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5. СВЕДЕНИЯ ОБ ИНЖЕНЕРНОМ ОБОРУДОВАНИИ, О СЕТЯХ ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ, ПЕРЕЧЕНЬ ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ МЕРОПРИЯТИЙ, СОДЕРЖАНИЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЯ. 

4. Система релейной защиты и автоматики  
4.1. Общие положения 
Основные технические решения по релейной защите и автоматике (РЗА) приняты исходя из требова-

ний технического задания на разработку проектной и рабочей документации (далее ТЗ), а также действу-
ющих нормативных документов: 

• Правилами устройства электроустановок редакция 7 (далее ПУЭ). 
• Стандарт организации ПАО «ФСК ЕЭС» «Нормы технологического проектирования ПС переменно-

го тока с высшим напряжением 35-750 кВ», СТО 56947007- 29.240.10.248-2017 (далее НТП ПС). 
По настоящему титулу предусмотрена организация системы РЗА на ПС 35 кВ Сельхозкомплекс и 

определён необходимый состав устанавливаемых и объёмы модернизации существующих устройств РЗА. 
Подключение всех устанавливаемых и существующих МП устройств выполняется экранированными 

контрольными кабелями с изоляцией, не поддерживающей горение (с индексом нг(А)-LS). Таким образом, 
предусматривается замена существующего контрольного кабеля в объеме устанавливаемого и модерни-
зируемого оборудования. 

4.2. Решения по реконструкции защит силовых трансформаторов 
На момент обследования подстанции выявлено, что ПС 35 кВ Сельхозкомплекс оснащена защитами и 

автоматикой силовых трансформаторов на базе микропроцессорных терминалов: основная защита - 
MiCOM P642 производства Alstom, резервная защита и автоматика В-35 кВ - Micom P143 производства Al-
stom, автоматика РПН – SHM-K производства HM. Терминалы установлены в шкафах защит 2P, 3P. Тер-
миналы защит находятся в исправном техническом состоянии, свой ресурс не выработали, замены не тре-
буют. 

В соответствии с требованиями технического задания на разработку проектной и рабочей документа-
ции «Реконструкция ПС 35 кВ Сельхозкомплекс», проектом предусматривается привязка существующих 
терминалов защиты шкафов 2P, 3P к вновь устанавливаемому силовому оборудованию 35 кВ. 

1. Комплект основной защиты трансформатора на базе терминала Micom P642 выполняет следую-
щие функции: 

• дифференциальная токовая защита с торможением от всех видов КЗ (ДЗТ); 
• максимальная токовая защита ВН, НН с пуском по напряжению. Защита действует на отключе-

ние соответствующего выключателя; 
• защита от перегрузки (ЗП ВН, ЗП НН). Защита действует на сигнал; 
• реле максимального тока для блокировки РПН при перегрузке; 
• токовые реле для пуска автоматики охлаждения; 
• приём и обработка сигналов газовой (ГЗТ) и технологической защиты; 
• цепи технологических защит; 
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• при срабатывании основных защит трансформатора (ДЗТ и ГЗТ) терминал подает сигналы на 
отключение всех выключателей (35 и 10 кВ) трансформатора с запретом АПВ этих выключате-
лей. 

2. Комплект резервной защиты трансформатора и АУВ 35 кВ на базе терминала Micom P143 выпол-
няет функции: 

• максимальная токовая защита от междуфазных КЗ; 
• приём и обработка сигналов газовой и технологической защиты. Защита действует на отключе-

ние трансформатора со всех сторон; 
• автоматика управления выключателем; 
• трехфазное автоматическое повторное включение (ТАПВ); 
• контроль работоспособности выключателя по ряду дискретных входов; 
• устройство резервирования отказов выключателя; 
• контроль времени включения и отключения выключателя; 
• защита электромагнитов управления от длительного протекания тока и формирование сигнала 

во внешние цепи на обесточивание электромагнитов с выдержкой времени. 
3. Комплект регулирования напряжения трансформатора (АРПН) на базе терминала SHM-K выпол-

няет функцию поддержания заданного напряжения на шинах 10 кВ. 
Необходимо учесть, что в настоящее время на ПС 35 кВ Сельхозкомплекс регулирование напряжения 

трансформаторов осуществляется с помощью терминалов SHM-K производства КНР, которые не смогут 
работать с силовыми трансформаторами Российского производства. В связи с этим проектом предусмат-
ривается поставка в комплекте с силовыми трансформаторами новых терминалов АРПН с последующей 
установкой их в шкафы защиты трансформаторов. В проекте предусматривается необходимая для этого 
аппаратура: клеммы, провода, крепежные изделия. 

