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СОДЕРЖАНИЕ 

Обозначение Наименование Примечание 

007-24-СТ-ОТР.С Содержание тома ОТР Изм.1(Зам.) 

007-24-СТ-ОТР.ТЧ Текстовая часть Изм.1(Зам.) 

 Графическая часть  

007-24-СТ-ОТР.ГЧ л.1 Схема размещения защит в сети 110 кВ Изм.1(Зам.) 

007-24-СТ-ОТР.ГЧ л.2 
ПС 110 кВ ПС-5. Принципиальная электриче-

ская схема Изм.1(Зам.) 

007-24-СТ-ОТР.ГЧ л.3 
ПС 110 кВ ПС-5. Схема распределения по ТТ 

и ТН устройств ИТС  

007-24-СТ-ОТР.ГЧ л.4 
ПС 110 кВ ПС-5. Планы расположения обору-

дования 110 кВ  

007-24-СТ-ОТР.ГЧ л.5 
ПС 110 кВ ПС-5. План размещения оборудо-

вания в помещении ОПУ  

007-24-СТ-ОТР.ГЧ л.6 
ПС 110 кВ ПС-6. Принципиальная электриче-

ская схема  

007-24-СТ-ОТР.ГЧ л.7 
ПС 110 кВ ПС-6. Схема распределения по ТТ 

и ТН устройств ИТС Изм.1(Зам.) 

007-24-СТ-ОТР.ГЧ л.8 
ПС 110 кВ ПС-6. Планы расположения обору-

дования 110 кВ  

007-24-СТ-ОТР.ГЧ л.9 
ПС 110 кВ ПС-6. План размещения оборудо-

вания в помещении ОПУ  

 Приложения  

007-24-СТ-ОТР.П1 
Сравнение вариантов реализации замены пер-

вичного электротехнического оборудования Изм.1(Зам.) 

007-24-СТ-ОТР.РР1 
Выбор и проверка вновь проектируемого  

и существующего оборудования 110 кВ 
 

007-24-СТ-ОТР.РР2 
Проверочный расчет уставок релейных защит 

питающих ВЛ 110 кВ  

007-24-СТ-ОТР.РР3 
Анализ изменения нагрузки  в сети постоян-

ного оперативного тока  

007-24-СТ-ОТР.ТТ1 
Технические требования к основному элек-

тротехническому оборудованию 110 кВ  

007-24-СТ-ОТР.ТТ2 
Технические требования к устройствам релей-

ной защиты  

ПРИЛОЖЕНИЕ А Техническое задание на проектирование  
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Обозначение Наименование Примечание 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Письмо от Заказчика №15265/2-24 от 

03.09.2024г. О местах установки проектируе-

мых шкафов защит 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ В 
Письмо от Заказчика №15534/2-24 от 

05.09.2024г. О переводе на ШОВ 110 кВ  

ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Информационное письмо ООО "Релематика" 

"04-03-02 от 04.03.2022. О минимальном вре-

мени до насыщения трансформаторов тока. 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ Д  

Письмо №Р1-б1-III-19-546 от 28.02.2019 Фи-

лиала АО «СО ЕЭС» Черноморское РДУ от 

величинах токов короткого замыкания 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Письмо ООО "Севастопольэнерго" №16942/2-

24 от 01.10.2024 "Об основных технических 

решениях по ПС-5 и ПС-6" 
Изм.1(Нов.) 
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007-24-СТ-СП1 Состав томов основных технических решений 

1 007-24-СТ-ОТР Основные технические решения 
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1 ОСНОВАНИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ПРОЕКТА 

Исходными данными для разработки документации являются: 

- Техническое задание на проектирование объектов ООО «Севастопольэнерго» по титулу: 

«Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ ПС-5 и 

ПС 110 кВ ПС-6». 

 

2 ОПИСАНИЕ ТЕРРИТОРИИ ПОДСТАНЦИИ 

Реконструируемые подстанции и расположены на территории г. Севастополя. ПС 110 кВ 

ПС-6 по адресу улица Загородная Балка, 20, ПС 110 кВ ПС-5 по адресу улица Читинская улица, 

2.  

Климат района изысканий, согласно схематической карте (ГОСТ 16350-80), относится к 

умеренно континентальному, с чертами средиземноморского, с жарким летом и без явно выра-

женного сухого сезона. Зона размещения - макроклиматический район с умеренным климатом - 

У (N) по ГОСТ 15150-69. 

Нормативная глубина сезонного промерзания для покровных отложений 0,0 м. 

Краткие климатические характеристики района строительства в соответствии с СП 

131.13330.2020 «Свод правил. Строительная климатология». Актуализированная редакция СНиП 

23-01-99*» 

Температура наружного воздуха: 

− среднегодовая (таблица 1) плюс 12,4°С; 

− абсолютная максимальная (таблица 4.1) плюс 38°С; 

− средняя максимальная наиболее жаркого месяца (таблица 4.1) плюс 27,7°С; 

− среднемесячная наиболее жаркого месяца (таблица 5.1) плюс 22,4°С; 

− абсолютная минимальная (таблица 3.1) минус 22°С; 

− наиболее холодной пятидневки обеспеченностью: 

− 0,98 минус 9°С; 

− 0,92 минус 7°С; 

− средняя минимальная наиболее холодного месяца (таблица 3.1) плюс 6,1°С; 

− среднемесячная наиболее холодного месяца (таблица 5.1) плюс 3,1°С. 

Барометрическое давление -1010 гПа. 

Средняя месячная относительная влажность воздуха: 

− наиболее холодного месяца - 80% 

− наиболее теплого месяца –69% 

Согласно СП 14.13330.2018 с комплектом карт общего сейсмического районирования тер-

ритории Российской Федерации – карта «А» ОСР-2015 МSК-64 и списка населённых пунктов, 

расположенных в сейсмических районах для СП 14.13330.2014, участок работ относится к сей-

смическому району с фоновой сейсмичностью 8 баллов.  
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Рисунок 1 - Обзорная карта-схема 
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3 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 

3.1 Описание параметров подстанции 

По своему функциональному назначению существующие ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ 

ПС-6 являются объектами производственного назначения, осуществляющими прием, преобразо-

вание, распределение, передачу электроэнергии и представляют собой совокупность силового, 

коммутационного, измерительного оборудования, объединенного электрической схемой. 

Согласно пункту 14 статьи 48.1 Градостроительного кодекса строительства Российской 

Федерации ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6 не относятся к особо опасным, технически слож-

ным и уникальным объектам. 

Технические решения по данному проекту реализуются в один этап без выделения пуско-

вых комплексов. 

Таблица 1-Общие сведения об объекте ПС 110 кВ ПС-5 
1 Диспетчерское наименование ПС 110 кВ ПС-5 

2 Номинальные напряжения, кВ 110/35/6 кВ 

3 Месторасположение объекта г. Севастополь 

4 Форма организации круглосуточного опе-

ративного обслуживания 

С постоянным дежурным персоналом 

5 Количество ЛЭП, подключаемых к ПС, по 

каждому РУ 

ОРУ 110 кВ:  

ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 c отпайкой на ПС Омега; 

ВЛ 110 кВ Севастополь – ПС-5. 

ОРУ 35 кВ: 1 ЛЭП; 

ЗРУ 6 кВ: 54 ЛЭП. 

6 Конструктивное исполнение ПС и РУ (от-

крытое, закрытое, КТП, КРУЭ и т.д.) 

РУ 110 кВ – открытое распределительное устрой-

ство; 

РУ 35 кВ - открытое распределительное устрой-

ство; 

РУ 6 кВ – закрытое распределительное устройство  

7 Тип схемы каждого РУ ОРУ 110 кВ – типовая схема №110-13Н "Две ра-

бочие и обходная система шин".                                         

ЗРУ 6 кВ – схема № 6-2 «Две, секционированные 

выключателями, системы шин». 

8 Количество и мощность силовых 

(авто)трансформаторов 

Т-1 110/6/6 кВ – ТРДН-25000/110-66; 

Т-2 110/6/6 кВ – ТРДН-25000/110-66; 

Т-3 110/35/6кВ – ТРДН-16000/110-66. 

9 Режим нейтрали силовых трансформато-

ров 

ЗОН 110 кВ Т1(Т2,Т3) разомкнуты 

10 Система собственных нужд Источники питания ТСН 6 кВ:                               

ТСН-1 типа ТМ-400/6,3-0,4;                                     

ТСН-2 типа ТМ-400/6,3-0,4.                                          

11 Оперативный ток Система оперативного постоянного тока (СОПТ). 

Аккумуляторная батарея типа Sonnenschein 

A706/210, емкость 210 Ач, время автономной ра-

боты 2 часа. 

12 Подведомственность электросетевого обо-

рудования 

Центры диспетчер-

ского и оперативно- 

технологического 

управления 

Наличие 

оборудова-

ния в веде-

нии 

Наличие 

оборудова-

ния в управ-

лении 

ДЦ Филиала АО 

«СО ЕЭС» Черно-

морское РДУ 

• - 

ОДС ООО «Сева-

стопольэнерго» 

- • 
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Таблица 2-Общие сведения об объекте ПС 110 кВ ПС-6 
1 Диспетчерское наименование ПС 110 кВ ПС-6 

2 Номинальные напряжения, кВ 110/6 кВ 

3 Месторасположение объекта г. Севастополь 

4 Форма организации круглосуточного опе-

ративного обслуживания 

С постоянным дежурным персоналом 

5 Количество ЛЭП, подключаемых к ПС, по 

каждому РУ 

ОРУ 110 кВ: 2 ЛЭП;  

ЗРУ 6 кВ: 35 ЛЭП. 

6 7 Конструктивное исполнение ПС и РУ 

(открытое, закрытое, КТП, КРУЭ и т.д.) 

ОРУ 110 кВ – не типовая схема "Мостик с выклю-

чателями в цепях трансформаторов" с отделите-

лями вместо выключателей в цепях трансформа-

торов и без ремонтной перемычки. 

ЗРУ 6 кВ –– схема № 6-2 «Две, секционированные 

выключателями, системы шин». 

7 Количество и мощность силовых 

(авто)трансформаторов 

Т-1 110/6/6 кВ – ТРДН-40000/110-66;                     

Т-2 110/6/6 кВ – ТРДН-40000/110-66. 

8 Режим нейтрали силовых трансформато-

ров 

ЗОН 110 кВ Т1(Т2) разомкнуты 

9 Система собственных нужд Источники питания ТСН 6 кВ:                                

ТСН-1 типа ТМ 11-100-10-6-0,4;                             

ТСН-2 типа ТМ 11-100-10-6-0,4.                                

см. приложение Б 

10 Оперативный ток Система оперативного постоянного тока (СОПТ). 

Аккумуляторная батарея типа Sonnenschein 

A706/210, емкость 210 Ач, время автономной ра-

боты 2 часа.  

11 Подведомственность электросетевого обо-

рудования 

Центры диспетчер-

ского и оперативно- 

технологического 

управления 

Наличие 

оборудова-

ния в веде-

нии 

Наличие 

оборудова-

ния в управ-

лении 

ДЦ Филиала АО 

«СО ЕЭС» Черно-

морское РДУ 

• - 

ОДС ООО «Сева-

стопольэнерго» 

- • 

Принципиальная электрическая схема ПС 110 кВ ПС-5 представлена на чертеже 007-24-

ОТР.ГЧ л.2. Принципиальная электрическая схема ПС 110 кВ ПС-6 представлена на чертеже 007-

24-ОТР.ГЧ л.6. 

Токи КЗ стороны 110 кВ на шинах ПС 110 кВ ПС-5 и ПС110 кВ ПС-6 для существующей 

конфигурации сети представлены в Таблице 3 приняты согласно Приложению Д по следующим 

причинами: 

- отсутствие в задании на проектирование требований о проведении расчетов токов корот-

кого замыкания с использованием расчетных моделей, сформированных на основании перспек-

тивных расчетных моделей электроэнергетических систем или их фрагментов, полученных от АО 

«СО ЕЭС» на планируемый год ввода объекта в эксплуатацию (окончания реконструкции) (при 

наличии этапности - год завершения каждого этапа) и на Расчетный период; 

- наличие требований координации с проектными решениям по титулам «Подстанция «Ка-

питанская» 110/10/6 кВ с заходами», «Строительство сетевого комплекса ПС-330/110кВ «Нахи-

мовская» в районе между ПС-330 кВ «Севастополь» и заводом ЖБИ (Чернореченская, 129) с под-

ключением линии электропередачи 330кВ к ТЭС-330 кВ «Балаклавская», «Сооружение двухцеп-

ной ВЛ 110 кВ с подключением её отпайками к ВЛ 110 кВ Севастополь - ПС-4 правая, ВЛ 110 кВ 

Севастополь - ПС-4 левая и врезкой в ВЛ 110 кВ ПС-6 - ПС-11 с заменой провода на участках, 

образуемых ВЛ 110 кВ», а также периодов реализации вышеуказанных титулов (реализация дан-

ного проекта предусматривается до реализации вышеуказанных титулов). 
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Таблица 3-Значения токов короткого замыкания в максимальном режиме на шинах ПС 

110 кВ ПС-6 и ПС при питании со стороны ПС 110 кВ ПС-5 

Место КЗ I³макс, А 

r+jx 

3I0макс, А 

r+jx 

I³мин, А 

r+jx 

3I0мин, А 

r+jx 

ПC 110 

кВ ПС-6 

Шины 

110 кВ 

4434 

6,406 +j13,823 

2969 

11,807+j36,019 

3887 

6,436+j16,476 

2801 

11,803+j36,428 

ПC 110 

кВ ПС-6 

1С 110 

кВ 

6784 

3,68,9+j9,245 

4834 

6,819+j20,941 

5078 

4,104+j12,896 

4027 

7,299-j 23,002 

2С 110 

кВ 

3734 

7,948+j16,451 

2458 

14,681+j44,067 

3351 

7,948+j18,904 

2349 

14,677+j44,476 

 

3.2 Решения по высоковольтному оборудованию подстанции   

Так как в результате проверки существующих ТТ-110 кВ (см. приложение 007-24-СТ-

ОТР.РР1) выявлено, что они не соответствуют требованиям действующих ГОСТ, рассматрива-

ются три варианта замены первичного оборудования. Подробная информация представлена в при-

ложении 007-24-СТ-ОТР.П1. Технические требования к оборудованию представлены в приложе-

нии 007-24-СТ-ОТР.ТТ1. Класс точности обмотки для измерения ТТ 110 кВ принят 0,5S в соот-

ветствии с требованиями п. 78 Методических указаний по технологическому проектированию 

подстанций переменного тока с высшим напряжением 35 - 750 кВ, утверждённых приказом 

Минэнерго РФ от 15.01.2024 № 6.  

По результату анализа рынка к установке принято следующее оборудование по каждому 

из рассматриваемых вариантов: 

Вариант 1 – Встраиваемые трансформаторы тока ТВ-ЭК-М1-У2. Габаритные размеры су-

ществующих ТВ 110/20 - 600/5 - внутренний диаметр 340 мм, наружный диаметр 540 мм, высота 

165 мм - 340х540х165. Габариты выбранных трансформаторов тока ТВ-ЭК-М1-У2 составляют 

340х540х80, что позволяет гарантированно произвести установку на 1 ввод вместно двух старых 

ТТ - три новых ТТ. 80х3=240 мм <330 мм. 

Вариант 2 – Выключатель элегазовый баковый трехполюсного исполнения, Uном=110 кВ, 

Iном=2500 А, Iоткл=40 кА, привод пружинный в комплекте с встроенными трансформаторами 

тока 110 кВ, установленными по обе стороны полюса выключателя. Более подробные параметры 

представлены на 007-24-СТ-ОТР.ГЧ листы 2 и 6. Выбрана типовая версия комплектования ТТ, 

удовлетворяющих нашим задачам. 

Вариант 3 – Замена существующего выключателя МКП-110М-630-20У на элегазовый вы-

ключатель 110 кВ колонкового типа с отдельно стоящими трансформаторами тока 110 кВ (компл. 

№1 по 6 шт. для ПС 110 кВ ПС-6 и 3 шт для ПС 110 кВ ПС-5), устанавливаемые блоком на единую 

опорную металлоконструкцию высотой 2800мм.  

Выключатель 110 кВ элегазовый колонкового типа, трехполюсного исполнения, Uном=110 

кВ, Iном=2500 А, Iоткл=40 кА, привод пружинный и Трансформатор тока однофазный Uн=110 

кВ, Imеpм.= 40кА. Более подробные параметры представлены на 007-24-СТ-ОТР.ГЧ листы 2 и 6. 

Вариант 4 для ПС 110 кВ ПС-5 – замена существующего выключателя МКП-110М-630-

20У на элегазовый выключатель 110 кВ колонкового типа с отдельно стоящими трансформато-

рами тока 110 кВ (компл. №1 по 3шт.) устанавливаемые блоком на единую опорную металлокон-

струкцию, высотой 2800мм, а также элегазовыми трансформаторами тока 110кВ (компл. №2 по 3 

шт.) устанавливаемыми блоком на единую опорную металлоконструкцию высотой 3600мм.  

 Выключатель 110 кВ элегазовый колонкового типа, трехполюсного исполнения, 

Uном=110 кВ, Iном=2500 А, Iоткл=40 кА, привод пружинный и Трансформатор тока однофазный, 

Uн=110 кВ, Imеpм.= 40кА. Более подробные параметры представлены на 007-24-СТ-ОТР.ГЧ ли-

сты 2 и 6. 

Выбран вариант №4 для ПС 110 кВ ПС-5 и вариант №3 для ПС 110 кВ ПС-6 (см. Приложе-

ние Е). Выбор варианта может быть изменен в проектной документации.   

При снижении давления элегаза внутри применяемых высоковольтных элегазовых транс-

форматоров тока и выключателей не требуется их автоматическое отключение. 
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При срабатывании датчиков снижения давления (плотности) элегаза в измерительных 

трансформаторах тока реализована предупредительная и аварийная сигнализация. При срабаты-

вании датчиков снижения давления (плотности) элегаза в высоковольтных элегазовых выключа-

телях реализована предупредительная сигнализация и аварийная сигнализация с автоматической 

блокировкой управлением выключателем, запрещающей операции включения и отключения вы-

ключателем. 

С учетом выбранных вариантов решения по изменению молниезащите не требуются. Ре-

шения по подключению нового оборудования к существующему контуру заземления будут пред-

ставлены в проектной документации. 

 

3.3 Решения по релейной защите и автоматике 

3.3.1 Релейная защита и автоматика ВЛ 110 кВ 

Схема размещения защит в сети представлена на чертеже 007-24-СТ-ОТР.ГЧ л. 1 

Схемы размещения устройств релейной защиты по трансформаторам тока и трансформа-

торам напряжения представлены на чертежах 007-24-СТ-ОТР.ГЧ л. 3 и 7. 

Необходимые проверки ТТ и ТН 110 кВ представлены в приложении 007-24-СТ-ОТР.РР1 

на л.1.2…1.4. 

В соответствии с п.3.1 технического задания на проектирование по титулу «Установка си-

стем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-

6», выполняется замена существующих устаревших устройств РЗА на электромеханической эле-

ментной базе на микропроцессорные устройства. 

С учетом того, что при реконструкциях на смежных объектах: ПС 110 кВ ПС-11, ПС 110 

кВ ПС-17 принято оборудование РЗА производства ООО «Релематика» г. Чебоксары, а также 

наилучшего ценового предложения, по данному титулу с целью унификации оборудования, сни-

жения затрат на обучение персонала к установке для РЗА ВЛ 110 кВ рекомендуется принять про-

дукцию ООО «Релематика» г. Чебоксары или аналог.  

Применяемые МП терминалы обеспечивают свою работу при частоте 45,0 – 55,0 Гц, а 

также правильную работу при коротких замыканиях, в том числе при возникновении апериоди-

ческой составляющей тока. 

Согласно ТЗ, а также в соответствии с приказом Минэнерго России №101 от 13.02.2019 

при реконструкции устройств РЗА на ПС 110 кВ ПС-5 для ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на 

ПС Омега, на ПС 110 кВ ПС-6 для ВЛ 110 кВ ПС-6 – ПС-11 и ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой 

на ПС Омега предусматривается установка двух комплектов ступенчатых защит (КСЗ) для каждой 

ВЛ 110 кВ. 

В комплекты ступенчатых защит входит:  

- междуфазная токовая отсечка,  

- трехступенчатая дистанционная направленная защита от междуфазных КЗ, 

- четырехступенчатая токовая направленная защита нулевой последовательности от 

коротких замыканий на землю. 

Дистанционная защита (ДЗ) должна иметь: 

- независимое регулирование параметров срабатывания каждого измерительного 

органа и его выдержки времени; 

- устройство блокировки при неисправности цепей напряжения; 

- блокировку при качаниях; 

- функцию автоматического и оперативного ускорения ступени ДЗ. 

Для действия при междуфазных КЗ дистанционная защита дополняется междуфазной то-

ковой отсечкой (МФТО). 

Токовая направленная защита нулевой последовательности (ТНЗНП) должна иметь: 

- возможность автоматического вывода направленности ТНЗНП; 

- функцию автоматического и оперативного ускорения и выбора ускоряемых ступеней. 

В шкафах защит линий 110 кВ необходимо предусматривать защиту первичной обмотки 

ТН с возможностью ввода/вывода оперативным ключом и блок определения места повреждения 
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(ОМП), использование отдельных устройств ОМП не предусмотрено, т.к. длина ВЛ 110 кВ не 

превышает 20 км. 

Для обеспечения требований ближнего резервирования и надежности работы устройств 

релейной защиты предусматривается: 

- разделение питания основной и резервной защит по цепям оперативного постоянного

тока; 

- питание основной и резервной защит от разных обмоток трансформаторов тока;

- предусматривается воздействие защит на два электромагнита отключения В-110 кВ.

- цепи отключения от защит до электромагнитов должны по возможности проходить по

разным трассам. 

На ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега и ВЛ 110 кВ ПС-6 – ПС-11предусмат-

ривается устройство трехфазного АПВ однократного или двукратного действия с возможностью 

выбора алгоритмов АПВ в любом их сочетании: 

- АПВ с контролем отсутствия напряжения на линии и наличия напряжения на шинах;

- АПВ с контролем отсутствия напряжения на шинах и наличия напряжения на линии;

- АПВ с контролем симметрии напряжений и наличия синхронизма;

- АПВ без элементов контроля («слепое» АПВ).

Для ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега на ПС 110 кВ ПС-5 реализация функ-

ции АПВ и УРОВ предусматриваются в терминале автоматики управления выключателем (АУВ) 

ВЛ 110 кВ. Для ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега и ВЛ 110 кВ ПС-6 – ПС-11 

реализация функции АПВ предусматривается в терминале АУВ СВ 110 кВ. УРОВ пускается от 

защит линий. 

Устройство резервирования отказа выключателя должно иметь: 

- трехфазный пуск;

- контроль наличия тока;

- повторное отключение поврежденного выключателя («действие на себя») без выдержки

времени; 

- сброс выдержки времени по факту исчезновения тока;

- подхват срабатывания защит от реле тока УРОВ.

Посредством комплекта АУВ предусмотрен контроль давления элегаза во всём вновь уста-
навливаемом элегазовом оборудовании. При срабатывании датчиков снижения давления 

(плотности) элегаза в измерительных трансформаторах должна быть выполнена 

предупредительная и/или аварийная сигнализация. При срабатывании датчиков снижения 

давления (плотности) элегаза в высоковольтных элегазовых выключателях выполнена 

предупредительная сигнализация и автоматическая блокировка управлением выключателем, 

запрещающая операции включения и отключения выключателем. 

