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23-2020-ИОС1.3.ТЧ Текстовая часть 5-21 

23-2020-ИОС1.3 Графическая часть  

 Лист 1 Схема электрическая принципиальная 

ШОТВ-02-220-30/220-30/-65 УХЛ4 (начало) 
22 

 Лист 2 Схема электрическая принципиальная 

ШОТВ-02-220-30/220-30/-65 УХЛ4 (окончание) 
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 Лист 4 Общий вид ШОТВ (1:10) 25 
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 Лист 7 Кабельный журнал 28 

23-2020-ИОС1.3.С Спецификация оборудования, изделий и материалов. 29 
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Состав проекта 
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Листов 

 

Лист Стадия 
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Состав проектной документации 

Состав проектной документации по титулу «Реконструкция (внедрение технологий 

цифровой подстанции) КТП-23 в корпусе №2 по пр. И. Яковлева, д.5» смотри том 23-2020-СП. 
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СПРАВКА ГЛАВНОГО ИНЖЕНЕРА ПРОЕКТА 

Технические решения, принятые в разработанной проектной документации, 

соответствуют техническому заданию, требованиям экологических, санитарно-гигиенических, 

противопожарных и других норм, действующих на территории Российской Федерации, и 

обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при 

соблюдении предусмотренных проектом мероприятий. 

 

 

Главный инженер проекта                                                          Д.С. Киселев 
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1. Основные сведении о системе оперативного постоянного тока 

Проектом по титулу «Реконструкция (внедрение технологий цифровой подстанции) 

КТП-23 в корпусе №2 по пр. И. Яковлева, д.5» предусматривается установка шкафа 

оперативного постоянного тока (ШОТВ). ШОТВ конструктивно состоит из двух шкафов: 

- шкафа зарядно-выпрямительного устройства (ЗВУ); 

- шкафа аккумуляторных батарей (АБ). 

Внешний вид шкафов см. 23-2020-ИОС1.3 л. 2. 

Шкафы объединены в единый щит. Конструктив шкафа оперативного тока собран на 

базе типовых шкафов АО «ЧЭАЗ». В качестве зарядно-выпрямительного устройства 

применена выпрямительная система фирмы ООО “Системы гарантированного 

электропитания”, выполненная в виде крейта и размещенная в стандартной 19’’ стойке. 

Шкаф оперативного тока ШОТВ предназначен для: 

– питания различных потребителей заданным напряжением постоянного тока; 

– питание нагрузки в течение заданного времени при пропадании напряжения 

питающей сети, параллельную работу с аккумуляторной батареей (АБ) на нагрузку, питание 

нагрузки при отключенной АБ; 

– контроль и содержание АБ в режиме постоянного заряда (обслуживаемых и мало 

обслуживаемых свинцово-кислотных АБ с рекомбинацией газа); 

– селективную защиту отходящих линий; 
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Основные характеристики ШОТВ смотри таблицу 1.1 

Таблица 1.1 – Основные технические характеристики ШОТВ 

Наименование характеристики Значение 

Характеристики питающего напряжения 

Входное переменное питающее напряжение: 

- входное переменное напряжение, В 

 

- входная частота, Гц 

 

380+10%, 

-15% 

50/6010% 

Характеристики выходного напряжения постоянного тока 

Число блоков заряда-подзаряда в одной стойке 19 дюймов 2 

Выходные характеристики одного блока заряда-подзаряда: 

- выходное постоянное напряжение, В 

- выходной постоянный ток, А 

 

220  

30 

Дополнительные функции ШОТВ  

Контроль изоляции цепей постоянного тока Да 

Мониторинг состояния ЗВУ Да 

Мониторинг действующих значений напряжений и токов  

(по вольтметрам и амперметрам) 
Да 

Передача информации по RS-485 (протокол ModBus RTU) Да 

Шкаф ЗВУ + ОЛ (ВхШхГ), мм 2200х640х600 

Шкаф АБ (ВхШхГ), мм 2200х640х600 

Принудительная вентиляция Да 

Сейсмическое исполнение до 6 баллов 

Тип исполнения IP 31 

Климатическое исполнение УХЛ 4 

Кабельные присоединения:  

Ввод Снизу/Сверху 

Вывод Снизу/Сверху 
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2. Расчет емкости аккумуляторной батареи 

Расчетным для выбора аккумуляторной батареи является режим разряда длительным 

током, потребляемым постоянной нагрузкой в течение 300 минут и толчковым током в конце 

300 минут. Исходные данные представлены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Исходные данные для расчета системы ОПТ 

Наименование 

токоприемников 

Количество 

и мощность 

присоединений, 

(n*P), кВт 

Аккумуляторная батарея 

Длительный 

(2-х часовой) режим 

разряда, кВт 

Кратковременный 

(толчковый) в конце 2-х 

часового разряда, кВт 

Общая 

мощность 

Расчетная 

мощность 

Общая 

мощность 

Расчетная 

мощность 

Питание ШМСУ-18  2,2 2,2 2,2   

Терминал РЗА (БЭМП РУ-02) 2х0,02 2х0,01 2х0,01 2х0,02 2х0,02 

Оперативные цепи счетчика 

ESM-SV с ЭНМИ-5 
2х0,02 2х0,02 2х0,02   

Оперативные цепи (реле RG25) 2х0,0017   2х0,0017 2х0,0017 

Оперативные цепи (ЭМО и 

ЭМВ) 
2х0,22   2х0,22 0,22 

Оперативные цепи (БДЗ-01) 2х0,0025 2х0,0015 2х0,0015 2х0,0025 0,0025 

Цепи завода пружин 2х0,22   2х0,22 0,22 

Цепи оперативных блокировок 2х0,025   2х0,025 0,025 

Цепи сигнализации 2х0,0035 2х0,0013 2х0,0013 2х0,0035 2х0,0035 

Цепи приводов ВЭ 2х0,1   2х0,1 0,1 

Цепи приводов ЗН 2х0,1   2х0,1 0,1 

Всего, кВт 3,764 2,266 2,266 1,385 0,718 

Всего, А 17,11 10,3 10,3 6,3 3,26 

 

1. Постоянная включенная нагрузка - аппараты устройств управления, блокировки, 

сигнализации и релейной защиты, постоянно обтекаемые током, а также постоянно 

включенная часть аварийного освещения – Pпост=2,266 кВт. 