Шкафы защит трансформаторов 2Р и 3Р не переносятся.  
Так как в настоящее время контрольные кабели из ОПУ на ОРУ 35 кВ к силовым трансформаторам 

подходят напрямую, без промежуточных шкафов зажимов, при замене трансформаторов могут возникнуть 
проблемы с подключением кабелей – длин кабелей может не хватить. В связи с этим проектом предусмат-
ривается установка на ОРУ 35 кВ вблизи силовых трансформаторов ящиков зажимов трансформаторов 
(T1 и T2 соответственно) с подключением существующих кабелей в эти шкафы. Кабели до новых силовых 
трансформаторов будут прокладываться уже от данных шкафов. 

4.3. Решения по реконструкции защит и автоматики СВ 35 кВ 
На момент обследования подстанции выявлено, что ПС 35 кВ Сельхозкомплекс оснащена защитами и 

автоматикой СВ 35 кВ на базе микропроцессорного терминала Micom P40 Agile 14D производства Alstom. 
Терминал установлен в шкафу защит 4P совместно с комплектом организации питания электромагнитной 
блокировки (ЭМБ) ОРУ 35 кВ на базе двух блоков БПЗ-401. Терминал защит находится в исправном техни-
ческом состоянии, свой ресурс не выработал, замены не требует. 

В соответствии с требованиями технического задания на разработку проектной и рабочей документа-
ции «Реконструкция ПС 35 кВ Сельхозкомплекс», проектом предусматривается привязка существующего 
терминала защиты шкафа 4P, а также цепей питания ЭМБ к вновь устанавливаемому силовому оборудо-
ванию 35 кВ. 
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4. Комплект защиты СВ 35 кВ на базе терминала Micom P40 Agile 14D выполняет функции: 

• максимальная токовая защита от междуфазных КЗ; 
• автоматика управления выключателем; 
• контроль времени включения и отключения выключателя; 
• защита электромагнитов управления от длительного протекания тока и формирование сигнала 

во внешние цепи на обесточивание электромагнитов с выдержкой времени. 

4.4. Решения по реконструкции защит и автоматики ВЛ 35 кВ с питающей стороны 
На момент обследования подстанции выявлено, что защита ВЛ 35 кВ Белореченская – Сосновка, 

цепь А, ВЛ 35 кВ Белореченская – Сосновка, цепь Б выполняется защитами на базе электромеханических 
реле, установленными на ПС 110 кВ Белореченская. Данные защиты находятся в исправном техническом 
состоянии, однако выработали свой ресурс и морально устарели. 

В соответствие с ТЗ проектом предусматривается замена панели защит ВЛ 35 кВ Белореченская – 
Сосновка, цепь А, ВЛ 35 кВ Белореченская – Сосновка, цепь Б на ПС 110 кВ Белореченская на шкаф на 
базе микропроцессорных терминалов Micom P443 (производитель определяется в ходе тендерных проце-
дур). Применение терминала марки MiCOM P443 согласовано с Заказчиком, см. приложение П. Шкаф за-
щит устанавливаются на резервное место в ОПУ ПС 110 кВ Белореченская – шкаф 27. 

Каждый комплект защиты ВЛ 35 кВ на базе терминала Micom P443 выполняет следующие функции: 

• дистанционная защита (ДЗ) от междуфазных КЗ; 
• максимальная токовая защита (МТЗ) от междуфазных КЗ; 
• защита от однофазных замыканий на землю (ОЗЗ); 
• защита от обрыва фазы питающего фидера (ЗОФ); 
• защита минимального напряжения (ЗМН); 
• возможность подключения внешних защит; 
• автоматика управления выключателем; 
• трехфазное автоматическое повторное включение (ТАПВ); 
• контроль работоспособности выключателя по ряду дискретных входов; 
• устройство резервирования отказов выключателя; 
• контроль времени включения и отключения выключателя; 
• защита электромагнитов управления от длительного протекания тока и формирование сигнала во 

внешние цепи на обесточивание электромагнитов с выдержкой времени. 
Проектом предусматривается демонтаж существующей панели защит ВЛ 35 кВ Белореченская – Сос-

новка, цепь А, ВЛ 35 кВ Белореченская – Сосновка, цепь Б – панель 28. 
Питание вновь устанавливаемого шкафа осуществляется от существующих шинок ШУ. Автоматиче-

ские выключатели для питания комплектов защит устанавливаются с обратной стороны панели управле-
ния. 

4.5. Управление, измерения и сигнализация 
На момент обследования подстанции выявлено, что ПС 35 кВ Сельхозкомплекс оснащена микропро-

цессорным устройство центральной сигнализации (ЦС) «Сириус-2-ЦС» производства АО «Радиус Автома-
тика». Терминал установлен в шкафу 5P. Терминал ЦС находится в исправном техническом состоянии, 
свой ресурс не выработал, замены не требует. 
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В соответствии с требованиями технического задания на разработку проектной и рабочей документа-
ции «Реконструкция ПС 35 кВ Сельхозкомплекс», проектом предусматривается привязка существующего 
терминала ЦС к вновь устанавливаемому силовому оборудованию 35 кВ. 

