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1 Перечень нормативной документации 

1. Положение о составе разделов проектной документации и требованиях к их содержа-
нию, утверждено Постановлением Правительства РФ №87 от 16.02.2008 (в действующей редак-
ции); 

2. Правила устройства электроустановок (ПУЭ), 7 издание с исправлениями (действую-
щее издание); 

 3. Требования к обеспечению надежности электроэнергетических систем, надежности и 
безопасности объектов электроэнергетики и энергопринимающих установок «Методические 
указания по устойчивости энергосистем», утвержденные приказом Минэнерго России от 
03.08.2018 № 630; 

4. Требования к перегрузочной способности трансформаторов и автотрансформаторов, 
установленных на объектах электроэнергетики, и ее поддержанию, утвержденные приказом 
Минэнерго России от 08.02.2019 № 81; 

5. Методические указания по проектированию развития энергосистем, утвержденные 
Приказом Минэнерго России от 06.12.2022 №1286; 

6. Требования к оснащению линий электропередачи и оборудования объектов электро-
энергетики классом напряжения 110 кВ и выше устройствами и комплексами релейной защиты 
и автоматики, а также к принципам функционирования устройств и комплексов релейной за-
щиты и автоматики, утвержденные приказом Министерства энергетики Российской Федерации 
от 13.02.2019 №101;  

7. Требования к каналам связи для функционирования релейной защиты и автоматики, 
утвержденных приказом Минэнерго России от 13.02.2019 № 97; 

8. Правила технологического функционирования энергетических систем, утвержденные 
Постановлением Правительства РФ № 937 от 13.08.2018; 

9. Требования к релейной защите и автоматике различных видов и ее функционированию 
в составе энергосистемы, утверждённые приказом Минэнерго России от 10.07.2020 № 546; 

10. Правила создания (модернизации) комплексов и устройств релейной защиты и авто-
матики в энергосистеме, утверждённые приказом Минэнерго России от 13.07.2020 № 556; 

11. СТО 56947007-29.240.55.016-2008 «Нормы технологического проектирования воз-
душных линий электропередачи напряжением 35-750 кВ»; 

12. РД 34.35.310-97. Общие технические требования к микропроцессорным устройствам 
защиты и автоматики энергосистем; 

13. Межгосударственный стандарт ГОСТ 34045-2023 «Электроэнергетические системы. 
Оперативно-диспетчерское управление. Автоматическое противоаварийное управление режи-
мами энергосистем. Противоаварийная автоматика энергосистем. Нормы и требования»; 

14. ГОСТ Р 59909-2021 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Классификация»; 

15. ГОСТ Р 57114-2022 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Электроэнергетические системы. Оперативно-диспетчерское управление в элек-
троэнергетике и оперативно-технологическое управление. Термины и определения»; 

16. ГОСТ Р 55105-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Оперативно-диспетчерское управление. Автоматическое противоаварийное 
управление режимами энергосистем. Противоаварийная автоматика энергосистем. Нормы и тре-
бования»; 
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17. ГОСТ Р 59232-2020 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Автоматическое противоаварийное управление 
режимами энергосистем. Устройства автоматической частотной разгрузки. Нормы и требова-
ния»; 

18. ГОСТ Р 58335-2018 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Оперативно-диспетчерское управление. Автоматическое ограничение снижения 
частоты при аварийном дефиците активной мощности. Нормы и требования»; 

19. ГОСТ Р 58601-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Оперативно-диспетчерское управление. Релейная защита и автоматика. Авто-
номные регистраторы аварийных событий. Нормы и требования»; 

20. ГОСТ Р 59550-2021 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Сбор хранение и передача в диспетчерские цен-
тры в автоматическом режиме файлов с данными регистрации аварийных событий. Нормы и тре-
бования»; 

21. ГОСТ Р 58669-2019 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Релейная защита. Трансформаторы тока измерительные индуктивные с замкну-
тым магнитопроводом для защиты. Методические указания по определению времени до насы-
щения при коротких замыканиях»; 

22. ГОСТ Р 70358-2022 «Единая энергетическая система и изолированно работающие 
энергосистемы. Релейная защита и автоматика. Требования к работе устройств релейной защиты 
линий электропередачи классом напряжения 110 кВ и выше в переходных режимах, сопровож-
дающихся насыщением трансформаторов тока»; 

23. Общие требованиями к системам противоаварийной и режимной автоматики, релей-
ной защиты и автоматики, телеметрической информации, технологической связи в ЕЭС России», 
утверждено Приказом АО РАО «ЕЭС России» №57 от 11.02.2008г.; 

24. СТО 56947007-29.240.043-2010. Руководство по обеспечению электромагнитной сов-
местимости вторичного оборудования и систем связи электросетевых объектов; 

25. Национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 56302-2014. Единая Энерге-
тическая Система и изолированно работающие энергосистемы. Оперативно-диспетчерское 
управление. Диспетчерские наименование объектов электроэнергетики и оборудования объек-
тов электроэнергетики. Общие требования. (Утв. приказом Росстандарта №1983-ст от 
12.12.2014); 

26. Национальный стандарт Российской Федерации ГОСТ Р 56303-2014. Единая Энерге-
тическая Система и изолированно работающие энергосистемы. Оперативно-диспетчерское 
управление. Нормальные схемы электрических соединений объектов электроэнергетики. Общие 
требования к графическому исполнению. (Утв. приказом Росстандарта №1984-ст от 12.12.2014); 

27. СТО 56947007.29.240.30.047-2010. Стандарт АО «СО ЕЭС». Рекомендации по приме-
нению типовых принципиальных схем распределительных устройств подстанций 35-750 кВ; 

28. Методические указания по технологическому проектированию подстанций перемен-
ного тока с высшим напряжением 35 – 750 кВ, утвержденные приказом Минэнерго России от 
15.01.2024 № 6; 

29. Методические указания по технологическому проектированию линий электропере-
дачи классом напряжения 35 – 750 кВ, утвержденные приказом Минэнерго России от 31.08.2022 
№ 884; 

30. Иные действующие законодательные и нормативно-технические документы. 
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2 Введение 

Основанием для проектирования по титулу ««Реконструкция ПС 35 кВ Военный городок 
(замена Т-1 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА) (прирост мощности 9 
МВА)» служат следующие документы: 

Задание на разработку проектной и рабочей документации «Реконструкция ПС 35 кВ Воен-
ный городок (замена Т-1 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА) (прирост 
мощности 9 МВА)» (Приложение А). 

2.1 Краткая характеристика объекта реконструкции 

Реконструируемый участок расположен в Ленинском районе г. Иркутска по улице ул. 
Трактовой.  