2. Кратковременная нагрузка создается токами включения и отключения приводов 

выключателей и автоматов, токами нагрузки аппаратов управления, блокировки, сигнализации 

и релейной защиты, кратковременно обтекаемых током – Pкрат=0,718 кВт. 

Ток постоянной нагрузки  

Iпост= 3,10
220

2266пост 
U

P
 А. 



 

     Формат А4 

В
за

м
. 
и

н
в
. 
№

 

 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 

И
н

в.
 №

 п
о

д
л
. 

       

23-2020-ИОС1.3.ТЧ       

Изм. Кол. Лист №док. Подп. Дата 

Лист 

5 

9 

 
Ток кратковременной нагрузки  

Iкрат= 26,3
220

718крат


U

P
 А. 

В качестве толчкового тока в конце 300 минутного разряда батареи принимается 3,26 А. 

IТ=3,26 А, Т=300 мин.- продолжительность аварийного режима. 

Снимаемая емкость аварийного пятичасового режима: 

                       5.2  устIС                                                                                      (2.1) 

Согласно формуле (2.1) определяем емкость аварийного пятичасового режима                    

чАС  5,5153,102  

Без учета толчковой нагрузки напряжение на элементе упадёт до уровня 1,8 В, ток за 5 

часов от АКБ соответствует 53 А при снимаемой емкости 65 А·ч. 

Снимаемая емкость аварийного двухчасового режима с толчковой нагрузкой в конце 5-

ого часа: 

                         Tуст IIС  2.2                                                                          (2.2) 

Согласно формуле (2.2) определяем емкость аварийного пятичасового режима с 

толчковой нагрузкой в конце 5-ого часа 

  чАС  76,5426,353,102  

С учетом толчковой нагрузки в конце 5 часа напряжение на элементе упадёт до уровня 

1,7 В. 

Выбираем батарею емкостью 65 А·ч Delta DTM1265L. Основные технические 

характеристики устанавливаемой батареи смотри таблица 2.2 

Таблица 2.2 – Исходные данные аккумуляторных батарей 

Наименование АБ 

Тип аккумуляторной батареи Delta DTM1265L 

Номинальная ёмкость АБ, А*ч 65 

Номинальное напряжение, В 12 

Количество элементов АБ 6 

Внутренее сопротивление заряженной батареи, мОм 6 

Напряжение режима ускоренного заряда, В/эл. 2,35 

Напряжение режима заряда, В/эл. 2,25 

Срок службы, лет 12 
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3. Определение количество АБ 

Максимальное значение напряжения на батарее: 

- в нормальном режиме на шинках СE , питающих устройства релейной защиты и 

автоматики, напряжение должно быть не более 1,05·Uном. 

Не учитывая падение напряжения на участке от АБ до шинок РЗА, вычисляем 

максимально-допустимое напряжение на батарее: 

                                 нагрномбат UU ..max 05,1  ,                                                                         (3.1) 

где Uном.нагр.=220 В – номинальное напряжение устройств РЗА. 

Согласно формуле (3.1) определяем максимально-допустимое напряжение на батарее  

                                 23122005,1.max батU  В.                                                            

Определяем число элементов в батарее: 

                                            25,2/maxUn  ,                                                                         (3.2) 

где maxU максимальное значение напряжения на шинах постоянного тока, В; 

2,25 – напряжение поддерживающего режима аккумуляторов, В/элемент. 

Согласно формуле (4) определяем число элементов в батарее 

6,10225,2/23125,2/max UnЭЛ  

Определяем количество аккумуляторов в АБ. В одном аккумуляторе Delta DTM1265L 6 

элементов. 

171,17
6

6,102

6
 АБ

ЭЛ

n
n  шт. 

Определяем количество элементов в АБ.  

102617 ЭЛn   

Определяем максимально-допустимое напряжение на батарее 

5,2291725,2.max батU
 
В 

Таким образом, выбираем АБ, состоящую из 17 штук герметизированных, 

необслуживаемых свинцово-кислотных аккумуляторов Delta DTM1265L. 
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4. Проверка уровня напряжения на зажимах шкафа релейной защиты 10 кВ 

Расчет емкости батареи производится при условии обеспечения  на шинках СE  РЗА, 

питающих устройства релейной защиты и автоматики, напряжения не менее 85,1min. ЭU  при 

толчковом токе в конце двухчасового разряда для одного элемента. 

Указанное условие выполняется при соблюдении неравенства: 

                              ;min.
N

UU
U ААН

Э


                                                               (4.1) 

где ААU - падение напряжения от толчкового тока на сопротивлении цепи от АБ до 

шинок СE  РЗА. 

                                      РЗАРААА UUU                                                               (4.2) 

где РАU  - падение напряжения от полного толчкового тока Iт на участке цепи от АБ до 

главных шинок СЕ  ЩПТ,  

РЗАU  - падение напряжения на нагрузке Iнаг на участке цепи от АБ до шинок СЕ  

РЗА в КРУ-6 кВ. 

                                 ),( 1. РКБОШТРА RRRIU                                                                (4.3) 

                              ),( 2.1 ШКБАВНАГРЗА RRRIU                                                    (4.4) 

,где Rош – сопротивление ошиновки АБ; 

Rкб.1 – сопротивление кабелей от выводов АБ до ЩПТ; 

RАВ1 – сопротивление контактов выключателей-предохранителей верхнего уровня; 

RР – сопротивления контактов рубильника; 

Rкб.2 – сопротивление кабеля от ЩПТ до секции шинок РЗА; 

RШ – сопротивление шинок КРУ-6 кВ. 

