229,1 K5 0,0008 180,42 

K6 0,168 229,67 K7 0,68 180,39 

K8 0,18 229,49 K9 1,23 179,2 

K9 1,21 228,28    

Ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â òî÷êå Ê1: 

�кз#.мет. = �КR
YкR � !>S,D

","S# = 2535,1 А. 

Òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â òî÷êå K2 ñ ó÷åòîì ýëåêòðè÷åñêîé äóãè: 

�кз!.дг =
�КO

YкO ∙ FZ = #D>,&
",#>$ ∙ 0,52 = 697,53 А; 

ãäå FZ – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ äóãè äëÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 29176. 

Ðàñ÷åò òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ äëÿ îñòàëüíûõ òî÷åê ñõåìû ïðîâîäèòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. 
Ðåçóëüòàòû äàííûõ âû÷èñëåíèé ñâåäåíû â òàáëèöó. 9. 

Òàáëèöà 9 – Çíà÷åíèÿ òîêîâ ÊÇ â ðàñ÷åòíûõ òî÷êàõ 

Ìàêñèìàëüíîå ÊÇ (ìåòàëëè÷åñêîå) Ìèíèìàëüíîå ÊÇ (äóãîâîå) 

Òî÷êà ÊÇ Çíà÷åíèå ÊÇ Òî÷êà ÊÇ Çíà÷åíèå ÊÇ 

K1 2535,1 K2 297,53 

K3 2173,87 K4 104,99 

K5 262,28 K5 102,8 

K6 1762,89 K7 374,49 

K8 996,13 K9 62,87 

K9 158,23   
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Âûáîð çàùèòíûõ àïïàðàòîâ òðåòüåãî óðîâíÿ 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âûáîðà çàùèòíîãî àïïàðàòà òðåòüåãî óðîâíÿ ïðèíèìàþòñÿ çàùèòíûå àïïàðàòû SF1 
è SF2 ñîãëàñíî ðèñóíêó 3. 

Â öåïè, çàùèùàåìîé àâòîìàòè÷åñêèì âûêëþ÷àòåëåì SF1 åñòü ïîñòîÿííàÿ è êðàòêîâðåìåííàÿ íàãðóçêà. 
Íîìèíàëüíûé òîê àâòîìàòà âûáèðàåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó óñëîâèþ: 

�н.[V# ≥ 1,13 ∙ H�пт.нг.ап# + �вр.нг.ап# + 0,4 ∙ �кр.нг.ап#I = 1,13 ∙ J0,04 + 0 + 0,4 ∙ 1K = 0,5 А; 

ãäå �пт.нг.ап# – òîê ïîñòîÿííîé íàãðóçêè (áëîê ÁÌÐÇ-150) â öåïè, çàùèùàåìîé âûêëþ÷àòåëåì SF1, À; 
�вр.нг.ап# – òîê âðåìåííîé íàãðóçêè â öåïè, çàùèùàåìîé âûêëþ÷àòåëåì SF1, À; 

�кр.нг.ап# - òîê êðàòêîâðåìåííîé íàãðóçêè (ýëåêòðîìàãíèòû âêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ) â öåïè, çàùèùàåìîé 
âûêëþ÷àòåëåì SF1, À. 

Ïðåäâàðèòåëüíî âûáèðàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ñ íîìèíàëüíûì òîêîì ðàñöåïèòåëÿ 1À. 
Â öåïè çàùèùàåìîé àâòîìàòè÷åñêèì âûêëþ÷àòåëåì SF2 òîëüêî êðàòêîâðåìåííàÿ íàãðóçêà. 

Íîìèíàëüíûé òîê àïïàðàòà SF2: 

�н.[V! ≥ 1,3 ∙ J�пт.нг.ап! + �вр.нг.ап! + �кр.нг.ап! ∙ 0,4K = 1,3 ∙ J0 + 0 + 1 ∙ 0,4K = 0,45А. 

Ïðåäâàðèòåëüíî âûáèðàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ñ íîìèíàëüíûì òîêîì 1À,. 
Óñòàâêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðàñöåïèòåëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ SF1: 

�уст.эм.расц#.[V# ≥ з̂ ∙ р̂ ∙ �бр# = 1,1 ∙ 1,35 ∙ 6 = 8,91 А; 

ãäå з̂ – êîýôôèöèåíò çàïàñà; 

р̂ - êîýôôèöèåíò ðàçáðîñà çíà÷åíèé òîêà ñðàáàòûâàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðàñöåïèòåëÿ; 

�бр – çíà÷åíèå ïóñêîâîãî òîêà ÷åðåç 3 ìñ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ÁÌÐÇ150 ñîãëàñíî ðóêîâîäñòâó ïî ýêñïëóàòàöèè íà 
áëîê ÁÌÐÇ-152-ÊË, À. 

Ïðåäâàðèòåëüíî âûáèðàåòñÿ çàùèòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òèïà “C”. Íàèìåíüøàÿ êðàòíîñòü òîêà 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðàñöåïèòåëÿ р̂ас# àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ ñ õàðàêòåðèñòèêîé òèïà “Ñ” äëÿ 
ïåðåìåííîãî òîêà ðàâíà 5. Äëÿ àâòîìàòîâ ñ õàðàêòåðèñòèêîé òèïà «Ñ», ïðèìåíÿåìûõ â ñèñòåìàõ ñ ïîñòîÿííûì 
òîêîì, êðàòíîñòü áóäåò îòëè÷íîé îò 5. Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè ñðàáàòûâàíèÿ 
àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé S 200 M UC õàð. Ñ ïðè óñòàíîâêå â öåïÿõ ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî òîêà. 
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Ðèñóíîê 4. Õàðàêòåðèñòèêà ñðàáàòûâàíèÿ Ñ àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé S 200 M UC  

Íîìèíàëüíûé òîê ðàöåïèòåëÿ âûêëþ÷àòåëÿ SF1: 

�ном.расц.#.[V# \ Pуст.эм.расцR._`R
aрасR._`R � D,S#

% � 1,27 ' 2	А. 

Â êà÷åñòâå çàùèòíîãî àïïàðàòà SF1 ïðèíèìàåòñÿ âûêëþ÷àòåëü ñ íîìèíàëüíûì òîêîì �н.[V# � 2А è 
õàðàêòåðèñòèêîé ñðàáàòûâàíèÿ òèïà «Ñ». 