В здании ОПУ в настоящее время также установлен шкаф управления ПС - 1У, на котором установле-
ны переключатели управления коммутационными аппаратами (КА) 35 кВ, 10 кВ, лампы сигнализации КА, 
электроизмерительные приборы, табло сигнализации неисправности. Со шкафа управления 1У выполня-
ется управление главными и заземляющими ножами проектируемых разъединителей 35 кВ. Для этого в 
шкаф будут установлены дополнительные кнопки управления и сигнальные лампы. Проектом предусмат-
ривается привязка существующего шкафа управления 1У к вновь устанавливаемому силовому оборудова-
нию 35 кВ. 

На шкафу управления в ОПУ в настоящее время установлены цифровые измерительные приборы 
PA194I, PD194PQ, PZ194U производства компании «К-С». Учитывая замену силовых трансформаторов, 
для измерительных приборов необходимо будет изменить коэффициенты трансформации трансформато-
ров тока. Данная процедура для приборов «К-С» осуществляется программно и не требует замены прибо-
ров. Кроме того, учитывая очередность реконструкции подстанции, новый КРУН 10 кВ по титулу 29-17 
(«Реконструкция КРУН-10кВ на ПС 35кВ Сельхозкомплекс в составе объектов - ПС35/10кВ «Сельхозком-
плекс», инв. №7000040566, - Устройство БССДЗЗ-01 ПС 35/10 «Сельхозкомплекс», инв. №7000005731») 
будет устанавливаться раньше замены силовых трансформаторов по данному титулу. Тем самым, прибо-
ры, установленные в ячейках 10 кВ нового КРУН 10 кВ выбраны уже с учетом замены силовых трансфор-
маторов и настоящим титулом не меняются. 

4.6. Организация питания устройств РЗА 
В настоящее время на ПС 35 кВ Сельхозкомплекс установлена система оперативного постоянного то-

ка (СОПТ) (пан. №1,2,3) с установленными внутри автоматическими выключателями. От данных автомати-
ческих выключателей организовано питание установленных в настоящее время на ПС устройств РЗА.  

Проектом предусмотрено сохранение существующей схемы питания устройств РЗА. 

4.7. Решения по оперативной блокировке подстанции 
В настоящее время в шкафу 4P установлен комплект организации питания электромагнитной блоки-

ровки (ЭМБ) ОРУ 35 кВ на базе двух блоков БПЗ-401. Проектом предусматривается привязка цепей пита-
ния ЭМБ к вновь устанавливаемому силовому оборудованию 35 кВ и организация ЭМБ ОРУ 35 кВ. 

Логика оперативной блокировки выполняется в соответствии со следующими нормативным докумен-
там: 

• «Инструкция по эксплуатации оперативных блокировок безопасности в распределительных 
устройствах высокого напряжения», РД 34.34.512; 

• «Инструкция по переключениям в электроустановках», СО 153-34.20.505-2003. 

Для разъединителей и заземляющих ножей выполняется блокировка, исключающая: 

• оперирование разъединителем под нагрузкой; 
• включение заземляющего ножа на участке цепи, не отделённом разъединителями от участков, 

находящихся под напряжением, кроме случаев заземления нейтрали включением заземляющего 
ножа; 

• возможность подачи напряжения разъединителем на заземленный участок цепи; 
• возможность подачи напряжения выключателем на заземленный участок цепи. Для достижения 

этого выключатель отделяется от других участков цепей разъединителями, сблокированными с за-
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земляющими ножами. При этом включение заземляющего ножа с одной стороны выключателя ока-
зывается возможным только при отключенных разъединителях с обеих сторон выключателя, и 
наоборот, включение разъединителя с одной стороны выключателя возможно только при отклю-
ченных заземляющих ножах с обеих сторон выключателя (кроме заземляющих ножей линейных 
разъединителей в сторону линий). 

Оперативная блокировка не запрещает включение выключателей. 
Принципиальная схема электромагнитной блокировки выполняется в рабочей документации. 

4.8. Решения по конструктивному исполнению шкафов защит 

Проектом предусматривается установка шкафов РЗА следующего конструктивного исполнения: 

• размеры 800x600x2300 (ШxГxВ); 
• цоколь одинарный высотой 200 мм; 
• задняя двухстворчатая металлическая дверь; 
• передняя стеклянная обзорная дверь; 
• боковые стенки внутреннего крепления; 
• все клеммы в шкафу с ножевыми размыкателями. 

4.9. Кабельное хозяйство системы РЗА 

Проектом предусматривается замена всех контрольных кабелей в ОПУ и на ОРУ 35 кВ в объеме 
устанавливаемого и модернизируемого оборудования (кроме кабелей из ОПУ до новых шкафов ЯЗТ). В 
проекте применяются контрольные экранированные кабели с изоляцией, не поддерживающей горение (с 
индексом нг(А)-LS). Кроме того, предусматривается обработка прокладываемых кабелей огнезащитным 
составом. 
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Таблица регистрации изменений 

Изм. 

Номера листов (страниц) Всего 
листов 

(страниц) 
в док. 