Согласно Задания проектом по реконструкции ПС 35 кВ Военный городок (далее по тек-
сту ПС Военный городок) предусматривается: 
• замена трансформатора Т-1 на трансформатор мощностью по 25 МВА; 
• замена масляных выключателей 35 кВ (В-35 Т-1, В-35 Т-2, СВ-35) на вакуумные с вынос-
ными трансформаторами тока; 
• замена масляных выключателей В-6 Т-1, В-6 Т-2, СВ-1-6 на вакуумные; 
• установка дополнительного КРУ(Н)-6 кВ (5 СШ 6 кВ); 
• реконструкция защит трансформатора Т-1 с переносом в ОПУ: 
• установка ДГР-6 кВ. 
 

Выделены следующие пусковые комплексы: 
Первый пусковой комплекс: 
• замена трансформатора Т-1; 
• замена масляного выключателя В-35 Т-1, В-6-Т-1, СВ-1-6; 
• реконструкция защит трансформатора Т-1; 
• реконструкция РЗА В-35 Т-1, В-6 Т-1, СВ-1-6. 
Второй пусковой комплекс: 
• замена масляных выключателей В-35 Т-2, СВ-35, В-6-Т-2; 
• установка дополнительного КРУ(Н)-6 кВ (5 СШ 6 кВ); 
• перевод КЛ-6 кВ с 1 и 2 СШ 6 кВ на 5 СШ кВ; 
• установка ДГР-6 кВ; 
• реконструкция РЗА В-6 Т-2, СВ-35. 

2.2 Общие положения в части РЗА 

Основные технические решения по релейной защите и автоматике (РЗА) приняты исходя 
из требований технического задания (далее ТЗ), Техническими требованиями, а также действу-
ющими нормативными документами: 

−  Правилами устройства электроустановок редакция 7 (далее ПУЭ). 
−  Правила технологического функционирования электроэнергетических систем, утв. По-

становлением. 
− Правительства РФ от 13.08.2018 №937. 
−  Правила переключений в электроустановках, утв. приказом Минэнерго России от 

13.09.2018 №757. 
−  Требования к релейной защите и автоматике различных видов ее функционирования в 

составе энергосистемы, утв. приказом Минэнерго России от 10.07.2020 №546. 
−  Инструкция по монтажу вспомогательных цепей И 1.06-08. 



 

   
В

за
м.

 и
нв

. №
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 

 

      

Ю68-371-ИОС1.2.1.ТЧ 
Лист 

      
5 

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

 

−  Типовые проектные решения ПАО «РусГидро» Часть 1. 87-07-2015-РЗА.ТПР1.1 Техни-
ческие требования к шкафам и микропроцессорным устройствам защиты и автоматики. 

−  СП 76.13330.2016 Электротехнические устройства. 
По настоящему титулу предусмотрена организация систем РЗА на реконструируемой ПС 

35 кВ Военный городок и определён необходимый состав устанавливаемых устройств РЗА. 

3 Релейная защита и автоматика РУ 35 кВ 

3.1 Релейная защита и автоматика линий 35 кВ 

Реконструируемая подстанция является отпаечной поэтому установка комплектов линей-
ных защит на подстанции не требуется. 

3.2 Организация цепей напряжения 35 кВ 

Организация цепей напряжения 35 кВ выполняется в шкафу №15 Цепи ТН-1-35, ТН-2-35  
с терминалами автоматики (для ТН-35-1, ТН-35-2). Выполняются следующие функции: 

− организация шинок напряжения ТН-35-1 и ТН-35-2; 
− возможность перевода цепей трансформатора напряжения ТН 35-1 на ТН 35-2 и наобо-

рот; 
− наличие вольтметра и переключателя вольтметра для визуального контроля фазных и 

линейных напряжений секции шин; 
− сигнализация отключенного состояния автоматических выключателей вторичных цепей 

трансформатора напряжения. Выдача сигнала «Неисправность ТН» для сигнализации на 
подстанции; 

− сигнализация «Земля в сети 35 кВ»; 
− защита минимального напряжения; 
− контроль тока небаланса в цепи 3U0; 
− защита от однофазных замыканий на землю (ОЗЗ), действующая на сигнализацию; 
− контроль исправности трансформатора напряжения; 
− логическая схема формирования сигнала пуска автоматического включения резерва 

(АВР). 

3.3 Релейная защита и автоматика СВ 35 кВ 

Предусматривается установка шкафа №16 АУВ СВ-35, АУВ СВ-6 в ОПУ, который вы-
полняет следующие функции: 

−  максимальная токовая защита (МТЗ) от междуфазных повреждений; 
−  перегруз; 
−  оперативное ускорение МТЗ при опробовании шин СВ 35; 
−  автоматическое ускорение МТЗ при включении на КЗ; 
− УРОВ; 
−  отключение от УРОВ В-35 Т-1, В-35 Т-2; 
−  ЗОФ;6  
−  автоматический ввод резерва (АВР-35); 
−  автоматика управления выключателем СВ-35 
− автоматика управления выключателем В-35 Левобережная «А». 

. 
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4 Релейная защита силового трансформатора Т-1 

Проектом предусматривается установка шкафов защит и автоматики трансформатора Т-1. 
Шкаф РЗА Т-1, АУВ В-6 Т-1 устанавливается в ОПУ. Шкаф состоит из двух комплектов, на базе 
МП терминалов: 
1. Комплект основной защиты трансформатора, выполняет следующие функции: 

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

отключение соответствующего выключателя; 
−  защита от перегрузки (ЗП ВН, ЗП НН). Защита действует на сигнал; 
−  реле максимального тока для блокировки РПН при перегрузке; 
−  токовые реле для пуска автоматики охлаждения; 
−  контроль тока для ЗДЗ 6 кВ; 
−  отключение от ЗДЗ с запретом АВР; 
−  приём и обработка сигналов газовой (ГЗТ), ГЗ РПН и технологической защиты; 
−  ГЗТ и ГЗ РПН оснащены контролем изоляции цепей; 
−  цепи технологических защит; 
−  при срабатывании основных защит трансформатора (ДЗТ и ГЗТ) терминал подает сиг-

налы на отключение всех выключателей (35 кВ, 6 кВ) трансформатора с запретом АПВ этих вы-
ключателей; 

−  цепи действия на отключение выключателя НН с АВР и с запретом АВР. 
2. Комплект резервной защиты трансформатора и АУВ 35 кВ, выполняет функции: 
−  максимальная токовая защита от междуфазных КЗ, действующая на отключение выклю-

чателя 35 кВ трансформатора; 
−  ЛЗТ; 
−  приём и обработка сигналов газовой и технологической защиты. Защита действует на от-

ключение трансформатора со всех сторон; 
−  ГЗТ оснащены контролем изоляции цепей; 
−  контроль тока для ЗДЗ 6 кВ; 
−  контроль тока АРПН тр-ра; 
−  контроль тока АОТ тр-ра; 
−  приём и обработка сигналов газовой (ГЗТ), ГЗ РПН; 
−  ГЗТ и ГЗ РПН оснащены контролем изоляции цепей; 
−  отключение от ЗДЗ с запретом АВР; 
−  цепи действия на отключение выключателя НН с АВР и с запретом АВР; 
−  автоматика управления выключателем; 
−  трехфазное автоматическое повторное включение (ТАПВ); 
−  контроль работоспособности выключателя по ряду дискретных входов. 
−  контроль времени включения и отключения выключателя. 
−  защита электромагнитов управления от длительного протекания тока и формирование 

сигнала во внешние цепи на обесточивание электромагнитов с выдержкой времени. 