Õàðàêòåðèñòèêà ñðàáàòûâàíèÿ è êðèâàÿ ïóñêîâîãî òîêà íàãðóçêè ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 5. 
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Ðèñóíîê 5. Õàðàêòåðèñòèêà ñðàáàòûâàíèÿ SF1 è êðèâàÿ ïóñêîâîãî òîêà íàãðóçêè 

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè íå ïåðåñåêàþòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, îòñòðîéêà àâòîìàòè÷åñêîãî 
âûêëþ÷àòåëÿ SF1 îò òîêà êðàòêîâðåìåííîé íàãðóçêè îáåñïå÷åíà. 
Óñòàâêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðàñöåïèòåëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ SF2: 

�уст.эм.расц#.[V! ≥ з̂ ∙ р̂ ∙ �бр! = 1,1 ∙ 1,35 ∙ 1 = 1,49 А. 

Íîìèíàëüíûé òîê ðàöåïèòåëÿ âûêëþ÷àòåëÿ SF2: 

�ном.расц.#.[V! ≥
Pуст.эм.расцR._`O

aрасR._`O
= #,;S

%
= 1,27 ≈ 2 А. 

Â êà÷åñòâå çàùèòíîãî àïïàðàòà SF2 ïðèíèìàåòñÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûé âûêëþ÷àòåëü ñ íîìèíàëüíûì 
òîêîì �н.[V! = 2А è õàðàêòåðèñòèêîé ñðàáàòûâàíèÿ òèïà «Ñ». 

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè SF1 îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìèíèìàëüíîìó òîêó äóãîâîãî êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ, ñîãëàñíî èñõîäíûì äàííûì èç òàáëèöû 10. 

Òàáëèöà 10 – Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ SF1 

Ðàñ÷åòíîå ìåñòî ÊÇ Ê5 

Ðàñ÷åòíûé âèä äóãîâîå 

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ðåìîíòíàÿ 

Ðàñ÷åòíûé ìîìåíò âðåìåíè âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ SF1 

Ïðåäøåñòâóþùèé ðåæèì 
ÇÂÓ îòêëþ÷åíû, ÀÁ ðàçðÿæåíà, ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÀÁ 

ïðèáëèæàåòñÿ ê îêîí÷àíèþ 

Â ðåìîíòíîé ñõåìå çàìêíóò ðàçúåäèíèòåëü QS1. Ñîãëàñíî ðàíåå ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì (ñì. òàáëèöó 9) 
ìèíèìàëüíûé òîê äóãîâîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â òî÷êå K5 ðàâåí �кз$.дг = 102,8А. 
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Ñîãëàñíî õàðàêòåðèñòèêå òèïà Ñ, äëÿ çàùèòíûõ àïïàðàòîâ ïîñòîÿííîãî òîêà êðàòíîñòü ìàêñèìàëüíîãî 
òîêà ñðàáàòûâàíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê íîìèíàëüíîìó ðàâíÿåòñÿ р̂ас! � 15. 
Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ SF1: 

Fч[V# = �кз$.дг

р̂ас!.[V# ∙ �н.[V# = 102
15 ∙ 2 = 3,4 

Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè âûøå 1,1, ñëåäîâàòåëüíî àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü SF1 
÷óâñòâèòåëåí êî âñåì âîçìîæíûì òîêàì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. 

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè SF2 îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìèíèìàëüíîìó òîêó äóãîâîãî êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ, ðàññ÷èòàííîìó ñîãëàñíî èñõîäíûõ äàííûõ èç òàáëèöû 11. 

Òàáëèöà 11 – Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ SF2 

Ðàñ÷åòíîå ìåñòî ÊÇ Ê9 

Ðàñ÷åòíûé âèä äóãîâîå 

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ðåìîíòíàÿ 

Ðàñ÷åòíûé ìîìåíò âðåìåíè âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ SF2 

Ïðåäøåñòâóþùèé ðåæèì 
ÇÂÓ îòêëþ÷åíû, ÀÁ ðàçðÿæåíà, ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÀÁ 

ïðèáëèæàåòñÿ ê îêîí÷àíèþ 

Â ðåìîíòíîé ñõåìå çàìêíóò ðàçúåäèíèòåëü QS2. Ñîãëàñíî ðàíåå ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì (ñì. òàáëèöó 9) 
ìèíèìàëüíûé òîê äóãîâîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â òî÷êå K9 ðàâåí �кзS.дг = 79А. 
Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ SF2: 

Fч[V! =
�кзS.дг

р̂ас!.[V! ∙ �н.[V! = 62,87
15 ∙ 2 = 2,1 

Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè âûøå 1,1, ñëåäîâàòåëüíî, àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü SF2 
÷óâñòâèòåëåí êî âñåì âîçìîæíûì òîêàì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. 

Âûáîð çàùèòíîãî àïïàðàòà âòîðîãî óðîâíÿ 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âûáîðà çàùèòíîãî àïïàðàòà âòîðîãî óðîâíÿ ïðèíèìàåòñÿ çàùèòíûé àïïàðàò 3 
ñîãëàñíî ðèñóíêó 3. Ñòàíäàðòíî â êà÷åñòâå çàùèòíûõ àïïàðàòîâ âòîðîãî óðîâíÿ ïðèíèìàþòñÿ 
ïðåäîõðàíèòåëüíûå ðàçúåäèíèòåëè íàãðóçêè âìåñòî ìîäóëüíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé ïî ïðè÷èíå ëó÷øåé 
îòñòðîéêè îò áðîñêîâ òîêà è ñåëåêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê çàùèòíûì àïïàðàòàì òðåòüåãî óðîâíÿ ïðè 
êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ â ðåçåðâèðóåìîé çîíå. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ äàííûõ ïðèíöèïîâ ïðåäâàðèòåëüíûé âûáîð 
çàùèòíîãî àïïàðàòà âòîðîãî óðîâíÿ áóäåò ïðîõîäèòü â äâóõ âàðèàíòàõ. 
×åðåç çàùèòíûé àïïàðàò 3 ïðîòåêàþò òîêè ïîñòîÿííîé è êðàòêîâðåìåííîé íàãðóçîê: 

�пт.нг.ап> = 0,76 + 0,08 + 0,1 = 0,94 А; 

�кр.нг.ап# = 2 ∙ 1 = 2 А/ 

Âûáîð çàùèòíîãî àïïàðàòà 3 ïî íîìèíàëüíîìó òîêó: 

�н.[V> ≥ 1,13 ∙ H�пт.нг.ап> + �вр.нг.ап> + 0,4 ∙ �кр.нг.ап>I = 1,13 ∙ J0,94 + 0 + 0,4 ∙ 2K = 1,97А; 

�н.V�> ≥ �пт.нг.ап> + �вр.нг.ап> + 0,4 ∙ �кр.нг.ап> = 0,94 + 0 + 0,4 ∙ 2 = 1,74А. 