Номер 
док. Подп. Дата изме-

ненных 
заме-

ненных новых 
аннули-
рован-

ных 
1 - 1-6 - - 6 10-1  10.19 
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Разраб. Бучинский  09.19 
Ведомость работ. Демонтаж  
конструкций, оборудования и  
аппаратуры. Текстовая часть 

Стадия Лист Листов 

    П 1 1 
    Проектный центр 

ООО «ТЕХНО БАЗИС» 
Проверил Бучинский  09.19 
Н.контр. Тюкавкин  09.19 

  

ВЕДОМОСТЬ РАБОТ. ДЕМОНТАЖ КОНСТРУКЦИЙ, ОБОРУДОВАНИЯ И АППАРАТУРЫ 

№ п/п Наименование работы по монтажу конструкций,  
оборудования и аппаратуры 

Ед. 
изм. Кол. 

Релейная защита и автоматика. ПС 110 кВ Белореченская 

1.  Оборудо-
вание ОПУ Терминал АРПН типа SHM-K шт. 2 

2.  

Кабельная 
продукция 

Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 4х1,5 м. ~500* 

3.  Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 7х1,5 м. ~500* 

4.  Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 5х4 м. ~500* 

5.  Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 7х4 м. ~300* 

Релейная защита и автоматика. ПС 110 кВ Белореченская 

6.  Оборудо-
вание ОПУ Панель №28 защит ВЛ 35 кВ Сосновка А, Сосновка Б  шт. 1 

7.  Кабельная 
продукция 

Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 7х1,5 м. ~300* 

8.  Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 5х4 м. ~300* 
* - точное количество определяется на стадии рабочей документации. 
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Разраб. Бучинский  09.19 
Ведомость работ. Монтаж  

конструкций, оборудования и  
аппаратуры. Текстовая часть 

Стадия Лист Листов 

    П 1 1 
    Проектный центр 

ООО «ТЕХНО БАЗИС» 
Проверил Бучинский  09.19 
Н.контр. Тюкавкин  09.19 

  

ВЕДОМОСТЬ РАБОТ. МОНТАЖ КОНСТРУКЦИЙ, ОБОРУДОВАНИЯ И АППАРАТУРЫ 

№ п/п Наименование работы по монтажу конструкций,  
оборудования и аппаратуры 

Ед. 
изм. Кол. 

Релейная защита и автоматика. ПС 35 кВ Сельхозкомплекс 

1.  Оборудо-
вание ОПУ Терминал АРПН шт. 2 

2.  
Оборудо-
вание ОРУ 
110 кВ 

Ящик зажимов трансформатора шт. 2 

3.  

Кабельная 
продукция 

Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 4х1,5 м. ~500* 

4.  Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 7х1,5 м. ~500* 

5.  Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 5х4 м. ~500* 

6.  Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 7х4 м. ~300* 

Релейная защита и автоматика. ПС 110 кВ Белореченская 

7.  Оборудо-
вание ОПУ 

Шкаф №27. РЗА ВЛ 35 кВ Сосновка А и Сосновка Б на базе двух микро-
процессорных терминалов MiCOM P443 шт. 1 

8.  Кабельная 
продукция 

Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 7х1,5 м. ~300* 

9.  Кабель контрольный КВВГЭнг(А)-LS 5х4 м. ~300* 
* - точное количество определяется на стадии рабочей документации. 
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Примечание:
1. Жирным выделены вновь устанавливаемые и переподключаемые устройства релейной защиты и автоматики ,
телемеханики, АИИСКУЭ, а также реконструируемое первичное электрооборудование .

Т-2 Т-1

Схема распределения по трансформаторам тока и
напряжения информационно-технологических систем

(ИТС)

-

ДатаКол. уч.Изм. Подп.№ док.Лист
Стадия ЛистовЛист

1

3041-118-ИОС.РЗА

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Тюкавкин

09.19Андреев

Бучинский 09.19
09.19

Разраб.

Проверил
Н.контр.

П

Реконструкция ПС 35 кВ Сельхозкомплекс инв.№7000040566
(замена трансформаторов на 2х16 МВА)
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 в ст. СВ

ЗН ЛР-35 Белореченская А в ст . СШ

ЗН ШР-35 Т-1
в ст. В
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2TT
0,5

300/5

4TT
10P

300/5

6TT
10P

400/5

6TT
10P

400/5

Защиты ввода
(Micom P143)

 Счетчик АИИСКУЭ

 Измерения, ТИ

Шкаф 3P. Шкаф защит и
АРПН Т-2. ДЗТ (Micom P642)

TA3
10Р

1000/5

 Измерения, ТИ

 Счетчик АИИСКУЭ

Защиты СВ
(Micom P143)

Обмотка "Звезда" (к.т.0,5):
Измерения, ТИ
Шкаф 2P. Шкаф защит и АРПН Т-1
(АРПН Т-1 - KVGC202)
Контр. цепей напр., АЧР (Micom P94V)
Счетчики АИИСКУЭ
Обмотка "Разомкнутый
треугольник" (к.т.3P):
Контр. изоляции (Micom P94V)