4.1 Автоматика регулирования напряжения трансформатора Т-1 

Функция АРКТ Т-1 выполняется в шкафу №11  АРПН Тр-ра Т-1, который содержит ком-
плект АРКТ. 

В комплекте АРКТ реализуются: 
−  автоматическое и ручное регулирование коэффициента трансформации трансформатора 

(АРКТ); 
−  коррекция регулирования уровня напряжения по току нагрузки; 
−  контроль положения РПН; 
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−  контроль исправности привода РПН; 
−  сигнализация крайних положений устройства РПН; 
−  контроль процесса переключения в приводе РПН; 
−  блокировка работы привода в аварийных ситуациях и от внешних сигналов; 
−  контроль токовой загрузки трансформатора на стороне НН; 
−  отображение на дисплее терминала измеренных и вычисленных электрических величин 

для функций автоматики; 
−  осцилографирование и регистрация аварийных событий. 

Регулирование напряжения трансформатора осуществляется по стороне нижнего напряже-
ния. Для корректной работы устройство АРНТ контролирует состояние вводных выключателей  
6 кВ, а также значение уровня напряжения на соответствующих шинах. 

Предусматривается возможность управления приводом устройства РПН как в автоматиче-
ском, так и в ручном режиме. 

Для отображения информации о положении ступени РПН на панели управления преду-
сматривается установка логометра, с возможностью передачи информации по цифровому каналу 
связи в систему ССПИ. 

Контроль тока для АРКТ выполнен, по аналогии с трансформатором Т-3, по стороне ВН с 
использованием функции терминала резервных защит трансформатора Т-1 по стороне ВН. 

5 Релейная защита и автоматика КРУН 6 кВ (5 секция) 

5.1 Релейная защита и автоматика вводов 6 кВ 

Терминал защиты ввода 6 кВ устанавливается в релейном отсеке ячейки ввода в КРУН-6 
кВ и выполняет следующие функции: 

−  МТЗ от междуфазных повреждений; 
−  контроль тока для дуговой защиты при дуговых замыканиях внутри ячейки ввода, на ши-

нах 6 кВ и в отсеках выключателей присоединений; 
−  логическая защита шин; 
−  автоматика управления выключателем (АУВ); 
−  защита минимального напряжения; 
−  формирование сигнала пуска АВР; 
−  функцию УРОВ; 
−  цифровой осциллограф; 
−  регистратор событий. 
 

5.2  Релейная защита и автоматика СВ 6 и АВР 6 кВ 

Терминал защит и автоматики СВ 6 кВ располагается в релейном отсеке ячейки №12 
КРУН-6 кВ. 

Терминал выполняет следующие функции: 
−  МТЗ от междуфазных повреждений; 
−  контроль тока для дуговой защиты при дуговых замыканиях внутри ячейки секционного 

выключателя, на шинах 6 кВ и в отсеках выключателя присоединений; 
−  логическая защита шин; 
−  выдача сигнала пуска МТЗ для организации логической защиты шин; 
−  автоматика управления выключателем (АУВ); 
−  УРОВ; 
−  автоматический ввод резерва (АВР-6); 
−  цифровой осциллограф; 
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−  регистратор событий. 
Для предотвращения длительного перерыва в питании потребителей предусматривается 

АВР. АВР срабатывает при выполнении следующих условий: 
−  Отсутствие напряжения на своей секции шин; 
−  Наличие напряжения на смежной секции шин; 
−  Отключенное положение питающего (вводного) выключателя, при этом при оперативном 

отключении вводного выключателя АВР не срабатывает; 
−  Отсутствие блокирующих сигналов от МТЗ, ЛЗШ, ЗДЗ и УРОВ. 

5.3 Релейная защита и автоматика отходящих линий 6 кВ 

Терминалы защит отходящих присоединений 6 кВ размещаются в релейных отсеках ячеек 
присоединений и выполняют следующие функции: 

−  МТЗ от междуфазных повреждений; 
−  защита от обрыва фазы питающего фидера (ЗОФ); 
−  выдача сигнала пуска МТЗ для организации логической защиты шин; 
−  УРОВ; 
−  однократное АПВ; 
−  исполнение внешних сигналов АЧР и ЧАПВ; 
−  защита от однофазного замыкания на землю; 
−  цифровой осциллограф; 
−  регистратор событий. 

На дверце релейного отсека предусматриваются ключи, позволяющие оперативно пере-
ключать шинки АЧР. Также, предусматривается возможность оперативного вывода предупре-
дительной сигнализации ключом. 

5.4 Релейная защита и автоматика ТН 6 кВ 

Терминалы защит и автоматики ТН 6 кВ размещается в релейном отсеке ячейки транс-
форматора напряжения и выполняют следующие функции: 

− • Организация шинок напряжения ТН-5-6; 
− • Возможность перевода цепей трансформатора напряжения ТН-5-6 на ТН-1-6 и наоборот. 
− • Наличие вольтметра и переключателя вольтметра для визуального контроля фазных и 

линейных напряжений секции шин. 
− • Сигнализация отключенного состояния автоматических выключателей вторичных цепей 

трансформатора напряжения. Выдача сигнала «неисправность ТН» для системы РЗА, ПА. 
− • Контроль тока небаланса в цепи 3U0. 
− • защита от однофазных замыканий на землю (ОЗЗ), действующая на сигнализацию; 
− • АЧР/ЧАПВ 
− • контроль исправности трансформатора напряжения. 

5.5 Защита от дуговых замыканий ячеек 6 кВ 

Защита от дуговых замыканий предназначена для защиты шкафов комплектных распред-
устройств электрических подстанций при возникновении в них коротких замыканий, сопровож-
даемых открытой электрической дугой. 