Перечень всех необходимых устройств РЗА на ПС 110 кВ ПС-5 представлен в таблице 4. 

Таблица 4-Состав и объем устройств РЗА на ПС 110 кВ ПС-5 

Наименование 
Количество МП тер-

миналов в шкафу 

Количество 

шкафов 

Устройства РЗА ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега 

Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ. 1 комплект 1 1 

Шкаф КСЗ и АУВ с функциями УРОВ и ТАПВ. 

 2 комплект 
1 1 

Перечень всех необходимых устройств РЗА на ПС 110 кВ ПС-6 представлен в таблице 5. 

Таблица 5-Состав и объем устройств РЗА на ПС 110 кВ ПС-6 

Наименование 
Количество МП тер-

миналов в шкафу 

Количество 

шкафов 

Устройства РЗА ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега 

Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ. 1 комплект 1 1 

Дмитрий
Выделение



 

 

 

                        

       13 

 

 
 

    

 

 

 

 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

С
о

гл
ас

о
в
а
н

о
 

  
 

  

 

  

 

  

  

 

  

 

  

  

  

 

  

 

  

  

  

  

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

 

   

   

   

   

  

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

 

 

   

   

   

   

   

   

  

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 

   

        

007-24-СТ-ОТР.ТЧ 
Лист  

        
9 

 

  Изм. Кол.уч

. 

Лист №док. Подпись Дата  

                        

   .  

Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ. 2 комплект 1 1 

Устройства РЗА ВЛ 110 кВ ПС-6 – ПС-11 

Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ. 1 комплект 1 1 

Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ. 2 комплект 1 1 

СВ 110 кВ 

Шкаф АУВ с функциями УРОВ и ТАПВ 1 1 

 

3.3.2 Управление на ПС 110 кВ ПС-5 

Управления выключателем ВЛ 110 кВ предусмотрено с существующего щита управления 

с мнемосхемой в ОПУ (панель №5У). На щите используется существующий ключ управления и 

предусматривается новый ключ выбора режима управления. Предусматривается замена суще-

ствующих стрелочных измерительных приборов ВЛ 110 кВ на новые. Любое действие на выклю-

чатель (включение или отключение) должны авторизированно фиксироваться автоматикой вы-

ключателя. 

3.3.3 Управление на ПС 110 кВ ПС-6 

Управления выключателем СВ 110 кВ предусмотрено с существующего щита управления 

с мнемосхемой в ОПУ (панель №18У). На щите используется существующий ключ управления и 

предусматривается новый ключ выбора режима управления. Предусматривается замена суще-

ствующего стрелочного измерительного прибора СВ 110 кВ на новый. Любое действие на выклю-

чатель (включение или отключение) должны авторизированно фиксироваться автоматикой вы-

ключателя. 

 

 

3.3.4 Центральная сигнализация. 

На ПС 110 кВ ПС-5, ПС 110 кВ ПС-6 вновь устанавливаемые шкафы защит подключаются 

к цепям существующей центральной сигнализации. 

 

3.3.5 Решения размещению устройств РЗА. 

Устройства РЗА на ПС 110 кВ ПС-5 расположены в помещении ОПУ: 

Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега. 1 комплект – №10.  

Шкаф КСЗ и АУВ с функциями УРОВ и ТАПВ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС 

Омега. 2 комплект – №11. 

Шкафы №10 и №11 - напольные двухстороннего обслуживания, габаритами с учетом вы-

соты цоколя 200 мм (ВхШхГ), мм - 2200х800х600. Типового исполнения, производства ООО 

"Релематика" на базе терминалов типа ТОР-300 или аналог. 

На ОРУ 110 кВ предусматривается установка следующих шкафов вторичной коммутации: 

Шкаф зажимов трансформаторов тока (ШЗТТ) – 2 шт; 

Данный шкаф нетипового исполнения, изготавливается по ЗЗИ (разрабатывается на этапе 

ПД). План расположения оборудования здании см. 007-24-СТ-ОТР.ГЧ л. 5. 

 

Устройства РЗА на ПС 110 кВ ПС-6 расположены в помещении ОПУ: 

Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-6 – ПС-11. 1 комплект – №21.  

Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-6 – ПС-11. 2 комплект – №22. 

Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега. 1 комплект – №24.  

Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега. 2 комплект – №25. 

Шкаф АУВ СВ 110 кВ - №23 
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Шкафы №21… №25 - напольные двухстороннего обслуживания, габаритами с учетом вы-

соты цоколя 200 мм (ВхШхГ), мм - 2200х800х600. Типового исполнения, производства ООО 

"Релематика" на базе терминалов типа ТОР-300 или аналог. 

На ОРУ 110 кВ предусматривается установка следующих шкафов вторичной коммутации: 

Шкаф зажимов трансформаторов тока (ШЗТТ) – 2 шт; 

Данный шкаф нетипового исполнения, изготавливается по ЗЗИ (разрабатывается на этапе 

ПД). 

План расположения оборудования здании см. 007-24-СТ-ОТР.ГЧ л. 9. 

 

3.4 Регистрация аварийных событий 

На ПС 110 кВ ПС-6 установка автономного РАС не требуется. Согласно ГОСТ 58601-2019 

автономные РАС не устанавливаются на объектах электроэнергетики, присоединенных к энерго-

системе по ЛЭП классом напряжения 110 кВ с односторонним питанием. Питание ПС 110 кВ ПС-

6 только с одной стороны ограничено режимно.  

Согласно ГОСТ 58601-2019 на ПС 110 кВ ПС-5 требуется установка автономного РАС, 

установка РАС будет произведена по отдельному титулу «Установка регистратора аварийных со-

бытий на ПС-5» (2026 год).  В рамках данного проекта предусматривается выполнение регистра-

ции аварийных событий (РАС) элементов 110 кВ с использованием функции осциллографирова-

ния и регистрации аварийных событий в МП терминалах.  

  

3.5 Решения по системе оперативного постоянного тока. 

 

Питание вновь устанавливаемых микропроцессорных терминалов, электромагнитов вклю-

чения и отключения вновь устанавливаемого элегазового выключателя предусматривается от су-

ществующей системы постоянного оперативного тока. Емкости существующей АБ батареи доста-

точно (см. приложение 007-24-СТ-ОТР.РР3). Аппараты защиты нижнего уровня - автоматические 

выключатели устанавливаются шкафах РЗА. Типы и характеристики автоматических выключате-

лей уточняются на стадии выполнения рабочей документации. 

 

3.6 Организация питания устройств РЗА оперативным переменным 

Освещение и сервисные нужды устанавливаемых шкафов устройств РЗА по данному ти-

тулу предусматривается в помещении ОПУ на ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6 от существую-

щих ЩСН-0,4 кВ. 

3.7 Технические решения в части ССПИ, ТМ 

3.7.1 Передача информации на верхний уровень 

Передача информации смежным субъектам с ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6 на сего-

дняшний день реализована следующим образом: 

 ДП ЦУС ООО «Севастопольэнерго», основной канал передачи данных ССПИ (телемет-

рии), 64 кбит/с, IEC 60870-5-101, VPN канал связи через оператора связи; 

 ДП ЦУС ООО «Севастопольэнерго», резервный канал передачи данных ССПИ (телемет-

рии), 64 кбит/с, IEC 60870-5-101, 3G связи через оператора связи; 

На ДП Филиала АО «СО ЕЭС» Черноморское РДУ информация передается путем ретранс-

ляции из ОИК ДП ЦУС ООО «Севастопольэнерго». 

3.7.2 Подключение телеизмерений, телесигнализации, телеуправления 
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Телеуправление выключателем 110 кВ реализуется путем подключения выходных реле су-

ществующего КПМ КСУ к соответствующим дискретными входам терминала АУВ В 110 кВ, 

устанавливаемым на подстанциях по данному проекту. Выбор режима управления реализуется 

дополнительным переключателем, исключающим одновременное управление с двух мест. 

Съем сигналов АПТС возможен с терминалов РЗА по интерфейсу RS-485 в протоколе IEC 

60870-5-103.  

Для телеизмерения электрических величин предусматриваются многофункциональные из-

мерительные преобразователи (МИП), одновременно и взамен существующих датчиков телеме-

ханики и взамен щитовых приборов. Передача данных возможна по интерфейсу RS-485 в прото-

коле IEC 60870-5-101. МИП должен быть сертифицированы как средство измерения и внесен в 

Госреестр СИ, иметь класс точности не хуже 0,2 и подключаться напрямую к обмоткам измери-

тельных трансформаторов с классом точности 0,5. Нормы погрешности измерений электрических 

параметров, выполняемых средствами ПТК, соответствуют нормам погрешности измерений тех-

нологических параметров тепловых электростанций и подстанций согласно РД 34.11.321. 

В связи с отсутствием резервных дискретных входных сигналов в существующем КПМ 

КСУ, отсутствием решений по информационной безопасности передача сигналов АПТС с  терми-

налов РЗА  и ТИ с проектируемых МИП и в цифровой форме должна быть реализована в рамках 

программы «Модернизация и расширение систем сбора и передачи информации на подстанциях 

35-110 кВ», в соответствии с которой на ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6 запланирована мо-

дернизации оборудования ТМ, организация шифрования каналов связи со стороны ПС в направ-

лении ОИК и обеспечение ретрансляции данных от установленных на ПС систем ТМ в существу-

ющий и новый ОИК ООО «Севастопольэнерго».  

Перечень входных сигналов АПТС согласно СТО 56947007-29.130.01.092-2011 представ-

лен в Таблице 6, окончательные перечни сигналов согласовываются на этапе реализации решений 

по программе модернизации. 

 

 

 

 

Таблица 6- Перечень входных сигналов АПТС 

№ п/п Присоединение или № ячейки  

Название 

сигнала 

Новый или 

существу-

ющий 

сигнал 

ДП ЦУС ООО 

«Севастополь-

энерго» 

ДП Филиала 

АО «СО ЕЭС» 

Черноморское 

РДУ 

ПС 110 кВ ПС-5  

1.  КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпай-

кой на ПС Омега. 1 комплект 

Срабатыва-

ние 

новый передача ретрансляция 

2.  Неисправ-

ность 

новый передача  

3.  КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпай-

кой на ПС Омега.  

Срабатыва-

ние 

новый передача ретрансляция 

4.  Неисправ-

ность 

новый передача  

5.  АУВ МВ 110 ПС-6 Неисправ-

ность МВ 

110 ПС-6. 

Обобщенный  

новый  ретрансляция 

ПС 110 кВ ПС-6 

1.  КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-6 – ПС-11. 1 ком-

плект 

Срабатыва-

ние 

новый передача ретрансляция 

2.  Неисправ-

ность 

новый передача  
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№ п/п Присоединение или № ячейки  

Название 

сигнала 

Новый или 

существу-

ющий 

сигнал 

ДП ЦУС ООО 

«Севастополь-

энерго» 

ДП Филиала 

АО «СО ЕЭС» 

Черноморское 

РДУ 

3.  КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-6 – ПС-11. 2 ком-

плект 

Срабатыва-

ние 

новый передача ретрансляция 

4.  Неисправ-

ность 

новый передача  

5.  КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпай-

кой на ПС Омега. 1 комплект 

Срабатыва-

ние 

новый передача ретрансляция 

6.  Неисправ-

ность 

новый передача  

7.  КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпай-

кой на ПС Омега. 2 комплект 

Срабатыва-

ние 

новый передача ретрансляция 

8.  Неисправ-

ность 

новый передача  

9.  АУВ СМВ 110  Неисправ-

ность СМВ 

110. Обоб-

щенный  

новый передача ретрансляция 

3.8 Кабельное хозяйство 

Кабельное хозяйство на подстанции представляет собой совокупность кабельных линий 

различных классов напряжения, линий связи и коммуникаций, линий вторичных цепей, а также 

кабельных сооружений и устройств, обеспечивающих условия их нормальной эксплуатации. 

Контрольные кабели - экранированные, так же с ПВХ изоляцией, пониженной пожароопас-

ности, с низким дымо- и газовыделением. 

Силовые кабели до 1000 В – экранированные (только для системы постоянного оператив-

ного тока), так же с ПВХ изоляцией, пониженной пожароопасности, с низким дымо- и газовыде-

лением. 

В здании подстанции контрольные и силовые кабели менее 1000В прокладываются по ка-

бельным конструкциям, по кабельным каналам.  

На ПС 110 кВ ПС-5 трассы пройдут в существующих заглубленных и подземных кабель-

ных каналах. 

На ПС 110 кВ ПС-6 аналогичная ситуация, но необходимо при прокладке новых контроль-

ных кабелей исключить их совместную прокладку с силовыми кабелями 6 кВ, изменив конфигу-

рацию трассы и полнив ее наземными железобетонными лотками. 

Во всех кабельных сооружениях предусмотрен запас емкости для дополнительной про-

кладки кабелей порядка 15% от количества, предусмотренного на расчетный период ввода под-

станции в эксплуатацию. 

Кабели укладываются с запасом по длине в 1-2 %, достаточным для компенсации темпера-

турных деформаций кабелей и конструкций, а также возможных смещений почвы. Укладывать 

запас кабеля в виде колец (витков) запрещается. 

В соответствии с "Правилами пожарной безопасности в электросетевом комплексе ОАО 

"Россети" СТО 34.01-27.1-001-2014 (ВППБ 27-14) должны быть выполнены следующие меропри-

ятия: 

- огнестойкие проходки при проходе кабелей через стены и фундаменты; 

- противопожарные пояса в местах разветвления кабельных лотков, а также через каждые 

50 м трассы; 

- применение силовых и контрольных кабелей с изоляцией, не распространяющей горение 

при одиночной и групповой прокладке - нг(А)-LS; 

Предел огнестойкости огнезащитных материалов принимается не менее REI45.  
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3.9 Мероприятия по обеспечению электромагнитной совместимости 

Внедрение современной микропроцессорной (МП) аппаратуры в электроэнергетике позво-

ляет достигать лучших технических и экономических показателей за счет высокой функциональ-

ности таких устройств, простоты и гибкости настройки систем РЗА, АСУ ТП, АСКУЭ и связи. 

При внедрении МП аппаратуры следует учитывать, что энергообъекты являются источниками 

сильных электромагнитных полей и помех. 

Мероприятия по электромагнитной совместимости будут разработаны на этапе проектной 

документации. 

Все мероприятия выполняются с учетом СТО 56947007-29.240.043-2010 «Руководство по 

обеспечению электромагнитной совместимости вторичного оборудования и систем связи элек-

тросетевых объектов», СТО 56947007-29.240.044-2010 «Методические указания по обеспечению 

электромагнитной совместимости на объектах электросетевого хозяйства».  
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ГУГПС МЧС России, 1997. 

54. СП 52.13330.2011 Естественное и искусственное освещение. Актуализированная редакция 

СНиП 23-05-95*. / Минрегион России, 2011. 

55. СП 6.13130.2013 Системы противопожарной защиты. Электрооборудование. Требования 

пожарной безопасности. / МЧС России, 2013. 

56. СП 18.13330.2011 Генеральные планы промышленных предприятий. Актуализированная 

редакция СНиП II-89-80*. / Минрегион России, 2011. 

57. СП 132.13330.2011 Обеспечение антитеррористической защищенности зданий и сооруже-

ний. Общие требования проектирования. / Минрегион России, 2011. 

58. СТО 56947007-29.240.10.248-2017. Нормы технологического проектирования подстанций 

переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ (НТП ПС). / ОАО «ФСК ЕЭС», 2009. 

59. СТО 56947007-29.240.30.010-2008. Схемы принципиальные электрические распредели-

тельных устройств подстанций 35-750 кВ. Типовые решения. / ОАО «ФСК ЕЭС», 2008. 

60. СТО 56947007-29.240.30.047-2010. Рекомендации по применению типовых принципиаль-

ных электрических схем распределительных устройств подстанций 35-750 кВ. / ОАО «ФСК 

ЕЭС», 2010. 
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61. СТО 56947007-29.130.15.114-2012. Руководящие указания по проектированию заземляю-

щих устройств подстанций напряжением 6-750 кВ. / ОАО «ФСК ЕЭС», 2012. 

62. СТО 56947007-29.240.044-2010. Методические указания по обеспечению электромагнит-

ной совместимости на объектах электросетевого хозяйства. / ОАО «ФСК ЕЭС», 2010. 

63. СТО 56947007-29.240.043-2010 «Руководство по обеспечению электромагнитной совме-
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Основные технические решения

Схема размещения защит в сети 110 кВ

ОТР 1

ООО ПК "Сила тока"

Разраб.
Провер.

Н. контр.
Рук. пр.

09.24
09.24

09.24
09.24

A3
Мелентьев

Перевозчиков

Буравцева

Мелентьев

ПС 110 кВ ПС-6 ПС 110 кВ ПС-5

МВ 110 ПС-6

ОСШ 110 кВ

2СШ 110 кВ
1СШ 110 кВ

1 С 110 кВ 2 С 110 кВ
СМВ 110 кВ

ПС 330 кВ Севастополь

В 110 ПС-5

ОСШ 110 кВ

2СШ 110 кВ
1СШ 110 кВ

МВ 110
Севастополь

ЭПЗ 1636-67/2

ВЛ 110 кВ ПС-5 - ПС-6
c отпайкой на

ПС Омега

КСЗ 2 комплект

КСЗ 1 комплект

КСЗ 2 комплект

КСЗ 1 комплект

КСЗ 2 комплект

КСЗ 1 комплект

*ВЛ 110 кВ Севастополь
- ПС-6 с отпайкой на

ПС-4

Ш2600 06.510

УРОВ
УРОВ

     к Т-1
40 МВА

к Т-2
40 МВА

ТАПВ

t2

10.241 - Зам. 10-1
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ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6

Основные технические решения

ПС 110 кВ ПС-5.
Принципиальная электрическая схема

ОТР 2

ООО ПК "Сила тока"

Разраб.
Провер.

Н. контр.
Рук. пр.

09.24
09.24

09.24
09.24

A3

Примечания:
1. Вновь предусматриваемое оборудование выделено утолщенной линией, существующее - тонкой;
2. *-Выбран вариант типового комплектования ТТ № 602-674 согласно карты Заказа единственного производителя

бакового выключателя с установкой ТТ по обе стороны полюса

2СШ 110 кВ

ОСШ 110 кВ

АУВМВ 110 ПС-6

10Р3ТT

10Р4TТ

ШР-1 110
ПС-6

ШР-2 110
ПС-6

ЗНВ ШР-2
110 ПС-6

ЗНЛ ОР 110 ПС-6

ЗНВ ЛР 110 ПС-6ЛР 110 ПС-6

ОР 110 ПС-6

TН-2 110
0,5/1/3Р

ЗНШ ШР 110 ТН-2

ЗНТ ШР 110 ТН-2

ШР 110 ТН-2

ФП

КС 110 ПС-6, ф. С
ЗН КС 110 ПС-6, ф. С

ВЧЗ 110 ПС-6, ф. С

ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6
c отпайкой на ПС Омега

ТВ
-1
10
/2

0
60

0/
5

10Р1ТT

10Р2TТ

ТВ
-1
10
/2

0
60

0/
5

А В С

Высокочастотный заградитель I=600 А

Конденсатор связи СМП-110/√3-6,4 У1
 Uн=110/√3 кВ

Однополюсный разъединитель I=400 А,
U=10 кВ

Фильтр присоединения С=6400 пФ

АСО-300

Разъединитель NSA-145/1250
LA-555002-A,

 Uн=110 кВ, Iн=1250 А

Разъединитель NSA-145/1250
LA-555002-A,

 Uн=110 кВ, Iн=1250 А

Трансформатор тока встраиваемый
ТВ-110/20, Uн=110 кВ,

Ктт=200-300-400-600/5 кл.т. 10Р/10Р;
S=50 ВА; Кпр.кр.=25

Imеpм.= 20кА
Выключатель масляный,
МКП-110М-630-20 У1,

Uном=110 кВ, Iном=630 А,
Iоткл=20 кА

Трансформатор тока встраиваемый
ТВ-110/20, Uн=110 кВ,

Ктт=200-300-400-600/5 кл.т. 10Р/10Р;
S=50 ВА; Кпр.кр.=25

Imеpм.= 20кА

Разъединитель NSA-145/1250
LA-555002-A,

 Uн=110 кВ, Iн=1250 А

АСО-300
Разъединитель КРДЗ-110-600-1 с

ручным приводом наружной установки
ПРН-220 М,

 Uн=110 кВ, Iн=600 А

АСО-300

Разъединитель РНДЗ-110-600-2 с
ручным приводом наружной установки

ПРН-220 М,
 Uн=110 кВ, Iн=600 А

Трансформатор НАМИ-110 УХЛ1,
 Uн=110 кВ, кл.т. 0,5/1/3Р, S=2000 ВА

 Номер ячейки 2

 Маркировка ячейки W1G, ТV1

 Наименование ячейки ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6
c отпайкой на ПС Омега

 Марка провода/кабеля АС 120/19

1СШ 110 кВ

АУВМВ 110 ПС-6

10Р

10Р

10РR

10РR

Трансформатор тока встраиваемый
ТВ-110/20, Uн=110 кВ,

Ктт=200-300-400-600/5 кл.т. 10Р/10Р;
S=50 ВА; Кпр.кр.=25

Imеpм.= 20кА

Выключатель масляный,
МКП-110М-630-20 У1,

Uном=110 кВ, Iном=630 А,
Iоткл=20 кА, привод ШПЭ-33

Трансформатор тока встраиваемый
ТВ-ЭК-М1-У2, Uн=110 кВ, Ктт=600/5

Кл.т. 0,5S; S=10 ВА; Кбез.=10;
Imеpм.= 20кА

ТВ-ЭК-М1-У2, Uн=110 кВ, Ктт=600/5
Кл.т. 10PR; S=30 ВА; Кпр.кр.=20;

Imеpм.= 20кА

0,5S

Вариант 1

АУВВ 110 ПС-6

10РR

10РR

Трансформатор тока встраиваемый
Uн=110 кВ, Ктт=200-300-400-600/5
Кл.т. 10PR; S=50 ВА; Кпр.кр.=30;

Кл.т. 0,5; S=30 ВА; Кбез=10;
Imеpм.= 40кА

Выключатель элегазовый баковый
трехполюсного исполнения, Uном=110 кВ,

Iном=2500 А, Iоткл=40 кА, привод
пружиный, в комплекте  с встроенными

трансформаторами тока 110 кВ*

Трансформатор тока встраиваемый
Uн=110 кВ, Ктт=200-300-400-600/5
Кл.т. 10PR; S=50 ВА; Кпр.кр.=30;
Кл.т. 0,2S; S=30 ВА; Кбез.=10;

Imеpм.= 40кА

0,5

Вариант 2

к ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6
c отпайкой на ПС Омега

и ОСШ 110 кВ

к 1 СШ и 2 СШ 110 кВ

10PR

10PR

0,2S

к ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6
c отпайкой на ПС Омега

и ОСШ 110 кВ

к 1 СШ и 2 СШ 110 кВ

АУВВ 110 ПС-6

Трансформатор тока однофазный,
Uн=110 кВ, Imеpм.= 40кА

Ктт= 150-300-600/5
 кл.т. 0,5S; S=15 ВА, Кбез.=10;

Ктт=150-300-600/5, кл.т.
10PR/10PR, S=30 ВА, Кпр.кр.=20

Выключатель 110 кВ элегазовый
колонкового типа, трехполюсного

исполнения, Uном=110 кВ, Iном=2500 А,
Iоткл=40 кА, привод пружинный

Вариант 3

10PR

10PR

к ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6
c отпайкой на ПС Омега

и ОСШ 110 кВ

к 1 СШ и 2 СШ 110 кВ

0,5S

10PR

Мелентьев

Перевозчиков

Буравцева

Мелентьев

АУВВ 110 ПС-6

10РR

10РR

Трансформатор тока однофазный
Uн=110 кВ, Imеpм.= 40кА

Ктт= 150-300-600/5
 кл.т. 0,5S; S=15 ВА, Кбез.=10;

Ктт=150-300-600/5, кл.т.
10PR/10PR, S=30 ВА, Кпр.кр.=20

Выключатель 110 кВ элегазовый
колонкового типа, трехполюсного

исполнения, Uном=110 кВ, Iном=2500 А,
Iоткл=40 кА, привод пружинный

Трансформатор тока однофазный
Uн=110 кВ, Imеpм.= 40кА

Ктт= 150-300-600/5
 кл.т. 0,5S; S=15 ВА, Кбез.=10;

Ктт=150-300-600/5, кл.т.
10PR/10PR, S=30 ВА, Кпр.кр.=20

0,5S

Вариант 4

10PR

10PR

0,5S

к ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6
c отпайкой на ПС Омега

и ОСШ 110 кВ

к 1 СШ и 2 СШ 110 кВ

10.241 - Зам. 10-1
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Основные технические решения

ПС 110 кВ ПС-5.
Схема распределения по ТТ и ТН

устройств ИТС

ОТР 3

ООО ПК "Сила тока"

Разраб.
Провер.