Ïðåäâàðèòåëüíî âûáèðàåì àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ñ íîìèíàëüíûì òîêîì 2À è ïðåäîõðàíèòåëüíûé 
ðàçúåäèíèòåëü ñ íîìèíàëüíûì òîêîì ïëàâêîé âñòàâêè 2À. 
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Ìàêñèìàëüíûé áðîñîê òîêà â öåïè, çàùèùàåìîé çàùèòíûì àïïàðàòîì 3 ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç óñëîâèÿ 
îäíîâðåìåííîãî ïóñêà âñåõ áëîêîâ ÁÏÐÇ-150 ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîé ñåêöèè EC3. 

�бр> � 12 ∙ �бр# � 12 ∙ 6 = 72А. 

Óñòàâêà ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðàñöåïèòåëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ SF3: 

�уст.эм.расц#.[V> ≥ з̂ ∙ р̂ ∙ �бр> = 1,1 ∙ 1,35 ∙ 72 = 107 А. 

Íîìèíàëüíûé òîê ðàcöåïèòåëÿ âûêëþ÷àòåëÿ SF3: 

�ном.расц.#.[V> ≥
Pуст.эм.расцR._`b

aрасR._`b
= #"%

%
= 15,3 ≈ 16А. 

Â êà÷åñòâå çàùèòíîãî àïïàðàòà SF3 ïðèíèìàåòñÿ âûêëþ÷àòåëü ñ íîìèíàëüíûì òîêîì �н.[V> = 16А è 
õàðàêòåðèñòèêîé ñðàáàòûâàíèÿ òèïà «Ñ». 

Õàðàêòåðèñòèêà ñðàáàòûâàíèÿ è êðèâàÿ ïóñêîâîãî òîêà íàãðóçêè ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 6. 

 

Ðèñóíîê 6. Õàðàêòåðèñòèêà ñðàáàòûâàíèÿ SF3 è êðèâàÿ ïóñêîâîãî òîêà íàãðóçêè 

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè íå ïåðåñåêàþòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, îòñòðîéêà àâòîìàòè÷åñêîãî 
âûêëþ÷àòåëÿ SF3 îò òîêà êðàòêîâðåìåííîé íàãðóçêè îáåñïå÷åíà. Îòñòðîéêà ïðåäîõðàíèòåëÿ îò áðîñêîâ òîêà 
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ðèñ. 7. Áðîñîê òîêà â äàííîì ñëó÷àå áóäåò ðàâåí ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ ïóñêîâîãî òîêà 12 
áëîêîâ ÁÌÐÇ-150 ñîãëàñíî ðóêîâîäñòâó íà áëîê ÁÌÐÇ-152-ÊË. 

�бр>.# = 12 ∙ 15 = 180 А; 

�уст.V�> ≥ з̂ ∙ р̂ ∙ �бр> = 1,1 ∙ 1,35 ∙ 180 = 267 А. 
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Ðèñóíîê 7. Õàðàêòåðèñòèêà ñðàáàòûâàíèÿ FU3 è êðèâàÿ ïóñêîâîãî òîêà íàãðóçêè 

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè íå ïåðåñåêàþòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, îòñòðîéêà ïðåäîõðàíèòåëüíîãî 
ðàçúåäèíèòåëÿ ñ ïëàâêîé âñòàâêîé 16À õàð. gG îò òîêà êðàòêîâðåìåííîé íàãðóçêè îáåñïå÷åíà. 
Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ SF3: 

Fч[V> = Pкзc.дг

aрасO._`O∙Pн._`O = #"$
#$∙#& = 0,44. 

Êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè íèæå 1,1 ñëåäîâàòåëüíî àâòîìàòè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü SF3 íå ÷óâñòâèòåëåí ê 
äóãîâûì êîðîòêèì çàìûêàíèÿì. 

Äëÿ óâåëè÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè íåîáõîäèìî ñíèçèòü íîìèíàëüíûé òîê ðàñöåïèòåëÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ 
èñêëþ÷åíèåì âîçìîæíîñòè âêëþ÷åíèÿ âûêëþ÷àòåëÿ SF3 ïðè âêëþ÷åííûõ çàùèòíûõ àïïàðàòàõ â öåïÿõ ïèòàíèÿ 
áëîêîâ ÁÌÐÇ-150 â ÿ÷åéêàõ ÊÐÓ6(10)êÂ. Â òàêèõ óñëîâèÿõ îïðåäåëèòü êðàòíîñòü ìàêñèìàëüíîãî òîêà 
ñðàáàòûâàíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê íîìèíàëüíîìó ìîæíî ïî ôîðìóëå: 

р̂ас!.[V!.# ≤ Pкзc.дг

Tч_`b∙Pн._`O
; 

р̂ас!.[V!.# ≤ #"$
#,#∙!; 

р̂ас!.[V!.# ≤ 48; 

Ìàêñèìàëüíàÿ êðàòíîñòü 21 ó àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé ñ õàðàêòåðèñòèêîé K. Ñ ó÷åòîì äàííîé 
õàðàêòåðèñòèêè è äîïóñòèìîãî êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè íîìèíàëüíûé òîê àâòîìàòè÷åñêîãî 
âûêëþ÷àòåëÿ SF áóäåò ðàâåí: 

�н.[V!.# = Pкзc.дг

Tч_`b∙aрасO._`O.R = #"$
#,#∙!# = 4,5 ≈ 4 А; 

 



 

23 
 

И
н
в
. №

 п
о
д
п

 
П
о
д
п
. и

 д
а
т
а
 

В
за
м

. и
н
в
. №

 
И
н
в
. №

 д
у
б
л

. 
П
о
д
п
. и

 д
а
т
а
 

 
 

 
 

 

Ëèñò 

23 
ÒÈ-002-2018.ÏÇ 

Ëèò ¹ äîêóì. Èçì. Ïîäï. Äàòà 

     

     

26 

Ñåëåêòèâíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ ïóòåì ïîñòðîåíèÿ êàðò ñåëåêòèâíîñòè. Ïðîâåðêà 
ïðîèçâîäèòñÿ ïîïàðíî è ñ÷èòàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ïåðåñå÷åíèé êàðò ñåëåêòèâíîñòè 
â îáëàñòè âîçìîæíûõ òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, îãðàíè÷åííîé ìèíèìàëüíûì (äóãîâûì) è ìàêñèìàëüíûì 
(ìåòàëëè÷åñêèì) òîêàìè ÊÇ. Ðàñ÷åòíûå òî÷êè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3. Â êà÷åñòâå 
ìèíèìàëüíûõ òîêîâ ÊÇ ðàññ÷èòûâàþòñÿ òîêè ÊÇ â êîíöå êàáåëüíîé ëèíèè ïðè îòêëþ÷åííûõ çàðÿäíûõ óñòðîéñòâàõ 
è ñ óâåëè÷åííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðÿæåííîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. Â êà÷åñòâå ìàêñèìàëüíûõ òîêîâ 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ òîêè ÊÇ â íà÷àëå êàáåëüíîé ëèíèè ïðè íîðìàëüíîì ñîïðîòèâëåíèè ÀÁ. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáëèöó 9. 