В высоковольтных отсеках КРУН, т.е. в зоне действия наибольших электромагнитных 
помех, находятся только пассивные компоненты (объектив ВОД и волоконно-оптический ка-
бель), обладающие абсолютной невосприимчивостью к электромагнитным помехам. Этим в со-
вокупности с гальванической развязкой дискретных входов, дискретных выходов и питания, 
обеспечивается высокая помехозащищенность устройства. 
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Устройство выполнено с применением микропроцессорной элементной базы, которая 
позволяет реализовать многофункциональное устройство, совмещающее функции контроля 
возникновения дуговых замыканий с функциями управления, сигнализации, регистрации и со-
хранения данных, а также реализацию автоматической диагностики работоспособности датчи-
ков горения дуги. 

Датчики располагаются в следующих местах: 
−  в отсеке сборных шин; 
−  в отсеке выкатного элемента; 
−  в отсеке ввода/вывода (кабельной разделки); 
−  резервный датчик может использоваться для дополнительной зоны защиты: 

При дуговых замыканиях в отсеках сборных шин или выкатных элементов ячеек защита 
действует на отключение всех питающих элементов секции. При дуговых замыканиях в отсеках 
ввода/вывода ячеек защита действует на отключение своего выключателя. 

При срабатывании ЗДЗ в отсеках сборных шин и высоковольтного оборудования ячеек 
секционных выключателей защита действует на отключение питающих элементов своей сек-
ции, при срабатывании ЗДЗ в отсеке ввода/вывода отключающее воздействие осуществляется 
на питающие элементы смежной секции. При срабатывании ЗДЗ в отсеках ввода/вывода и вы-
соковольтного оборудования ячеек ввода от трансформатора защита действует на отключение 
силового трансформатора со всех сторон, при срабатывании ЗДЗ в отсеке выключателя – на от-
ключение силового трансформатора и секционного выключателя, при срабатывании ЗДЗ в отсе-
ках сборных шин – на отключение вводов и секционного выключателя. Все сигналы отключе-
ния от ЗДЗ контролируется наличием сигнала о пуске МТЗ соответствующего устройства РЗА 
для исключения ложных отключений. 

Поставка КРУН 6 кВ выполняется с устройствами ЗДЗ, предусмотренными типовыми 
решениями завода-изготовителя. Монтаж устройств ЗДЗ осуществляется на заводе-изготови-
теле, что минимизирует возможность возникновения неисправности датчика или устройства в 
процессе монтажа. 

5.6 Логическая защита шин 6 кВ 

ЛЗШ предназначена для отключения с минимальным временем вводных и секционного 
выключателей при КЗ на шинах распределительного устройства, не нарушая при этом селектив-
ности работы токовых защит отходящих и питающих присоединений в случае внешнего КЗ. 

В данном проекте применен принцип блокировки ЛЗШ с параллельным соединением 
пусковых органов МТЗ фидеров. 

При срабатывании пускового органа МТЗ ввода рабочего питания и отсутствия срабаты-
вания пусковых органов МТЗ отходящих присоединений/секционного выключателя происходит 
отключения вводного выключателя 10 кВ. При срабатывании пускового органа МТЗ секцион-
ного выключателя и отсутствия срабатывания пусковых органов МТЗ отходящих присоедине-
ний происходит отключения секционного выключателя 10 кВ. 

6 Релейная защита и автоматика вводов КРУН 6 кВ 1 и 2 секций и СВ 

Терминал защиты вводов 1 и 2 секций 6 кВ устанавливается в отдельных шкафах: 
−  №9 тр-ра РЗА Т-1,  АУВ В-6 Т-1 
−  №16 АУВ СВ-35, АУВ СВ-6 и выполняют следующие функции: 
−  МТЗ от междуфазных повреждений; 
− автоматика управления выключателем (АУВ); 
−  защита минимального напряжения; 
−  формирование сигнала пуска АВР; 
−  функцию УРОВ; 
−  цифровой осциллограф; 
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−  регистратор событий. 
Для предотвращения длительного перерыва в питании потребителей предусматривается 

АВР. АВР срабатывает при выполнении следующих условий: 
−  Отсутствие напряжения на своей секции шин; 
−  Наличие напряжения на смежной секции шин; 
−  Отключенное положение питающего (вводного) выключателя, при этом при оперативном 

отключении вводного выключателя АВР не срабатывает; 
−  Отсутствие блокирующих сигналов от МТЗ, ЛЗШ, ЗДЗ и УРОВ. 

7 Противоаварийная автоматика 

В питающей сети 35 кВ отсутствуют системы противоаварийной автоматики, требующие 
действия на отключение нагрузки на ПС 35 кВ Военный городок. Проектом предусматривается 
установка шкафа АЧР в здании КРУН-6 5с.ш. для реализации функций АЧР, ЧАПВ 5 секций 6 
кВ на базе МП терминала с действием на отключение / включение присоединений 6 кВ через 
ключ. На отходящих ячейках установить переключатели на четыре положения: О, АЧР1, АЧР2, 
АЧР1+АЧР2. Переключатель ввода/вывода ЧАПВ. 

8 Управление и центральная сигнализация 

Проектом предусматривается использование существующего шкафа центральной сигна-
лизации №20. 

Для управления коммутационными аппаратами Т-1 в ОПУ выполняется установка пане-
лей управления №21 «Панель управления коммутац. аппаратами тр-ра Т1»; 

Компоновка щита управления представлена в графической части на чертеже 3041-277-
ОТР1.РЗА.ГЧ, лист 3. 

9 Решения по оперативной блокировке подстанций 

В проектируемом РУ 35 кВ и КРУН 6 кВ (5 секция) выполняется заводская электромагнит-
ная блокировка. Питание устройство ЭМБ РУ 35 кВ и КРУН 6 кВ (5секция) проектом предусмат-
ривается от шкафа электромагнитной блокировки №13. 

Логика оперативной блокировки полностью соответствует следующим нормативным до-
кументам: 

−  «Инструкция по эксплуатации оперативных блокировок безопасности в распределитель-
ных устройствах высокого напряжения», РД 34.36.512; 

−  «Инструкция по переключениям в электроустановках», СО 153-34.20.505-2003. 
Для разъединителей и заземляющих ножей выполняется блокировка, исключающая: 

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

участков, находящихся под напряжением, кроме случаев заземления нейтрали включением за-
земляющего ножа; 

−  возможность подачи напряжения разъединителем на заземленный участок цепи; 
−  возможность подачи напряжения выключателем на заземленный участок цепи. Для до-

стижения этого выключатель отделяется от других участков цепей разъединителями, сблокиро-
ванными с заземляющими ножами. При этом включение заземляющего ножа с одной стороны 
выключателя оказывается возможным только при отключенных разъединителях с обеих сторон 
выключателя, и наоборот, включение разъединителя с одной стороны выключателя возможно 
только при отключенных заземляющих ножах с обеих сторон выключателя (кроме заземляющих 
ножей линейных разъединителей в сторону линий). 