В соответствии с токами нагрузки принимаем следующие параметры: 

Сопротивление в цепи от АБ до шинок шкафов релейной защиты: 

- ошиновка АБ кабелем сечение кабеля принимается равным 25 мм
2
, l=25 м, 

При 
м

ммОм 2

0172,0


 , (медь), ρ – удельное сопротивление материала. 

Сопротивление кабельной линии рассчитывается: 

                                                          
s

l
RКЛ   ,                                                          (4.5) 
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l– длина, м; 

s – сечение, мм
2
. 

Согласно формуле (4.5) 

мОмRош 0172,0
25

25
0172,0  ; 

- кабель от АБ до ЩПТ сечение кабеля принимается равным 25 мм
2
, l=5 м, 

мОмRкб 0034,0
25

5
0172,01.  ; 

- коммутационные аппараты ЩПТ (по ГОСТ 28249-93): 

- сопротивление контактов рубильника с плавкой вставкой 

мОмRР 5,0 ; 

- сопротивление катушек и контактов автоматических выключателей 

мОмRR перав 85,01,075,0  ; 

- кабель от ЩПТ до ШП КРУ-6 кВ (до наиболее удаленной секции - 2 с) сечение кабеля 

принимается равным 2,5 мм
2
, l=25 м, 

мОмRкб 172,0
5,2

25
0172,02.  ; 

- шинки КРУ-6 кВ сечение принимается равным 2,5 мм
2
, l =2 м, 

мОмRш 0137,0
5,2

2
0172,0  ; 

Согласно формуле (4.3) падение напряжения от полного толчкового тока в цепи от АБ до 

главных шинок СЕ  ЩПТ: 

  007,010)5,00034,00172,0(26,33,10 3  
РАU  В; 

Согласно формуле (4.4) падение напряжения от полного толчкового тока в цепи от АБ до 

шинок СЕ  РЗА в КРУ-6 кВ: 

003,010)0137,0172,085,0(26,3 3  

РЗАU  В; 

Согласно формуле (4.2) определим падение напряжения от толчкового тока 

01,0003,0007,0  ААU  В 

Минимально допустимое напряжение, приходящееся на один элемент АБ, по условию 

обеспечения 0,8*Uном В для устройства РЗА: 

725,1
102

01,0176
min. 


ЭU  В 
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5. Выбор зарядно-подзарядного устройства 

Режим подзаряда: 

Ток подзарядного устройства 

ППЗабПЗ III  ,  

где IПзаб – ток подзаряда АБ, IПзаб=5 А. 

Iп – ток постоянной нагрузки Iп=10,3 А. 

Нагрузка на освещение не учитывается, так как в нормальном режиме отсутствует 

(питается от сети переменного тока). Температура электролита принимается равной расчетной 

температуре воздуха в помещении аккумуляторной батареи 20
0 
С. 

3,153,105 ПЗI  А 

Напряжение подзарядного устройства 

nUU пзэПЗ  . , 

где n –количество элементов аккумуляторной батареи, n=102 элемента; 

Uэ.пз=2,25 В – напряжение на элементе аккумуляторной батареи в режиме заряда. 

5,22910225,2 ПЗU  В 

Режим заряда: 

Ток зарядного устройства 

ПЗ III  10 ,  

где I10 – ток 10-ти часового разряда батареи, I10=6,5 А. 

8,163,105,6 ЗI  А 

Напряжение зарядного устройства 

7,23910235,2.  nUU зарускЗ  В,  

где  Uуск.зар=2,35 – напряжение ускоренного заряда, В. 

Проверка зарядно-подзарядного устройства: 

В качестве расчетного проверяем зарядно-выпрямительное устройство ИПС-6000-

380/220В-30А, по следующим условиям: 

МАКСВЫХЗ

МАКСВЫХПЗ

ВЫХЗ

ВЫХПЗ

UU

UU

II

II

.

.









, 

где Iвых – максимальный выходной ток, 30 А. 
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Uвых.макс– максимальное выходное напряжение, 240 В. 

BB

BB

AA

AA

2407,239

2405,229

308,16

303,15









 

На основании расчета и данных завода-изготовителя принимаем два зарядно-

выпрямительных устройства ИПС-6000-380/220В-30А. 

  



 

     Формат А4 

В
за

м
. 
и

н
в
. 
№

 

 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 

И
н

в.
 №

 п
о

д
л
. 

       

23-2020-ИОС1.3.ТЧ       

Изм. Кол. Лист №док. Подп. Дата 

Лист 

11 

15 

 
6. Расчет токов КЗ в сети постоянного тока 

Ток КЗ определяем по формуле: 

                                                         
цбатin

бат
КЗ

RR

Е
I




.

,                                                  (6.1) 

где батЕ - ЭДС аккумуляторной батареи, В; 

батinR . - внутреннее сопротивление заряженной батареи, Ом; 

цR  - суммарное сопротивление цепи КЗ, Ом. 

6.1 Расчет значений внутреннего сопротивления и ЭДС батареи 

Порядок расчета: 

- используем кривую зависимости напряжения на элементе от тока разряда при 

остаточном заряде 90 % (заряженная батарея); 

Внутреннее сопротивление заряженной батареи 

612176. батinR  мОм 

Внутренняя ЭДС аккумулятора 

5,229батE  В 
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6.2 Расчет токов КЗ в системе ОПТ 

Рисунок 6.2.1 Схема замещения сети оперативного постоянного тока 

Определим ток КЗ в точке К1 (ошиновка АБ). 

Суммарное сопротивление цепи КЗ 

0172,01  ошц RR  мОм 

Согласно формуле (6.1) ток КЗ составит: 

375
0172,0612

105,229 3

1.










цбатin

бат
КЗ

RR

Е
I  А 

Определим ток КЗ в точке К2 (ЩПТ). 

Суммарное сопротивление цепи КЗ 

52,05,00034,00172,01.2  рклошц RRRR  мОм 

Согласно формуле (6.1) ток КЗ составит: 

6,374
52,0612

105,229 3

2.