Êàðòà ñåëåêòèâíîñòè àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé SF1 è SF3 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8. 
 

 
Ðèñóíîê 8. Êàðòà ñåëåêòèâíîñòè àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé SF1 è SF3 

Íà ðèñóíêå âèäíà íåñåëåêòèâíàÿ ðàáîòà àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé âî âñåì äèàïàçîíå êîðîòêèõ 
çàìûêàíèé â òî÷êå Ê5. Êàðòà ñåëåêòèâíîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ SF1 è ïðåäîõðàíèòåëÿ FU3 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 9. 
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Ðèñóíîê 8. Êàðòà ñåëåêòèâíîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷àòåëÿ SF1 è ïðåäîõðàíèòåëÿ FU3. 

 

Èç ðèñóíêà 8 âèäíî, ÷òî ðàíåå âûáðàííàÿ ïëàâêàÿ âñòàâêà 16À íå îáåñïå÷èâàåò ñåëåêòèâíîñòü ïðè 
ìåòàëëè÷åñêîì òîêå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â òî÷êå Ê5, ïîýòîìó ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå óâåëè÷èòü íîìèíàë ïëàâêîé 
âñòàâêè íà ñëåäóþùóþ ñòóïåíü.  

Èç ðàñ÷åòîâ âèäíî, ÷òî íàèëó÷øèì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà â êà÷åñòâå çàùèòíûõ àïïàðàòîâ 
âòîðîãî óðîâíÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ðàçúåäèíèòåëåé. 

Âûáîð çàùèòíîãî ïåðâîãî óðîâíÿ 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà âûáîðà çàùèòíîãî àïïàðàòà ïåðâîãî óðîâíÿ ïðèíèìàåòñÿ çàùèòíûé àïïàðàò 1 
ñîãëàñíî ðèñóíêó 3. Òàê êàê íà âòîðîì óðîâíå çàùèò ïðèíÿòû çàùèòíûå àïïàðàòû íà áàçå ïðåäîõðàíèòåëüíûõ 
ðàçúåäèíèòåëåé, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñåëåêòèâíîñòè íà ïåðâîì óðîâíå èçíà÷àëüíî ïðîâîäèòñÿ âûáîð 
ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ðàçúåäèíèòåëåé. 
×åðåç çàùèòíûé àïïàðàò FU1 ïðè îòêëþ÷åííîì FU2 ïðîòåêàþò òîêè âñåé íàãðóçêè ÑÎÏÒ: 

�пт.нг.ап# = 5,62 А; 

�вр.нг.ап# = 10,8 А; 

�кр.нг.ап# = 3 ∙ 1 = 3 А; 

Âûáîð çàùèòíîãî àïïàðàòà FU1 ïî íîìèíàëüíîìó òîêó: 

�н.V�# ≥ �пт.нг.ап# + �вр.нг.ап# + 0,4 ∙ �кр.нг.ап# = 5,62 + 10,8 + 0,4 ∙ 3 = 17,62 А; 
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Ïðåäâàðèòåëüíî âûáèðàåì ïðåäîõðàíèòåëüíûé ðàçúåäèíèòåëü ñ íîìèíàëüíûì òîêîì ïëàâêîé âñòàâêè 20À. 
Îòñòðîéêà îò áðîñêîâ òîêà çàùèòíîãî àïïàðàòà FU1: 

�бр>.# � 12 ∙ 15 � 180	А; 

�уст.V�> \ з̂ ∙ р̂ ∙ �бр> � 1,1 ∙ 1,35 ∙ 180 � 267	А. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ñåëåêòèâíîñòè â ðàáîòå äâóõ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ðàçúåäèíèòåëåé âî âñåì 
äèàïàçîíå òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû íîìèíàë ïëàâêîé âñòàâêè âûøåñòîÿùåãî çàùèòíîãî 
àïïàðàòà ïðåâûøàë ñàìûé áîëüøîé íîìèíàë èç íèæåñòîÿùèõ â 2,5 ðàçà. 

�н.V�# \ �н.V�> ∙ 2,5; 

�н.V�# \ 20 ∙ 2,5	А 

�н.V�# \ 50	А. 

7.4 Âûáîð è ïðîâåðêà ñèëîâûõ êàáåëåé 

Âñå ñèëîâûå è êîíòðîëüíûå êàáåëè â ÑÎÏÒ äîëæíû áûòü ýêðàíèðîâàííûìè è ñ ìåäíûìè æèëàìè. Â êà÷åñòâå 
ïðèìåðà ïðîâîäèòñÿ âûáîð è ïðîâåðêà êàáåëÿ ëèíèè WK2 ñîãëàñíî ðèñóíêó 3. 
Âûáîð ñå÷åíèÿ êàáåëåé ïðîâîäèòñÿ ïî äëèòåëüíî äîïóñòèìîìó òîêó: 

�дл.доп.eT# \ Pпт.нг.апRCPвр.нг.апR
TQ � ",S;C"

",D# � 1,2	А; 

ãäå FM - ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ðàñ÷åòíóþ òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ñîãëàñíî Ïðàâèëàì óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê: 7-å èçäàíèå (ÏÓÝ) äëÿ ëèíèè WK2 ïðåäâàðèòåëüíî 
ïðèíèìàåòñÿ äâóõæèëüíûé êàáåëü ñ ïîëèâèíèëõëîðèäíîé èçîëÿöèåé ñå÷åíèåì 1,5ìì2. Ñîãëàñíî ðàíåå ñäåëàííûì 
ðàñ÷åòàì ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà çàæèìàõ ÀÁ (ñì. ðàçäåë 7.1) â ïåðèîä àâàðèéíîãî 
ðàçðÿäà ñå÷åíèå êàáåëÿ ëèíèè WK2 íå ìîæåò áûòü íå íèæå 2,5ìì2, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèíèìàåì êàáåëü ñå÷åíèåì feT! � 2,5gg!. 
Ïðîâåðêà îáåñïå÷åíèÿ òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè è íåâîçãîðàåìîñòè êàáåëåé 

Êðèòåðèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåðìè÷åñêîé ñòîéêîñòè è íåâîçãîðàåìîñòè êàáåëåé ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà â 
ìîìåíò îòêëþ÷åíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Çíà÷åíèÿ òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïðèíèìàþòñÿ ñîãëàñíî òàáëèöå 9. 

Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû âåäåòñÿ ïî ÃÎÑÒ Ð ÌÝÊ 60949 è íàèáîëüøàÿ òåìïåðàòóðà ñðàâíèâàåòñÿ ñ äîïóñòèìîé. 
Äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ïðîâåðêè íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü äëÿ êàáåëåé ñ ïîëèâèíèëõëîðèäíîé èçîëÿöèåé 
ðàâíÿåòñÿ 160 °Ñ äëÿ ïðîâåðêè íà íåâîçãîðàåìîñòü – 350 °Ñ. 