Оперативная блокировка не запрещает включение выключателей. 
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Принципиальная схема электромагнитной блокировки выполняется в рабочей документа-
ции. 

10 Защита и автоматика присоединения ДГР-6 кВ 

Проектом предусматривается установка панели управления ДГР 1,2 С.Ш. 6кВ – шкаф 
№27; панели управления ДГР 3,4 С.Ш. 6кВ – шкаф №28 и панели управления ДГР 5 С.Ш. 6кВ – 
шкаф №29. Панели управления ДГР устанавливаются в ОПУ. 

Устройство защиты и автоматики будет обеспечивать следующие функции: 
−  токовая отсечка; 
−  максимальная токовая защита не менее 3-х ступеней с время-зависимой 
−  характеристикой, с комбинированным пуском по напряжению; 
−  защита от перегрузки; 
−  УРОВ; 
−  защита от однофазных замыканий на землю; 
−  участие в работе ЛЗШ; 
−  автоматика компенсации тока замыкания на землю; 
−  контроль исправности вторичных цепей тока (КЦТ); 
−  автоматика управления выключателем. 

11 Резервирование отказов выключателей 

В проекте применен принцип индивидуального УРОВ. В случае срабатывания защит на 
отходящем присоединение и отказе выключателя этого присоединения, формируется сигнал на 
отключение вводного и секционного выключателя. При работе защит секционного выключателя 
и его отказе, формируется сигнал на отключение обоих вводных выключателей.  

При работе защиты ввода и отказе выключателя, формируется сигнал УРОВ на отключе-
ние силового трансформатора через комплект защит трансформатора.  

Факт отказа выключателя выполнен с контролем по току и положением выключателя. 

12 Автоматическое повторное включения 

Автоматическое повторное включение предусматривается однократное АПВ на отхо-

дящих линиях 6 кВ, на остальных присоединениях и элементах АПВ не предусмотрено. 

13 Требования к контрольным кабелям 

Для прокладки всех вторичных цепей по территории подстанций принят экранированный 
контрольный кабель с медными жилами, не поддерживающий горение с низким дымовыделе-
нием при горении, класса А по пожаробезопасности. 

Необходимое сечение контрольного кабеля будет выбрано по следующим условиям: 
- по условиям механической прочности сечение медного кабеля для присоединения под 

винт не менее 1,5 мм2, для токовых цепей - не менее 2,5 мм2; 
- сечение кабеля обеспечит работу ТТ с погрешностями, не превышающими допустимые; 
- будет обеспечена надежность отключения КЗ в конце кабеля оперативных цепей и цепей 

напряжения. 
Для прокладки вторичных цепей напряжения от ТН-35 кВ до помещения ОПУ, будет ис-

пользован кабель, содержащий броню. 
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14 Управление коммутационным оборудованием 

14.1 Управление выключателями 

Оперативное управление выключателями 35, 6 кВ, производится через микропроцессор-
ные терминалы. В случае неисправности терминала схемы управления предусматривают воз-
можность непосредственного отключения выключателей от защит и ключа управления, помимо 
терминала. Любое действие на выключатель (включение или отключение) фиксируется либо ав-
томатикой выключателя, либо защитой с расшифровкой времени и возможностью считывания 
этой информации в систему сбора и передачи информации. 

Управления выключателями предусматривается: 
- выключателями 35 кВ, вводами рабочего питания 6 кВ, секционными выключателями 6 

кВ на фасаде панели управления Т-1; 
- по месту, ключами (кнопками) установленными в ячейках 6 кВ и в шкафу управления 

выключателем 35 кВ. 
Организация цепей управления выключателями 35 кВ предусматривает блокировку 

управления выключателем при неготовности привода выключателя, в том числе ручных опера-
ций с выключателем, а также сигнализацию при неисправностях выключателя. 

14.2 Управление разъединителями 

Управление разъединителями 35 кВ выполняется на фасаде панели управления Т-1.  

15 Выбор измерительных трансформаторов тока 

По результатам расчетам представленных в томе Ю68-371-ИОС1.2.2 выбраны параметры 
трансформаторов тока 35 кВ, 6 кВ. 

16 Сигнализация 

Центральная сигнализация реализована в существующем шкафу №20 будет обеспечи-
вать следующие эксплуатационные возможности: 

− прием и отображение сигналов аварийной и предупредительной сигнализации без 
центральной выдержки времени с обеспечением повторности действия; 

− приём сигналов предупредительной сигнализации с центральной выдержкой вре-
мени; 

− прием и регистрацию как импульсных, так и длительных сигналов; 
− управление звуковой сигнализацией с возможностью автоматического квитирова-

ния по истечению заданного времени; 
− выдачу сигналов обобщенной сигнализации. 

17 Измерения 

В составе данного проекта предусматривается следующий объем измерений: 
− действующее значение тока, активной, реактивной мощности (на стороне 35 кВ 

трансформаторов, ячейки ввода рабочего питания 6 кВ, ячеек отходящих присоединений 6 кВ, 
ячеек секционных выключателей 6 кВ); 

− величины напряжения (ячейки ТН всех классов напряжений); 
− значение ступени РПН трансформатора 35/6 кВ. 



 

   
В

за
м.

 и
нв

. №
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
л.

 

 

      

Ю68-371-ИОС1.2.1.ТЧ 
Лист 

      
13 

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

 

В связи с комплектацией каждого релейного отсека многофункциональными измери-
тельными преобразователями реализована функция передачи текущей информации по сред-
ствам цифровой связи. 

18 Электромагнитная совместимость и помехозащищенность устройств релейной 
защиты и автоматики 

Микропроцессорные устройства РЗА, в отличие от электромеханических устройств, 
более подвержены опасному влиянию импульсных помех из-за низкого уровня сигналов, на 
которых работают эти устройства. 

Источниками помех на подстанциях могут быть: короткие замыкания, грозовые пере-
напряжения, коммутации высоковольтного оборудования, а также коммутации в сети опера-
тивного постоянного тока, электромагнитов включения и отключения выключателей, элек-
тромеханических реле и др. 

Импульсные помехи, попадая на входы указанных устройств, могут приводить к их 
повреждению или вызывать неправильную работу. Микропроцессорная аппаратура обладает 
уровнями помехозащищённости, определяемыми соответствующими стандартами и огово-
ренными в технических условиях (технических описаниях) на конкретные устройства. Отече-
ственный и зарубежный опыт показывает, что в общем случае без выполнения специальных 
мероприятий по снижению уровня помех во вторичных цепях ПС до значений, с запасом не 
превышающих уровней испытательных напряжений, на которые рассчитаны микропроцес-
сорные устройства РЗА, эти устройства не могут нормально функционировать. 