Шкаф 2P. Шкаф защит и
АРПН Т-1. ДЗТ (Micom P642)

 Измерения, ТИ

Шкаф 2P. Шкаф защит и
АРПН Т-1. МТЗ ВН, перегруз (Micom P143)

Защиты ввода
(Micom P143)

 Счетчик АИИСКУЭ

 Измерения, ТИ

Шкаф 2P. Шкаф защит и

Обмотка "Звезда" (к.т.0,5):
Измерения, ТИ
Шкаф 3P. Шкаф защит и АРПН Т-2
(АРПН Т-2 - KVGC202)
Контр. цепей напр., АЧР (Micom P94V)
Счетчики АИИСКУЭ
Обмотка "Разомкнутый
треугольник" (к.т.3P):
Контр. изоляции (Micom P94V)

ЗН ЛР-35 Белореченская А в ст. ВЛ

ЗН ЛР-35 Белореченская Б в ст . СШ

ЗН ЛР-35 Белореченская Б в ст . ВЛ

ЗН ШР-35 Т-2
в ст. В

В-10 Т-2 В-10 Т-1СВ-10
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 в ст. СШ
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 в ст. СШ
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 в ст. СВ

1 сек. 35 кВ2 сек. 35 кВ

1 сек. 10 кВ2 сек. 10 кВ

2 СШ 35  кВ

Шкаф 27. Защита ВЛ-35 "Сосновка А"
(Micom P443)

MB-35 "Сосновка А"

ТН-2-35

Обмотка "Звезда" (к.т.0,5):
Шкаф 27. Защита ВЛ-35 "Сосновка А"
(Micom P443)

Обмотка "Разомкнутый треугольник" (к.т.3P) :
Шкаф 27. Защита ВЛ-35 "Сосновка А"
(Micom P443)

35000
3

100
3 100

TA1
0,5

600/5

TA2
10P

600/5

Измерения, учет

ОРУ 35 кВ

Измерения

СВ-35

TA2
10P

600/5

TA1
0,5

600/5

МТО, МТЗ

1 СШ 35  кВ
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(Micom P443)
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Шкаф 27. Защита ВЛ-35 "Сосновка Б"
(Micom P443)
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ОРУ 35 кВ

TA3
0,2S

300/5
Учет

В-35 Т-1

1TT
0,5S

300/5
 Счетчик АИИСКУЭ

3TT
10P

300/5

2TT
0,5

300/5

4TT
10P

300/5

Шкаф 3P. Шкаф защит и
АРПН Т-2. ДЗТ (Micom P642)

 Измерения, ТИ

Шкаф 3P. Шкаф защит и
АРПН Т-2. МТЗ ВН, перегруз (Micom P143)

В-35 Т-2

1TT
0,5S

300/5
 Счетчик АИИСКУЭ

СВ-35

Ре
зе

рв

1TT
0,5S

300/5

 И
зм

ер
ен

ия
, Т

И

2TT
0,5

300/5

10.1910-1Зам.-1



Ин
в. 

№
 по

дл
.

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №

Формат А3

План расположения шкафов и панелей в ОПУ
ПС 35 кВ Сельхозкомплекс

-

ДатаКол. уч.Изм. Подп.№ док.Лист
Стадия ЛистовЛист

2

3041-118-ИОС.РЗА

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Тюкавкин

Андреев

Бучинский

Разраб.

Проверил
Н.контр.

П

ШУОТ

3N 2N 1N 6

321

54
Помещение ТМ и АИИСКУЭ

6500

30
00

30
00

Тамбур

1. Проектом предусматривается переподключение существующих установленных шкафов РЗА к вновь устанавливаемому первичному
оборудованию.
2. Ввод контрольных кабелей в ОПУ осуществляется через проемы в полу размером 400х300 мм. Проемы для резервных панелей
показанные пунктирной линией, должны быть закрыты на время установки ряда основных шкафов. Резервные места для установки
дополнительных панелей и шкафов показаны пунктирной линией. Прокладка кабелей между шкафами и панелями внутри помещения
ОПУ выполняется в полу, по каналам.

го тока
переменно-
Щит с.н.

3N

2N

панелищита
панелей

1N

перечня
Обознач. N Номер

панели
Тип

1

1

 во
Кол-   Назначение  панели

1

1

2

3

4

5

Шкаф вводов питания, СВ-0,4 кВ  и учета э/э

ПСН

ПСН

ПСН

Шкаф распределения нагрузки, автоматики обогрева

2

1

1

1

Панель цифровых измерительных приборов, логометров

1

1

1

Шкаф распределения нагрузки, автоматики обогрева

ШУОТ

1

4

2

6 Ritall

Шкаф РЗА и АРПН трансформатора Т1 (Т2)