Ïðèâåäåí ïðèìåð ïîäðîáíîãî ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðû äëÿ êàáåëÿ WK2. Ïðè ìåòàëëè÷åñêîì êîðîòêîì 
çàìûêàíèè â òî÷êå Ê3 òîê ðàâåí 2173 À âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ îñíîâíîé çàùèòû ìåíåå 0,001ñ. 
Êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïðè ìåòàëëè÷åñêîì êîðîòêîì çàìûêàíèè: 

hкон � Jhнач 6 iK ∙ exp m�кз>.мет ∙ Gоткл.V�>.>F#! ∙ feT!! ∙ n! o X i � 

� J40 6 234,5K ∙ exp p!#%>,D%∙",""#!!&O∙!,$O∙#O q �44,1r; 

ãäå i – âåëè÷èíà, ðàâíàÿ òåìïåðàòóðíîìó êîýôôèöèåíòó ñîïðîòèâëåíèÿ, Ê; 

�кз>.мет – òîêà ìåòàëëè÷åñêîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â òî÷êå Ê3, À; 

F# – ïîñòîÿííàÿ, çàâèñÿùàÿ îò ìàòåðèàëà ïðîâîäíèêà; 

n – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îòâîä òåïëà îò ïðîâîäíèêà â èçîëÿöèþ. 
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Äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû ïðè äóãîâîì êîðîòêîì çàìûêàíèè â òî÷êå Ê4. Ïðè äàííûõ 
óñëîâèÿõ çíà÷åíèå òîêà ðàâíÿåòñÿ 105À. Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòíîãî àïïàðàòà – 1ñ. 
Êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïðè äóãîâîì êîðîòêîì çàìûêàíèè: 

hкон = Jhнач + iK ∙ exp m�кз;.дуг ∙ Gоткл.V�>.;
F#! ∙ feT!! ∙ n! o − i = 

= J40 + 234,5K ∙ exp s 105 ∙ 1
226! ∙ 2,5! ∙ 1!t = 49,6℃ 

 

Íàèáîëüøàÿ èç òåìïåðàòóð ðàâíà 49,6°Ñ, ÷òî íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìîé. Ïëàâêèå ïðåäîõðàíèòåëè íà 
ñðåäíåì óðîâíå çàùèòû îáåñïå÷èâàþò ðåçåðâíóþ çàùèòó àâòîìàòè÷åñêèõ âûêëþ÷àòåëåé, â òî âðåìÿ êàê ïëàâêàÿ 
âñòàâêà â îäíîì ïîëþñå ðåçåðâèðóåò ïëàâêóþ âñòàâêó â äðóãîì ïîëþñå, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîâåðêà íà 
íåâîçãîðàåìîñòü ïðîâîäèòñÿ òîëüêî äëÿ êàáåëåé, çàùèùàåìûõ àâòîìàòè÷åñêèìè âûêëþ÷àòåëÿìè. Ïðè ïðîâåðêå íà 
íåâîçãîðàåìîñòü ìåíÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÊÇ – âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåçåðâíîé çàùèòû, îñòàëüíûå 
ðàñ÷åòíûå óñëîâèÿ àíàëîãè÷íû ïðåäûäóùèì ðàñ÷åòàì íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü. 

8  Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ïîìåùåíèþ, â êîòîðîì ðàçìåùàåòñÿ ÑÎÏÒ 

Àêêóìóëÿòîðû VRLA ìîãóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ â ïîìåùåíèè âìåñòå ñ äðóãèì ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì 

îáîðóäîâàíèåì â ïîìåùåíèÿõ áåç ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè – áóäåò äîñòàòî÷íî ëèøü åñòåñòâåííîé. Òåì íå 

ìåíåå ñóùåñòâóþò íîðìàòèâû ðàçìåùåíèÿ àêêóìóëÿòîðîâ â øêàôàõ è ïîìåùåíèÿõ, ðàññ÷èòûâàåìûå ïî ôîðìóëàì 
ïðîèçâîäèòåëåé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçðûâîáåçîïàñíîñòè ïîìåùåíèÿ íåîáõîäèìî ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå 
êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà âûøå ÷åì 4% îò îáúåìà.  

Ìèíèìàëüíûé ðàñõîä âîçäóõà äëÿ âåíòèëÿöèè ïîìåùåíèÿ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü åâðîïåéñêîìó 
ñòàíäàðòó EN 50272 è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 

u = 0,05 ∙ � ∙ �газ ∙ EvM ∙ 10w>(м>/ч); 
ãäå, u – ðàñõîä âîçäóõà íà âåíòèëÿöèþ â ì3/÷; 

� – êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ïî 2Â; øò.; 

EvM – åìêîñòü E#" (A÷) ïðè 1,8 Â/ýë ïðè 20°Ñ: 

�газ – òîê (ìÀ/À÷), ïðèâîäÿùèé ê îáðàçîâàíèþ ãàçà, êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå âûøåóêàçàííîãî ñòàíäàðòà, ìîæíî 

ïðèíÿòü ðàâíûì: 

�газ = 5 – äëÿ áàòàðåé â ðåæèìå ïîääåðæèâàþùåãî çàðÿäà; 

�газ = 20 – äëÿ áàòàðåé â ðåæèìå óñêîðåííîãî çàðÿäà. 

Òåìïåðàòóðà, ïîääåðæèâàåìàÿ â àêêóìóëÿòîðíûõ ïîìåùåíèÿõ, äîëæíà ñîñòàâëÿòü 20±10 °Ñ. 
Ðåêîìåíäóåìàÿ òåìïåðàòóðà ñîñòàâëÿåò 20 °Ñ. 

Ïðè íàëè÷èè â ïîìåùåíèè ïðèíóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è 
äèñêðåòíîãî ñèãíàëà î íåèñïðàâíîñòè ñèñòåìû âåíòèëÿöèè ñ ïîìîùüþ ñóõîãî êîíòàêòà â öåïè óïðàâëåíèÿ ÇÂÓ. 

Òåïëîâûäåëåíèå ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ òåïëîâûäåëåíèåì çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è 
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, âëèÿíèå íà ðàñ÷åò îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ÑÎÏÒ íåçíà÷èòåëüíî. 