В связи с этим проектирование ведется с учётом решения вопросов защиты вторичных 
цепей от импульсных и электромагнитных помех. Наиболее действенные средства защиты от 
помех будут применены в проекте: 

− применение в цепях вторичных соединений и цепях оперативного постоянного тока 
экранированных кабелей. Для цепей напряжения будут использованы кабели, имеющие ме-
таллическую оболочку (броню), которая является естественным экраном для проникновения 
в эти цепи помех; 

−  разделение цепей различных классов по уровню испытательного напряжения, цепей 
трансформаторов тока и напряжения, цепей сигнализации и освещения шкафов путём разме-
щения их в разных кабелях. 

19 Состав и объем функциональных устройств 

Объём устройств релейной защиты и автоматики, предусматриваемых в объеме дан-
ного проекта приведены в таблице 4. 

Проектируемые устройства предлагается разместить в новом здании ОПУ в соответ-
ствии с Ю68-371-ИОС1.2.1.ГЧ лист 4. 

Перечень шкафов предварительный и подлежит уточнению на стадии разработки ра-
бочей документации. На данной стадии размещение проектируемых устройств по шкафам 
РЗА выполнено для согласования принципов и функций защит реконструируемых монтажных 
единиц, согласования плана ОПУ для дальнейшей разработки РД, а так же разработки техни-
ческой части конкурсной документации с целью закупки оборудования, согласованного на 
стадии П. 

Таблица 4 – Состав и объем функциональных устройств 
№ 
п/п Наименование устройства Кол-во, 

шт. Примечание 

1 2 3 4 
ОПУ (проект) 

1 Панель управления трансформатора Т-1 1 устанавливается в 1 ПК 
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2 

Шкаф РЗА трансформатора Т-1, АУВ В-6 Т-1, в 
составе: 

1 устанавливается в 1 ПК - комплект основной защиты трансформатора  
- комплект защиты и автоматики управления вы-
ключателем В-6 Т-1 

3 

Шкаф АУВ В-35 Левобережная «А», АУВ В-35 
Левобережная «Б» 

2 устанавливается в 1 ПК - комплект защиты и автоматики управления вы-
ключателем В-35 Левобережная «А» 
- комплект защиты и автоматики управления вы-
ключателем В-35 Левобережная «Б» 

4 
Шкаф АРПН трансформатора Т-1, АРПН транс-
форматора Т-2 (резерв) 1 устанавливается в 1 ПК 
- комплект АРКТ трансформатора Т-1 

5 

Шкаф РЗА трансформатора Т-2 (резерв),  
АУВ В-6 Т-2 1 устанавливается в 2 ПК - комплект защиты и автоматики управления вы-
ключателем В-6 Т-2 

6 

Шкаф РЗА, АУВ СВ-35, АУВ СВ-6 

2 устанавливается в 1 ПК 
- комплект защиты и автоматики управления вы-
ключателем СВ-35  
- комплект защиты и автоматики управления вы-
ключателем СВ-6 

7 
Шкаф Цепи ТН-1-35, ТН-2-35 

2 устанавливается в 1 ПК - комплект защиты и автоматики ТН-1-35 
- комплект защиты и автоматики ТН-2-35 

8 Шкаф управления ДГР  3 устанавливается в 2 ПК 
КРУН-6 кВ 

9 Шкаф АЧР, ЧАПВ 5 СШ 6 кВ 1 устанавливается в 2 ПК - комплект АЧР 1 

10 Терминал защиты ввода 6 кВ (в комплекте с 
ячейкой) 1 устанавливается в 2 ПК 

11 Терминал защиты СВ 6 кВ (в комплекте с ячей-
кой) 2 устанавливается в 2 ПК 

12 Терминал защиты линии 6 кВ (в комплекте с 
ячейкой) 8 устанавливается в 2 ПК 
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ЗН в ст Т-3

ОПН-35 Т-3

ЛР-2-35 Левобережная "А" ЛР-2-35 Левобережная "Б"

ЗН ЛР-2-35 Левобережная "А" в ст. КЛ

ОПН-35 Левобережная"Б"

ОПН-4-6 Т-3 ОПН-3-6 Т-3

ПК
ТУ
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 Т

Н-
3-

6

ОП
Н-

4-
6

ОП
Н-
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6

ПК
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ЗН в ст 4СШ ЗН в ст 3СШ
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ЛР-1-35 Левобережная "А"

Л
ев
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"А
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в 
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.К
Л

ЗН ЛР-1-35 Левобережная "А" в ст.ВЛ

ЗН ЛР-1-35 Левобережная "А" в ст.В

ШР-35 Левобережная "А" 

ОП
Н-

35

ЗН ШР-35 Левобережная "Б" в ст.В

ШР-35 Левобережная "Б"

ОПН-35 Т-1

ЛР-1-35 Левобережная "Б"

ЗН ЛР-1-35 Левобережная "Б" в ст.В

ОПН-35 Т-2

ЗН
 С

Р-
1-

35
 в

 с
т
.С
В

ЗН
 С

Р-
2-

35
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 с
т
.С
В

ЗН
 в

 с
т
.Т
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ЗН ЛР-2-35 в ст.В-35 Т-3

ТР-35 Т-3

ЗН
 С

Р-
1-

6 

ЗН ТР-35 в ст. Т-2

ТР-35 Т-2

ЗН ТР-35 Т-2 в ст. 2СШ

ЗН ТР-35 в ст. Т-1

ТР-35 Т-1

ЗН ТР-35 Т-1 в ст. 1СШ

ЗН ЛР-2-35 Левобережная "Б" в ст. ВЛ ЗН ЛР-1-35 Левобережная "Б" в ст. ВЛ

ЗН ШР-35 Левобережная "А" в ст.В

В4
-6

 Т
-3

ЗН
 в

 с
т
 Т

-3

ТП
-5

87
8п

ТП
-5

87
8п

Ре
зе

рв

КРУН 6 кВ (1, 2С)

Л
ев

об
ер

еж
на

я 
"А

" 
 

Л
ев

об
ер

еж
на

я 
"А

"

КРУ БМ 6 кВ (3, 4С)