Н. контр.
Рук. пр.

09.24
09.24

09.24
09.24

A2

2СШ 110 кВ

АУВМВ 110 Т-3

10Р ДЗШ 110 кВ3ТT

10Р4TТ Измерения

ШР-1 110 Т-3

1СШ 110 кВ

ШР-2 110 Т-3
ЗНВ ШР-2
110 Т-3

ЗНТ ОР 110 Т-3

ЗНВ ТР 110 Т-3
ТР 110 Т-3

ОР 110 Т-3

ОСШ 110 кВ

АПВМВ 110 ПС-6

3ТT

4TТ

ШР-1 110
ПС-6

ШР-2 110
ПС-6

ЗНВ ШР-2
110 ПС-6

ЗНЛ ОР 110 ПС-6

ЗНВ ЛР 110 ПС-6
ЛР 110 ПС-6

ОР 110 ПС-6

АУВМВ 110 Т-1

10Р3ТT

10Р4TТ

ШР-1 110
Т-1

ШР-2 110 Т-1
ЗНВ ШР-2
110 Т-1

ЗНТ ОР 110 Т-1

ЗНВ ТР 110 Т-1
ТР 110 Т-1

ОР 110 Т-1

АУВШОВ 110

10Р3ТT

10Р4TТ

ШР-1 110
ШОВ

ШР-2 110
ШОВ

ЗНВ ШР-2
110 ШОВ

ЗНШ ОР 110 ШОВ

ЗНВ ОР 110 ШОВОР 110 ШОВ

ОР-2 110
ШОВ

ЗНВ ОР-2 110 ШОВ

АУВМВ 110 Т-2

10Р3ТT

10Р4TТ

ШР-1 110
Т-2

ШР-2 110 Т-2
ЗНВ ШР-2
110 Т-2

ЗНТ ОР 110 Т-2

ЗНВ ТР 110 Т-2

ТР 110 Т-2

ОР 110 Т-2

АУВМВ 110
охрана

10Р3ТT

10Р4TТ

ШР-1 110
охрана

ЗНЛ ОР 110
охрана

ЗНВ ЛР 110
охрана

ЛР 110
 охрана

ОР 110
охрана

АУВМВ 110
Севастополь

10Р3ТT

10Р4TТ

ШР-1 110
Севастополь

ЗНЛ ОР 110
Севастополь

ЗНВ ЛР 110
Севастополь

ЛР 110
Севастополь

ОР 110
Севастополь

TН-1 110
0,5/1/3Р

ЗНШ ШР 110 ТН-1

ЗНТ ШР 110 ТН-1

ШР 110 ТН-1

TН-2 110
0,5/1/3Р

ЗНШ ШР 110 ТН-2

ЗНТ ШР 110 ТН-2

ШР 110 ТН-2

к Т-3 к Т-1 к Т-2

(110/√3)/0.1
Класс 3Р
1200 ВА

(110/√3)/
(0.1/√3)
Класс 0.5
400 ВА

Измерения;
КСЗ 1, 2 комплект
ВЛ 110 кВ ПС-6;

ЭПЗ1636
3СЛ,7СЛ,8СЛ

ТВ
-1
10
/2

0
60

0/
5

ТВ
-1
10
/2

0
60

0/
5

ТВ
-1
10
/2

0
20

0/
5

ТВ
-1
10
/2

0
20

0/
5

ТВ
-1
10
/2

0
60

0/
5

ТВ
-1
10
/2

0
20

0/
5

10Р1ТT

10Р2TТ Резерв

ТВ
-1
10
/2

0
20

0/
5

10РR1ТT

10РR2TТ

60
0/

5

10Р1ТT

10Р2TТ Резерв

ТВ
-1
10
/2

0
20

0/
5

10Р КСЗ (ЭПЗ1636)1ТT

10Р2TТ Резерв

ТВ
-1
10
/2

0
60

0/
5

10Р1ТT

10Р2TТ Резерв

ТВ
-1
10
/2

0
20

0/
5

10Р1ТT

10Р2TТ

ТВ
-1
10
/2

0
60

0/
5

10Р1ТT

10Р2TТ

ТВ
-1
10
/2

0
60

0/
5

КСЗ 1 к.
ВЛ 110 кВ ПС-6

КСЗ 2 к., АУВ
ВЛ 110 кВ ПС-6

Измерения;
КСЗ 1, 2 комплект
ВЛ 110 кВ ПС-6;

ЭПЗ1636
3СЛ,7СЛ,8СЛ

(110/√3)/0.1
Класс 3Р
1200 ВА

(110/√3)/
(0.1/√3)
Класс 0.5
400 ВА

Измерения;
КСЗ 1, 2 комплект
ВЛ 110 кВ ПС-6;

ЭПЗ1636
3СЛ,7СЛ,8СЛ
Измерения;

КСЗ 1, 2 комплект
ВЛ 110 кВ ПС-6;

ЭПЗ1636
3СЛ,7СЛ,8СЛ

ФП

КС 110 ПС-6, ф. С
ЗН КС 110 ПС-6, ф. С

ВЧЗ 110 ПС-6, ф. С

ФП

КС 110 Севастополь, ф. А

ЗН КС 110
Севастополь,
ф. А

ВЧЗ 110
Севастополь,
ф. А

ФП

КС 110 охрана, ф. С

ЗН КС 110
охрана,
ф. С

ВЧЗ 110 охрана, ф. А

ВЛ 110 кВ Севастополь – ПС-5
присоединение
110 кВ охрана

ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6
c отпайкой на ПС Омега

А В С А В С А В С

ФП

КС 110 охрана, ф. А

ЗН КС 110
охрана,

ф. А
ВЧЗ 110 охрана, ф. С

ДЗШ 110 кВ
ДЗШ 110 кВ ДЗШ 110 кВ ДЗШ 110 кВ ДЗШ 110 кВ ДЗШ 110 кВ

ДЗТ ДЗТ ДЗТ

ЗНВ ШР-2
110 охрана

ЗНВ ШР-2 110
Севастополь

КСЗ (ЭПЗ1636) КСЗ (ЭПЗ1636)

Резерв Резерв

ШР-2 110
охрана

ШР-2 110
Севастополь

Резерв
Измерения Измерения Измерения Измерения Измерения

0,5S5ТT Измерения

Условные обозначения

АПВ   автоматическое повторное включение
АУВ автоматика управления выключателем
ВЛ воздушная линия
ВН высшее напряжение
ВЧБ    высокочастотная блокировка
ДЗТ дифференциальная защита трансформатора
ДЗШ дифференциальная защита шин
КРУ комплектное распределительное устройство
КСЗ комплект ступенчатых защит
КЦН   контроль целостности цепей напряжения.
МТЗ максимальная токовая защита
МТЗ ВН/U  максимальная токовая защита стороны ВН с пуском по напряжению
РАС     регистратор аварийных событий
ТН  трансформатор напряжения
ТО  токовая отсечка
ТСН  трансформатор собственных нужд
ТТ  трансформатор тока
УРОВ  устройство резервирования отказа выключателя
СШ       система шин
ОСШ     обходная система шин
ШОВ     шиносоединительный обходной выключатель

Мелентьев

Перевозчиков

Буравцева

Мелентьев

Примечания:
1. Вновь предусматриваемое оборудование выделено утолщенной линией, существующее - тонкой;
2. Схема представлена с учетом выбора 4 варианта решений в части первичного электротехнического

оборудования;
3. Точный тип новых трансформаторов тока определяется на этапе РД;
3. Необходимость обмотки 5ТТ классом точности 0,5S уточняется на стадии ПД

ТТ
 11

0 
кВ

ТТ
 11

0 
кВ

60
0/

5
10РR

10РR
Резерв*0,5S5TТ
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Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»:

ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6

Основные технические решения

ПС 110 кВ ПС-5.
Планы расположения оборудования 110 кВ

ОТР 4

ООО ПК "Сила тока"
г. Челябинск

Разраб.
Провер.

Н. контр.
Рук. пр.

09.24
09.24

09.24
09.24

A2x3

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса
ед., кг

Приме-
чание

Общие позиции для 3-х вариантов

2.1
Разъединитель РНДЗ 1б 110/1000 УХЛ1
горизонтально-поворотный однополюсный с
одним ЗН, ручным приводом ПРМ-220М

1 сущ.

2.2
Разъединитель NSA 145/1250
горизонтально-поворотный трехполюсный с
одним ЗН, ручным приводом LA-555002-A

1 сущ.

3 Шинная опора 110 кВ, ШО-110 5 сущ.

Вариант 1

1 Провод АСО-300 * сущ.

4
Выключатель масляный, МКП-110М-630-20 У1,
Uном=110 кВ, Iном=630 А, Iоткл=20 кА, привод
ШПЭ-33

Вариант 2

1 Провод АСО-300,м 25

5 Блок высокой готовности, в составе: 2

-

Выключатель элегазовый баковый
трехполюсного исполнения, ВЭБ-110, Uном=110
кВ, Iном=2500 А, Iоткл=40 кА, привод пружиный
ППрК, в комплекте с встроенными
трансформаторами тока 110 кВ

1 2750

- Заводская металлоконструкция h=2800 мм 1 289

- Заводская площадка обслуживания 1 *

7 ТУ 34 13.10703-91 Зажим ответвительный прессуемый 1 0,17

8 ТУ 3449-001-52819896-2010 Зажим аппаратный прессуемый 11 0,19

Вариант 3

1 Провод АСО-300, м 38

6
Блок совместной установки выключателя 110
кВ и трех трансформаторов тока 110 кВ, в
составе:

1

6.1
Выключатель 110 кВ элегазовый колонкового
типа, трехполюсного исполнения, Uном=110 кВ,
Iном=2500 А, Iоткл=40 кА, привод пружинный

1 1696

6.2 Трансформатор тока однофазный, Uном=110 кВ 3 400

Заводская металлоконструкция h=2800 мм 1 289

Заводская площадка обслуживания 1 *

7 ТУ 34 13.10703-91 Зажим ответвительный прессуемый 1 0,17

8 ТУ 3449-001-52819896-2010 Зажим аппаратный прессуемый 17 0,19

Вариант 4

1 Провод АСО-300, м 38

6
Блок совместной установки выключателя 110
кВ и трех трансформаторов тока 110 кВ, в
составе:

1

6.1
Выключатель 110 кВ элегазовый колонкового
типа, трехполюсного исполнения, Uном=110 кВ,
Iном=2500 А, Iоткл=40 кА, привод пружинный

1 1696

6.2 Трансформатор тока однофазный, Uном=110 кВ 3 400

Заводская металлоконструкция h=2800 мм 1 289

Заводская площадка обслуживания 1 *

7 ТУ 34 13.10703-91 Зажим ответвительный прессуемый 1 0,17

8 ТУ 3449-001-52819896-2010 Зажим аппаратный прессуемый 23 0,19

9
Блок совместной установки трех
трансформаторов тока 110 кВ, в составе: 1

9.1 Трансформатор тока однофазный, Uном=110 кВ 3 400

Заводская металлоконструкция h=3600 мм 1

Фрагмент плана ПС 110 кВ ПС-5 Вариант 1. 1:250 Фрагмент плана ПС 110 кВ ПС-5 Вариант 2 1:250 Фрагмент плана ПС 110 кВ ПС-5 Вариант 3. 1:250

1. Тонкими линиями показано существующее оборудование и ошиновка.
2. Шкафы обогрева и зажимов трансформаторов тока, апаратные зажимы, заземление оборудования и конструкций

условно не показаны.  Информация приводится в проектной документации на основании выбранного варианта

Фрагмент плана ПС 110 кВ ПС-5 Вариант 4. 1:250

Буравцева

Окунев

Мелентьев

Мелентьев

Условные обозначения:

Проектируемые трассы из наземных железобетонных лотков;

Демонтируемое оборудование и фундаменты.

10.241 - Зам. 10-1
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Номер шкафа НАЗНАЧЕНИЕ Количество Примечания

1 ШОЛ

2 Ввод №1

3 ШСВ

4 Ввод №2

5 ШОЛ

1 Ввод 1 ВУ

2 Ввод батарей

3 Ввод 2 ВУ

П4 Управление Т1

П5 МВ-110 ПС-6, ШОВ-110, МВ-110 Охрана

П6 Управление Т2, МВ-110 Севастополь

П7 ЦС

П8 ТМ, АЧР, ЧАПВ Т1

Номер шкафа НАЗНАЧЕНИЕ Количество Примечания

П9 АЧР, ЧАПВ Т2, блокировка разъединителей

П10
Защита ЛЭП 110 кВ П/ст-6
Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега. 1 комплект

проект.

П11
Панель защиты ВЛ-110 ПС-6
Шкаф КСЗ и АУВ с функциями УРОВ и ТАПВ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС

Омега.

проект.

П12 Автоматика МВ-110 ПС-6

П13 Резерв

П14 Резерв

П15 Линии 110 кВ 1...4

П16 Защиты ВЛ-110 Севастополь

П17 Реле повторителей. Цепи напряиения защит ВЛ-110 ПС Севастополь, ПС-6

П18 Телемаеханика

П19 АСКУЭ

П20 Резерв

П21 Резерв (защита шин)

П22 Резерв (защиты шин, ШОВ-110)

П23 Резерв (защиты ШОВ-110)

П24 Резерв (защиты ШОВ-110)

П25 Резерв (защиты ШОВ-110)
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007-24-СТ-ОТР.ГЧ
Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ

ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6

Основные технические решения

ПС 110 кВ ПС-5.
План размещения оборудования в помещении ОПУ

ОТР 5 1

ООО ПК "Сила тока"

Разраб.
Провер.

Н. контр.
Рук. пр.

09.24
09.24

09.24
09.24

A3
Мелентьев

Перевозчиков
Окунева

Окунева

Условные обозначения:

- кабельный канал;
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Шкафы иниенерных систем

Примечания:
1. Вновь предусматриваемое оборудование выделено утолщенной линией, существующее - тонкой.
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007-24-СТ-ОТР.ГЧ
Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ

ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6

Основные технические решения

ПС 110 кВ ПС-6.
Принципиальная электрическая схема

ОТР 6

ООО ПК "Сила тока"

Разраб.
Провер.

Н. контр.
Рук. пр.

09.24
09.24

09.24
09.24

A2

Примечания:
1. Вновь предусматриваемое оборудование выделено утолщенной линией, существующее - тонкой;
2. *-Выбран вариант типового комплектования ТТ № 602-674 согласно карты Заказа

ОПН 110 кВ Т-1 ОПН 110 кВ Т-2

10Р
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Высокочастотный заградитель I=600 А

Конденсатор связи СМП-110/√3-6,4 У1
 Uн=110/√3 кВ

Однополюсный разъединитель I=400 А,
U=10 кВ

Фильтр присоединения С=6400 пФ

Ограничитель перенапряжений
ОПН-П1-110/88/10/550 III УХЛ1

 Uн=110 кВ

Разъединитель РЛНЗ-110-600-2 с 2-мя
ЗН,

 Uн=110 кВ, Iн=600 А

Ремонтная перемычка

Разъединитель РЛНЗ-110-600-1 с 1-м
ЗН,

 Uн=110 кВ, Iн=600 А

Отделитель ОДЗ-1-110/1000 УХЛ1

Короткозамыкатель КЗ-110 УХЛ1

Ограничитель перенапряжений
ОПН-П1-110/88/10/2 III УХЛ1

 Uн=110 кВ

Трансформатор тока встроеный
ТВТ-110, Uн=110 кВ,

Ктт=200-300-400-600/5 кл.т. 10Р/10Р;
S=50 ВА;

Кпр.кр.=20; Imеpм.= 20кА

Трансформатор силовой
ТРДН-40000/110-67 УХЛ1

115/6,3/6,3 кВ, Yn/Д/Д-11-11 кВ

Стационарный вентильный разрядник
РВС-35 Uн=35 кВ

Стационарный вентильный разрядник
РВС-15 Uн=15 кВ

Однополюсный заземлитель ЗОН-110
Uн=110 кВ с ручным приводом ЗН
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 Маркировка ячейки W1G, Т1 QX1G W2G, Т2

 Наименование ячейки ВЛ 110 кВ ПС-6 - ПС-11 Ремонтная перемычка ВЛ 110 кВ ПС-5 - ПС-6 c отпайкой на
ПС Омега

 Марка провода/кабеля AAAС-Z242-2Z Гибкая ошиновка АС 120/19 АС 120/19
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ОПН 110 кВ Т-1 ОПН 110 кВ Т-2
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0,5/1/3Р

ГЗ РПН
ГЗ Т

5ТT

ОРУ-110 кВ

10Р6TТ

Условные обозначения

АВР автоматическое включение резерва
АПВ   автоматическое повторное включение
АРКТ  автоматика регулирования коэффициента трансформации трансформатора
АУВ автоматика управления выключателем
ВЛ воздушная линия
ВН высшее напряжение
ГЗТ газовая зощита трансформатора
ГЗ РПН газовая зощита РПН
ДЗТ дифференциальная защита трансформатора
ЗП     защита от перегрузки трансформатора
КРУ комплектное распределительное устройство
КСЗ комплект ступенчатых защит
КЦН   контроль целостности цепей напряжения.
МТЗ максимальная токовая защита
МТЗ ВН/U  максимальная токовая защита стороны ВН с пуском по напряжению
РАС     регистратор аварийных событий
СЗЗ     сигнализация замыканий на землю
ТН  трансформатор напряжения
ТО  токовая отсечка
ТСН  трансформатор собственных нужд
ТТ  трансформатор тока
УРОВ  устройство резервирования отказа выключателя

Технологические
защиты
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Основные технические решения

ПС 110 кВ ПС-6.
Схема распределения по ТТ и ТН

устройств ИТС

ОТР 7

ООО ПК "Сила тока"

Разраб.
Провер.

Н. контр.
Рук. пр.

09.24
09.24

09.24
09.24

A2

ЗОН 110 Т-1

РВ
С 

35
 +

 Р
ВС

 15
 Т

-1 ЗОН 110 Т-2

РВ
С 

35
 +

 Р
ВС

 15
 Т

-2

РТ-1 6 Т-1 РТ-2 6 Т-1 РТ-4 6 Т-2 РТ-3 6 Т-2

ОПН-1 6 Т-1 ОПН-2 6 Т-1

яч.7

1 С 6кВ

АУВВ-1 6 Т-1

10Р ДЗТ Т-11ТT

10Р2TТ
Измерения,
МТЗ НН

ДЗТ Т-1

Измерения,
МТЗ НН

яч.5

яч.10

2 С 6кВ

АУВВ-2 6 Т-1

яч.12

10Р3ТT

10Р4TТ

яч.40

4 С 6кВ

АУВВ-4 6 Т-1

10Р ДЗТ Т-2 1ТT

10Р 2TТ
Измерения,
МТЗ НН

ДЗТ Т-2

Измерения,
МТЗ НН

яч.42

яч.47

3 С 6кВ

АУВВ-2 6 Т-1

яч.49

10Р3ТT

10Р4TТ
БАУ
РПН

БАУ
РПН

БАУ
РПН

БАУ
РПН

Из
ме
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ни

я

5ТТ
0,5S

ДЗТ Т-1, измерения

Резерв

ДЗТ Т-2, измерения

Резерв

ОПН-4 6 Т-2 ОПН-3 6 Т-2

АУ
В 

СВ
 11

0 
кВ

Примечания:
1. Вновь предусматриваемое оборудование выделено утолщенной линией, существующее - тонкой
2. Схема представлена с учетом выбора 3 варианта решений в части первичного электротехнического

оборудования;
3. Точный тип новых трансформаторов тока определяется на этапе РД;

ТВТ-110
600/5

ТВТ-110
300/5

Т-1
40 МВА

Т-2
40 МВА

ВЛ 110 кВ ПС-6 - ПС-11

Мелентьев

Перевозчиков

Буравцева

Мелентьев

ТТ-110 кВТТ-110 кВ

10.241 - Зам. 10-1

Измерения,
КСЗ 1,2 комплект
ВЛ 110 кВ ПС-5,
КСЗ 1,2 комплект
ВЛ 110 кВ ПС-11
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Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»:

ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6

Основные технические решения

ПС 110 кВ ПС-6.
Планы расположения оборудования 110 кВ

ОТР 8

ООО ПК "Сила тока"
г. Челябинск

Разраб.
Провер.

Н. контр.
Рук. пр.

09.24
09.24

09.24
09.24

A3x3

Буравцева

Окунев

Мелентьев

Мелентьев

Фрагмент плана ПС 110 кВ ПС-6. Вариант 1. 1:250 Фрагмент плана ПС 110 кВ ПС-6. Вариант 2. 1:250 Фрагмент плана ПС 110 кВ ПС-6. Вариант 3. 1:250
Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса

ед., кг
Приме-
чание

Общие позиции для 3-х вариантов

2

Разъединитель РЛНЗ-110-600-1
горизонтально-поворотный трехполюсный с
одним ЗН, ручным приводом ПРНЗ-35М, Uном=110
кВ, Iном=600 А, Iоткл=20 кА,

1 сущ.

3 Шинная опора 110 кВ, ШО-110 5 сущ.

Вариант 1

1 Провод АС-120 * сущ.

4
Выключатель масляный, МКП-110М-630-20 У1,
Uном=110 кВ, Iном=630 А, Iоткл=20 кА, привод
ШПЭ-33

Вариант 2

1 Провод АС-120, м 25

5 Блок высокой готовности, в составе: 2

-

Выключатель элегазовый баковый
трехполюсного исполнения, Uном=110 кВ,
Iном=2500 А, Iоткл=40 кА, привод пружиный, в
комплекте с встроенными трансформаторами тока
110 кВ

1 2750

- Заводская металлоконструкция h=2600 мм 1 289

- Заводская площадка обслуживания 1 *

6 ТУ 3449-001-52819896-2010 Зажим аппаратный прессуемый 12 0,19

Вариант 3

1 Провод АС-120,м 18

5
Блок совместной установки выключателя 110
кВ и трех трансформаторов тока 110 кВ, в
составе:

1

5.1
Выключатель 110 кВ элегазовый колонкового
типа, трехполюсного исполнения, Uном=110 кВ,
Iном=2500 А, Iоткл=40 кА, привод пружинный

1 1696

5.2 Трансформатор тока однофазный
ТГФМ-110, Uном=110 кВ 3 400

Заводская металлоконструкция h=3400 мм 1 289

Заводская площадка обслуживания 1 *

6 ТУ 3449-001-52819896-2010 Зажим аппаратный прессуемый 24 0,19

1. Тонкими линиями показано существующее оборудование и ошиновка.
2. Шкафы обогрева и зажимов трансформаторов тока, апаратные зажимы, заземление оборудования и конструкций условно не показаны.