Òåïëîâûäåëåíèå çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíûõ óñòðîéñòâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

xт = �вх ∙ √3 ∙ *вх ∙ (1 − КПД) ∙ �мод(Вт); 

�вх =
#,"$∙Pвых∙�эл∙.эл∙.мод

√>∙�вх∙КПД
(А); 

ãäå, �вых – âûõîäíîé òîê çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, À; 

�вх – âõîäíîé òîê çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, À; 

*эл – íàïðÿæåíèå çàðÿäà äâóõâîëüòîâîãî ýëåìåíòà ÀÁ, Â; 

�эл – êîëè÷åñòâî äâóõâîëüòîâûõ ýëåìåíòîâ â ÀÁ; 

*вх – íàïðÿæåíèå ñåòè ïèòàíèÿ ÇÂÓ, Â; 

�мод – êîëè÷åñòâî ÇÂÓ â ñèñòåìå; 

КПД – êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ ÇÂÓ. 
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Òåïëîâîé ýôôåêò âî âðåìÿ ðàçðÿäà ÀÁ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 

uраз =
~уд.раз∙.эл∙Nраз

#""
(Вт ∙ ч); 

ãäå, uуд.раз – óäåëüíîå òåïëîâûäåëåíèå ïðè ðàçðÿäå äëÿ áàòàðåé VRLA, äëÿ âðåìåíè ðàçðÿäà îäèí ÷àñ 

ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 5; 

 Eраз – òîê ðàçðÿäà ÀÁ â òå÷åíèå 1 ÷àñà. 

Ñðåäíÿÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü âûäåëÿåìàÿ ïðè ðàçðÿäå ÀÁ: 

xсред.раз = uраз ∙ G (Вт ∙ ч); 

ãäå, G – óòâåðæäåííàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ÷. 

Òåïëîâîé ýôôåêò âî âðåìÿ çàðÿäà ÀÁ: 

uзар =
~уд.зар∙.эл∙Nзар

#""
 (Вт ∙ ч); 

Ãäå, uуд.зар – óäåëüíîå òåïëîâûäåëåíèå ïðè çàðÿäå äëÿ áàòàðåé VRLA, äëÿ âðåìåíè ðàçðÿäà îäèí ÷àñ 

ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 73. 

 Eзар – òîê çàðÿäà ÀÁ. 

Ñðåäíÿÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü âûäåëÿåìàÿ ïðè çàðÿäå ÀÁ: 

xсред.зар = uзар ∙ Gраз (Вт ∙ ч); 

ãäå, Gраз – ðàñ÷åòíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, ÷.  
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Ñïèñîê ëèòåðàòóðû 

 

1. Ïðàâèëà óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê: 7-å èçäàíèå (ÏÓÝ)/Ãëàâãîñýíåðãîíàäçîð Ðîññèè. - Ì.: Èçä-âî 

ÇÀÎ «Ýíåðãîñåðâèñ», 2007. 610 ñ. 

2. Ñõåìû ïðèíöèïèàëüíûå ýëåêòðè÷åñêèå ðàñïðåäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïîäñòàíöèé íàïðÿæåíèåì 35-750 

êÂ. Òèïîâûå ðåøåíèÿ. «Ýíåðãîñåòüïðîåêò», 2007. 

3. ÑÒÎ 56947007-29.120.40.093-2011 "Ðóêîâîäñòâî ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñèñòåì îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî 

òîêà (ÑÎÏÒ) ÏÑ ÅÍÝÑ". 

4. ÑÒÎ 56947007-29.120.40.216-2016 "Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî âûáîðó îáîðóäîâàíèÿ ÑÎÏÒ". 

5. ÑÒÎ 56947007-29-120-40-102-2011 "Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî èíæåíåðíûì ðàñ÷åòàì â ñèñòåìàõ 

îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåïðàâèëüíîé ðàáîòû äèñêðåòíûõ âõîäîâ ìèêðîïðîöåññîðíûõ 

óñòðîéñòâ ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè, ïðè çàìûêàíèÿõ íà çåìëþ â öåïÿõ îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà 

ïîäñòàíöèé ÅÍÝÑ". 

6. ÃÎÑÒ Ð 51992-2011 (ÌÝÊ 61643-1:2005) "Óñòðîéñòâà çàùèòû îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé 

íèçêîâîëüòíûå. ×àñòü 1. Óñòðîéñòâà çàùèòû îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé â íèçêîâîëüòíûõ ñèëîâûõ 

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé. 
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Комплект 2
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SF1
4A
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хар.С

ШЭ-МТ-021-252

Т2. Комплект 2

(БМРЗ)
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Т2.ШЭ-МТ-021-252

Комплект 1

(БМРЗ)
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хар.С

ШЭ-МТ-014-252

Комплект 1
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X89X70

ШЭ-МТ-014-252

Комплект 2

(Цепи ТН1)

X257X244

SF5
2A

хар.С

ШЭ-МТ-014-252

Комплект 3

(Цепи ТН2)

X370X357

SF19
2A

хар.С

SF34
2A

хар.С

X76

SF36
2A

хар.С

ШЭ-МТ-014-252

Комплект 1

(ЭО2)

X109X93 X99
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10
1-

TV
1H
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10
1-

TV
2H

10
2-

TV
2H

ШФК-МТ-104

(Ввод 1)

ШКП-МТ-105

(Ввод 1)

ШАИИС-МТ-111

(Ввод 1)

ШФК-МТ-104

(Ввод 2)

ШКП-МТ-105

(Ввод 2)

ШАИИС-МТ-111

(Ввод 2)

ЗРУ 6(10)кВ

±EG1.1

или резерв

SF6
2A

хар.С

ЗРУ 6(10)кВ

±EG1.2

или резерв

SF23
2A

хар.С

ШЭ-МТ-135

(Ввод1)

SF10
4A

хар.С

ШЭ-МТ-135

(Ввод 2)

SF24
4A

хар.С

Шкаф связи

(Ввод1)

SF11
4A

хар.С

Шкаф связи

(Ввод2)

SF25
4A

хар.С

+

-

3N ~50 Гц 220/380В

ЩСН
Секция 1

FU1
80A

хар.gG

ШЭ-МТ-132-202

Комплект1

(Ввод1)

X94X85 X85

ППБР

ШЭ-МТ-132-202

Комплект1

(Ввод1)

X97X89 X91

ППБР

+E
C1

.1

-E
C1

.1

(+
)E

P1
.1

ЗРУ 6(10)кВ

Аварийное освещение

или резерв

FU3
10A

хар.gG

FU14
10A

хар.gG

FU15
10A

хар.gG

Резерв Резерв Резерв Резерв Резерв

FU6
10A

хар.gG

FU10
32A

хар.gG

FU11
16A

хар.gG

FU5
16A

хар.gG

FU7
25A

хар.gG

FU8
10A

хар.gG

FU9
10A

хар.gG

FU13
32A

хар.gG

FU12
16A

хар.gG

QF3
20A
хар.С

FU2
80A

хар.gG

FU16
16A

хар.gG

FU17
10A

хар.gG

FU18
10A

хар.gG

FU19
10A

хар.gG

FU20
10A

хар.gG

FU4
10A

хар.gG

QS1

QS2

+ES1

-ES1

+ES2

-ES2

+EC1

-EC1

+EY2

-EY2

+EY1

-EY1

Резерв

SF13
4A

хар.С

Резерв

SF14
4A

хар.С

Резерв

SF15
4A

хар.С

Резерв

SF27
4A

хар.С

Резерв

SF28
4A

хар.С

Резерв

SF29
4A

хар.С

Резерв

SF31
2A

хар.С

Резерв

SF35
2A

хар.С

ТИ-002-2018.8

Схема 35-5АН «Мостик с выключателями в цепях

трансформаторов» (тупиковый режим)