цбатin

бат
КЗ

RR

Е
I  А 

Определим ток КЗ в точке К3. 

Суммарное сопротивление цепи КЗ 
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56,10137,0172,085,05,00034,00172,02.1.1.3  шклаврклошц RRRRRRR  

мОм 

Согласно формуле (6.1) ток КЗ составит: 

374
56,1612

105,229 3

3.










цбатin

бат
КЗ

RR

Е
I  А 

6.3 Расчет номинального тока и уставок срабатывания аппаратов защиты 

Нагрузка от оперативных цепей схем управления, защиты и сигнализации 

характеризуется наибольшим расчетным током длительной нагрузки Iрасч и наибольшим током 

кратковременной перегрузки Iпер. Значения этих токов определяются по схемам или 

непосредственным измерением. 

Номинальный ток расцепителя выключателя или плавкой вставки предохранителя 

выбирается по времятоковым характеристикам так, чтобы аппарат не срабатывал при 

длительном протекании Iрасч. 

Уставка срабатывания электромагнитного расцепителя (отсечки) выключателя 

определяется 

                                             перрзотс IккI  ,                                                          (6.3.1) 

где кз – коэффициент запаса; 

кр – коэффициент разброса значений тока срабатывания расцепителя; 

Iпер – наибольший ток кратковременной перегрузки, А. 

Номинальный ток плавкой вставки предохранителя определяется 

                                                      
п

пер

впл
к

I
I . ,                                                                     (6.3.2) 

где кп – кратность перегрузки  при ее длительности не более 3 с. 

Предохранители и автоматы должны иметь достаточную отключающую способность, т. 

е.  

                                                    кздоп II  ,                                                                      (6.3.3) 

где Iдоп - предельно отключаемый  ток предохранителя (автомата), А. 

Проверяется чувствительность аппаратов защиты при КЗ. Если сеть постоянного тока 

защищена только автоматами с электромагнитными расцепителями, а также для уменьшения 

времени срабатывания защиты автоматов с обратнозависимой характеристикой срабатывания 

должно соблюдаться условие: 
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зр

отс

кз кк
I

I
 ,                                                      (6.3.4) 

где Iкз – наименьший расчетный ток КЗ в конце защищаемого участка, А. 

При защите сети постоянного тока только предохранителями или в сочетании с 

автоматами надежное отключение защитой при КЗ обеспечивается при выполнении условия 

3
.


впл

кз

I

I
  или 3

.


рном

кз

I

I
,                                               (6.3.5) 

где Iном.р – номинальный ток расцепителя автомата; 

Iпл.в – номинальный ток плавкой вставки предохранителя. 

Проверка селективности действия аппаратов защиты выполняется согласованием 

уставок по току, по времени и по времятоковым характеристикам.  

6.4 Расчет номинального тока и уставок срабатывания аппаратов 

На выводе с АБ до ЩПТ выбираем предохранитель PNA000 100А типа gG с 

номинальным током плавкой вставки Iпл.в.=100 А. 

А
к

I
АI

п

п
впл 39,3

4

56,13
100.  , т.е. условие (6.3.2) выполняется,  

375120000  кздоп IАI  А, т.е. условие (6.3.3) выполняется, 

375,3
100

375

.


впл

кз

I

I
 А, т.е. условие (6.3.4) выполняется.   

Время перегорания плавкой вставки при 375кзI  А, 001,0t  с. 

На вводе ЩПТ с АБ для защиты от глубокого разряда устанавливается контактор LC1-D 

с предохранителем 125 А. 

Вводной автомат для отходящих линий C60H-DC с номинальным током Iном.р..= 63 А. 

;1,1;3,1  зр кк  

АIотс 39,1956,133,11,1  , по формуле (6.3.2)  

37410000  кздоп IАI  А, т.е. условие (6.3.3) выполняется, 

43,128,19
39,19

374

.


впл

кз

I

I
 А, т.е. условие (6.3.6) выполняется.   

Установленные аппараты обеспечивают защиту от короткого замыкания и перегрузок. 
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7. Описание состава шкафов оперативного тока 

7.1 Состав шкафа зарядно-выпрямительного устройства (ЗВУ) 

В шкаф зарядно-выпрямительного устройства устанавливается: 

– ЗВУ 1 на 30А 220В DC - ИПС-6000-380/220В-30А; 

– ЗВУ 2 на 30А 220В DC - ИПС-6000-380/220В-30А. 

Каждое выпрямительное устройство питается от отдельного ввода 380В АС и питает 

отходящие линии. Отходящие линии защищены автоматическими выключателями серии 

OptiDin BM63, ООО «КЭАЗ» перечень автоматов см. 23-2020-ИОС1.3 л. 1. 

В ШОТВ предусмотрен: 

– визуальный контроль изоляции и наличия замыкания на «Землю» по 

вольтметрам (плечевая схема). 

– контроль сопротивления изоляции на базе прибора РКИ-2-300. 

– сбор сигналов на контроллере для передачи на верхний уровень: 

 Ввод 1 Вкл/Выкл 

 Ввод 1 Авария 

 Ввод 2 Вкл/Выкл 

 Ввод 2 Авария 

 Авария на 1 секции 

 Авария на 2 секции 

 Авария ЗВУ1 

 Авария ЗВУ2 

 Снижение сопротивления изоляции 

 Авария в цепи АБ 

 Авария в цепи 220В 

7.2 Состав шкафа аккумуляторной батареи (АБ) 

В шкафу аккумуляторной батареи устанавливаются герметизированные, 

необслуживаемые свинцово-кислотные аккумуляторы DELTA серии DTM 1265L (17 шт.) 

емкостью 65 Ач со сроком службы 12 лет. Предусмотрена защита АБ от глубокого разряда. 
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1 Постановлением Правительства РФ от 16.02.2008г. №87 «О составе разделов 

проектной документации и требованиях к их содержанию»; 

2 ПОТЭУ-2014 Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок. 

3 ПБ Правила техники безопасности при электромонтажных и наладочных работах. 