ПЛ
А
СТ

Существующее оборудование

Разъединитель 35 кВ с двумя ЗН, РНДЗ-2-35/1000-У-1,

ПРН-220М

Ограничитель перенапряжений 35 кВ,

ОПН/TEL-35/40,5-550 УХЛ1

Разъединитель 35 кВ с двумя ЗН, РНДЗ-2-35/1000-У-1,

ПРН-220М

Разъединитель 35 кВ с одним ЗН, РНДЗ-1-35/1000-У1,

ПРН-220М

Трансформатор напряжения 35 кВ, НАМИ-35

Ограничитель перенапряжений 35 кВ,

ОПН-П/3ЭУ-35/40,5/10/400 УХЛ1

Разъединитель 35 кВ с двумя ЗН, РНДЗ-2-35/1000-У-1,

ПРН-220М

Силовой трехфазный двухобмоточный трансформатор 35 кВ

ТДНС-16000/35, Sном.ВН =16000 кВА , Iн=251/1466 А, Uк=10,5%,

Yн/D-11

СШ
 0

.2
3 

кВ

СШ
 0

.2
3 

кВ

АПвВнг-LS-1х300-35кВ (L=45м, Iд=573А, Iперегр.=670А)

Существующее оборудование

Разъединитель 35 кВ с одним ЗН, РГП1-35/1000-УХЛ1,

ПД-14-02 УХЛ1

Разъединитель 35 кВ с двумя ЗН, РГП2-35/1000-УХЛ1,

ПД-14-02 УХЛ1

Ограничитель перенапряжений 35 кВ, ТЕL-35/40,5-550 УХЛ1

8/20мкс-10кА

Трансформатор тока IMB-75-0,5/10Р/10Р-600/5А

Выключатель колонковый 35 кВ, ВГТ-35II*-50/3150, ППрК

Трансформатор напряжения 35 кВ, EMFC 72, 
35
3
 /

0,1
3

/
0,1
3

Разъединитель 35 кВ с двумя ЗН, РГП2-35/1000-УХЛ1,

ПД-14-02 УХЛ1

Ограничитель перенапряжений 35 кВ, ТЕL-35/40,5-550 УХЛ1

8/20мкс-10кА

Трансформатор тока встроенный ТВЭ-35-10Р/10Р-600/5А

Силовой трехфазный двухобмоточный трансформатор 35 кВ

с расщепленной обмоткой НН , ТРДНС -25000/36,75/6,3/6,3- У1;

Sном.ВН =25000 кВА; Sном.НН1 =12500 кВА; Sном.НН2 =12500 кВА;

Iн=393А/1146А/1146А; Uкв-н=10,5%;

Y/D/D-11/11

РПН:36,75±9х1,333%

Ограничитель перенапряжений 6 кВ, РТ/TEL-6/7,2-УХЛ1

Трансформатор тока 6 кВ,

ТОЛ-10-I-8-0,5S/0,5/10Р-10ВА

600/5, 300/5 *

ТОЛ-10-I-8-0,5S/10Р/10Р-10ВА 1500/5 &

Трансформатор напряжения 6 кВ, ЗНОЛП-6У-2

Ограничитель перенапряжений 6 кВ, РТ/TEL-6/7,2-УХЛ1

Выключатель 6 кВ,

BB/TEL-10-20/1000 У2

BB/TEL-10-20/1600 У2 *

Сборные шины, 2500А

Выключатель 6 кВ,

BB/TEL-10-20/1000 У2

BB/TEL-10-20/1600 У2 *

Трансформатор тока 6 кВ,

ТОЛ-10-I-8-0,5S/0,5/10Р-10ВА

600/5, 1500/5  v

ТПЛ-600/5 х

ЗН ЛР-2-35 Левобережная "А" в ст.В-35 Т-3

ЗН
 Л

Р-
3-

35
 

Л
ев

об
ер

еж
на

я 
"А

"

ТП
-3

60
1п

* *

**

ТСН-4

* * *& &

v v х

Существующее оборудование (переносимое)

Трасформатор масляный ТМ-250/6/0,4-У1,

250 кВА, Uном=6,0±2х2,5%/0,4 кВ; D/Yн-11

Выключатель 6 кВ,

ВМПП-10П 630 А, 1000 А +

ВК-10-20/630  #

Трансформатор тока 6 кВ,

ТПШЛ-10 2000/5 *,  ТЛШ-10 2000/5 **

ТЛМ-10 200/5, 300/5<, 1000/5>, 600/5 х, 400/5 +

ТОЛ-10 400/5 %

Разрядник вентильный РВО-6

яч
.10

, 1
9

Предохранитель ПКТУ-10

Трансформатор напряжения НТМИ-6

Предохранитель ПК-6

яч
.8
, 1

4

Трасформатор масляный ТМ -40/6/0,22, 40 кВА

+

В-
2-

6 
Т-

2 + + # # ##

Си
ло

во
й 

т
ра

нс
ф
ор

ма
т
ор

 3
5 

кВ

Силовой трехфазный двухобмоточный трансформатор 35 кВ

с расщепленной обмоткой НН , ТРДН (SFFZ)-25000/35;

Sном.ВН =25000 кВА; Sном.НН1 =12500 кВА; Sном.НН2 =12500 кВА;

Uном =36,75±8 х1,5%/6,3-6,3 кВ;

Yн/Δ Δ

Ограничитель перенапряжений нелинейный (ОПН) Uном=6,3 кВ,

ОПН-П1-6/7,2/10/2(III) УХЛ1

Яч
ей

ка
 р

ет
ро

ф
ит

 6
,3
 к

В

Т-1

ОПН-5-6 Т-1 ОПН-1-6 Т-1

3хАС 400/22

АС 240/32

В-35 Левобережная "Б"

ТТ-35 Левобережная "Б"

АС 240/32

х х < + + % х + < < х

Проектируемое оборудование (2ПК)

Трансформатор тока в литой изоляции,

Uн=35 кВ, Iтерм =40 кА, Iдин=101 кА,

Кл.т. 0,5S/0,5S/10РR/10PR; Кт.т. 400-600-800/5 А;

Выключатель вакуумный , Uн=35 кВ,

Iн=1600 А, I откл =25 кА, Iтерм =25 кА, Iдин=63 кА;

тип ВВН -СЭЩ-П-35-25-1600

Трансформатор тока в литой изоляции,

Uн=35 кВ, Iтерм =40 кА, Iдин=101 кА,

Кл.т. 0,5S/10РR/10РR/10РR/10РR; Кт.т. 400-600-800/5 А;

Выключатель вакуумный , Uн=35 кВ,

Iн=1600 А, I откл =25 кА, Iтерм =25 кА, Iдин=63 кА;

тип ВВН -СЭЩ-П-35-25-1600

СВ-35

ТТ
-3

5 
СВ

0,
5S

10
PR

В-35 Левобережная "А"

ТТ-35 Левобережная "А"0,5S
0,5S

10PR

АС 240/32

3хАС 400/22

АС 240/32

Проектируемое оборудование (2ПК)

Выключатель вакуумный Uном=6,3 кВ,

Iном=2000 А, Iоткл =20 кА, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА (яч. ввода Т -2);

Iном=1000 А, Iоткл =20 кА, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА (яч. ТСН-4);

Трансформатор тока в литой изоляции

Uном=6 кВ, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА;

Кл.т. 0,5S/0,5/10РR/10РR; Кт.т. 2000/5 (яч. ввода Т-2);

Кл.т. 0,5/10 РR/10РR; Кт.т. 300/5  (яч. ДГР-1, ДГР-2)

Кл.т. 0,5/10 РR; Кт.т. 300/5  (яч. ТСН-4)

Яч
ей

ка
 р

ет
ро

ф
ит

 6
,3
 к

В

ТН-5-6

ОПН-5-6 СВ-2-6

ЗН
 С

В-
2-

6 
в

ст
. С

Р-
2-

6

507505 512

Тип и марка линии - 3хАС 400/22
АПвВнг(А)-LS-6

3x95/16
-

ААБл-3х120 (сущ.)