Привод вык-лей 0,4кВ

ЩСН

(Ввод 1)

SF12
4A

хар.С

Привод вык-лей 0,4кВ

ЩСН

(Ввод 2)

SF26
4A

хар.С

QF1
10A
хар.С

SF7
6A

хар.С

SF8
6A

хар.С

SF9
6A

хар.С

SF20
6A

хар.С

SF21
6A

хар.С

SF22
6A

хар.С

3N ~50 Гц 220/380В

ЩСН
Секция 2

QF4
20A
хар.С

QF2
10A
хар.С

ЗРУ 6(10)кВ

Ввод 1

(или резерв)

ЗРУ 6(10)кВ

Ввод 1

(или резерв)

+E
C3

.1

-E
C3

.1

+E
Y
3.
1

-E
Y
3.
1

ЗРУ 6(10)кВ

Ввод 2

(или резерв)

ЗРУ 6(10)кВ

Ввод 2

(или резерв)

+E
C3

.2

-E
C3

.2

+E
Y
3.
2

-E
Y
3.
2

+E
C1

.2

-E
C1

.2

(+
)E

P1
.2

Однолинейная схема СОПТ
R

НТЦ

Санкт-Петербург

"Механотроника"

Разраб.

Пров.

Н. контр.

Утв.

Пономарев

Акифьев

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Стадия Лист Листов

1 1

Подстанции 35/6(10) кВ.

Организация системы оперативного постоянного тока

Формат А4х5

Ин
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

+EC2

-EC2

Резерв

SF30
4A

хар.С

YA1 YA2 YA3 YA4 YA5 YA6 YA7 YA8

220В

100А·ч

UZ1
20A

GB1-GB17

UZ2
20A

Примечания:

1) Цепи питания функциональной группы 6(10)кВ определены на основании ТИ-024-2018 и ТИ-003-201;

2) Цепи питания функциональной группы 35кВ определены на основании ТИ-001-2018 и ТИ-003-2018;

3) В качестве выключателя 35кВ принимается выключатель ВВН-СЭЩ-П-35 (ЗАО ГК Электрощит ТМ-Самара);

4) В качестве выключателя 6кВ принимается выключатель ВВУ-СЭЩ-П-10-.../...  (ЗАО ГК Электрощит ТМ-Самара);

5) Необходимость и размещение блока аварийного освещения определяются при конкретном проектировании;

6) Наличие, тип и способ подключения счетчиков определяются при конкретном проектировании;

7) Количество отходящих присоединений 6(10)кВ на каждой секции 6(10)кВ принимается равным 10шт;

8) Необходимость организации шинки мигания в шкафах оперативного тока определяется проектным решением;

9) Варианты  размещения  АБ,  ЗВУ,  третьего  уровня  защит  СОПТ  в  шкафах  ШАБ-МТ,  ШОТ-МТ  и  ШРОТ-МТ  описаны  в  ТИ-002-2018.ПЗ  (раздел  5  "Конструктивные  решения").
Данные  решения  определяются  индивидуальностью  объекта,  требованиями  к  опциям  системы  и  требуют  согласования  с  сотрудниками  НЦТ"Механотроника"  на  стадии
проектирования;

10) Необходимость  организации  децентрализованной  системы  (организация  двух  систем  СОПТ  на  объекте  с  соответствующим  делением  потребителей  на  функциональные

группы 6кВ и 35кВ ) определяется проектным решением.
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Комплект 2

(БМРЗ)

X112X93

SF19
2A

хар.С

ШЭ-МТ-021-252

Т1. Комплект 2

(БМРЗ)

X132X99

Т1.ШЭ-МТ-021-252

Комплект 1

(БМРЗ)

X36X10

SF38
2A

хар.С

X136 X155 X142

Т1.ШЭ-МТ-021-252

Комплект 2

(ЭВ,ЭО1)

SF47
2A

хар.С

X159 X165 X175

Т1.ШЭ-МТ-021-252

Комплект 2

(ЭО2)

SF2
4A

хар.С

SF20
4A

хар.С

ШЭ-МТ-021-252

Т2. Комплект 2

(БМРЗ)

X132X99

Т2.ШЭ-МТ-021-252

Комплект 1

(БМРЗ)

X36X10

SF39
2A

хар.С

X136 X155 X142

Т2.ШЭ-МТ-021-252

Комплект 2

(ЭВ,ЭО1)

SF48
2A

хар.С

X159 X165 X175

Т2.ШЭ-МТ-021-252

Комплект 2

(ЭО2)

SF3
4A

хар.С

SF21
4A

хар.С

ШЭ-МТ-014-252

Комплект 1

(БМРЗ)

X62X24

SF4
2A

хар.С

ШЭ-МТ-014-252

Комплект 1

(ЭВ,ЭО1)

X89X70

ШЭ-МТ-014-252

Комплект 2

(Цепи ТН1)

X257X244

SF5
2A

хар.С

ШЭ-МТ-014-252

Комплект 3

(Цепи ТН2)

X370X357

SF22
2A

хар.С

SF40
2A

хар.С

X76

SF49
2A

хар.С

ШЭ-МТ-014-252

Комплект 1

(ЭО2)

X109X93 X99

W1(3)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 1

(БМРЗ)

X63X26

SF6
2A

хар.С

W1(3)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 1

(ЭВ,ЭО1)

X91X72

SF41
2A

хар.С

X78

W1(3)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 1

(ЭО2)

X111X95

SF50
2A

хар.С

X101

W1(3)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 2

(БМРЗ)

X231X194

SF23
2A

хар.С

W1(3)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 2

(ЭВ,ЭО1)

X246X240

SF42
2A

хар.С

X259

W1(3)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 2

(ЭО2)

X279X263

SF51
2A

хар.С

X269

W2(4)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 1

(БМРЗ)

X63X26

SF7
2A

хар.С

W2(4)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 2

(БМРЗ)

X231X194

SF24
2A

хар.С

W2(4)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 1

(ЭВ,ЭО1)

X91X72

SF43
2A

хар.С

X78

W2(4)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 2

(ЭВ,ЭО1)