Информация приводится в проектной документации на основании выбранного варианта

Условные обозначения:

Проектируемые трассы из наземных железобетонных лотков;

Демонтируемое оборудование и фундаменты.

10.241 - Зам. 10-1
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Номер шкафа НАЗНАЧЕНИЕ Количество Примечания

ОПУ

1 Панель ОЛ 0,4 кВ №1

2 Ввод 0,4 кВ ТСН1

3 СР1, СР2 АВР

4 Ввод 0,4 кВ ТСН2

5 Панель ОЛ 0,4 кВ №2

6 Панель ОЛ 0,4 кВ №3

9 Дуговая защита 1

10 Трансформатор 110/6 кВ 1Т 1

11 ДЗТ 1Т, 2Т 1

12 Трансформатор 110/6 кВ 2Т 1

13 РЗТ 1

17 Трансформатор 110/6 кВ 1Т. Шинные аппараты 6 кВ 1

18 Линии 110 кВ 1

19 Трансформатор 110/6 кВ 2Т. Шинные аппараты 6 кВ 1

20 Трансформатор 20/6 кВ 2Т. Шинные аппараты 6 кВ 1

21 1 проект.

22 1 проект.

23 1 проект.

24 1 проект.

25 1 проект.

26 Центральная сигнализация 1

27 ТМ 1

28 АЧР 1

29 Навесной шкаф оборудования ТМ 1

30 ЩПТ. Ввод 1 ВУ 1

31 ЩПТ. Ввод батареи 1

32 ЩПТ. Ввод 2 ВУ 1

ЛЭП 110кВ ГРЭС-1. Дистанционная защита
Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-6 – ПС-11. 1 комплект

ЛЭП 110кВ ГРЭС-1. Токовая отсечка. ВЧ-блокировка
Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-6 – ПС-11. 2 комплект

СМВ-110кВ
Шкаф АУВ СВ 110 кВ

ЛЭП 110кВ к ПС-6. Токовая отсечка, ВЧ-блокировка
Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега. 1 комплект

ЛЭП 110кВ к ПС-6. Дистанционная защита
Шкаф КСЗ ВЛ 110 кВ ПС-5 – ПС-6 с отпайкой на ПС Омега. 1 комплект
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Сравнение вариантов реализиции замены пер-

вичного электротехнического оборудования 
Н. контр Буравцева 09.24 

Рук. пр. Мелентьев 02.24 

1 

Таблица 1-Сравнение вариантов реализиции замены первичного электротехнического оборудования 

Параметр 1 вариант 2 вариант 3 вариант  (только для ПС 110 кВ ПС-6) 4 вариант (только для ПС 110 кВ ПС-5) 

1 Наименование Замена существующих ТТ 110 

встроенных в ввода выключателей 

110 кВ 

Замена существующих масляных выключате-

лей 110 кВ на новые выключатели 110 кВ ба-

кового типа с встроенными ТТ 110 кВ 

Замена существующих масляных выключателей 110 кВ на 

новые выключатели колонкового типа с выносными ТТ 110 

кВ 

Замена существующих масляных выключателей 110 кВ 

на новые выключатели колонкового типа с выносными 

ТТ 110 кВ (3 шт) и установкой выносных ТТ (3 шт) за 

дорогой 

2 Оборудование 

и объемы работ 

(укрупненно) 

ПС 110 кВ ПС-5 

 Демонтаж встроенных ТТ-110

кВ - 6 шт;

 Встроенные ТТ 110 кВ  – 9 шт;

 Шкаф зажимов ТТ-110 кВ (ШЗ

ТТ)– 1 шт;

 Металлический лоток 200х100

мм (спуск кабелей по раме к

ж/б лоткам– 10 м.

ПС 110 кВ ПС-6 

 Демонтаж встроенных ТТ-110

кВ - 12 шт;

 Монтаж встроенных ТТ 110 кВ

– 15шт;

 Шкаф зажимов ТТ-110 кВ (ШЗ

ТТ)– 1 шт;

Металлический лоток 200х100 мм 

(спуск кабелей по раме к ж/б лот-

кам– 10 м. 

ПС 110 кВ ПС-5 

 Элегазовый выключатель 110 кВ бако-

вого типа со встроенными ТТ 110 кВ по

обе стороны от выключателя – 1 шт;

 Шкаф зажимов ТТ-110 кВ (ШЗ ТТ)– 1

шт;

 Металлоконструкция для установки В

110 кВ – 1 шт;

 Площадка обслуживания В 110 кВ – 1

шт;

 Буронабивная свая – 4 шт;

 Бетонная плита под площадку обслужи-

вания (монтаж на месте) – 1 шт;

 Швеллер 12П С245-4 (Рама для уста-

новки ШЗ ТТ), L=3 м;

 Блок ФБС 9.3.6 (Фундаменты для рамы

под ШЗ ТТ)– 2 шт;

 Металлический лоток 200х100 мм (спуск

кабелей по раме к ж/б лоткам– 10 м;

 Демонтаж существующих фундаментов

и маслоприемника существующего В

110 кВ;

 Демонтаж существующих шкафов: зажи-

мов ТТ 110 кВ, обогрева В 110 кВ, при-

вода В 110 кВ

ПС 110 кВ ПС-6 

 Элегазовый выключатель 110 кВ бако-

вого типа со встроенными ТТ 110 кВ по

обе стороны от выключателя – 1 шт;

 Шкаф зажимов ТТ-110 кВ (ШЗ ТТ)– 1

шт;

 Металлоконструкция для установки В

110 кВ – 1 шт;

 Площадка обслуживания В 110 кВ – 1

шт;

 Буронабивная свая – 4 шт;

ПС 110 кВ ПС-6 

 Элегазовый выключатель 110 кВ колонкового типа

трехполюсного исполнения – 1 шт;

 Выносной элегазовый трансформатор тока 110 кВ - 6

шт;

 Шкаф зажимов ТТ-110 кВ (ШЗ ТТ)– 1 шт;

 Металлоконструкция для совместного размещения

оборудования В 110 кВ и ТТ 110 кВ – 1 шт;

 Площадка обслуживания В 110 кВ – 1 шт;

 Буронабивная свая – 6 шт;

 Бетонная плита под площадку обслуживания (монтаж

на месте) – 1 шт;

 Рама для установки ШЗ ТТ – Швеллер 12П С245-4,

L=3 м;

 Блок ФБС 9.3.6 (Фундаменты для рамы под ШЗ ТТ)– 2

шт;

 Поверхностные железобетонные лотки Л20.5 (ширина

500 длина 2 м) – 20 шт;

 Металлический лоток 200х100 мм (спуск кабелей по

раме к ж/б лоткам– 10 м;

 Демонтаж существующих фундаментов и маслоприем-

ника существующего В 110 кВ;

 Демонтаж существующих шкафов: зажимов ТТ 110

кВ, обогрева В 110 кВ, привода В 110 кВ

ПС 110 кВ ПС-5 

 Элегазовый выключатель 110 кВ колонкового

типа трехполюсного исполнения – 1 шт;

 Выносной элегазовый трансформатор тока 110 кВ

-6 шт;

 Шкаф зажимов ТТ-110 кВ (ШЗ ТТ)– 2 шт;

 Металлоконструкция для совместного размеще-

ния оборудования В 110 кВ и ТТ 110 кВ – 1 шт;

 Металлоконструкция для с размещения оборудо-

вания ТТ 110 кВ за дорогой– 1 шт;

 Площадка обслуживания В 110 кВ – 1 шт;

 Буронабивная свая – 4 шт;

 Бетонная плита под площадку обслуживания

(монтаж на месте) – 1 шт;

 Рама для установки ШЗ ТТ – Швеллер 12П С245-

4, L=3 м;

 Блок ФБС 9.3.6 (Фундаменты для рамы под ШЗ

ТТ)– 2 шт;

 Металлический лоток 200х100 мм (спуск кабелей

по раме к ж/б лоткам– 10 м;

 Демонтаж существующих фундаментов и масло-

приемника существующего В 110 кВ, шинных

опор 110 кВ;

 Демонтаж шинных опор 110 кВ – 3 шт;

 Демонтаж существующих шкафов: зажимов ТТ

110 кВ, обогрева В 110 кВ, привода В 110 кВ
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 Параметр 1 вариант 2 вариант 3 вариант  (только для ПС 110 кВ ПС-6) 4 вариант (только для ПС 110 кВ ПС-5) 

 Бетонная плита под площадку обслужи-

вания (монтаж на месте) – 1 шт; 

 Рама для установки ШЗ ТТ – Швеллер 

12П С245-4, L=3 м; 

 Блок ФБС 9.3.6 (Фундаменты для рамы 

под ШЗ ТТ)– 2 шт; 

 Поверхностные железобетонные лотки 

Л20.5 (ширина 500 длина 2 м) – 20 шт; 

 Металлический лоток 200х100 мм (спуск 

кабелей по раме к ж/б лоткам– 10 м; 

 Демонтаж существующих фундаментов 

и маслоприемника существующего В 

110 кВ; 

 Демонтаж существующих шкафов: зажи-

мов ТТ 110 кВ, обогрева В 110 кВ, при-

вода В 110 кВ 

 

3 Плюсы Низкая стоимость Меньшая площадь отчуждаемой территории 

подстанции, меньший объем требуемых фун-

даментных работ при строительстве подстан-

ций в сравнении с вариантом 3 

Удобство при транспортировке, 

Меньший объем пусконаладочных работ и меньшая стои-

мость в сравнении с вариантом 2 

Удобство при транспортировке, 

Меньший объем пусконаладочных работ и меньшая 

стоимость в сравнении с вариантом 2 

4 Минусы Масляные выключатели морально и 

физически устарели: 

ПС 110 кВ ПС-5 

Выключатель МКП-110М-630-20 

У1, год выпуска – 1976 г., год ввода 

в эксплуатацию – 2007 г. 

ПС 110 кВ ПС-6 

Выключатель МКП-110М-630-20 

У1, год выпуска – 1976 г., год ввода 

в эксплуатацию – 1976 г. 

Велик риск, что при проведении ре-

гламентных работ при заменен, та-

ких как слив/залив масла могут вы-

явиться течи и дефекты, которые 

потребуют дефицитных деталей, от-

сутствующих на сегодняшний день 

на рынке 

В штате строительно-монтажной 

организации должны присутство-

вать специалисты с опытом капи-

тального ремонта масляных выклю-

чателей 110 кВ. 

Согласно  

Большая стоимость в сравнении с вариантом 

1 и 2. 

Баковый выключатель с возможностью уста-

новки встроенных ТТ по обестороны полюса 

выключателя выпускает только один произ-

водитель – АО "УЭТМ". 

 

ПС 110 кВ ПС-6 

Большая занимаемая площадь в сравнении с вариантом 1 и 

2. Снижение расстояния между токоведущими частями раз-

ных цепей по горизонтали при обслуживании одной цепи и 

неотключенной другой практически до минимально допу-

стимой по ПУЭ.  

Большее количество строительно-монтажных работ. 

Возможно рассмотреть другую конструкцию опорной ме-

таллоконструкции с уменьшением необходимого количе-

ства фундаментов 

ПС 110 кВ ПС-5 

Сохранение однотипности установки ТТ относительно 

выключателя относительно других присоединений в 

сравнении с вариантом 1 и 2. 

Больший объем работ 
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Параметр 1 вариант 2 вариант 3 вариант  (только для ПС 110 кВ ПС-6) 4 вариант (только для ПС 110 кВ ПС-5) 

Стоимость основ-

ного оборудова-

ния 

См. таблицу 2  

ПС 110 кВ ПС-5 - 334 170,00 

руб без НДС  

ПС 110 кВ ПС-6 - 572 910 ,00 

руб без НДС  
 

См. таблицу 3 

ПС 110 кВ ПС-5 – 13 510 000,00  руб без 

НДС  

ПС 110 кВ ПС-6 – 13 510 000,00 руб без 

НДС  

Без учета стоимости опорной металло-

конструкции и площадки обслужива-

ния выключателя,ЗИП, заправочного 

устройства. 

Получить ТКП с учетом всего перечис-

ленного получить не удалось 

См. таблицу4 

ПС 110 кВ ПС-6 -  14 019 782,00 руб без НДС 

С учетом стоимости опорной металлоконструкции, 

ЗИП, заправочного устройства, щеф монтажа 

ПС 110 кВ ПС-5 -14 860 233,00 руб без НДС  

С учетом стоимости опорной металлоконструк-

ции, ЗИП, заправочного устройства, щеф мон-

тажа 

Примечания: 

1.  Класс точности обмотки для измерения ТТ 110 кВ принят 0,5S в соответствии с требованиями п. 78 Методических указаний по технологическому проектированию подстанций перемен-

ного тока с высшим напряжением 35 - 750 кВ, утверждённых приказом Минэнерго РФ от 15.01.2024 № 6.  

Выводы: 

1. Рекомендуется вариант №3. С точки зрения повышения надежности, снижения эксплуатационных затрат, так как срок службы элегазового выключателя до первого ремонта - не менее 25 

лет с минимальным техническим обслуживанием в межремонтный период, срок службы 40 лет, гарантийный срок 5 лет; 

      Для сравнения, согласно паспорта на выключатель МКП-110М-630-20 У1 требуется проведение капитального ремонта  1 раз в 6 лет и текущего ремонта 1 раз в 3 года. 
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Таблица 2 – Стоимость основного оборудования по Варианту 1 

Оборудование Кол-во 

Цена  

Ед. 

без НДС, руб 

Стоимость  

без НДС, руб 

1. ПС 110 кВ ПС-5 

1.1. ООО "Электрощит-К", г. Калуга 

1.1.1 ТВ-ЭК-М1-У2 0,5SFS10-10ВА-600/5 440х340х45 3 31810 95430 

1.1.2 ТВ-ЭК-М1-У2 10PR20-30ВА-600/5 540х340х80 6 39790 238740 

1.2. ООО "Свердловский завод трансформаторов тока", г. Екатеринбург 

1.2.1 ТВ-110-I-5-600/5 О2 0,5 10-30ВА; 540х340х55 3 30000 90000 

1.2.2 ТВ-110-IV-1000/5 О2 10PR20-30ВА; 540х340х100 6 40000 240000 

1.3. ООО "ТД НТЗВ", г. Воронеж       

1.3.1 ТВ-НТЗ-110-01-0.5SFs10-10-600/5 40кА УХЛ2; выводы 1.Зм) 340х450х45 3 65500 196500 

1.3.2 ТВ-НТЗ-110-01-10РR20-30-1200/5 40кА УХЛ2; выводы 1.Зм) 340х450х45 6 66000 396000 

ПС 110 кВ ПС-5 Итого по варианту 1 (предложение ООО "Электрощит-К", г. Калуга)   334 170 

2. ПС 110 кВ ПС-6 

2.1. ООО "Электрощит-К", г. Калуга 

2.1.1. ТВ-ЭК-М1-У2 0,5SFS10-10ВА-600/5 440х340х45 3 31810 95430 

2.1.2. ТВ-ЭК-М1-У2 10PR20-30ВА-600/5 540х340х80 12 39790 477480 

2.2 ООО "Свердловский завод трансформаторов тока", г. Екатеринбург 

2.2.1. ТВ-110-I-5-600/5 О2 0,5 10-30ВА; 540х340х55 3 30000 90000 

2.2.2. ТВ-110-IV-1000/5 О2 10PR20-30ВА; 540х340х100 12 40000 480000 

2.3. ООО "ТД НТЗВ", г. Воронеж  

2.3.1. ТВ-НТЗ-110-01-0.5SFs10-10-600/5 40кА УХЛ2; выводы 1.Зм) 340х450х45 3 65500 196500 

2.3.2. ТВ-НТЗ-110-01-10РR20-30-1200/5 40кА УХЛ2; выводы 1.Зм) 340х450х45 12 66000 792000 

ПС 110 кВ ПС-6 итого по варианту 1 (предложение ООО "Электрощит-К", г. Калуга)   572 910 
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Таблица 3 - Стоимость основного оборудования по Варианту 2 

Оборудование  Кол-во Стоимость без НДС, руб 

1. ПС 110 кВ ПС-5   

1.1. АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО « УРАЛЭЛЕКТРОТЯЖМАШ»,г.Екатеринбург 

Выключатель баковый элегазовый ВЭБ-УЭТМ-110-40/2500Yl 

Металлоконструкция для установки оборудования Н=2600мм - НЕТ!!! 

Площадка обслуживания выключателя-НЕТ!!! 

Доставка до Заказчика - НЕТ!!! 

Шеф-монтаж-НЕТ!!! 

1 11 480 000,00 

1. ПС 110 кВ ПС-6   

1.1. АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО « УРАЛЭЛЕКТРОТЯЖМАШ»,г.Екатеринбург 

Выключатель баковый элегазовый ВЭБ-УЭТМ-110-40/2500Yl 

Металлоконструкция для установки оборудования Н=2600мм - НЕТ!!! 

Площадка обслуживания выключателя-НЕТ!!! 

Доставка до Заказчика - НЕТ!!! 

Шеф-монтаж-НЕТ!!! 

1 11 480 000,00 

Баковый выключатель с возможностью установки встроенных ТТ по обестороны полюса выключателя выпускает только один производитель – АО "УЭТМ". 

 

 

 

Таблица 4 - Стоимость основного оборудования по вариантам 3 и 4 

Оборудование  Кол-во Стоимость без НДС, руб 

1. ПС 110 кВ ПС-5 (Варианту 4)   

1.1 ООО «ЭЛЕКТРОН» официальный дилер завода ЗАО «ЗЭТО», г. Великие Луки 

Выключатель колонковый элегазовый ВГТ-110.III-40/2000 У1 - 1 шт; 

Трансформатор тока ТОГФ-110III-0,5S/10РR/10PR/10PR-150-300-600/5 У1, покрышка светло-серая – 3 шт; 

Металлоконструкция для установки оборудования Н=2200мм - ДА. 

Площадка обслуживания выключателя-Нет. 

Доставка до Заказчика - ДА. 

Шеф-монтаж-ДА. 

1 14 860 233,00 

1.2. АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО « УРАЛЭЛЕКТРОТЯЖМАШ»,г.Екатеринбург 

Выключатель колонковый элегазовый ВГТ УЭТМ-110-40/3150 УХЛ1-1шт 

Трансформатор тока ТРГ-УЭТМ-110 УХЛl - 3 шт 

Площадка обслуживания выключателя - НЕТ!!! 

Металлоконструкция для установки оборудования Н=2200мм - НЕТ!!! 

Доставка до Заказчика - НЕТ. 

Шеф-монтаж-НЕТ. 

1 13 510 000,00 
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Оборудование  Кол-во Стоимость без НДС, руб 

1.3 АО ВО «Электроаппарат», г. Санкт-Петербург 

Выключатель колонковый элегазовый BГП-l l0II*-40/2500 Y - l шт 

Трансформатор тока элегазовый ТГФМ-110II Уl-6шт 

Металлоконструкция для установки оборудования Н=2200мм - ДА. 

Площадка обслуживания выключателя-Нет 

Доставка до Заказчика - Да!! 

Шеф-монтаж-ДА 

1 14 918 300,00 

ПС 110 кВ ПС-5. Итого по варианту 4 (предложение ООО «ЭЛЕКТРОН» официальный дилер завода ЗАО «ЗЭТО», г. Великие Луки) 1 14 860 233,00 

2. ПС 110 кВ ПС-6 (вариант 3)   

2.1 ООО «ЭЛЕКТРОН» официальный дилер завода ЗАО «ЗЭТО», г. Великие Луки 

Выключатель колонковый элегазовый ВГТ-110.III-40/2000 У1 - 1 шт; 

Трансформатор тока ТОГФ-110III-0,5S/10РR/10PR-150-300-600/5 У1, покрышка светло-серая – 6 шт; 

Металлоконструкция для установки оборудования Н=2800мм - ДА. 

Площадка обслуживания выключателя-Нет. 

Доставка до Заказчика - ДА. 

Шеф-монтаж-ДА. 

1 
14 710 250,00 

 

2.2 АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО « УРАЛЭЛЕКТРОТЯЖМАШ»,г.Екатеринбург 

Выключатель колонковый элегазовый ВГТ УЭТМ-110-40/3150 УХЛ1-1шт 

Трансформатор тока ТРГ-УЭТМ-110 УХЛl - 6 шт 

Площадка обслуживания выключателя - НЕТ!!! 

Металлоконструкция для установки оборудования Н=2800мм - НЕТ!!! 

Доставка до Заказчика - НЕТ!!! 

Шеф-монтаж- НЕТ!!! 

1 14 827 400,00 

2.3 АО ВО «Электроаппарат», г. Санкт-Петербург 

Выключатель колонковый элегазовый BГП-l l0II*-40/2500 Y - l шт 

Трансформатор тока элегазовый ТГФМ-110II Уl-6шт 

Металлоконструкция для установки оборудования Н=2800мм - ДА. 

Площадка обслуживания выключателя-Нет 

Доставка до Заказчика - Да 

Шеф-монтаж-ДА 

1 
14 827 400,00 

 

ПС 110 кВ ПС-6. Итого по варианту 1 (предложение ООО «ЭЛЕКТРОН» официальный дилер завода ЗАО «ЗЭТО», г. Великие Луки) 1 14 710 250,00 
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Примечание:
ТТ-110* - выносной ТТ 110 кВ предусматриваемый к установке
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Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ

ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6

Основные технические решения

Выбор и проверка вновь проектируемого и 
существующего оборудования 110 кВ 

ОТР 1
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Разраб.
Провер.
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09.24
09.24
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Перевозчиков
Буравцева
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Результаты расчетной проверки ТТ
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1

A3

Примечание:
ТТ-110* - выносной ТТ 110 кВ предусматриваемый к установке

Таблица 2.

Выводы:
Для срабатывания пусковых органов защит на базе предусмотренных к установке микропроцессорных терминалов КСЗ ВЛ 110 кВ (ТОР-300) требуется не менее 25 мс.
(Информационное письмо ООО "Релематика" "04-03-02 от 04.03.2022 (Приложение В)).
Время до насыщения существующих обмоток ТТ 110 кВ типа ТВ-110/20 составляет от 1,39 до 2,36 мс, что существенно ниже требуемых 25 мс. Таким образом
использование существующих обмоток ТТ 110 кВ для вновь устанавливаемых микропроцессорных терминалов КСЗ ВЛ 110 кВ недопустимо.

Насыщение вновь устанавливаемых выносных ТТ 110 кВ при КЗ не происходит, следовательно применения ТТ 110 кВ с такими характеристиками обеспечивает надежную
работу новых МП терминалов КСЗ ВЛ 110 кВ.

34
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Результаты расчета нагрузки вторичных цепей  существующих ТН на ПС 110 к ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6

Вывод:
При подключении к существующим ТН 110 кВ новых МП терминалов
КСЗ ВЛ 110 кВ взамен существующих комплектов защит нагрузка
ТН 110 кВ остается в пределах класса точности 0,5.
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1 ОСНОВАНИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ  

Исходными данными для разработки документации являются: 

- Техническое задание на проектирование объектов ООО «Севастопольэнерго» по титулу:

«Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ ПС-5 и 

ПС 110 кВ ПС-6». 

2 ПРОВЕРОЧНЫЙ РАСЧЕТ УСТАВОК РЕЛЕЙНЫХ ЗАЩИТ ПИТАЮЩИХ ВЛ 

110 КВ. 