Шкаф автоматики управления СВ-35 и ЭМБ

Шкаф центральной сигнализации

Щит
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автоматики

и защит

Нетиповая

Нетиповой

Нетиповой

1

3

Проем в полу 300х400 мм для ввода кабелей

Закрытый проем в полу 300х400 мм для ввода кабелей при установке резервных шкафов и панелей
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Изм. Лист №док. Подп. Дата

Разраб. Андреев 09.19 Стадия Лист Листов

П 3 -

План расположения шкафов и панелей в ОПУ
ПС 110 кВ Белореченская

Проектный центр
ООО "Техно Базис"

Проверил Бучинский 09.19
Н.контр. Тюкавкин 09.19

Формат A3

-

Обозначение Наименование
Таблица условных обозначений

Щит СН ОПУ
Щиток аварийного освещения ОПУ

Примечания:
1. Существующее оборудование выделено сплошной тонкой линией.
2. Проектируемое оборудование выделено сплошной толстой линией.

Наименование шкафа ПримечаниеНомер панели

Спецификация существующих и проектируемых шкафов ОПУ

14-10 Щит собственных нужд из 7 панелей 1
19Р ДФЗ ВЛ ТЭЦ 11 1
18 Учет электроэнергии. СВ-110. Вводов 10 кВ. Т-1. Т-2 1
17 Учет электроэнергии. ВЛ 35. 1ЦЛ 4 ЦЛ 1

6 Управление ВЛ 35. 1ЦЛ 4 ЦЛ 1

5 Управление Т-2 1

4 Управление СВ-110-35-10 кВ 1

3
2

п. №1

Управление Т-1 1

Управление ВЛ 35. 1ЦЛ 2 ЦЛ 1

Центральная сигнализация 1

10 ЭПЗ 1636 ЛЕСЗ-Д 1

11 ДФЗ ЛЕСЗ-Д 1

12 ТЭЦ-11 ЛЕСЗ-Д КРС-2 1

13 ТЭЦ-11 ЭП3-3 1

14 Резерв 1

15 Сосна "А" Мальта "А" 1

16 Сосна "Б" Мальта "Б" 1

18 1СВ-35 ТН-35
19 1ТН-110
20 1СВ-110
АБ 1Нагрузочное сопротивление концевых элементов

ЩПТ 1Щит постоянного тока
399, 344 1Автоматическое устройство регистрации аварий

21 1Шкаф основной и резервной защит тр-ра Т1
22
23
24

26

28
29
30

1
1
1

1

1
1
1

Шкаф защиты ввода 35 кВ и автоматики РПН Т1
Шкаф основной и резервной защит тр-ра Т2
Шкаф защиты ввода 35 кВ и автоматики РПН Т2
Шкаф защит ВЛ-35 кВ "Буреть А" и "Буреть Б"

Автоматика ВЛ-35. 1 ЦЛ Сосновка - А. Б. 3 ЦЛ Сосновка - А. А. 5 ЦЛ Буреть Б
2 ЦЛ Мальта Б. 4 ЦЛ Мальта А. 6 ЦЛ Буреть А

АЧР-35
УСПД Шкаф учета. НКУ Метроника МС-240 1

Резерв
25 1

27 1Шкаф защит ВЛ-35 кВ "Сосновка А" и "Сосновка Б"

Ящик управления рабочим освещением ячеек
трансформаторов

800х600х2300
проект.

демонтаж
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Разраб. Тюкавкин  09.19 

Приложение А 

Стадия Лист Листов 

    П 1.1 5 
    Проектный центр 

ООО «ТЕХНО БАЗИС» Проверил Бучинский  09.19 
Н.контр.. Тюкавкин  09.19 

 

1. Выбор сечений кабелей токовых цепей до устройств релейной защиты и автомати-
ки, и расчетная проверка трансформаторов тока 

Раздел содержит ориентировочные расчеты выбора кабелей для вторичных токовых цепей, используемых для 
целей РЗА, установленных на ОРУ 35 кВ ПС 35 кВ Сельхозкомплекс. 

Выбор сечений кабелей токовых цепей от трансформаторов тока до устройств релейной защиты выполняем по 
методике, указанной в книге М.А. Шабада «Расчеты релейной защиты и автоматики распределительных сетей». 

Трансформаторы тока, используемые в РЗА, должны обеспечивать: 
- точную работу измерительных органов защиты в конкретных расчетных условиях работы, для чего полная по-

грешность трансформаторов тока не должна превышать 10% при расчетном токе КЗ; 
- надежную работу контактов измерительных органов защиты при максимальном токе КЗ, когда могут быть по-

вышенные погрешности трансформаторов тока и искажение формы кривой вторичного тока; 
- отсутствие опасных перенапряжений во вторичных цепях трансформатора тока при максимальном токе КЗ. 
Расчетная проверка ТТ по условию 10%-ной полной погрешности по кривым предельной кратности (КПК) поз-

воляет по значению предельной кратности 10k для конкретного расчетного тока определить допустимое значение 

нагрузки. 