4 ПТЭ Правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей 

Российской Федерации, утвержденные Минэнерго РФ от 19.06.2003. №229. 

5 ПУЭ Правилами устройства электроустановок (7 издание, с исправлениями). 

6 СО 34.35.311-2004 Методические указания по электромагнитной совместимости. 

7 СП 76.13330.2016 Электротехнические устройства. 
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Таблица регистрации изменений 

Изм. 

Номера листов (страниц) Всего 

листов 

(страниц) 

в док. 

Номер 

док. 
Подп. Дата 

Измененных Замененных Новых 
Аннули-

рованных 
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GB1
1

17

2

Шкаф АБ

3

QF3
32А

1 2

4

3

QF4
32А

1

4

Delta DTM
12-65L

4

-220В +220В

-220В +220В

L1

UB1

L2
L3

PE

7
6

UB2

Температура
 АКБ

1
2

3

+
-

ЗВУ1 30А

ЗВУ2 30А

N

4
Температура
 окр. среды

+
-

+
-

L1, L2, L3, N, РЕ

Выход X1Сеть X1

1
2

3
4
5

Температура
 АКБ

1
2

+
-

3
4

Температура
 окр. среды

+
-

7
6

+
-

Выход X1

L1
L2
L3

PE
N

Сеть X1

1
2

3
4
5

L1, L2, L3, N, РЕ

T ÅCR1

T ÅCR2

DC

AC

DC

AC
X2

X2

-

2

X4
1
2

4
5

7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

-24В

+24В

21
22
23
24
25
26

D- (RS485)
D+ (RS485)

3

6

"Авария в цепи 220В"

"Ввод 2 включен"

"Авария на 1 вводе"

"Ввод 1 включен"

"Авария на 2 вводе"

"Авария ЗВУ1"

"Аварийное отключение на секции 1"

"Снижение сопротивления изоляции"

"Авария ЗВУ2"

1
2
3
4
5
6
7
8

X3.1

-24В
-24В
+24В

+24В

"Аварийное отключение на секции 2"

Отходящие линии
(нечётные точки +
чётные точки -)

3

QF6
63А

1 2

4

3

QF5
63А

1 2

4

СЕКЦИЯ 1

СЕКЦИЯ 2

Х3
.2:

7
Х3

.2:
8

DC

AC

DC

AC

Х3
.2:

1
Х3

.2:
2

Х3
.2:

3
Х3

.2:
4

CA
N 

14
Уп
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вл

ен
ие

УКУ1

RS-485

A+ B- Общ CAN 10
Питание 220В

CA
N 

RS

к RS2

CA
N 

RS

к RS3

A 
(D

+)

B 
(D

-)

CAN 10
Питание 220В

CAN 14
Управление

A 
(D

+)

B 
(D

-)

CA
N 

14
Уп

ра
вл

ен
ие

УКУ2

CAN 10
Питание 220ВRS-485

A+ B- Общ

CAN 10
Питание 220В

CAN 14
Управление

1 2 3 4 5 6 7 8

Авария
АКБ

Авария
ЗВУ

Авария
сети

X2

+24V -24V

KL1
A2

A1

X2

Авария
АКБ

Авария
ЗВУ

Авария
сети

1 2 3 4 5 6 7 8

+24V -24V

KL2
A2

A1

QF1
16А

QF2
16А

1

2

3

4

Х3
.1:1

Х3
.1:2

SF1
10А

1

2

3

4

Х3
.1:3

Х3
.1:4

SF2
16А

1

2

3

4

Х3
.1:5

Х3
.1:6

SF3
6А

1

2

3

4

Х3
.1:7

Х3
.1:8

SF4
6А

1

2

3

4

SF6
10А

1

2

3

4

SF7
16А

1

2

3

4

SF8
6А

1

2

3

4

SF9
10А

Х3
.2:

5
Х3

.2:
6

X1:1
X1:2
X1:3
X1:5

X1:9
X1:10
X1:11
X1:13

X1:7

X1:15

27
28
29
30

"Авария на вводе АБ"

Се
кц

ия
 1

+24V
-24V

QF7
6А

12

34

KSV1

A2
A1
U3

GND

18
15

KL11
А1 А2

28
25

-220

+220

1
2

UB3
+24
+24
-24
-24

3
4
5
6

KM1
A1A2 11 14

KL11
QF8
6А

12

34

FU1
100А

1

A2(-) 1(+)

24

3
RS1

1 3

KM1
115А

RS2
12

RS3
12

CAN CAN

к ЗВУ1 к ЗВУ2

2

4

6

1

3

5

PA1

Се
кц
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 2

V +-
PV4

V +-
PV5

-

+
V

V+ -

PV2

PV3
+

V- +

PV1

Х3
.2:

9
Х3

.2:
10

1

2

3

4

SF10
16А

Х3
.2:

9
Х3

.2:
10

1

2

3

4

SF5
16А

9
10

1
2
3
4
5
6
7
8

X3.2

9
10

Резерв Питание ШМСУ-18 
(рабочий ввод №1) Резерв РУ-6 кВ

Шинки ±EH
РУ-6 кВ

Шинки ±EC.1
Наименование 
присоединения

-

-

-

-

EY1-02

10

КВВГЭнг-LS
4х2,5

18

-

-

-

-

K1P-142

0,03

КВВГЭнг-LS
4х2,5

25

K1P-141

2,67

КВВГЭнг-LS
4х2,5

-

Марка кабеля
по проекту

Расчетный ток, А

Тип кабеля

Длина кабеля

QF9
6А

12

34

РKИ

A1

A2

+

-
РE

K1

11

14

21

24
31
34

Резерв Питание ШМСУ-18 
(рабочий ввод №2)

РУ-6 кВ
Шинки ±EB Резерв РУ-6 кВ

Шинки ±EC.2
Наименование 
присоединения

-

-

-

-

EY2-02

10

КВВГЭнг-LS
4х2,5

18

K1P-144

1 

КВВГЭнг-LS
4х2,5

25

-

-

-

-

K2P-141

2,67

КВВГЭнг-LS
4х2,5

30

Марка кабеля
по проекту

Расчетный ток, А

Тип кабеля

Длина кабеля

Примечание - Марка кабеля согласно кабельному журналу 23-2020-ИОС1.2 
и кабельному журналу л.