2.1 Введение 

В соответствии с п.3.1 технического задания на проектирование по титулу «Установка си-

стем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-

6», выполняется замена существующих устаревших устройств РЗ и А на электромеханической 

элементной базе на микропроцессорные устройства. 

В связи с отсутствием актуальной расчетной модели пересчет уставок МТО, ТНЗНП, ДЗ 

для вновь устанавливаемого микропроцессорного оборудования невозможен. 

Данным томом выполнен расчет РНМНП и БК, и выполнена адаптация существующих ра-

бочих уставок МТО, ТНЗНП, ДЗ для вновь устанавливаемого оборудования. 

2.2 Расчет уставок МТО 

Параметры срабатывания междуфазной токовой отсечки взяты из существующих уставок 

РЗиА ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6 для соответствующего присоединения (см. приложение 

А). 

Параметры срабатывания функции МТО сведены в таблицу 5. 

Таблица 1-Параметры срабатывания защиты МТО 

Присоединение Iсз, А Iср, А T, c 

ПС 110 кВ ПС-6 

ВЛ 110 кВ ПС-5-ПС-6 с от-

пайкой на ПС Омега 
2000 16,6 0 

ВЛ 110 кВ Пс-6-ПС-11 2000 16,6 0 

ПС 110 кВ ПС-5 

ВЛ 110 кВ ПС-5-ПС-6 с от-

пайкой на ПС Омега 
2500 20,8 0 

2.3 Расчет уставок ТНЗНП 

Параметры срабатывания ТНЗНП взяты из существующих уставок РЗиА ПС 110 кВ ПС-5 

и ПС 110 кВ ПС-6 для соответствующего присоединения (см. приложение А). 

Параметры срабатывания функции ТНЗНП сведены в таблицу 6. 

Так как V, VI, VII, VIII ст. ТНЗНП не будет использоваться, то они будут выведены из 

работы максимальными уставками по току и времени срабатывания защиты, а также программ-

ными накладками. 

Таблица 2-Параметры срабатывания защиты ТНЗНП 
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Присоединение Ступень IСЗ, А 
IСР, 

А 

Время сра-

батывания 

защиты, с 

Время срабаты-

вания защиты 

при автомати-

ческом ускоре-

нии, с 

Время сраба-

тывания за-

щиты при 

оперативном 

ускорении, с 

ПС 110 кВ ПС-6 

ВЛ 110 кВ ПС-5-

ПС-6 с отпайкой 

на ПС Омега 

I 2700 24,5 0,01 – – 

II 1650 13,75 0,5 – – 

III 600 5,0 2,5 – 0,1 

IV 250 2,08 4,0 – – 

ВЛ 110 кВ ПС-6-

ПС-11 

I 1600 13,3 0,01 – – 

II 680 5,7 0,5 – – 

III 200 1,7 2,0 – 0,1 

IV 100 0,83 3,0 – – 

ПС 110 кВ ПС-5 

ВЛ 110 кВ ПС-5-

ПС-6 с отпайкой 

на ПС Омега 

I 1650 13,75 0,0 – – 

II 700 5,83 0,6 – – 

III 220 1,83 2,5 – 0,1 

IV 110 0,92 3,5 – – 

Расчёт уставок разрешающего РНМНП 

Расчёт первичного тока срабатывания для ВЛ 110 кВ ПС-6-ПС-11 по условию отстройки 

от суммарного тока небаланса нулевой последовательности в максимальном нагрузочном режиме, 

А, 

𝐼0 СЗ.РАЗР ≥
𝑘отс ∙ (𝐼0 НБ + 3𝐼0 НР)

𝑘В
=

1,25 ∙ (25,5 + 10,2)

0,9
= 49,58, (1) 

где 𝑘отс – коэффициент отстройки, о.е.;

𝑘В – коэффициент возврата, о.е.; 

3𝐼0 НР – утроенный первичный ток нулевой последовательности, обусловленный несим-

метрией в системе, рассчитанный по формуле (2), А; 

𝐼0 НБ – первичный ток небаланса защищаемой линии в максимальном нагрузочном ре-

жиме, рассчитанный по формуле (3), А. 

Расчёт утроенного первичного тока нулевой последовательности, обусловленный несим-

метрией в системе, А, 

3𝐼0 НР = 0,02 ∙ 𝐼НОМ = 0,02 ∙ 510 = 10,2, (2) 

где 
𝐼НОМ – номинальный ток нагрузки, протекающий по линии ВЛ 110 кВ ПС-

6-ПС-11, А.

Расчёт первичного тока небаланса защищаемой линии в максимальном нагрузочном ре-

жиме, А, 

𝐼0 НБ = 0,05 ∙  𝐼НАГР МАКС = 0,05 ∙ 510 = 25,5, (3) 

где 
𝐼НАГР МАКС  – максимальный ток нагрузки, протекающий по линии ВЛ 110 кВ 

ПС-6-ПС-11, А. 

Расчёт вторичного тока срабатывания, А: 

𝐼0 СР.РАЗР =
𝐼0 СЗ.РАЗР ∙ 𝑘СХ

𝐾𝐼
=

49,58 ∙ 1

600
5⁄

= 0,19 (4)
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где 𝐾𝐼 –коэффициент трансформации трансформаторов тока, о.е.; 

𝐼0 СЗ.РАЗР – первичный ток срабатывания, А; 

𝑘СХ – коэффициент схемы, о.е. 

Расчёт первичного напряжения срабатывания разрешающего РНМНП для ВЛ 110 кВ ПС-

6-ПС-11 по условию отстройки от напряжения небаланса и напряжения, обусловленного несим-

метрией в нормальном нагрузочном режиме, В,

𝑈0 СЗ.РАЗР ≥
𝑘отс

𝑘В
∙ (

𝑈0 НБ ∙ 𝐾𝑈

𝑘СХ
+ 3𝑈0 НР) =

1,25

0,9
∙ (

1,7 ∙ 1100

√3
+ 0)

= 1500,0, 

(5)

где 𝑘отс – то же, что и в формуле (1); 

𝑘В - – то же, что и в формуле (1); 

𝑈0 нб – вторичное напряжение небаланса нулевой последовательности на реле в рассмат-

риваемом режиме, определяемое погрешностью измерения ТН, В; 

𝑘сх – коэффициент схемы, о.е.; 

3𝑈0 нр – утроенное первичное напряжение нулевой последовательности, обусловленное 

несимметрией в первичной сети, В; 

𝑛𝑈 – коэффициент трансформации ТН (Y/Y), о.е. 

Расчёт вторичного напряжения срабатывания разрешающего РНМНП для ВЛ 110 кВ ПС-

6-ПС-11, В,

𝑈0 СР.РАЗР =
𝑈0 СЗ.РАЗР

𝐾𝑈
=

1500

635
= 2,4, (6) 

где 𝐾𝑈 – то же, что и в формуле (5); 

𝑈0 СЗ.РАЗР – первичное напряжение срабатывания, В. 

Коэффициент выноса (смещения) точки подключения ТН в сторону линии на величину со-

противления смещения равен 0. 

Расчёт уставок блокирующего РНМНП 

Расчёт вторичного тока срабатывания блокирующего РНМНП для ВЛ 110 кВ ПС-6-ПС-11, 

А: 

𝐼0 СР.БЛ ≤
𝐼СР

𝐼𝑉

𝑘отс
=

0,83

1,2
= 0,7, (7) 

где 𝐼СР
𝐼𝑉 – ток срабатывания реле IV ст. ТНЗНП ВЛ 110 кВ ПС-6-ПС-11, А.

Так как данную уставку невозможно выставить, то принимаем значение уставки чувстви-

тельного реле равной 2,5 А. 

Уставка блокирующего РНМНП по напряжению U0 СР.БЛ. срабатывания выбирается так 

же, как и для разрешающего РНМНП, и равняется 2,4 В. 

Параметры срабатывания РНМНП для остальных присоединений, выполняются по анало-

гичным формулам и сводятся в таблицу 7. 

Таблица 3-Параметры срабатывания РНМНП 

Присоединение 

IСЗ 

РАЗР, 

А 

IСР 

РАЗР , А 

UСЗ 

РАЗР, B 

UСР 

РАЗР, B 

IСЗ 

БЛ, А 

IСР 

БЛ , 

А 

UСЗ 

БЛ, B 

UСР 

БЛ, B 

ПС 110 кВ ПС-6 

ВЛ 110 кВ ПС-5-

ПС-6 с отпайкой 

на ПС Омега 

49,58 0,41 1500 2,4 500 2,5 1500 2,4 

ВЛ 110 кВ ПС-6-

ПС-11 
49,58 0,41 1500 2,4 500 2,5 1500 2,4 
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ПС 110 кВ ПС-5 

ВЛ 110 кВ ПС-5-

ПС-6 с отпайкой 

на ПС Омега 

49,58 0,41 1500 2,4 500 2,5 1500 2,4 

2.4 Расчет уставок ДЗ 

Параметры срабатывания ДЗ взяты из существующих уставок РЗиА 

ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6 для соответствующего присоединения (см. приложение А). 

Параметры срабатывания функции ДЗ сведены в таблицу 8. 

Так как I ст. ДЗ на землю и IV, V ст. ДЗ не будут использоваться, то они будут выведены 

из работы минимальными уставками по сопротивлению и максимальными уставками по времени 

срабатывания защиты, а также программными накладками. 

Таблица 4-Параметры срабатывания защиты ДЗ 

Присоединение Ступень ZСЗ, Ом ZСР, Ом 

Время 

срабатыван

ия защиты, 

с 

Время 

срабатывани

я защиты 

при 

автоматичес

ком 

ускорении, с 

Время 

срабатыван

ия защиты 

при 

оперативно

м 

ускорении, 

с 

ПС 110 кВ ПС-6 

ВЛ 110 кВ ПС-

5-ПС-6 с

отпайкой на ПС 

Омега 

I 5 0,54 0 – – 

II 10 1,09 0,5 0,1 – 

III 25 2,73 2,0 – – 

ВЛ 110 кВ ПС-

6-ПС-11

I 4,8 0,52 0 – – 

II 20 2,18 0,5 0,1 – 

III 35 3,82 2,0 – – 

ПС 110 кВ ПС-5 

ВЛ 110 кВ ПС-

5-ПС-6 с

отпайкой на ПС 

Омега 

I 2,5 0 – – 

II 18 0,6 0,1 – 

III 30 2,5 – – 

Расчёт блокировки ДЗ при качаниях по приращению тока 

Расчёт вторичного тока срабатывания для ВЛ 110 кВ. 

Расчёт уставки чувствительного реле блокировки при качаниях по приращению тока об-

ратной последовательности, А, 

𝐷𝐼2 ЧУВ.БК =
0,029 ∙ 𝐼РАБ МАКС

𝐾𝐼
=

0,029 ∙ 510

600
5⁄

= 0,12, (8) 

где 𝐾𝐼 – то же, что и в формуле (4); 

𝐼РАБ МАКС – первичный ток трансформатора тока, А. 

Расчёт уставки чувствительного реле по приращению тока прямой последовательности, А, 

𝐷𝐼1 ЧУВ.БК = 𝑘отс ∙ 𝐷𝐼2 ЧУВ.БК = 4 ∙ 0,12 = 0,48, (9) 

где 𝑘отс – коэффициент отстройки, о.е.; 
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𝐷𝐼2 ЧУВ.БК – ток чувствительного реле блокировки при качаниях по приращению тока 

обратной последовательности, рассчитанный по формуле (8), А. 

Расчёт уставок грубых реле по приращению тока обратной и прямой последовательности, 

А, 

𝐷𝐼2 ГРУБ.БК = 2 ∙ 𝐷𝐼2 ЧУВ.БК = 3 ∙ 0,12 = 0,36, (10) 

𝐷𝐼1 ГРУБ.БК = 2 ∙ 𝐷𝐼1 ЧУВ.БК = 3 ∙ 0,48 = 1,44, (11) 

где 𝐷𝐼2 ЧУВ.БК – то же, что и в формуле (8); 

𝐷𝐼1 ЧУВ.БК – ток чувствительного реле блокировки при качаниях по приращению тока 

прямой последовательности, рассчитанный по формуле (9), А. 

Таблица 5-Уставки блокировки ДЗ при качаниях по приращению тока 

Присоединение DI2ЧУВ.БК, А DI2ГРУБ.БК, А DI1ЧУВ.БК, А DI1ГРУБ.БК, А 

ПС 110 кВ ПС-6 

ВЛ 110 кВ ПС-5-ПС-6 

с отпайкой на ПС 

Омега 

0,12 0,36 0,48 1,44 

ВЛ 110 кВ ПС-6-ПС-

11 
0,12 0,36 0,48 1,44 

ПС 110 кВ ПС-5 

ВЛ 110 кВ ПС-5-ПС-6 

с отпайкой на ПС 

Омега 6 (С-810) 

0,12 0,36 0,48 1,44 

Время ввода быстродействующих ступеней от  ПО DIБЛ равняется 0,5 с. 

Время ввода быстродействующих ступеней от ПО DIОТ равняется 0,5 с. 

Время ввода медленнодействующих ступеней от ПО DI равняется 9 с. 
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Существующие уставки ПС 110 кВ ПС-6 
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Существующие уставки ПС 110 кВ ПС-5 

1.
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45 

Таблица 1-Расчёт постоянной нагрузки и нагрузки в режиме срабатывания РЗА 

Название потребителя 

Количество 
Постоянный 

режим 

Режим сраба-

тывания 
Суммарный ток 

Общее Сраб. Р, Вт I, А Р, Вт I, А 

Iрза 

(ожида-

ние), А 

Σ 

Iсраб. 

(сраб.), 

А 

До реконструкции 

ПС-5 

ОПУ. Панель 10. ЭПЗ 1643-69 У4.2 ВЛ 110 кВ ПС-5 - ПС-6 1 1 50 0,23 100 0,45 0,227 0,455 

ОПУ. Панель 11. ЭПЗ 1636-67/2 ВЛ 110 кВ ПС-5 - ПС-6 1 1 130 0,59 390 1,77 0,591 1,773 

ОПУ. Панель 12. Автоматика МВ 110 кВ ПС-6 1 1 12 0,05 81,4 0,37 0,055 0,370 

Итого 0,873 2,597 

ПС-6 

ОПУ. Панель 22. ЭПЗ 627-65. ВЧ защита ВЛ-110 ПС-11 1 1 50 0,23 120 0,55 0,227 0,545 

ОПУ. Панель 21. ПЗ-2/2. Дистанционная защита ВЛ-110 ПС-11 1 1 130 0,59 390 1,77 0,591 1,773 

ОПУ. Панель 25. ПЗ-2/2. Дистанционная защита ВЛ-110 ПС-5 1 1 130 0,59 390 1,77 0,591 1,773 

ОПУ. Панель 24. ЭПЗ 627-65. ВЧ защита ВЛ-110 ПС-5 1 1 50 0,23 120 0,55 0,227 0,545 

ОПУ. Панель 23. АУВ СМВ-110 кВ 1 1 12 0,05 81,4 0,37 0,055 0,370 

Итого 1,691 5,006 

После реконструкции 

ПС-5 

ОПУ. Панель 10. Ш2600 06.564. КСЗ 1к. ВЛ 110 кВ ПС-5 - ПС-6 1 1 20 0,09 30 0,14 0,091 0,136 

ОПУ. Панель 11. Ш2600 06.560. КСЗ 2к. + АУВ ВЛ 110 кВ ПС-5 - ПС-6 1 1 20 0,09 30 0,14 0,091 0,136 

Итого 0,182 0,273 

ПС-6 

ОПУ. Панель 22. Ш2600 06.564. КСЗ 1к. ВЛ-110 ПС-11 1 1 20 0,09 30 0,14 0,091 0,136 

ОПУ. Панель 21. Ш2600 06.564. КСЗ 2к. ВЛ-110 ПС-11 1 1 20 0,09 30 0,14 0,091 0,136 

ОПУ. Панель 25. Ш2600 06.564. КСЗ 1к. ВЛ-110 ПС-5 1 1 20 0,09 30 0,14 0,091 0,136 

ОПУ. Панель 24. Ш2600 06.564. КСЗ 2к. ВЛ-110 ПС-5 1 1 20 0,09 30 0,14 0,091 0,136 

ОПУ. Панель 23. Ш2600 06.569. АУВ СМВ-110 кВ 1 1 20 0,09 30 0,14 0,091 0,136 

Итого 0,455 0,682 

Выводы: Нагрузка на АБ уменьшилась. Необходимость в замене оборудования оперативного постоянного тока отсутствует 
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1 ОСНОВАНИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ  

Исходными данными для разработки документации являются: 

- Техническое задание на проектирование объектов ООО «Севастопольэнерго» по титулу:

«Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ ПС-5 и 

ПС 110 кВ ПС-6». 

2 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВСТРАИВАЕМЫМ ТРАНСФОРМАТОРАМ 

ТОКА НА НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 110  КВ (ДЛЯ ВАРИАНТА 1) 

Для реконструкции по титулу: «Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих 

ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6». 

Количество: 

ПС 110 кВ ПС-5 – 9 шт (6 шт класса точности 10PR, 3 шт класса точности 0,5S). 

ПС 110 кВ ПС-6 – 15 шт (12 шт класса точности 10PR, 3 шт класса точности 0,5S). 

Срок поставки: * 

Заказчик: ООО «Севастопольэнерго». 

Адрес объекта: г. Севастополь 

Таблица 1-Технические требования к встраиваемым трансформаторам тока на номиналь-

ное напряжение 110  кВ 

№ п/п 
Технические требования 

(наименование параметра) 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

Основные параметры: 

1.  Изготовитель 
Российская 

Федерация 

2.  Заводской тип (марка) * 

3.  Номинальное напряжение, кВ 110 

4.  Наибольшее рабочее напряжение, кВ 126 

5.  Номинальная частота, Гц 50 

6.  Номинальный ток первичной обмотки, А 600 

7.

Допустимая перегрузка по первичному току, при кото-

ром сохраняется заявленный класс точности для измери-

тельных обмоток, при температуре окружающего воз-

духа до + 40С, % 

20 

8.
Ток термической стойкости при длительности 1 с, не 

менее, кА 
20 

9.  Ток электродинамической стойкости, кА, не менее 80 

10.  Номинальный вторичный ток, А 5 

11. \

Параметры вторичных обмоток (перед изготовлением в 

обязательном порядке согласовать с проектной органи-

зацией).  

12.

Измерения 

Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, ВА 

Коэффициент безопасности приборов обмотки(КБном), не 

более 

0,5S 

15 

10 
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№ п/п 
Технические требования 

(наименование параметра) 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

13.  

Защита 

Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, не менее, 

ВА 

Номинальная предельная кратность(Кном), не менее 

10PR 

30 

20 

14.
Необходимость поверки класса точности обмотки для 

учета в процессе эксплуатации, (да, нет) 
Да 

Климатическое исполнение и стойкость к воздей-

ствующим климатическим факторам по ГОСТ 

15150-69 и ГОСТ 15543.1-89: 

15.
Климатическое исполнение (У, ХЛ) и категория разме-

щения по ГОСТ 15150-69 
У2 

16.
Верхнее рабочее значение температуры окружающего  

воздуха, °С 
+40

17.
Нижнее рабочее значение температуры окружающего  

воздуха, °С 
-45

Массо-габаритные показатели: 

18.
Габаритные размеры, диаметр наружный/внутрен-

ний/толщина, не более, мм!!! 
540х340х80 

19.  Масса трансформатора тока /транспортная, кг */* 

Требования по надежности: 

20.  Срок службы до среднего ремонта, лет * 

21.  Срок службы до списания, лет 30 

22.  Интервал между поверками, не менее (лет) 8 

Гарантии изготовителя: 

23.  Гарантийный срок эксплуатации, месяцев, не менее 36 

 Требования по безопасности: 

24.
Номер и дата выдачи Российских Сертификатов без-

опасности и соответствия 
* 

Комплектность трансформатора тока: 

25.  Трансформатор тока, (да, нет) Да 

26.  

Эксплуатационная документация (Технический паспорт, 

Протоколы испытаний, Руководство по эксплуатации и 

техническое описание) на русском языке, экз./компл. 

3 

27.
Комплект приспособлений для сервисного обслужива-

ния, (да, нет) 

один на по-

ставку 

28.  Наличие заводского паспорта (формуляра) Да 

29.  

Трансформатор должен быть обеспечен первичной по-

веркой при выпуске из производства. К моменту уста-

новки на место постоянной эксплуатации срок истече-

ния межповерочного интервала допускается не более 

его половины 

Да 
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№ п/п 
Технические требования 

(наименование параметра) 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

30.

Измерительные трансформаторы должны иметь дей-

ствующий сертификат об утверждении типа средств из-

мерения (с информацией о занесении СИ в Госреестр 

РФ) с приложением (описание типа, методика поверки) 

и иметь действующие свидетельства о поверке (с прило-

жением – протокол поверки).   

Да, 

обязательно 

на момент 

Конкурса 

Маркировка, упаковка, транспортировка, условия 

хранения по ГОСТ 7746-2015, ГОСТ 14192-96, ГОСТ 

23216-78: 

31.
Маркировка, упаковка и консервация в соответствии с 

ГОСТ или по требованиям МЭК, (да, нет) 
Да 

32.  

Наличие документа или комплекта документов, под-

тверждающих качество изделия, его соответствие НТД, 

ГОСТ  Да 

33.  Условия транспортирования * 

34.
Наличие "шок-индикатора" на транспортной упаковке 

для контроля условий транспортировки, (да, нет) 
Да 

35.  Доставка оборудования до места назначения Поставщик 

36.
Монтаж аппарата выполняется с участием шеф-инже-

нера фирмы-изготовителя, (да, нет) 
Да 

37.
Условия хранения, срок хранения отдельно хранящихся 

деталей, сборочных единиц 

не менее га-

рантийного 

срока 

38.  Срок хранения в упаковке производителя, (лет) не более * 

39.  

Участие представителей Заказчика в заводских приемо-

сдаточных испытаниях включено в стоимость оборудо-

вания 

Да 

40.
Шеф-монтажные и пуско-наладочные работы включены 

в стоимость оборудования 
Да 

Требования к сервисным центрам: 

41.

Наличие помещения, склада запасных частей и ремонт-

ной базы (приборы и соответствующие инструменты) 

для осуществления гарантийного и постгарантийного 

ремонтов, сервисного обслуживания 

Да 

42.  

Организация обучения и периодическая аттестация пер-

сонала эксплуатирующей организации, с выдачей серти-

фикатов. 

Да 

43.  

Наличие аттестованных производителем специалистов 

для осуществления гарантийного и постгарантийного 

ремонтов. 

Да 

44.
Наличие согласованного с эксплуатирующей организа-

цией аварийного резерва запчастей. 

Да 
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45.  

Обязательные консультации и рекомендации по эксплу-

атации и ремонту оборудования специалистами сервис-

ного центра для потребителей закреплённого региона. 

Да 

46.  

Оперативное прибытие специалистов сервисного центра 

на объекты, где возникают проблемы с установленным 

оборудованием, в течение 72 часов. 

Да 

47.  

Поставка любых запасных частей, ремонт и/или замена 

любого блока оборудования в течение 20 лет с даты 

окончания гарантийного срока.  

Да 

48.  

Срок поставки запасных частей для оборудования, с мо-

мента подписания договора на их покупку не более 6 

месяцев 

Да 
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3 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЫКЛЮЧАТЕЛЯМ ЭЛЕГАЗОВЫМ БАКО-

ВЫМ НА НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 110  КВ (ДЛЯ ВАРИАНТА  2) 

Для реконструкции по титулу: «Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих 

ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6». 