Расчетная проверка по второму условию 𝑓макс ≤ 𝑓доп.   при максимальном значении тока КЗ связана со срав-

нением максимальной токовой погрешности трансформатора тока с допустимым значением, обеспечивающим 
надежное функционирование реле. Максимальная токовая погрешность определяется по зависимости )( fА ψ=  

(рис. 1.1.1.1), где коэффициент А является отношением максимальной кратности тока КЗ к допустимой, соответ-
ствующей 10% погрешности ТТ при соответствующей расчетной нагрузке его обмотки. 

Проверка ТТ по условию максдоп UU .2.2 ≥  позволяет проверить расчетный уровень перенапряжения на выво-

дах вторичной обмотки в зависимости от расчетной нагрузки на обмотку. 
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Рис. 1.1.1.1 Зависимость коэффициента А от токовой погрешности ТТ 

Принимаем некоторые допущения, которые внесут дополнительный запас в расчеты: 

− в качестве расчетного тока принимаем максимальный ток КЗ, протекающий через ТТ при расчетном режиме; 

− выполняем расчетную проверку для одного керна аналогичных ТТ, находящегося в наиболее тяжелом рас-
четном режиме. 

Токи КЗ на шинах 35 кВ ПС 110 кВ Сельхозкомплекс: 

𝐼кз.35
(3) = 5022/2192 A. 

1.1. Расчет трансформаторов тока ВВ 35 кВ T-1 

Расчет приведен для трансформатора тока ячейки ВВ 35 кВ T-1, наиболее удаленной от здания ОПУ, а значит 
находящегося в более «тяжелых» условиях при расчете погрешности.  

Основные данные ТТ QT1H: 
Тип (определяется при закупке) 

Номинальный первичный ток (𝐼1ном.) – 300А 

Номинальный вторичный ток (𝐼2ном.) – 5А 

Номинальная предельная кратность – 20 
Номинальная вторичная мощность – 20 ВА 
Класс точности –10P 
Основные данные подключаемых приборов в обмотки 10Р: 
Тип реле – 0,5S/0,5/10Р/10Р – Учет/Измерения/ДЗТ/РЗТ 
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Потребляемая мощность по цепям тока обмоток 10P (𝑆р) –  

0,5 ВА/0,5 ВА/0,5 ВА/0,5 ВА. 
 

Таблица 1.1.1 Выбор сечения токовых цепей ТТ QT1H (для обмотки ДЗТ) 

Наименование параметра Расчет Значение Ед. из-
мер. 

Расчетная проверка ТТ по условию 10%-ной погрешности по КПК и выбор сечения токовых цепей 

Расчетный ток трехфазного КЗ 𝐼расч.
(3) = 𝐼КЗвнеш.

(3)  5022 А 
Расчетная кратность тока (3ф КЗ) 𝐾расч.

(3) = 𝐼расч.
(3) /𝐼1ном. 16,74 – 

Допустимое значение нагрузки (3ф КЗ) см. 
рис. 1.1.1.2 𝑆доп.

(3)  >40 ВА 

Допустимое сопротивление нагрузки (3ф КЗ) 𝑍доп.
(3) = 𝑆доп.

(3) /𝐼2ном.
         2 1,6 Ом 

Переходное сопротивление контактов в токо-
вых цепях защиты 𝑅пер. 0,1 Ом 

Длина кабеля lдейств 
50 м 

Сопротивление наиболее нагруженной фазы 𝑍ф = 𝑆р./𝐼2ном.
         2

 0,02 Ом 
Удельное сопротивление меди 𝜌  0,0175 

Ом·мм2/
м 

Расчетное сечение жил кабеля для меди при 
м/ф КЗ 𝑞расч

(3) =
𝜌 ∙ 𝑙действ.

𝑍доп
(3) − (𝑍ф + 𝑅пер.) 0,59 

мм2 

Принятое сечение провода от ТТ до устрой-
ства защиты q 2,5 мм2 

Фактическое сопротивление нагрузки на ТТ 
при м/ф КЗ 𝑍н.расч

(3) = 𝑍ф + 𝑅пер. +
𝜌 ∙ 𝑙действ.

𝑞  0,47 Ом 

Фактическая вторичная нагрузка на ТТ при 
м/ф КЗ 𝑆н.расч

(3) = 𝑍н.расч
(3) ∙ 𝐼2ном.

         2 11,75 ВА 

Расчетная проверка ТТ по условию 𝑓макс ≤ 𝑓доп при максимальном значении тока КЗ 

Максимальная кратность тока (м/ф КЗ) 𝐾𝑚𝑎𝑥.
(3) = 𝐼𝑚𝑎𝑥

(3) /𝐼1ном. 16,74 – 
Допустимая кратность тока при м/ф КЗ, соот-
ветствующая 10 %-ной погрешности при 

)3(
.расчнS  

𝐾доп
(3)  

43 
– 

Коэффициент А(3) 𝐴(3) = 𝐾𝑚𝑎𝑥
(3) /𝐾10доп.