22

1

3

5

2

4

6

1

3

5

2

4

6
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9
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QF5

SF1

SD

SD

KL3

А1 А2

SF5 SD

SD KL6

А1 А2

KL5

А1 А2

KL5.1
11 14

HLG1

11
12
14

OFQF1

21 24
KL5.2

X4:6X4:5

21

KL6.1
11 14

HLR3

21 24
KL6.2

X4:8X4:7
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Аварийное
отключение
на секции 1

Ввод 1
Авария

21 24
KL3.2

X4:2X4:1

Ввод 1
Включен

Авария
в цепи 220В
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А1 А2
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QF3

21 24
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Перечень элементов (начало)

Примечание - Спецификация к листам 1, 2.

Поз.
обозна
чение

Наименование Кол. Примечание

GB1

FU1

UB1,
UB2

FU1
PA1
RS1

PV1...PV
5

KM1

KSV1
QF1,
QF2
QF3,
QF4
QF5,
QF6
SF3,
SF4,
SF8
SF1,
SF6,
SF9
SF2,
SF5,
SF7,
SF10
UB3

KL1...KL1
1

KL12

HLG1,
HLG2

HLR1...HL
R9

A1

A2

K1

Батарея аккумуляторная Delta DTM12-65L X 12В, 65Ач, ШхВхД -
167х179х350 мм, 22,4кг. AGM, 12 лет.
Разъед-ль предохр-ый FH000-1S/T арт.№ 14000, 1пол., с сигнализ.
сост. предохр.

Зарядно-выпрямительное устройство ИПС 6000-380/220В 30А 2/3
(3000) 3U D ТКI

Вставка плавкая PNA000 100А gG кат.№ 40488
Амперметр М42300 Iшк 75 -0-75 А, вкл ч.ш, полож верт, кл.т. 1,5
Шунт 75ШИСВ Iн 75А
Вольтметр М42300 Uшк 0-300В, вкл н.в, полож верт, кл.т. 1,5

Контактор LC1-D кат.№ LC1D115MD, =220В, АС-3, 115А, 3Р, 1НО+1НЗ

Реле контроля напряжения EMD-FL-V-300 арт.№ 2866048
Выключатель автоматический OptiDin BM63-3C16-УХЛ3 арт.№
260791, 3 пол, кривая C, Iн ~16А
Выключатель автоматический OptiDin BM63-2C32-DC-УХЛ3 арт.№
261239, 2 пол., кривая C, Iн 32А
Выключатель C60H-DC 2пол., Iн 63А, кривая C, кат.№ MGN61539
(A9N61539)

Выключатель автоматический OptiDin BM63-2C6-DC УХЛ3 арт.№
261245, 2 пол., кривая C, Iн 6А

Выключатель автоматический OptiDin ВМ63-2C10-DC УХЛ3 арт.№
261232, кривая C, Iн 10А, U 230ВDС, 2 пол.

Выключатель автоматический OptiDin ВМ63-2C16-DC УХЛ3 арт.№
261234, кривая C, Iн 16А, U 230ВDС, 2 пол.

Блок питания Овен БП60Б-Д4-24 Uвх. 220В, Uвых. 24В

Реле R4N-2014-23-1024-WTL кат.№ R4N-2014-23-1024-WTL

Реле R4N кат.№ R4N-2014-23-5230-WT, 230В АС, 6А, 4CO, IP40

Лампа СКЛ14А-Л-2-24 зеленый, U 24В

Лампа СКЛ14А-К-2-24 красный, U 24В

Процессор центральный CPU 1214C DC/DC/RELAY кат.№
6ES7214-1HG40-0XB0
PowerLogic G3200 (шлюз Modbus\МЭК 61850)

Реле контроля изоляции РКИ-2-300 U =220В

17

2

2

2
1
1
5

1

1

2

2

2

3

3

4

1

11

1

2

9

1

1

1

Поз.
обознач

ение
Наименование Кол. Примечание

X1

X2

M1, M2

QF10,
QF11

KK1, KK2

QF7,
QF8,
QF9

X3

X4

X5

Клемма UT10 арт.№ 3044160, "Phoenix Contact"

Клемма UT35 арт.№ 3044225, "Phoenix Contact"

Вентилятор-фильтр потолочный R5KTEV230 кат.№ R5KTEV230,
420/460 м3/час

Выключатель автоматический OptiDin BM63-1C6-УХЛ3 арт.№
260515, 1 пол, кривая C, Iн ~6А

Термостат регулируемый KTS 011 от 0°C до +60°C, NO контакт,
Китай

Выключатель автоматический OptiDin BM63-2C6-DC УХЛ3 арт.№
261245, 2 пол., кривая C, Iн 6А

Клемма UT6 арт.№ 3044131, "Phoenix Contact"

Клемма UT2,5 арт.№ 3044076, "Phoenix Contact"

Клемма UT2,5 арт.№ 3044076, "Phoenix Contact"

1

1

2

2

2

3

1

1

1

комплект

комплект

комплект

комплект

комплект

Перечень элементов (продолжение)
24
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Шкаф ЗВУ

Ток АБ

Напряжение
на АБ

Напряжение между 
плюсом и землёй

Напряжение между 
минусом и землёй

Напряжение
на секции 1

Ввод 1
включён

Авария в
цепи 220В DC

Авария на
секции 1

Снижение сопро-
тивления изоляции

600*

1240*

Шкаф АБ

Примечания:
1* Размеры для справок.
2 Шкафы ШОТВ крепить к полу анкерами М12. 
3 Растановку оборудования смотри 23-2020-ИОС1.1.