Количество: 

ПС 110 кВ ПС-5 – 1 комплект. 

ПС 110 кВ ПС-6 – 1 комплект. 

Срок поставки: * 

Заказчик: ООО «Севастопольэнерго». 

Адрес объекта: г. Севастополь 

Комплект включает  

 Элегазовый выключатель 110 кВ;

 Опорную металлоконструкцию (блок) высотой 2600 мм;

 Площадку обслуживания привода выключателя с лестницей.

Размеры блока и площадки обслуживания согласовать перед изготовлением с проектной

организацией. 

Таблица 2-Технические требования к выключателям элегазовым баковым на номиналь-

ное напряжение 110  кВ 

№ п/п Наименование параметра 

Требуемое 

значение 

Предлагае-

мое участ-

ником кон-

курса 

Основные  параметры: 

1. Изготовитель Российская 

Федерация 

2. Заводской тип (марка) * 

3. Номинальное напряжение, кВ 110 

4. Наибольшее рабочее напряжение, кВ 126 

5. Номинальная частота, Гц 50 

6. Номинальный ток, А, не менее 630 

7. Номинальный ток отключения, кА, не менее 20 

Номинальные значения климатических факторов 

внешней среды по ГОСТ 15150-69: 

8. Климатическое исполнение (У, ХЛ) и категория разме-

щения по ГОСТ 15150-69 

У1 

9. Верхнее рабочее значение температуры окружающего 

воздуха, С 

+40

10. Нижнее рабочее значение температуры окружающего 

воздуха, С 

-45

11. Все металлические части оборудования, шкафы и 

опорные металлоконструкции должны иметь стойкое 

антикоррозионное покрытие или изготовлены из мате-

риалов, не подверженных коррозии, (да, нет) 

Да 

Требования к электрической прочности изоляции 

(ГОСТ 1516.3-96) уровень изоляции «а», в т.ч.: 

12. Испытательное напряжение грозового импульса, кВ 

- относительно земли

- между контактами

450 

450 
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курса 

13. Испытательное напряжение коммутационного им-

пульса, кВ 

- относительно земли

- между контактами

Не 

нормируется 

14. Кратковременное (одноминутное) испытательное 

напряжение промышленной частоты, кВ 

- относительно земли

- между контактами

230 

230 

15. Напряжение промышленной частоты, выдерживаемое 

изоляцией выключателя относительно земли без избы-

точного давления элегаза в течение 1 часа, кВ, не ме-

нее 

84 

16. Удельная длина пути утечки внешней изоляции (по 

ГОСТ 9920-89 и ПУЭ 7-го издания), см/кВ, не менее 

2,25 

Требования к стойкости при сквозных токах КЗ: 

17. Ток термической стойкости, кА, не менее 20 

18. Время протекания тока термической стойкости, с 3 

19. Наибольший пик тока динамической стойкости, кА, не 

менее 

80 

20. Начальное действующее значение периодической со-

ставляющей тока динамической стойкости, кА, не ме-

нее 

20 

Требования к механическим характеристикам: 

21. Нормированные коммутационные циклы в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 687(п.3.6.1.5) или ГОСТ Р 

52565(п.6.6.1.5)4) 

Да 

22. Бестоковая пауза при быстродействующем автоматиче-

ском повторном включении, с 

0,3 

23. Собственное время отключения, с, не более * 

24. Полное время отключения, с, не более * 

25. Собственное время включения, с, не более * 

26. Разновременность включения полюсов, с, не более 0,005 

27. Разновременность отключения полюсов, с, не более 0,0033 

Требования к конструкции: 

28. Конструктивное исполнение (баковый, колонковый) Колонковый 

29. Необходимость пополюсного управления (да, нет) Нет 

30. Вид привода (пружинный, гидравлический) Пружинный 

31. Энергия привода, кДж * 

32. Изоляционная и дугогасительная среда (SF6, SF6+N2, 

SF6 + CF4) 

* 

33. Избыточное давление элегаза  или смеси при темпера-

туре +20С, Па 

* 

34. Наличие предохранительного клапана (да, нет) Да 

35. Расход на утечки от массы элегаза или смеси в год, %, 

не более 

0,5 
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36. Металлические части, подвергающиеся воздействию 

климатических факторов внешней среды, должны 

иметь защитные покрытия с учетом условий эксплуата-

ции и срока службы выключателя 

Да 

37. Материал изоляторов вводов (фарфор, полимер) Фарфор 

38. Цвет изоляторов вводов Светло-се-

рый 

39. Допустимая величина механической нагрузки от тяже-

ния проводов, Н, не менее 

1000 

40. Габаритные размеры (длина/ширина/высота), м */*/* 

41. Масса выключателя с приводом, кг * 

42. Масса элегаза (смеси), кг * 

Требования к встроенным трансформаторам тока 

43. Количество вторичных обмоток ТТ, не менее 5 

44. ТТ должны быть расположены по обе стороны полюса 

выключателя 
Да 

45. Параметры вторичных обмоток (перед изготовлением в 

обязательном порядке согласовать с проектной органи-

зацией).  

46.
Обмотка 1 – измерения 

Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, ВА 

Коэффициент безопасности приборов обмотки(КБном), 

не более 

0,5S 

15 

10 

47.

Обмотка 2 – защита 

Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, не менее, 

ВА 

Номинальная предельная кратность(Кном), не менее 

10PR 

30 

20 

48.

Обмотка 3 – защита 

Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, не менее, 

ВА 

Номинальная предельная кратность(Кном), не менее 

10PR 

30 

20 

49. Обмотка 4 – защита 10PR 
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Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, не менее, 

ВА 

Номинальная предельная кратность(Кном), не менее 

30 

20 

50.
Обмотка 5 – защита 

Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, не менее, 

ВА 

Номинальная предельная кратность(Кном), не менее 

10PR 

30 

20 

Технические характеристики привода 

51. Номинальное напряжение цепей управления (постоян-

ный ток), В 

Постоянный 

220 

52. Пределы изменения напряжения цепей управления, % 

от номинального значения, не менее: 

для цепей ЭО 

для цепей ЭВ 

70−110 

85−105 

53. Ток в цепи управления привода полюса при номиналь-

ном напряжении, А, не более 

6 

54.
Напряжение срабатывания электромагнитов управле-

ния, В, не менее 

121 (не ме-

нее 

0,55Uп.ном.) 

55. Напряжение срабатывания реле, действие которых мо-

жет привести к ложному срабатыванию коммутацион-

ных аппаратов (например, выходные реле защит, РКВ, 

РКО и т.д., В, не менее 

132 (не ме-

нее 0,6Uн.) 

56. Количество электромагнитов отключения, шт. 2 

57. Количество электромагнитов включения, шт. 1 

58. Напряжение питания обогревателей (переменный ток), 

В 

Перемен-

ный230 

59. Напряжение (переменного, постоянного тока) для дви-

гателей привода, В 

Универсаль-

ный 220 

Требования по надежности: 

60. Гарантийный срок эксплуатации выключателя с даты 

ввода в эксплуатацию, лет, не менее 
5 

61. Ресурс по механической стойкости, циклов B – tбт – О 

без тока в главной цепи, не менее 
10 000 

62. Срок службы до среднего ремонта, лет, не менее 15 

63. Срок службы, лет, не менее 30 

64. Удельная стоимость сервисного послегарантийного об-

служивания выключателя изготовителем или авторизо-

ванным сервисным центром, руб/год 

*
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65. Поставка любых запасных частей, ремонт и/или замена 

любого блока оборудования в течение 20 лет с даты 

окончания гарантийного срока (да, нет) 

Да 

66. Срок поставки запасных частей для оборудования не 

более 6 месяцев с момента подписания договора на их 

покупку (да, нет) 

Да 

Требования по безопасности: 

67. Контактная площадка для подсоединения заземляю-

щего проводника и заземляющий зажим (зажимы) (да, 

нет) 

Да 

68. Знак заземления возле контактной площадки (да, нет) Да 

69. Степень защиты оболочки шкафов приводов и шкафов 

управления, не менее 
IP55 

70. Испытательное переменное напряжение электрической 

прочности изоляции вспомогательных цепей, кВ 
2 

71.

Наличие сертификата соответствия (декларации о соот-

ветствии) требованиям безопасности в системе ГОСТ Р 

(да, нет) 

Да, обяза-

тельно на 

момент про-

ведения кон-

курса 

Соответствие требованиям НТД: 

72. Наличие документа (комплекта документов), подтвер-

ждающего соответствие технических параметров обо-

рудования требованиям государственных и отраслевых 

стандартов  

Да, обяза-

тельно на 

момент про-

ведения 

Конкурса 

Комплектность выключателя: 

73. Выключатель с приводами и опорными металлокон-

струкциями (размеры и конструкция согласовываются 

дополнительно) (да, нет) 

Да 

74. Агрегатный шкаф управления (да, нет) Да 

75. Элегаз (смесь) для первичной заправки (да, нет) Да 

76. Одиночный комплект ЗИП (перечень после таблицы) 

(да, нет) 
Да 

77. Комплект эксплуатационной документации на русском 

языке (количество экземпляров) 
3 

Приборы и сервисные устройства: 

78. Счетчики числа срабатываний выключателя (да, нет) Да 

79. Устройство учета коммутационного ресурса (да, нет) Да 

80. Манометрический индикатор плотности элегаза с тем-

пературной компенсацией и блок–контактами для сиг-

нализации о снижении давления и запрещения опери-

рования выключателем (да, нет) 

Да 

81. Устройство синхронной коммутации 3) (да, нет) Да 

82. Устройство подпитки элегазом (смесью) (да, нет) Да 
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83. Устройство контроля  работоспособности обогревате-

лей баков выключателя  по току потребления с функ-

цией сигнализации при нарушении их работы (да, нет) 

(для баковых выключателей) 

Нет 

84. Индикатор нарушения цепей подогрева шкафа управ-

ления (да, нет) 
Да 

85. Разъемы автономной герметизации элегаза (да, нет) Да 

86. Реле против «прыгания» (да, нет) Да 

87. Наличие предохранительных клапанов (мембран) для 

каждого полюса выключателя (да, нет) 
Да 

88. Срок службы предохранительной мембраны, лет,  не 

менее 
30 

89. Контактные зажимы выводов выключателя (да, нет) Да 

90. Механический указатель включенного и отключенного 

положений (да, нет) 
Да 

91. Число свободных вспомогательных нормально откры-

тых  (НО) блок–контактов 
11 

92. Число свободных вспомогательных нормально закры-

тых  (НЗ) блок–контактов 

12+2 прос-

кальзываю-

щих 

93. Переключатель управления – местное/дистанционное 

(да, нет) 

Да 

94. Кнопки местного управления выключателем (да, нет) Да 

95. Съемное приспособление для ручного неоперативного 

включения (да, нет) 
Да 

Маркировка, упаковка, транспортировка, условия 

хранения: 

96. Маркировка, упаковка и консервация по ГОСТ Р 

52565–2006, ГОСТ 14192, ГОСТ 23216 и ГОСТ 15150–

69 (да, нет) 

Да 

97. Условия транспортирования: * 

98. В процессе транспортирования и хранения оборудова-

ние должно быть законсервировано и приняты меры 

для его защиты от механических повреждений и воз-

действия факторов окружающей среды (да, нет) 

Да 

99. Выключатели должны транспортироваться при пони-

женном избыточном давлении элегаза 0,05 МПа (да, 

нет) 

Да 

100. Условия хранения: * 

101. Срок хранения выключателя в упаковке изготовителя, 

отдельно хранящихся деталей, сборочных единиц, 

ЗИП, лет, не менее 

* 

Приемка и шеф – монтажные работы: 

102. Участие представителей Заказчика в заводских приемо 

– сдаточных испытаниях (в т.ч. проезд, проживание,

страховка, плата за визы, суточные) включено в стои-

мость оборудования (да, нет)

Да 
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№ п/п Наименование параметра 

Требуемое 

значение 

Предлагае-

мое участ-

ником кон-

курса 

103. Шеф–монтажные и пуско–наладочные работы с уча-

стием аттестованного заводом – изготовителем специа-

листа включены в стоимость оборудования (да, нет) 

Да 

Требования к сервисным центрам производителя 

на территории РФ: 

104. Наличие помещения, склада запасных частей, ремонт-

ной базы и разрешительной документации для осу-

ществления гарантийного и послегарантийного обслу-

живания и ремонта (да, нет) 

Да 

105. Наличие аккредитации сервисного центра и достаточ-

ного количества аттестованных предприятием – произ-

водителем специалистов для осуществления техниче-

ского обслуживания и ремонта оборудования (да, нет) 

Да 

106. Организация обучения и периодическая аттестация 

персонала эксплуатирующей организации с выдачей 

сертификатов (да, нет) 

Да 

107. Наличие в «горячем резерве» запчастей для оператив-

ного устранения дефектов оборудования (да, нет) 
Да 

108. Наличие консультационного подразделения, работаю-

щего в режиме «on – line» (да, нет) 
Да 

109. Обеспечение срочного прибытия специалистов сервис-

ного центра с необходимым оборудованием, инстру-

ментами и запасными частями на объекты для выпол-

нения ремонтов на месте в течение не более 72 часов с 

момента вызова (да, нет) 

Да 

1) – заполняется для выключателей предназначенных для работы в цепи линии;

2) и 3) – заполняется для реакторных выключателей;

4) – ГОСТ 687  - для выключателей разработки до 2006г. включительно,  ГОСТ Р 52565  для вы-

ключателей разработки после 01 января 2007г.

Минимальный перечень индивидуального комплекта ЗИП:

- манометрический датчик плотности элегаза (циферблатный денсиметр) – 1шт.;

- разрывная мембрана в сборе – 1 шт.;

- вспомогательные блок–контакты для привода – 1 блок;

- катушка включения – 2 шт;

- катушка отключения – 2 шт;

- электропривод завода пружин – 1шт.;

- комплект запасных частей для агрегатного шкафа управления (клеммная колодка, нагреватель-

ные элементы, термостат, набор реле и автоматических выключателей и пр.) –

1 к-т;

- элегаз (или смесь) в количестве, достаточном для полной заправки одного полюса.

-Транспортировочную тележку для заправки элегазом выключателей на монолитных колёсах,

оборудованную шлангами, редуктором, манометрами, адаптерами.

- Металлический шкаф для хранения газовых баллонов 5шт.
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4 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЫКЛЮЧАТЕЛЯМ ЭЛЕГАЗОВЫМ КОЛОН-

КОВЫМ НА НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 110  КВ (ВАРИАНТ 3) 

Для реконструкции по титулу: «Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих 

ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6». 

Количество: 

ПС 110 кВ ПС-5 – 1 комплект. ( В 110 кВ + 3 ТТ 110 кВ). 

ПС 110 кВ ПС-6 – 1 комплект ( В 110 кВ + 6 ТТ 110 кВ). 

Срок поставки: * 

Заказчик: ООО «Севастопольэнерго». 

Адрес объекта: г. Севастополь 

Комплект включает: 

 Элегазовый выключатель 110 кВ

 Опорную металлоконструкцию (блок) высотой 2400 мм, междуфазным расстоянием ко-

лонкового выключателя 1400 мм, междуфазным расстоянием трансформаторов тока

2000 мм, расстояние между осью выключателя и осью трансформаторов тока 1600 мм,

при отсутствии технической возможности данное расстояние должно быть не менее

1800 мм.

 Площадку обслуживания привода выключателя с лестницей.

Размеры блока и площадки обслуживания согласовать перед изготовлением с проектной

организацией. 

Таблица 3- Технические требования к выключателям элегазовым колонковым на номи-

нальное напряжение 110  кВ 

№ п/п Наименование параметра 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

Основные  параметры: 

1. Изготовитель Российская 

Федерация 

2. Заводской тип (марка) * 

3. Номинальное напряжение, кВ 110 

4. Наибольшее рабочее напряжение, кВ 126 

5. Номинальная частота, Гц 50 

6. Номинальный ток, А, не менее 630 

7. Номинальный ток отключения, кА, не менее 20 

Номинальные значения климатических факторов 

внешней среды по ГОСТ 15150-69: 

8. Климатическое исполнение (У, ХЛ) и категория разме-

щения по ГОСТ 15150-69 

У1 

9. Верхнее рабочее значение температуры окружающего 

воздуха, С 

+40

10. Нижнее рабочее значение температуры окружающего 

воздуха, С 

-45

11. Все металлические части оборудования, шкафы и 

опорные металлоконструкции должны иметь стойкое 

антикоррозионное покрытие или изготовлены из мате-

риалов, не подверженных коррозии, (да, нет) 

Да 

Требования к электрической прочности изоляции 

(ГОСТ 1516.3-96) уровень изоляции «а», в т.ч.: 

12. Испытательное напряжение грозового импульса, кВ 
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№ п/п Наименование параметра 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

- относительно земли

- между контактами

450 

450 

13. Испытательное напряжение коммутационного им-

пульса, кВ 

- относительно земли

- между контактами

Не 

нормируется 

14. Кратковременное (одноминутное) испытательное 

напряжение промышленной частоты, кВ 

- относительно земли

- между контактами

230 

230 

15. Напряжение промышленной частоты, выдерживаемое 

изоляцией выключателя относительно земли без избы-

точного давления элегаза в течение 1 часа, кВ, не ме-

нее 

84 

16. Удельная длина пути утечки внешней изоляции (по 

ГОСТ 9920-89 и ПУЭ 7-го издания), см/кВ, не менее 

2,25 

Требования к стойкости при сквозных токах КЗ: 

17. Ток термической стойкости, кА, не менее 20 

18. Время протекания тока термической стойкости, с 3 

19. Наибольший пик тока динамической стойкости, кА, не 

менее 

80 

20. Начальное действующее значение периодической со-

ставляющей тока динамической стойкости, кА, не ме-

нее 

20 

Требования к коммутационной способности: 

21. Наибольший пик тока включения, кА, не менее 80 

22. Начальное действующее значение периодической со-

ставляющей тока включения, кА, не менее 

20 

23. Нормированные характеристики собственного ПВН в 

соответствии с требованиями ГОСТ 687(п. 3.6.3) или 

ГОСТ Р 52565-2006 (п.6.6.3)4) 

См. прим. 2 

24. Содержание апериодической составляющей, %, не ме-

нее 

40 

25. Нормированный ток отключения в условиях рассогла-

сования фаз, кА, не менее 

10 

Требования к механическим характеристикам: 

26. Нормированные коммутационные циклы в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 687(п.3.6.1.5) или ГОСТ Р 

52565(п.6.6.1.5)4) 

Да 

27. Бестоковая пауза при быстродействующем автоматиче-

ском повторном включении, с 

0,3 

28. Собственное время отключения, с, не более * 

29. Полное время отключения, с, не более * 

30. Собственное время включения, с, не более * 

31. Разновременность включения полюсов, с, не более 0,005 

32. Разновременность отключения полюсов, с, не более 0,0033 

Требования к конструкции: 
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№ п/п Наименование параметра 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

33. Конструктивное исполнение (баковый, колонковый) Колонковый 

34. Необходимость пополюсного управления (да, нет) Нет 

35. Вид привода (пружинный, гидравлический) Пружинный 

36. Энергия привода, кДж * 

37. Изоляционная и дугогасительная среда (SF6, SF6+N2, 

SF6 + CF4) 

* 

38. Избыточное давление элегаза  или смеси при темпера-

туре +20С, Па 

* 

39. Наличие предохранительного клапана (да, нет) Да 

40. Расход на утечки от массы элегаза или смеси в год, %, 

не более 

0,5 

41. Металлические части, подвергающиеся воздействию 

климатических факторов внешней среды, должны 

иметь защитные покрытия с учетом условий эксплуата-

ции и срока службы выключателя 

Да 

42. Материал изоляторов вводов (фарфор, полимер) Фарфор 

43. Цвет изоляторов вводов Светло-се-

рый 

44. Допустимая величина механической нагрузки от тяже-

ния проводов, Н, не менее 

1000 

45. Габаритные размеры (длина/ширина/высота), м */*/* 

46. Масса выключателя с приводом, кг * 

47. Масса элегаза (смеси), кг * 

Технические характеристики привода 

48. Номинальное напряжение цепей управления (постоян-

ный ток), В 

Постоянный 

220 

49. Пределы изменения напряжения цепей управления, % 

от номинального значения, не менее: 

для цепей ЭО 

для цепей ЭВ 

70−110 

85−105 

50. Ток в цепи управления привода полюса при номиналь-

ном напряжении, А, не более 

6 

51.
Напряжение срабатывания электромагнитов управле-

ния, В, не менее 

121 (не ме-

нее 

0,55Uп.ном.) 

52. Напряжение срабатывания реле, действие которых мо-

жет привести к ложному срабатыванию коммутацион-

ных аппаратов (например, выходные реле защит, РКВ, 

РКО и т.д., В, не менее 

132 (не ме-

нее 0,6Uн.) 

53. Количество электромагнитов отключения, шт. 2 

54. Количество электромагнитов включения, шт. 1 

55. Напряжение питания обогревателей (переменный ток), 

В 

Перемен-

ный230 

56. Напряжение (переменного, постоянного тока) для дви-

гателей привода, В 

Универсаль-

ный 220 

Требования по надежности: 
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Требуемое 
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Предлагаемое 

участником 

конкурса 

57. Гарантийный срок эксплуатации выключателя с даты 

ввода в эксплуатацию, лет, не менее 
5 

58. Ресурс по механической стойкости, циклов B – tбт – О 

без тока в главной цепи, не менее 
10 000 

59. Срок службы до среднего ремонта, лет, не менее 15 

60. Срок службы, лет, не менее 30 

61. Удельная стоимость сервисного послегарантийного об-

служивания выключателя изготовителем или авторизо-

ванным сервисным центром, руб/год 

* 

62. Поставка любых запасных частей, ремонт и/или замена 

любого блока оборудования в течение 20 лет с даты 

окончания гарантийного срока (да, нет) 

Да 

63. Срок поставки запасных частей для оборудования не 

более 6 месяцев с момента подписания договора на их 

покупку (да, нет) 

Да 

Требования по безопасности: 

64. Контактная площадка для подсоединения заземляю-

щего проводника и заземляющий зажим (зажимы) (да, 

нет) 

Да 

65. Знак заземления возле контактной площадки (да, нет) Да 

66. Степень защиты оболочки шкафов приводов и шкафов 

управления, не менее 
IP55 

67. Испытательное переменное напряжение электрической 

прочности изоляции вспомогательных цепей, кВ 
2 

68.