(3)
 0,39 – 

Максимальная токовая погрешность при м/ф 
КЗ Определяемая по рис. 1.1.1.1 <10% – 

Предельная токовая погрешность - допf  - 50% – 
Проверка ТТ по условию  𝑈2доп. ≥ 𝑈2макс. 

Напряжение на вторичной обмотке ТТ при 
м/ф КЗ 

𝑈2𝑚𝑎𝑥.
(3) = 𝐼КЗ𝑚𝑎𝑥

(3)  ∙ 𝑍н.расч
(3) /𝐾ТТ 

 39,34  
В 

Допустимое напряжение на вторичной обмот-
ке ТТ 𝑈2доп. 1000 В 
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1.2. Расчет трансформаторов тока СВ 35 кВ 

Расчет приведен для трансформатора тока ячейки СВ 35 кВ. 

Основные данные ТТ QCH: 
Тип (определяется при закупке) 

Номинальный первичный ток (𝐼1ном.) – 300А 

Номинальный вторичный ток (𝐼2ном.) – 5А 

Номинальная предельная кратность – 20 
Номинальная вторичная мощность – 20 ВА 
Класс точности –10P 
Основные данные подключаемых приборов в обмотки 10Р: 
Тип реле – 0,5S/0,5/10Р/10Р – Резерв/Измерения/МТЗ/Резерв 

Потребляемая мощность по цепям тока обмоток 10P (𝑆р) –  

0,5 ВА/0,5 ВА. 
 

Таблица 1.1.2 Выбор сечения токовых цепей ТТ QCH (для обмотки МТЗ) 

Наименование параметра Расчет Значение Ед. из-
мер. 

Расчетная проверка ТТ по условию 10%-ной погрешности по КПК и выбор сечения токовых цепей 

Расчетный ток трехфазного КЗ 𝐼расч.
(3) = 𝐼КЗвнеш.

(3)  5022 А 
Расчетная кратность тока (3ф КЗ) 𝐾расч.

(3) = 𝐼расч.
(3) /𝐼1ном. 16,74 – 

Допустимое значение нагрузки (3ф КЗ) 
см. рис. 1.1.1.2 𝑆доп.

(3)  >40 ВА 

Допустимое сопротивление нагрузки (3ф 
КЗ) 𝑍доп.

(3) = 𝑆доп.
(3) /𝐼2ном.

         2 1,6 Ом 

Переходное сопротивление контактов в 
токовых цепях защиты 𝑅пер. 0,1 Ом 

Длина кабеля lдейств 
40 м 

Сопротивление наиболее нагруженной 
фазы 𝑍ф = 𝑆р./𝐼2ном.

         2
 0,02 Ом 

Удельное сопротивление меди 𝜌  0,0175 
Ом·мм2/

м 
Расчетное сечение жил кабеля для ме-
ди при м/ф КЗ 𝑞расч

(3) =
𝜌 ∙ 𝑙действ.

𝑍доп
(3) − (𝑍ф + 𝑅пер.) 0,47 

мм2 

Принятое сечение провода от ТТ до 
устройства защиты q 2,5 мм2 

Фактическое сопротивление нагрузки на 
ТТ при м/ф КЗ 𝑍н.расч

(3) = 𝑍ф + 𝑅пер. +
𝜌 ∙ 𝑙действ.

𝑞  0,40 Ом 

Фактическая вторичная нагрузка на ТТ 
при м/ф КЗ 𝑆н.расч

(3) = 𝑍н.расч
(3) ∙ 𝐼2ном.

         2 10,00 ВА 
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Наименование параметра Расчет Значение Ед. из-
мер. 

Расчетная проверка ТТ по условию 𝑓макс ≤ 𝑓доп при максимальном значении тока КЗ 

Максимальная кратность тока (м/ф КЗ) 𝐾𝑚𝑎𝑥.
(3) = 𝐼𝑚𝑎𝑥

(3) /𝐼1ном. 16,74 – 
Допустимая кратность тока при м/ф КЗ, 
соответствующая 10 %-ной погрешности 
при )3(

.расчнS  
𝐾доп

(3)  
46 

– 

Коэффициент А(3) 𝐴(3) = 𝐾𝑚𝑎𝑥
(3) /𝐾10доп.

(3)
 0,36 – 

Максимальная токовая погрешность при 
м/ф КЗ Определяемая по рис. 1.1.1.1 <10% – 

Предельная токовая погрешность - 

допf  - 
50% 

– 

Проверка ТТ по условию  𝑈2доп. ≥ 𝑈2макс. 

Напряжение на вторичной обмотке ТТ 
при м/ф КЗ 

𝑈2𝑚𝑎𝑥.
(3) = 𝐼КЗ𝑚𝑎𝑥

(3)  ∙ 𝑍н.расч
(3) /𝐾ТТ 

 33,48  
В 

Допустимое напряжение на вторичной 
обмотке ТТ 𝑈2доп. 1000 В 

 

 
Рис. 1.1.1.2 Кривая предельной кратности трансформатора тока 35 кВ 
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