600*

21
00

*

Вид А

А

50*

550550

25

12
5

35
0

25

75 450 150* 450

ШКАФ ЗВУ ШКАФ АБ

10
0*

Авария ЗВУ 1

22
00

*

Авария на
вводе 1

Ввод 2
включён

Авария на
вводе 2

Авария ЗВУ 2 Авария на
секции 2

Напряжение
на секции 2

Неисправность
цепи АБ

25

Примечания:
1* Размеры для справок.
2 Шкафы ШОТВ крепить к полу анкерами М12. 
3 Растановку оборудования смотри 23-2020-ИОС1.1.

Шкаф ЗВУ

Ток АБ

Напряжение
на АБ

Напряжение между 
плюсом и землёй

Напряжение между 
минусом и землёй

Напряжение
на секции 1

Ввод 1
включён

Авария в
цепи 220В DC

Авария на
секции 1

Снижение сопро-
тивления изоляции

600*

1240*

Шкаф АБ

600*

21
00

*

Вид А

А

50*

550550

25

12
5

35
0

25

75 450 150* 450

ШКАФ ЗВУ ШКАФ АБ

10
0*

Авария ЗВУ 1

22
00

*

Авария на
вводе 1

Ввод 2
включён

Авария на
вводе 2

Авария ЗВУ 2 Авария на
секции 2

Напряжение
на секции 2

Неисправность
цепи АБ

25

UB1

UB2

X2
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Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата

23-2020-ИОС1.3

Константинов
Иванов

Иванова
Киселев

АО "ЧЭАЗ" 

4
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Н.контр. 02.2020
ГИП 02.2020

АО "ЧЭАЗ", по пр. И. Яковлева 5, корп. 2

Реконструкция (внедрение технологий
цифровой подстанции) КТП-23

в корпусе №2 по пр. И. Яковлева, д.5, г. Чебоксары П

Общий вид ШОТВ (1:10)
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FU1FU2

X1 X3.1 X3.2

A1 A2 X2 X5

RS1

RS3

RS2

26

PE

UB1

UB2

X2

QF1
SDOF

QF3
SD

QF5
SD

UB3QF7QF2
SDOF

QF4
SD

QF6
SD

KSV1QF8

SD
SF2

SD
SF3

SD
SF4

SD
SF1

SD
SF6

SD
SF7

SD
SF8

SD
SF5

SD
SF9

SD
SF10

KM1

LK
TX
RX
100

TX
RX

RS485

24VDC
RESET

 X
5 

DTM 12-65DTM 12-65DTM 12-65

DTM 12-65DTM 12-65DTM 12-65

DTM 12-65DTM 12-65DTM 12-65

DTM 12-65DTM 12-65DTM 12-65

DTM 12-65DTM 12-65

DTM 12-65DTM 12-65DTM 12-65

FU1FU2

X1 X3.1 X3.2

A1 A2 X2 X5

RS1

RS3

RS2

26

UB1

UB2

X2

QF1 QF3QF5 UB3QF7QF2QF4QF6 KSV1QF8

SF2SF3SF4SF1 SF6SF7SF8SF5 SF9SF10

KM1

 X
5 

Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата

23-2020-ИОС1.3

АО "ЧЭАЗ" 

5

Константинов
Иванов

Иванова
Киселев

Разраб. 02.2020
Пров. 02.2020

Н.контр. 02.2020
ГИП 02.2020

АО "ЧЭАЗ", по пр. И. Яковлева 5, корп. 2

Реконструкция (внедрение технологий
цифровой подстанции) КТП-23

в корпусе №2 по пр. И. Яковлева, д.5, г. Чебоксары П

Общий вид ШОТВ при снятых дверях (1:10)
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Спецификация элементов

Поз.
обознач.

Q1, Q2
QF1, QF2

QF3, QF7, QF8
QF9

QF4, QF11 
QF5, QF6, QF10

QF12

KM1, KM2

KSV1, KSV2

HL1, HL2

Наименование

Выключатель ВМ63-3С63 УХЛ3, Iн 63 А
Выключатель ВМ63-3С6 УХЛ3, Iн 6 А

Выключатель ВМ63-1С16 УХЛ3, Iн 16 А

Выключатель ВМ63-1С10 УХЛ3, Iн 10 А
Выключатель ВМ63-3C16 УХЛ3, Iн 16 А
Выключатель ВМ63-1C25 УХЛ3, Iн 25 А

Пускатель ПМ12-063151 УХЛ4, А, U~220 В, вк 2з2р

Реле контроля напряжения РСН25М, ~380В, 50 Гц, 
0,1-10 с, DIN-рейка, УХЛ3.1 

Лампа СКЛ14-A-Б-2-220, ~220 В

Кол.

2
2

4

2
3
1

2

2

2

Примеч.

A
В
С
N
PE

1

2

3

4

5

6
Q1

Iн=63 А

1

2

3

4

5

6
Q2

Iн=63 А

A B C N

1

2

3

4

5

6
КМ1

1

2

3

4

5

6
КМ2

A B CPE N PE

QF1
Iн=6 А

1

3

5 6

2

4 KSV1

A

B

C

A1 A2

KSV1 KM2

2

1 2

HL1

KM1

QF2
Iн=6 А

5 6

43

1 2

B

A

C

KSV2

KM2
1 2

KSV1 KSV2 KM1

26 8 A1 A2

HL2

11 12

11 12

4

4

4

3

6

51

2

1

2
QF4

Iн=10 А

1

2
QF3

Iн=16 А 4

3

6

51

2
QF5

Iн=25 А

1

2

1

2
QF8

Iн=16 А

1

2
QF9

Iн=16 А 4

3

6

51

2
QF10

Iн=16 А
QF7

Iн=16 А Примечания:
1 Допускается замена коммутационных аппаратов и комплектующих 
элементов, на аналогичные с техническими характеристиками не ухудшающими 
работу изделия.
2 Комплектующие разместить в шкафу производства АО "ЧЭАЗ".
3 Требования к шкафу:

а) Исполнение шкафа - навесное;
б) Кабельные присоединения - ввод снизу, вывод сверху и снизу;
в) Климатическое исполнение по ГОСТ 15150-69 - УХЛ4;
г) Предусмотреть заземление шкафа, монтажной плоскости и двери;
д) Цвет покрытия - RAL 7035 (светло-серый).