Наличие сертификата соответствия (декларации о соот-

ветствии) требованиям безопасности в системе ГОСТ Р 

(да, нет) 

Да, обяза-

тельно на 

момент про-

ведения кон-

курса 

Соответствие требованиям НТД: 

69. Наличие документа (комплекта документов), подтвер-

ждающего соответствие технических параметров обо-

рудования требованиям государственных и отраслевых 

стандартов  

Да, обяза-

тельно на 

момент про-

ведения 

Конкурса 

Комплектность выключателя: 

70. Выключатель с приводами и опорными металлокон-

струкциями (размеры и конструкция согласовываются 

дополнительно) (да, нет) 

Да 

71. Агрегатный шкаф управления (да, нет) Да 

72. Элегаз (смесь) для первичной заправки (да, нет) Да 

73. Одиночный комплект ЗИП (перечень после таблицы) 

(да, нет) 
Да 

74. Комплект эксплуатационной документации на русском 

языке (количество экземпляров) 
3 

Приборы и сервисные устройства: 

75. Счетчики числа срабатываний выключателя (да, нет) Да 

76. Устройство учета коммутационного ресурса (да, нет) Да 
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77. Манометрический индикатор плотности элегаза с тем-

пературной компенсацией и блок–контактами для сиг-

нализации о снижении давления и запрещения опери-

рования выключателем (да, нет) 

Да 

78. Устройство синхронной коммутации 3) (да, нет) Да 

79. Устройство подпитки элегазом (смесью) (да, нет) Да 

80. Устройство контроля  работоспособности обогревате-

лей баков выключателя  по току потребления с функ-

цией сигнализации при нарушении их работы (да, нет) 

(для баковых выключателей) 

Нет 

81. Индикатор нарушения цепей подогрева шкафа управ-

ления (да, нет) 
Да 

82. Разъемы автономной герметизации элегаза (да, нет) Да 

83. Реле против «прыгания» (да, нет) Да 

84. Наличие предохранительных клапанов (мембран) для 

каждого полюса выключателя (да, нет) 
Да 

85. Срок службы предохранительной мембраны, лет,  не 

менее 
30 

86. Контактные зажимы выводов выключателя (да, нет) Да 

87. Механический указатель включенного и отключенного 

положений (да, нет) 
Да 

88. Число свободных вспомогательных нормально откры-

тых  (НО) блок–контактов 
11 

89. Число свободных вспомогательных нормально закры-

тых  (НЗ) блок–контактов 

12+2 прос-

кальзываю-

щих 

90. Переключатель управления – местное/дистанционное 

(да, нет) 

Да 

91. Кнопки местного управления выключателем (да, нет) Да 

92. Съемное приспособление для ручного неоперативного 

включения (да, нет) 
Да 

Маркировка, упаковка, транспортировка, условия 

хранения: 

93. Маркировка, упаковка и консервация по ГОСТ Р 

52565–2006, ГОСТ 14192, ГОСТ 23216 и ГОСТ 15150–

69 (да, нет) 

Да 

94. Условия транспортирования: * 

95. В процессе транспортирования и хранения оборудова-

ние должно быть законсервировано и приняты меры 

для его защиты от механических повреждений и воз-

действия факторов окружающей среды (да, нет) 

Да 

96. Выключатели должны транспортироваться при пони-

женном избыточном давлении элегаза 0,05 МПа (да, 

нет) 

Да 

97. Условия хранения: * 

98. Срок хранения выключателя в упаковке изготовителя, 

отдельно хранящихся деталей, сборочных единиц, 

ЗИП, лет, не менее 

*
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Приемка и шеф – монтажные работы: 

99. Участие представителей Заказчика в заводских приемо 

– сдаточных испытаниях (в т.ч. проезд, проживание,

страховка, плата за визы, суточные) включено в стои-

мость оборудования (да, нет)

Да 

100. Шеф–монтажные и пуско–наладочные работы с уча-

стием аттестованного заводом – изготовителем специа-

листа включены в стоимость оборудования (да, нет) 

Да 

Требования к сервисным центрам производителя 

на территории РФ: 

101. Наличие помещения, склада запасных частей, ремонт-

ной базы и разрешительной документации для осу-

ществления гарантийного и послегарантийного обслу-

живания и ремонта (да, нет) 

Да 

102. Наличие аккредитации сервисного центра и достаточ-

ного количества аттестованных предприятием – произ-

водителем специалистов для осуществления техниче-

ского обслуживания и ремонта оборудования (да, нет) 

Да 

103. Организация обучения и периодическая аттестация 

персонала эксплуатирующей организации с выдачей 

сертификатов (да, нет) 

Да 

104. Наличие в «горячем резерве» запчастей для оператив-

ного устранения дефектов оборудования (да, нет) 
Да 

105. Наличие консультационного подразделения, работаю-

щего в режиме «on – line» (да, нет) 
Да 

106. Обеспечение срочного прибытия специалистов сервис-

ного центра с необходимым оборудованием, инстру-

ментами и запасными частями на объекты для выпол-

нения ремонтов на месте в течение не более 72 часов с 

момента вызова (да, нет) 

Да 

1) – заполняется для выключателей предназначенных для работы в цепи линии;

2) и 3) – заполняется для реакторных выключателей;

4) – ГОСТ 687  - для выключателей разработки до 2006г. включительно,  ГОСТ Р 52565  для вы-

ключателей разработки после 01 января 2007г.

Минимальный перечень индивидуального комплекта ЗИП:

- манометрический датчик плотности элегаза (циферблатный денсиметр) – 1шт.;

- разрывная мембрана в сборе – 1 шт.;

- вспомогательные блок–контакты для привода – 1 блок;

- катушка включения – 2 шт;

- катушка отключения – 2 шт;

- электропривод завода пружин – 1шт.;

- комплект запасных частей для агрегатного шкафа управления (клеммная колодка, нагреватель-

ные элементы, термостат, набор реле и автоматических выключателей и пр.) –

1 к-т;

- элегаз (или смесь) в количестве, достаточном для полной заправки одного полюса.

-Транспортировочную тележку для заправки элегазом выключателей на монолитных колёсах,

оборудованную шлангами, редуктором, манометрами, адаптерами.

- Металлический шкаф для хранения газовых баллонов 5шт.
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5 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ТРАНСФОРМАТОРАМ ТОКА ЭЛЕГАЗО-

ВЫМ НА  НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ 110 КВ (ВАРИАНТ 3) 

Для реконструкции по титулу: «Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих 

ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ ПС-5 и ПС 110 кВ ПС-6». 

Количество: 

ПС 110 кВ ПС-5 – 1 комплект. 3 ТТ 110 кВ с 4 мя обмотками. 

ПС 110 кВ ПС-6 – 1 комплект 6 ТТ 110 кВ с 3мя обмотками. 

Срок поставки: * 

Заказчик: ООО «Севастопольэнерго». 

Адрес объекта: г. Севастополь 

ТТ 110 кВ монтируются совместно в выключателями 110 кВ на одной металлоконструк-

ции. 

Таблица 4- Технические требования к трансформаторам тока элегазовым на  номинальное 

напряжение 110 кВ 

№ п/п 
Технические требования 

(наименование параметра) 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

Основные параметры: 

49.  Изготовитель 
Российская 

Федерация 

50.  Заводской тип (марка) * 

51.  Номинальное напряжение, кВ 110 

52.  Наибольшее рабочее напряжение, кВ 126 

53.  Номинальная частота, Гц 50 

54.  Тип внешней изоляции (фарфор, полимер) Фарфор 

55.  Вид внутренней изоляции (масло, масло+песок, элегаз) Элегаз 

56.  Цвет внешней изоляции * 

57.  Номинальный ток первичной обмотки, А 150-300-600

58.

Допустимая перегрузка по первичному току, при кото-

ром сохраняется заявленный класс точности для измери-

тельных обмоток, при температуре окружающего воз-

духа до + 40С, % 

20 

59.
Ток термической стойкости при длительности 1 с, не 

менее, кА 
20 

60.  Ток электродинамической стойкости, кА, не менее 80 

61.  Номинальный вторичный ток, А 5 

62.
Количество вторичных обмоток ТТ для ПС -110 кВ ПС-

6 
3 

63.
Количество вторичных обмоток ТТ для ПС -110 кВ ПС-

5 
4 

64. \

Параметры вторичных обмоток (перед изготовлением в 

обязательном порядке согласовать с проектной органи-

зацией).  
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№ п/п 
Технические требования 

(наименование параметра) 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

65.

Обмотка 1 – измерения 

Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, ВА 

Коэффициент безопасности приборов обмотки(КБном), не 

более 

0,5S 

15 

10 

66.  

Обмотка 2 – защита 

Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, не менее, 

ВА 

Номинальная предельная кратность(Кном), не менее 

10PR 

30 

20 

67.

Обмотка 3 – защита 

Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, не менее, 

ВА 

Номинальная предельная кратность(Кном), не менее 

10PR 

30 

20 

68.

только для ПС 110 кВ ПС 5! 

Обмотка 4 – защита 

Класс точности, % 

Номинальная нагрузка, не менее, 

ВА 

Номинальная предельная кратность(Кном), не менее 

10PR 

30 

20 

69.
Необходимость поверки класса точности обмотки для 

учета в процессе эксплуатации, (да, нет) 
Да 

70.

Защитные обмотки трансформаторов тока должны обес-

печивать заданный классом точности предел погрешно-

сти в переходных режимах, включая цикл АПВ, в том 

числе и неуспешное АПВ "КЗ – отключение - пауза 1 

сек – включение (успешное и неуспешное на КЗ)" со-

гласно требованиям МЭК 44-6 (часть 6), (да, нет) 

Да 

Климатическое исполнение и стойкость к воздей-

ствующим климатическим факторам по ГОСТ 

15150-69 и ГОСТ 15543.1-89: 

71.
Климатическое исполнение (У, ХЛ) и категория разме-

щения по ГОСТ 15150-69 
У1 

72.
Верхнее рабочее значение температуры окружающего  

воздуха, °С 
+40
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№ п/п 
Технические требования 

(наименование параметра) 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

73.
Нижнее рабочее значение температуры окружающего  

воздуха, °С 
-45

74.

Все металлические части ТТ, шкафы и опорные метал-

локонструкции должны иметь стойкое антикоррозион-

ное покрытие или изготовлены из материалов, не под-

верженных коррозии, (да, нет) 

Да 

Требования к изоляции по ГОСТ 1516.3-96: 

75.
Одноминутное испытательное напряжение промышлен-

ной частоты, кВ 
230 

76.
Испытательное напряжение грозового полного им-

пульса, кВ 
450 

77.
Удельная длина пути утечки внешней изоляции (по 

ГОСТ 9920-89 и ПУЭ 7-го издания), см/кВ, не менее 

2,25 

Требования к изоляции вторичных обмоток: 

78.
Одноминутное испытательное напряжение промышлен-

ной частоты, кВ 
3 

79.  

Одноминутное испытательное напряжение междувитко-

вой изоляции индуктированным напряжением не менее, 

кВ 

4,5 

80.
Сопротивление изоляции вторичной обмотки, не менее, 

МОм 
50 

81.  Уровень частичных разрядов, пКл 10 

Технические требования к конструкции, изготовле-

нию и материалам: 

82.
Допустимая величина горизонтальной механической 

нагрузки от тяжения проводов, Н, не менее 
1000 

83.
Предельно допустимая вертикальная нагрузка на каж-

дый вывод от веса ошиновки, Н, не менее 
* 

84.  Герметичность конструкции, (да, нет) Да 

85.

Наличие выводов вторичной обмотки №1 (учет электро-

энергии), защищенных от несанкционированного до-

ступа по требованию АИИС № 42 от 27.02.2004 г., (да, 

нет) 

Да 

Для ТТ с SF6 изоляцией: 

86.
Избыточное давление элегаза при температуре +20°С, 

Па 
* 

87.  Наличие сигнализатора давления элегаза, (да, нет) Да 

88.
Наличие манометра с температурной компенсацией или 

плотномера, (да, нет) 
Да 

89.  Наличие предохранительного клапана, (да, нет) Да 

90.  Расход элегаза на утечки, % в год, не более 0,5 

91.  Элегаз (смесь) для первичной заправки Да 

Массо-габаритные показатели: 
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№ п/п 
Технические требования 

(наименование параметра) 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

92.  Габаритные размеры, высота/диаметр, м */* 

93.  Масса трансформатора тока /транспортная, кг */* 

94.  Масса масла (элегаза), кг * 

Требования по надежности: 

95.  Срок службы до среднего ремонта, лет * 

96.  Срок службы до списания, лет 30 

97.
Периодичность и объем технического обслуживания, не 

чаще 
* 

98.  Вероятность безотказной работы за весь срок службы * 

99.  

 - доля (или %) от стоимости аппарата, которая необхо-

дима для обеспечения его работоспособности в течение

1 года службы. Участник конкурса обязан указать вели-

чину  или ее составляющие:

объем необходимых затрат на текущее (за 1 год) обслу-

живание;

стоимость капитального ремонта, % от Цтр (стоимости

аппарата).

* 

или 

* 

* 

100.  

Взрывобезопасность (с представлением Сертификата 

или Протокола, аккредитованного испытательного 

стенда), (да, нет) 

Да 

101.  Интервал между поверками, не менее (лет) 8 

Гарантии изготовителя: 

102.  Гарантийный срок эксплуатации, месяцев, не менее 36 

Требования по экологии: 

103.
Напряжение радиопомех (НРП), измеренное при 1,1 

наибольшего рабочего напряжения, мкВ, не более 
2500 

 Требования по безопасности: 

104.
Номер и дата выдачи Российских Сертификатов без-

опасности и соответствия 
* 

Комплектность трансформатора тока: 

105.  Трансформатор тока в сборе, (да, нет) Да 

106.  

Эксплуатационная документация (Технический паспорт, 

Протоколы испытаний, Руководство по эксплуатации и 

техническое описание) на русском языке, экз./компл. 

3 

107.  

Наличие контактных клемм для крепления аппаратных 

зажимов (размеры согласовываются дополнительно), 

(да, нет) 

Да 
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№ п/п 
Технические требования 

(наименование параметра) 

Требуемое 

значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

108.  
Комплект опорных металлоконструкций (габариты и 

конструкция согласовываются дополнительно), (да, нет) 

Да, Подряд-

чик 

109.  
Комплект приспособлений для сервисного обслужива-

ния, (да, нет) 

один на по-

ставку 

110.  Наличие заводского паспорта (формуляра) Да 

111.  

Трансформатор должен быть обеспечен первичной по-

веркой при выпуске из производства. К моменту уста-

новки на место постоянной эксплуатации срок истече-

ния межповерочного интервала допускается не более 

его половины 

Да 

112.

Измерительные трансформаторы должны иметь дей-

ствующий сертификат об утверждении типа средств из-

мерения (с информацией о занесении СИ в Госреестр 

РФ) с приложением (описание типа, методика поверки) 

и иметь действующие свидетельства о поверке (с прило-

жением – протокол поверки).   

Да, 

обязательно 

на момент 

Конкурса 

Маркировка, упаковка, транспортировка, условия 

хранения по ГОСТ 7746-2015, ГОСТ 14192-96, ГОСТ 

23216-78: 

113.
Маркировка, упаковка и консервация в соответствии с 

ГОСТ или по требованиям МЭК, (да, нет) 
Да 

114.  

Наличие документа или комплекта документов, под-

тверждающих качество изделия, его соответствие НТД, 

ГОСТ  Да 

115.  Условия транспортирования * 

116.
Наличие "шок-индикатора" на транспортной упаковке 

для контроля условий транспортировки, (да, нет) 
Да 

117.  Доставка оборудования до места назначения Поставщик 

118.
Монтаж аппарата выполняется с участием шеф-инже-

нера фирмы-изготовителя, (да, нет) 
Да 

119.
Условия хранения, срок хранения отдельно хранящихся 

деталей, сборочных единиц 

не менее га-

рантийного 

срока 

120.  Срок хранения в упаковке производителя, (лет) не более * 

121.  

Участие представителей Заказчика в заводских приемо-

сдаточных испытаниях включено в стоимость оборудо-

вания 

Да 

122.
Шеф-монтажные и пуско-наладочные работы включены 

в стоимость оборудования 
Да 

Требования к сервисным центрам: 
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Технические требования 

(наименование параметра) 
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значение 

Предлагаемое 

участником 

конкурса 

123.

Наличие помещения, склада запасных частей и ремонт-

ной базы (приборы и соответствующие инструменты) 

для осуществления гарантийного и постгарантийного 

ремонтов, сервисного обслуживания 

Да 

124.  

Организация обучения и периодическая аттестация пер-

сонала эксплуатирующей организации, с выдачей серти-

фикатов. 

Да 

125.  

Наличие аттестованных производителем специалистов 

для осуществления гарантийного и постгарантийного 

ремонтов. 

Да 

126.
Наличие согласованного с эксплуатирующей организа-

цией аварийного резерва запчастей. 

Да 

127.  

Обязательные консультации и рекомендации по эксплу-

атации и ремонту оборудования специалистами сервис-

ного центра для потребителей закреплённого региона. 

Да 

128.  

Оперативное прибытие специалистов сервисного центра 

на объекты, где возникают проблемы с установленным 

оборудованием, в течение 72 часов. 

Да 

129.  

Поставка любых запасных частей, ремонт и/или замена 

любого блока оборудования в течение 20 лет с даты 

окончания гарантийного срока.  

Да 

130.  

Срок поставки запасных частей для оборудования, с мо-

мента подписания договора на их покупку не более 6 

месяцев 

Да 

 Примечания: 

1. Параметры, отмеченные * должны быть представлены Участником конкурса.

2. Во всем не оговоренном ТТ должны соответствовать требованиям ГОСТ 7746-2015.

Участник конкурса должен предоставить в составе конкурсного предложения сразу после таб-

лицы технических требований копии следующих документов: 

- Сертификат безопасности (весь документ).
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Лист регистрации изменений 

Изм 

Номера листов (страниц) Всего 

листов 

(стр.) в 

докум. 

№ 

доку-

мента 

Вх. № со-

проводи-

тельного 

документа 

и дата 

Подп. Дата 
изме-

ненных 

заме-

ненных 
новых 

аннули-

рован-

ных 
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1 ОСНОВАНИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ  

Исходными данными для разработки документации являются: 

- Техническое задание на проектирование объектов ООО «Севастопольэнерго» по титулу:

«Установка систем РЗА на подстанциях 110 кВ питающих ПС «Капитанская»: ПС 110 кВ ПС-5 и 

ПС 110 кВ ПС-6». 

2 ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ШКАФАМ РЗА С МИКРОПРОЦЕС-

СОРНЫМИ ЗАЩИТАМИ 

Таблица 1-Требования к шкафам управления и РЗА с микропроцессорными устройствами 

№ 

п/п Наименование показателя 
Требуемые значения пара-

метров 

Предлагае-

мое 

участником 

конкурса 

1 2 3 4 

1. Требования к конструктивному исполне-

нию шкафов 

1.1. Габариты шкафа: 

- высота, мм

- ширина, мм

- глубина, мм

2200 

800 

600 

1.2. Обслуживание шкафа Двустороннее 

1.3. Материал корпуса Листовая оцинкованная сталь 

1.4. 

Расположение и вид дверей 

• металлические или стеклян-

ные двери, должны запираться

на стандартные замки;

• фиксаторы для передних

дверей с углом раскрытия не

менее 1100

• смотровое окно на металли-

ческой двери для визуального

контроля за состоянием всего

установленного оборудования

1.5. 
Способ крепления шкафа к полу 

С помощью болтовых соедине-

ний, сварка запрещена 

1.6. Наличие мест для надписей, указывающих 

назначение шкафа в соответствии с диспетчер-

скими наименованиями 

На лицевой и оборотной сторо-

нах шкафа 

1.7. 

Меры для снижения электромагнитных воз-

действий в шкафах РЗА 

Применение кабельных вводов 

с уплотнителем, экранирующей 

шины, плоских полосовых за-

землителей, клемм заземления 

1.8. Вентиляция Естественная 

1.9. Режим работы Непрерывный 
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№ 

п/п Наименование показателя 
Требуемые значения пара-

метров 
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мое 

участником 

конкурса 

1 2 3 4 

1.10.Степень защиты оболочек по ГОСТ 14254 

шкафа РЗА 

• от проникновения пыли

• от проникновения воды

Степень защиты оболочек для устройств, уста-

навливаемых в шкаф со степенью защиты 

IP54, размещенных в отапливаемых и неотап-

ливаемых помещениях капитальных строи-

тельных конструкций: 

• от проникновения пыли

• от проникновения воды

5Х Х4 

2Х 

Х1 

1.11.Защитное заземление Клемма защитного заземления 

1.12.
Крепление аппаратуры 

С помощью панелей монтаж-

ных 

1.13.

На передней части шкафа расположены: 

• общешкафная лампа сигна-

лизации неисправности и сра-

батывания устройств, нахо-

дящихся в шкафу;

• место для оперативного

обозначения шкафа

2. Требования к компоновке шкафа 

2.1.  Размещение аппаратуры в шкафу По монтажным единицам 

2.2.
Обозначение номера МЕ 

Арабскими двухзначными циф-

рами 

2.3.

Расположение МЕ 

Слева направо по возрастанию 

номеров по виду со стороны 

фасада 

2.4. Обозначение номера общешкафной лампы сиг-

нализации 
00 

2.5.

Нумерация клемм ряда зажимов 

Начинается с клеммы 1 и имеет 

нумерацию в пределах одной 

МЕ 

2.6.
Обозначение аппарата 

Позиционное буквенно-цифро-

вое 

2.7.

Нумерация аппаратов 

Слева направо и сверху вниз со 

стороны монтажа сквозными 

шкафными номерами незави-

симо от принадлежности к мон-

тажным единицам арабскими 

цифрами от 1 до 999, а так же 

номером МЕ, к которой отно-

сится аппарат 

2.8.

Обозначения аппарата на фасаде двери 

Установка таблички с позици-

онным обозначением аппарата 

и оперативной надписью в 

рамке-кармашке 
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2.9.

Расположение рамки-кармашка 

Со стороны фасада под зоной 

аппарата по центру вертикаль-

ной оси 

2.10.Размещение аппаратов в шкафу Соблюдение рядности 

2.11.

Размер зоны расположения аппарата 

дополнительно к габариту аппа-

рата по 30 мм со сторон присо-

единения проводов и по 10 мм с 

других сторон 

2.12.Высота установки приборов и аппаратов от 

уровня пола, мм 

• аппараты руч-

ного оперативного управления (пере-

ключатели, кнопки, ключи)

• Измерительные приборы (шкала)

700 - 1700 

1000 - 1800 

3. Требования к монтажу внутри шкафа 

3.1.
Прокладка проводов и жил кабелей 

В кабель-каналах и (или) жгу-

тах 

3.2. Крепление проводников (жгутов) к 

металлическим элементам конструкции шкафа 

Только с применением допол-

нительной изоляции 

3.3. Размер свободной зоны в нижней части шкафа 

для подвода кабелей 

Не менее 250 мм от уровня 

пола 

3.4. Меры предотвращения попадания пыли и 

влаги внутрь шкафа при проходе кабелей 
Уплотняющие устройства 

3.5. Расположение рядов зажимов На боковых панелях шкафа 

3.6.  Обслуживание рядов зажимов Сзади 

3.7. Формирование рядов зажимов/расчетный ток, 

А 

С помощью наборных 

зажимов / 16-40 

3.8. Снятие и замена зажима Без разбора ряда 

3.9. Количество проводников, присоединяемых к 

одному зажиму с каждой стороны, не более 

2 

Одного сечения 

3.10.Типы зажимов 

токовые цепи и цепи напряжения 

оперативные цепи, цепи сигнализации 

и выходные цепи 

винтовые  

или пружинные 

с разборной перемычкой 

3.11.

Применение маркировочной колодки и нанесе-

ние надписи на ней 

Наносится номера МЕ и ее 

буквенный код, наименование 

МЕ или функциональное назна-

чения цепей; в начале и конце 

клеммного ряда монтируются 

концевые фиксаторы. 

Текст надписи выполняется не 

более чем в две строки. Количе-

ство знаков в каждой строке не 

более двенадцати. Каждая 

надпись занимает одну целую 
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колодку 

3.12.Границы полезной высоты ряда зажимов от 

уровня пола, мм 300 - 2100 

3.13.
Выполнение нумерации зажимов в пределах 

одного шкафа (за исключением шкафов с оди-

наковыми МЕ) 

Сквозная, начиная с единицы, 

считая сверху вниз. Отсчет 

клемм начинается с левой боко-

вины 

3.14.