X246X240

SF44
2A

хар.С

X259

W2(4)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 1

(ЭО2)

X111X95

SF52
2A

хар.С

X101

W2(4)H.ШЭ-МТ-015-252

Комплект 2

(ЭО2)

X279X263

SF53
2A

хар.С

X269

ШЭ-МТ-042-202

Комплект 1

(БМРЗ)

X67X28

SF8
3A

хар.С

10
1-

K1
H

10
2-

K1
H

ШЭ-МТ-042-202

Комплект 1

(БМРЗ)

X67X28

SF25
3A

хар.С

10
1-

K2
H

10
2-

K2
H
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W
1H

31
1-

W
1H

30
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ШФК-МТ-104

(Ввод 1)

ШКП-МТ-105

(Ввод 1)

ШАИИС-МТ-111

(Ввод 1)

ШФК-МТ-104

(Ввод 2)

ШКП-МТ-105

(Ввод 2)

ШАИИС-МТ-111

(Ввод 2)

ЗРУ 6(10)кВ

±EG1.1

или резерв

SF9
2A

хар.С

ЗРУ 6(10)кВ

±EG1.2

или резерв

SF29
2A

хар.С

ШЭ-МТ-135

(Ввод1)

SF13
4A

хар.С

ШЭ-МТ-135

(Ввод 2)

SF30
4A

хар.С

Шкаф связи

(Ввод1)

SF14
4A

хар.С

Шкаф связи

(Ввод2)

SF31
4A

хар.С

+

-

3N ~50 Гц 220/380В

ЩСН
Секция 1

FU1
80A

хар.gG

ШЭ-МТ-132-202

Комплект1

(Ввод1)

X94X85 X85

ППБР

ШЭ-МТ-132-202

Комплект1

(Ввод1)

X97X89 X91

ППБР

+E
C1

.1

-E
C1

.1

(+
)E

P1
.1

ЗРУ 6(10)кВ

Аварийное освещение

или резерв

FU3
10A

хар.gG

FU14
10A

хар.gG

FU15
10A

хар.gG

Резерв Резерв Резерв Резерв Резерв

FU6
10A

хар.gG

FU10
32A

хар.gG

FU11
16A

хар.gG

FU5
16A

хар.gG

FU7
25A

хар.gG

FU8
10A

хар.gG

FU9
10A

хар.gG

FU13
32A

хар.gG

FU12
16A

хар.gG

QF3
20A
хар.С

FU2
80A

хар.gG

FU16
16A

хар.gG

FU17
10A

хар.gG

FU18
10A

хар.gG

FU19
10A

хар.gG

FU20
10A

хар.gG

FU4
10A

хар.gG

QS1

QS2

+ES1

-ES1

+ES2

-ES2

+EC1

-EC1

+EC2

-EC2

+EY2

-EY2

+EY1

-EY1

Резерв

SF16
4A

хар.С

Резерв

SF17
4A

хар.С

Резерв

SF18
4A

хар.С

Резерв

SF33
4A

хар.С

Резерв

SF34
4A

хар.С

Резерв

SF35
4A

хар.С

Резерв

SF37
2A

хар.С

Резерв

SF36
2A

хар.С

Резерв

SF46
2A

хар.С

Резерв

SF45
2A

хар.С

R

НТЦ

Санкт-Петербург

"Механотроника"

Разраб.

Пров.

Н. контр.

Утв.

Пономарев

Акифьев

Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата

Стадия Лист Листов

1 1

Подстанции 35/6(10) кВ.

Организация системы оперативного постоянного тока

Формат А4х5

Ин
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

ТИ-002-2018.9

Схема 35-9 «Одна рабочая секционированная

выключателем система шин»

Привод вык-лей 0,4кВ

ЩСН

(Ввод 1)

SF15
4A

хар.С

Привод вык-лей 0,4кВ

ЩСН

(Ввод 2)

SF32
4A

хар.С

QF1
10A
хар.С

SF10
6A

хар.С

SF11
6A

хар.С

SF12
6A

хар.С

SF26
6A

хар.С

SF27
6A

хар.С

SF28
6A

хар.С

3N ~50 Гц 220/380В

ЩСН
Секция 2

QF4
20A
хар.С

QF2
10A
хар.С

ЗРУ 6(10)кВ

Ввод 1

(или резерв)

ЗРУ 6(10)кВ

Ввод 1

(или резерв)

+E
C3

.1

-E
C3

.1

+E
Y
3.
1

-E
Y
3.
1

ЗРУ 6(10)кВ

Ввод 2

(или резерв)

ЗРУ 6(10)кВ

Ввод 2

(или резерв)

+E
C3

.2

-E
C3

.2

+E
Y
3.
2

-E
Y
3.
2

+E
C1

.2

-E
C1

.2

(+
)E

P1
.2

Однолинейная схема СОПТ

YA1 YA2 YA3 YA4 YA5 YA6 YA7 YA8 YA9 YA1 YA2 YA3 YA4 YA5 YA6 YA7 YA8 YA9

220В

100А·ч

UZ1
20A

GB1-GB17

UZ2
20A

Примечания:

1) Цепи питания функциональной группы 6(10)кВ определены на основании ТИ-024-2018 и ТИ-003-201;

2) Цепи питания функциональной группы 35кВ определены на основании ТИ-001-2018 и ТИ-003-2018;

3) В качестве выключателя 35кВ принимается выключатель ВВН-СЭЩ-П-35 (ЗАО ГК Электрощит ТМ-Самара);

4) В качестве выключателя 6кВ принимается выключатель ВВУ-СЭЩ-П-10-.../...  (ЗАО ГК Электрощит ТМ-Самара);

5) Необходимость и размещение блока аварийного освещения определяются при конкретном проектировании;

6) Наличие, тип и способ подключения счетчиков определяются при конкретном проектировании;

7) Количество отходящих присоединений 6(10)кВ на каждой секции 6(10)кВ принимается равным 10шт;

8) Необходимость организации шинки мигания в шкафах оперативного тока определяется проектным решением;

9) Варианты  размещения  АБ,  ЗВУ,  третьего  уровня  защит  СОПТ  в  шкафах  ШАБ-МТ,  ШОТ-МТ  и  ШРОТ-МТ  описаны  в  ТИ-002-2018.ПЗ  (раздел  5

"Конструктивные  решения").  Данные  решения  определяются  индивидуальностью  объекта,  требованиями  к  опциям  системы  и  требуют  согласования  с
сотрудниками НЦТ"Механотроника" на стадии проектирования;

10) Необходимость  организации  децентрализованной  системы  (организация  двух  систем  СОПТ  на  объекте  с  соответствующим  делением  потребителей

на функциональные группы 6кВ и 35кВ ) определяется проектным решением.
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