4 Крепление к стене анкерами М8.
5 Заземление выполнить согласно 23-2020-ИОС1.1 л 14.
6 Марки кабеля согласно кабельного журнала лист 7, кабельного журнала раздела 
23-2020-ИОС1.3

QF6
Iн=25 А

1-TN ВВГнг(А)-LS 5•16-0,66
от РУ-0,4 кВ (основной ввод)

2-TN ВВГнг(А)-LS 5•16-0,66
от РУ-0,4 кВ (резервный ввод)

Розеточная
группа

РУ-6 кВ
Шинки ~L1

Щит тепловой защиты
трансформатора Т-1 

Щит тепловой защиты
трансформатора Т-2 ШМСУ-18 РУ-6 кВ

Шинки ~EL1
Ящик

видеонаблюдения Резерв Резерв Освещение 
РП-2, РП-4

Наименование 
присоединения

TN-03 K1P-148 K1P-170 K2P-170 TN-07 K1P-146 TN-09

ВВГнг(А)-LS 
3•2,5-0,66

КВВГЭнг-LS
4•2,5

ВВГнг(А)-LS 
5•10-0,66

ВВГнг(А)-LS 
5•10-0,66

ВВГнг(А)-LS 
3•2,5-0,66

КВВГЭнг-LS
4•2,5

ВВГнг(А)-LS 
3•2,5-0,66

15 40 30 15 22 40 15

-

-

-

- существующий

- существующий

- -

Марка кабеля
по проекту

Тип кабеля

Длина кабеля, м

TN-10 ВВГнг(А)-LS 3•2,5-0,66

1

2
QF11

Iн=10 А

АИИС ТУЭ

1

2
QF12

Iн=25 А

27

TN-03-01 
ВВГнг(А)-LS 3•2,5-0,66 - 25 м. 2.22.1 2.22.1

Габаритные размеры ЯСН (1:20)

12
00

*

10
75

*

670
600* 360

200*
100*

0

А
A
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цифровой подстанции) КТП-23
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Примечания:
1 Кабельный журнал не может служить основанием для нарезки кабеля. Кабели нарезаются по фактически 
промеренной трассе.
2 Длина кабелей указана с учетом 10% надбавки на изгибы, повороты и отходы.

Обозначение
кабеля,
провода

Трасса Кабель, провод

EY1-02

TN-03

TN-03-01

TN-07

EY2-02

TN-09

TN-10

ШОТВ. Автоматический выключатель SF2

ЯСН

Розеточная группа. Розетка 2.1

ЯСН

ШОТВ. Автоматический выключатель SF7

ЯСН

ШМСУ-18

ШМСУ-18. Питание ШМСУ-18 (рабочий ввод №1) КВВГЭнг(А)-LS 

ВВГнг(А)-LS 

ВВГнг(А)-LS 

ВВГнг(А)-LS 

КВВГЭнг(А)-LS 

ВВГнг(А)-LS 

ВВГнг(А)-LS 

4•2,5

3•2,5-0,66

3•2,5-0,66

3•2,5-0,66

4•2,5

3•2,5-0,66

3•2,5-0,66

18

15

25

22

18

15

8

Начало Конец

по проекту

Марка
Кол., число 

и сечение жил,
напряжение

Длина,
м

проложен

Марка
Количество кабелей 

и сечение жил,
напряжение

Длина,
м

Ящик видеонаблюдения

Шкаф АИИС ТУЭ

Розеточная группа. Розетка 2.1

Розеточная группа. Розетка 2.2

ШМСУ-18

ШМСУ-18. Питание ШМСУ-18 (рабочий ввод №2)

Число и сечение
жил, напряжение

Марка

КВВГЭнг(А)-LS ВВГнг(А)-LS

4•2,5

3•2,5-0,66

36

-

-
70

Потребность кабелей, проводов, м

Примечания:
1 Кабельный журнал не может служить основанием для нарезки кабеля. Кабели нарезаются по фактически 
промеренной трассе.
2 Длина кабелей указана с учетом 10% надбавки на изгибы, повороты и отходы.

Потребность кабелей, проводов, м
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* - могут быть заменены на аналогичные с такими же техническими характеристиками

Позиция Наименование и технические характеристики
Тип, марка,

обозначение документа,
опросного листа

Код оборудова-
ния, изделия,
материала

Завод-изготовитель
Коли-
чество

Единица
измерения

Масса
единицы,

кг
Примечание

1 2 3 4 5 76 8 9

1.1

1.2

1

2

2.1

2.2

3

3.1

3.2

Шкаф оперативного постоянного тока

Ящик собственных нужд

Электрооборудование

Кабели, провода и кабельная арматура

Кабель контрольный с изоляцией и оболочкой из поливинилхлоридных

композиций экранированный пониженной пожарной опасности

(LS - low smoke с низким дымо-, газовыделением)

(LS - low smoke с низким дымо-, газовыделением)

Кабель силовой с изоляцией и оболочкой из поливинилхлоридных

композиций пониженной пожарной опасности

Крепежные изделия

Стандартный анкер с болтом М12

Шайба A 12.05.016 

ШОТВ-02-220-30/220-30/-65 УХЛ4

23-2020-ИОС1.3 л.

КВВГЭнг(А)-LS 4•2,5

ГОСТ 31996-2012

ВВГнг(А)-LS 3•2,5

ГОСТ 31996-2012

ГОСТ 6958-78

CM431274

АО "ЧЭАЗ"

АО "ЧЭАЗ"

DKC

1

1

36

70

16

16

компл.

шт.

м

м

шт.

шт.

50

50

0,243

0,2

0,136

0,022

на 1 метр

на 1 метр

*)
*)
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