Разводка цепей в шкафу 

• цепи с одинаковыми мар-

ками соединяются между собой

в шкафу и выводятся на ряд за-

жимов, если это требуется, от

аппарата ближайшего к ряду за-

жимов;

• в шкафах защит, где распо-

ложено несколько 

отдельных защит, питание кото-

рых осуществляется от общего 

«+» и «-», подсоединение

каждой защиты к «+» и «-» 

следует осуществлять через ряд 

зажимов; 

• при разводке оперативных 

цепей необходимо располагать 

их в ряду зажимов для удобства 

эксплуатации по возрастанию 

цифровых марок относительно

полюсов цепей оперативного 

тока;

при использовании в шкафах за-

щитных фильтров по цепям пи-

тания, входные цепи оператив-

ного тока должны подклю-

чаться сразу к входным зажи-

мам фильтра. Цепи питания с 

выходных зажимов фильтра 

должны подводиться непосред-

ственно к входам питания 

устройств, установленных в 

шкафах 

3.15.

Предотвращение ложных операций при слу-

чайном перемыкании клемм 

Разделение цепей разного 

функционального назначения 

свободными клеммами для 

предотвращения включения или 

отключения присоединения, ко-

ротких замыканий в цепях опе-

ративного тока при случайном 
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соединении зажимов (клемм) 

3.16.

Порядок следования цепей в рядах зажимов 

- токовые цепи (фазы А, В, С,

N) в пределах каждой группы

трансформаторов тока;

• цепи напряжения (фазы A, B, 

C, N, H, U, K, F) в пределах каж-

дого трансформатора 

напряжения;

• цепи оперативного тока: «+», 

плюсовые промежуточные

цепи, цепь включения, цепь от-

ключения, минусовые промежу-

точные цепи «-»;

• цепи сигнализации: «+», 

вспомогательные шинки, про-

межуточные цепи сигнализа-

ции, «-»;

• цепи телемеханики;

• выходные контакты;

• транзитные цепи (транзит 

токовых цепей выполняется че-

рез соединительные зажимы)
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3 ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ТЕРМИНАЛАМ РЗА 

Таблица 2-Общие технические требования к терминалам РЗА 

Функции, их характеристика 
Требуемое 

значение 

параметра 

1 Цепи переменного тока устройств: 

1.1 Номинальный ток, А Iн=5 

1.2 Ток термической стойкости (длительно) 2хIн 

1.3 Ток односекундной стойкости 100хIн 

1.4 Рабочий диапазон (0,1-30)хIн 

1.5 Потребление на фазу при Iн=5А, ВА не более 2,5 

1.6 Устройства должны правильно работать с принятым временем срабаты-

вания при КЗ в зоне с периодической составляющей до 30хIном, при макси-

мальной апериодической составляющей с постоянной времени до 0,3 

секунд, если токовая погрешность трансформаторов тока не превышает 50% в 

установившемся режиме при активной нагрузке 

да 

2 Цепи переменного напряжения устройств: 

2.1 Линейное номинальное, В Uн=100 

2.2 Напряжение термической стойкости (длительно) 1,5хUн 

2.3 Напряжение односекундной стойкости 2,5хUн 

2.4 Напряжение термической стойкости 3Uo 1,5хUн 

2.5 Напряжение односекундной стойкости 3Uo 2,5хUн 

2.6 Рабочий диапазон напряжений (0,001-1,5)хUн 

2.7 Потребление на фазу при Uн, ВА < 0,5 

2.8 Потребление по 3Uo при Uн, ВА < 1 

3 Рабочая частота устройств 

3.1 Номинальная частота, Гц Fн=50 

3.2 Рабочий диапазон частот (0,9-1,1)хFн 

4 Напряжение оперативного постоянного тока устройств: 

4.1 Номинальное напряжение, В Uн=220 

4.2 Рабочий диапазон напряжений (0,8-1,1)хUн 

4.3 Потребление при Uн в номинальном режиме (при отсутствии КЗ в сети), 
Вт 

Рн < 20 

4.4 Потребление при наличии КЗ в сети < 2хРн 

4.5 Пульсация в напряжении постоянного тока не более 12% от 
среднего значения 

4.6 Нормальное функционирование терминалов не должно нарушаться при 

исчезновении или снижении напряжения ниже установленного предела при 

соответствующей организации системы постоянного оперативного тока на ПС 
на время, с 

до 0,5 

4.7 Подача напряжения обратной полярности не должна вызывать 
повреждения устройства 

да 

5 Бинарные входы терминалов: 

5.1 Постоянное номинальное напряжение каждого входа, В Uвх.н=220 

5.2 Рабочий диапазон напряжений каждого входа (0,8-1,1)хUвх.н 

5.3 Напряжение "срабатывания" входа > 0,7хUвх.н

5.4 Коэффициент возврата Кв ≥ 0,95 
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Требуемое 

значение 

параметра 

5.5 Дискретные входы должны обеспечивать: 

- несрабатывание при появлении замыкания на землю на любом полюсе;

- несрабатывание при работе устройств выявления замыкания на землю на
любом полюсе, автоматического и автоматизированного поиска "земли" 

- работу устройств выявления замыкания на землю на любом полюсе, ав-
томатического и автоматизированного поиска "земли" 

да 

да 

да 

6 Контактные выходы терминалов: 

6.1 Исключают гальваническую связь с элементами, расположенными 

внутри терминала 

да 

6.2 Содержат замыкающие контакты без общей точки да 

6.3 Содержат размыкающие контакты без общей точки да 

6.4 Коммутируют напряжение постоянного тока, В 250 

6.5 Обеспечивают размыкание тока 1/0,4/0,2/0,15А при напряжении 
соответственно при 48/110/220/250 В и постоянной времени цепи L/R ≤40мс 

да 

6.6 Контакты, 

коммутирующие цепи 

отключения и включения вы-

ключателей должны 

обеспечивать замыкание 
токов: 

6.6.1 до 10 А, на время, с 1,0 

6.6.2 30 А, на время, с 0,2 

6.6.3 длительное протекание тока, А 5 

6.7 Коммутационная способность реле, действующих в цепи внешней сиг-

нализации, должна быть не менее 30 Вт в цепях оперативного постоянного тока 

с индуктивной нагрузкой и постоянной времени, не превышающей 0,02с 
при напряжении до 250 В и токе до 2 А 

да 

7 Терминалы должны: 

7.1 Иметь программируемую логику как между различными функциями за-

щиты, управления и контроля, входящими в состав МП устройств, так и между 

этими функциями и внешними устройствами защиты, управления и 
контроля 

* 

7.2 Иметь дополнительную свободно программируемую логику * 

7.3 

Удовлетворять 

7.3.1 ГОСТам на электрическую аппаратуру напряжением до 

1000 В 
да 

7.3.2 РД 34.35.310-97 да 

7.3.3 Нормам и правилам МЭК по обеспечению 
электромагнитной совместимости 

7.3.4 Испытаниям в соответствии с ГОСТ 51317.4.1-2000 
(МЭК 61000-4-1-2000) 
7.3.5 Степени жесткости 

7.4 Предусматривать синхронизацию от внешнего источника точного вре-

мени 
да 

7.5 Иметь непрерывную диагностику да 

7.6 Иметь возможность установки любой группы уставок по дискретным 
входным сигналам 

да 

7.7 Иметь непрерывную диагностику да 

7.8 Иметь возможность установки любой группы уставок по дискретным 
входным сигналам 

да 
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Функции, их характеристика 
Требуемое 

значение 

параметра 

7.9 Иметь возможность установки всех регулируемых параметров, с клави-

атуры и дисплея терминала (интерфейса человек-машина ИЧМ), с помощью 

персонального компьютера (ПК), подключаемого к специальному 
входу терминала, и с верхнего уровня управления 

да 

7.10 Иметь два стационарных интерфейса для удаленного доступа с АРМ 
РЗА и, желательно, взаимодействие между терминалами РЗА 

да 

7.11 Иметь местную светодиодную сигнализацию и контактную 
сигнализацию действия на отключение и неисправности 

да 

7.12 

Осуществлять 

7.12.1 Определение и отображение электрических 
параметров объекта 

да 

7.12.2 Регистрацию событий да 

7.12.3 Поставщик должен указать: 
-количество регистрируемых аналоговых и дискретных

сигналов;

-длительность осциллограммы;
-количество осциллограмм

да 

7.12.4 Сигнализацию о состоянии и функционировании 

терминала, в том числе сигнализацию, выполненную на 

светодиодах с ручным съемом сигналов о неисправности 
терминала 

да 

7.13 Интерфейс удаленного доступа с АРМ РЗА должен поддерживать 
стандартные международные протоколы обмена данными с безусловной 
интеграцией системы РЗА в АСУ 

да 

7.14 Иметь русифицированные интерфейсы да 

8 Терминалы должны иметь в комплекте: 

8.1 Программное обеспечение (русифицированный вариант) для:общения с 

терминалами;настройки параметров и конфигурации;регистрации;считывания 

и просмотра осциллограмм. 

да 

8.2 Документация на русском языке, содержащая:описание принципов ра-

боты;технические характеристики;алгоритмы встроенных функций и функци-

ональные схемы, описание их функционирования и взаимодействия 

внутри терминала;рекомендации по выбору параметров настройки терми-

нала;инструкции по наладке и эксплуатации 

да 

9 Фирмы поставщики оборудования должны иметь в России технический 

центр по оказанию необходимой помощи при проектировании, наладке и экс-

плуатации применяемых устройств управления и защиты (предоставить спи-

сок технических специалистов (по видам оборудования) и их контактные 

данные) 

да 

10 Фирмы поставщики оборудования РЗА должны предоставить схемы 
параметрирования и схемы внутренней логики 

да 

10 Фирмы поставщики оборудования РЗА должны предоставить схемы 
параметрирования и схемы внутренней логики 

да 

11 Поставщик должен дать предложения по подготовке силами и в учебных 

центрах подрядчика или завода - изготовителя эксплуатационного персонала 

Заказчика в количестве: 
Условия должны быть оговорены заказчиком в контракте на поставку услуг 

4 человека 

12 Срок службы системы   РЗА   (при условии проведения требуемых 
технических мероприятий по обслуживанию) должен быть не менее, лет 

20 

13 Гарантийный срок эксплуатации, не менее, месяцев 24 
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Функции, их характеристика 
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значение 

параметра 

14 Гарантийный ремонт организуют поставщики оборудования в срок не бо-

лее, дней 
5** 



 

81
С

о
гл

ас
о

в
а
н

о
 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

007-24-СТ-ОТР.ТТ2
Лист 

11 
Изм. Кол.уч

.

Лист №док. Подпись Дата 

. 

4 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К КОМПЛЕКТУ СТУПЕНЧАТЫХ ЗАЩИТ 

(КСЗ) 

Таблица 3-Технические требования к комплекту ступенчатых защит (КСЗ) 

Функции, их характери-

стика 

Требуемое 
значение па-

раметра 

1 Дистанционная защита 
1.1 Количество ступеней: - от междуфазных КЗ; 

- от всех видов КЗ.

не менее 
трёх 
 не менее  
одной 

1.2 Вид характеристики срабатывания дистанционных измерительных орга-
нов 

Многоуголь-
ная 

1.3 Направленность ДИО не менее трёх 
«в   линию» 
не менее од-

ной 
«в шины» 

1.4 Диапазон регулирования сопротивлений срабатывания ступеней, 
Ом/фазу 

0,1 – 400 

1.5 Диапазон регулирования выдержек времени ступеней, с 0 – 10 
1.6 Регулирование уставок сопротивления срабатывания каждой ступени Независимое 
1.7 Регулирование выдержек времени каждой ступени Независимое 
1.8 Пуск элементов времени каждой ступени от соб-

ствен-
ных ИО 

1.9 Минимальный ток надёжного срабатывания не более 0,1*Iн 
1.10 Возможность ввода/вывода ДИО от междуфазных КЗ и от КЗ на землю, а 
также ступени в целом 

программ-
ная незави-
симая 

1.11 Блокирование при качаниях любую сту-
пень 

1.12 Блокирование защиты на устанавливаемое пользователем время при вы-
явлении качаний и их развитии Да 

1.13 Логика телеускорения защиты с передачей, использованием разрешаю-
щих сигналов Да (резерв) 

1.14 Отсутствие «мёртвой зоны» при всех видах КЗ, в том числе при вклю-
чении линии на трёхфазную «закоротку» Да 

1.15 Автоматическое ускорение с диапазоном регулирования выдержки вре-
мени действия одной из ступеней при включении линии под напряжение, с 0 – 5 

1.16 Блокирование от внешних и/или внутренних сигналов любой сту-
пени 

1.17 Оперативное ускорение с диапазоном регулирования выдержки времени 
действия одной из ступеней от внешнего сигнала, с 0 – 5 

2 Токовая направленная защита нулевой последовательности ТНЗНП 
2.1 Количество ступеней не менее 4-х 
2.2 Диапазон регулирования независимых выдержек времени, с 0 – 10 
2.3 Диапазон регулирования токов срабатывания 3I0 

- первая ступень
- вторая ступень
- третья ступень

(0,5 - 25)*Iн 
(0,2 - 15)*Iн 
(0,1 - 2)*Iн 

- четвёртая ступень (0,05 – 2)*Iн 
2.4 Программная возможность ввод/вывод направленности действия любой сту-

пени 
2.5 Изменение направленности действия на «обратное» неменее-

чемдля одной 
ступени 

2.6 Пуск элементов времени каждой ступени от собствен-
ных 
ИОиОНМ 

2.7 Оперативное ускорение с диапазоном регулирования выдержки времени 
действия одной из ступеней от внешнего сигнала, с 0 – 5 
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Функции, их характери-

стика 

Требуемое 
значение па-

раметра 

2.8 Автоматическое ускорение с диапазоном регулирования выдержки вре-
мени действия одной из ступеней при включении линии под напряжение, с 0 – 5 

2.9 Автоматическое блокирование при бросках тока намагничивания любых ступеней 
2.10 Логика телеускорения защиты с передачей, использованием разрешаю-
щих сигналов Да (резерв) 

3 Максимальная токовая защита 

3.1 Пофазная токовая отсечка с диапазоном регулирования уставки (0,5 - 20)*Iн 
3.2 Токовая защита 

- количество ступеней
- диапазон регулирования уставок токовых органов
- диапазон регулирования токовых выдержек времени, с
- действие на отключение

- возможность использования в качестве аварийной с автоматическим вво-

дом при неисправностях цепей напряжения терминала
- программная возможность ввода/вывода

не менее 2-х 

(0,5 - 10)*Iн 
0,1 - 10 

3-х

фаз да 

любой сту-
пени 

4 Функция определения места повреждения (ОМП) да 
5 Терминал КСЗ должен: 
5.1 Осуществлять пофазное отключение при однофазных КЗ на землю и трёх-
фазное при других видах КЗ с возможностью оперативного и программного пе-
ревода на трёхфазное отключение при всех видах КЗ с соответствующим пус-
ком УРОВ и выбором соответствующего алгоритма действия АПВ 

да 

5.2 Осуществлять непосредственное воздействие на выходную логику терми-
нала сигналов внешних защит при их пофазном/ трёхфазном действии 

да 

5.3 Осуществлять трёхфазное отключение с запретом ТАПВ при включении на 
устойчивое однофазное КЗ и при всех видах КЗ на линии, возникающих с мо-
мента подачи команды на включение отключившейся фазы до момента готов-
ности 

да 

5.4 Осуществлять трёхфазное отключение с последующим ТАПВ как при меж-
дуфазных КЗ на линии, так и при переходе однофазного КЗ в междуфазное или 
при 
возникновении КЗ на не отключенных фазах 

да 

5.5 Иметь возможность блокирования всех функций, подверженных излишним 
ложным действиям при любых неисправностях цепей напряжения (КЗ и/или об-
рыва цепей ТН) 

да 

5.6 Иметь свободно программируемые выходные реле не менее 36 
5.7 Иметь контакты разных выходных реле без общей точки (если имеются с об-
щей точкой, указать сколько) 

Да 

5.8 Иметь свободно программируемые оптронные входы не менее 28 
5.9 Иметь оптронные входы без общей точки (если имеются с общей точкой, ука-
зать сколько) 

Да 
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5 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К АВТОМАТИКЕ УПРАВЛЕНИЯ ВЫКЛЮЧА-

ТЕЛЕМ, АПВ, УРОВ 

Таблица 4-Технические требования к автоматике управления выключателем, АПВ, УРОВ 

Функции, их характери-

стика 

Требуемое 
значение па-

раметра 

1. УРОВ
1.1. Контроль положения выключателя с помощью специальных органов 
тока, время возврата которых при размыкании максимального первичного 
тока выключателем и наличии периодически затухающего тока во вторич-
ных цепях трансформатора тока должно обеспечивать время возврата УРОВ 

не бо-

лее 20 

мс 

1.2. Прием трехфазных пусковых сигналов срабатывания внешних/внутренних 
защит и подхват на время существования тока в УРОВ 

да 

1.3. Запоминание приема сигналов на время, с 0,5 - 0,6 
1.4. Диапазон регулирования срабатывания таймеров,с 0,1 - 1,0 
1.5. Диапазон регулирования токовых органов УРОВ, А (0,05 - 2) х Iн 
1.6. Повторное действие на отключение выключателя без выдержки времени 
(действие 
«на себя») 

да 

1.7. При пуске УРОВ от защит и наличии тока, превышающего ток срабаты-

вания, по истечении установленной выдержки времени, формировать сиг-

налы трехфазного 
отключения смежных выключателей, запрета АПВ отказавшего и 
смежных выключателей 

да 

1.8. Возврат таймеров УРОВ при успешном отключении выключателей, опре-
деляемом по возврату токовых органов 

да 

2. АПВ
2.1. Контроль готовности выключателя осуществлять цикл «отключить-

включить- отключить» 
да 

2.2. При наличии готовности выключателя, устройства АПВ, сигнала пуска 
от защит и/или по цепи несоответствия осуществлять АПВ с установленной вы-
держкой времени, регулируемой в диапазоне, с 

не ме-

нее 0,1 

- 10
2.3. Запрет АПВ от внешних устройств с восстановлением готовности 

АПВ после снятия сигнала блокирования по истечении заданного времени, 
регулируемого в диапазоне, с 

не ме-

нее 1 - 

60 
2.4. После осуществления повторного включения возвращать АПВ в со-

стояние готовности через установленное время, регулируемое в пределах, с 
не ме-
нее 15 - 
60 

2.5. Алгоритмы функционирования АПВ 

2.5.1. Однократное АПВ с пуском по «цепи несоответствия» или при действии 
защит 

да 

2.5.2. Двухкратное АПВ с пуском по «цепи несоответствия» или при дей-
ствии защит (для тупиковых ВЛ) 

да 

2.5.3. Возможность выполнения цикла АПВ с разным временем и с разными 
контролями напряжений для АПВ присоединения и при автоматической сборке 
СШ после работы ДЗШ. 

да 

2.5.4. Алго-

ритмы АПВ в лю-

бом их сочета-
нии: 

АПВ с контролем отсутствия напряжения на линии и нали-
чия напряжения на шинах 

да 

АПВ с контролем отсутствия напряжения на шинах и нали-
чия напряжения на линии 

да 

АПВ с контролем симметрии напряжений и наличия синхро-
низма 

да 

АПВ без элементов контроля да 
2.6. Условия включения АПВ 

2.6.1. Отсутствие напряжения на линии и шинах с диапазоном регулирования 
уставок 

не менее 
(0,1 - 
1)хUн

2.6.2. Наличие симметричного напряжения на линии и шинах с диа-
пазоном регулирования уставок 

(0,5 - 1,2)хUн 
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Функции, их характери-

стика 

Требуемое 
значение па-

раметра 

2.6.3. Наличие синхро-
низма сравниваемых напря-
жений с 

контролем следующих 
параметров регулируемых в 
диапазоне: 

Допустимой разности модулей не менее 
(0,05 - 
0,5)хUн 

Допустимого угла (при контроле синхронизма) не ме-
нее 5о - 
75о 

Допустимой частоты скольжения (для кон-
троля синхронизма), Гц 

0,05 - 0,3 

2.7.Возможность осуществления контроля напряжения и синхронизма на ли-
нии с использованием тока трансформатора тока для отбора напряжения (ТОН) 
от конденсатора связи, подключаемого к любой из фаз линии с возможностью 
подстройки угла синхронизируемых напряжений в пределах ± 90°. 

да 

2.8. Вторичный ток трансформатора тока для отбора напряжения, соответ-
ствующий номинальному напряжению 0,1-0,2 А. 
3. Терминал должен:

3.1. Осуществлять трехфазное отключение с пуском УРОВ (если УРОВ внешнее 
устройство) 

да 

3.2. Осуществлять непосредственное воздействие на выходную логику тер-
минала сигналов внешних защит 

да 

3.3. Иметь свободно программируемые выходные реле не менее 24 
3.4. Иметь свободно программируемые оптронные входы не менее 16 
3.5. Иметь возможность увеличения числа входов и выходов да 
3.6. Иметь защиту от непереключения фаз да 
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ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ 
«СЕВАСТОПОЛЬЭНЕРГО» 

299040 г. Севастополь 
ул. Хрусталева, 44 
www.sevenergo.net 

" ,, q 1 акт 202, 2024 г. 

об основных технических 

решен� по ПС-5 и ПС-6 

канцелярия: 
факс: 

Директору 
ООО ПК «Сила Тока» 
Д.В. Фадееву 

(8692) 53-96-54 
(8692) 57-03-14 

454084, г. Челябинск, 
Пр. Победы, 160, оф. 508 
info@silatoka.pro 

Уважаемый Денис Владимирович! 

В ответ на Ваше обращение исх. №111 от 11.09.2024 г. (вх. №15366/1-24 от 
11.09.202 г.) о согласовании документации по I этапу тома "Основные технические 
решению сообщаю следующее. 

По ПС-11 О/6кВ №6 согласован третий вариант основных технических 
решений. 

По ПС-110/6кВ №5 согласован альтернативный вариант, проработанный 
совместно с ГИП ООО ПК «Сила Тока», а именно: применение колонкового 
выключателя 110 кВ с выносными трансформаторами тока, состоящих из 2-х 
комплек�ов, один из которых расположен между подъездной дорогой ОРУ и
линейныf разъединителем 11 О кВ в сторону ПС-11 О/6кВ №6. 

Остальная часть ОТР согласована. 
Дополнительно прошу принять в работу замечания, полученные от СО ЕЭС 

АО Черноморское РДУ (Приложение 1), направленное 26.09.24 г. ГИП ООО ПК 
«Сила Тока» в рабочем порядке. 

Приложение: Вх. письмо СО ЕЭС АО Черноморское РДУ №16331/1-24 от 
25.09.2024 г. - 1 лист. 

Заместитель Главного инженера 
1 � по 

[

ксnлуатации сетеи 

Безручко Вадим Сергеевич 
Тел: 53-98-25 

С.А. Иваненко 

007-24-СТ-ОТР. Приложение Е 


	л 4-6_Схемы ИТС-Модель1
	л 4-6_Схемы ИТС-Модель2
	л 4-6_Схемы ИТС-Модель3
	л 4-6_Схемы ИТС-Модель4
	л 4-6_Схемы ИТС-Модель5
	л 4-6_Схемы ИТС-Модель6
	л 4-6_Схемы ИТС-Модель7
	л 4-6_Схемы ИТС-Модель8
	л 4-6_Схемы ИТС-Модель9
	л
	Листы и виды
	л 4-6_Схемы ИТС_изм.1 Model 1
	л 4-6_Схемы ИТС_изм.1 Model 2
	л 4-6_Схемы ИТС_изм.1 Model 3
	л 4-6_Схемы ИТС_изм.1 Model 4
	л 4-6_Схемы ИТС_изм.1 Model 5