ААБл-3х120 (проект.)

ААБл-3х240, АСБ-3х240

(сущ.) ААБл-3х240,

АСБ-3х240 ( проект .)
- -

АПвВнг(А)-LS-6

3x95/16

2ААБ-3х150 (сущ.)

ААБ2л 3х150 (проект.)

2х3хАПВПу 2г-

1х300/50-10

Диспетчерское наименование СВ-5-6 (Резерв)
Ввод №1 6,3 кВ от

трансформатора Т-1

Трансформатор

собственных нужд

ТСН-3

Резерв
ТП-1182"А"

(перевод с 1СШ, яч.2)

ТП-1003

(перевод с 1СШ, яч.4)

Шинные аппараты

5сш-6 кВ

ТН-5-6

Резерв
ДГР-5

5сш-6 кВ
Резерв

ТП-567

(перевод с 2СШ, яч.25)
СВ-2-6

Номер ячейки 501 502 503 504 505 506 507 508 509 510 511 512

509 510 511501 502 503 504 508
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КРУН 6 кВ (5, 6С)

5СШ 6,3 кВ

ТДГР-5-6 ТДГР-2-6

Р-6 ДГР-5

ЗН Р-6 ДГР-5

Р-6 РЗ-5

ЗН Р-6 РЗ-5

РЗ-5-6ДГР-5-6

ОПН-6 ДГР-5

Р-6 ДГР-2

ЗН Р-6 ДГР-2

Р-6 РЗ-2

ЗН Р-6 РЗ-2

РЗ-2-6ДГР-2-6

ОПН-6 ДГР-2

ТДГР-1-6

Р-6 ДГР-1

ЗН Р-6 ДГР-1

Р-6 РЗ-1

ЗН Р-6 РЗ-1

РЗ-1-6ДГР-1-6

ОПН-6 ДГР-1

ТДГР-3-6

Р-6 ДГР-3

ЗН Р-6 ДГР-3

Р-6 РЗ-3

ЗН Р-6 РЗ-3

РЗ-3-6ДГР-3-6

ОПН-6 ДГР-3

ТДГР-4-6

Р-6 ДГР-4

ЗН Р-6 ДГР-4

Р-6 РЗ-4

ЗН Р-6 РЗ-4

РЗ-4-6ДГР-4-6

ОПН-6 ДГР-4

Трансформатор нейтралеобразующий 6 кВ,

масляный герметичного исполнения ;

300 кВА; Uном=6,3/0,23 кВ; Yн/Д-11;

Проектируемое оборудование (2ПК)

Разъединитель горизонтально-поворотный однополюсный,

с 1-м комплектом ЗН, Uн=35 кВ, Iн=630 А, Iт=10 кА, Iд=25 кА,

с электродвигательными приводами для ГН и ЗН

Ограничитель перенапряжений нелинейный (ОПН), Uн=6 кВ

Дугогасящий плунжерный плавно-регулируемый реактор 6 кВ

Uн=6,3/√3 кВ; Qн=190 кВА; диапазон Iкомп.=5-50 А,

Встроенный трансформатор тока Uн=6 кВ , Ктт=50/5, кл.т.-10 Р.

Система автоматического регулирования тока компенсации.

Высокоомный резистор заземления нейтрали, Uн=6/√3 кВ,

Rн=600 Ом, Р=24,3 кВт, Iр=6,4 А

Проектируемое оборудование (2ПК)

Выключатель вакуумный Uном=6,3 кВ,

Iном=1000 А, Iоткл =20 кА, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА (яч. ДГР)

Трансформатор тока в литой изоляции

Uном=6 кВ, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА;

Кл.т. 0,5/10РR/10РR; Кт.т. 300/5 (яч. ДГР);

Яч
ей

ка
  

6,
3 

кВ

Изолятор проходной Uном=6,3 кВ, Iном=2000 А

Проектируемое оборудование (2ПК)

Выключатель вакуумный Uном=6,3 кВ,

Iном=2000 А, Iоткл =20 кА, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА (яч. ввода Т -1)

Iном=1600 А, Iоткл =20 кА, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА (яч. СВ)

Iном=1000 А, Iоткл =20 кА, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА (яч. ОЛ)
Трансформатор тока в литой изоляции

Uном=6 кВ, Iтерм =20 кА, Iтерм =51 кА;

Кл.т. 0,5S/0,5/10РR/10РR; Кт.т. 2000/5 (яч. ввода);

Кл.т. 0,5S/0,5/10РR; Кт.т. 1000/5 (яч. СВ);

Кл.т. 0,5S/0,5/10 РR; Кт.т. 600/5 ( яч. ОЛ);

Кл.т. 0,5/10 РR/10РR; Кт.т. 300/5 (яч. ДГР);

Кл.т. 0,5/10 РR; Кт.т. 300/5 (яч. ТСН);

Ограничитель перенапряжений нелинейный Uном=6 кВ

Сборные шины Uном=6,3 кВ, Iном=2000 А, Iтерм =20 кА

Заземлитель Uном=6 кВ, Iтерм =20 кА

Предохранитель встроенный Uном=6 кВ

Трансформатор тока нулевой последовательности 0,66 кВ

Трансформатор напряжения электромагнитный , антирезонансный ,

                     кл.т. 0,2/0,5/3Р;10
3/

0,1
3 /0,1

3 /0,1 кВ;

Ко
мп

ле
кт

но
е 

ра
сп

ре
де
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т
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ьн
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 у
ст
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йс

т
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 6
,3
 к

В

Существующее оборудование (установлено на 1ПК)

Трансформатор тока в литой изоляции,

Uн=35 кВ, Iтерм =40 кА, Iдин=101 кА,

Кл.т. 0,5S/0,5S/10РR/10РR; Кт.т. 400-600-800/5 А;

Выключатель вакуумный , Uн=35 кВ,

 Iн=1600 А, I откл =25 кА, Iтерм =25 кА, Iдин=63 кА;

ВВН-СЭЩ-П-35-25-1600

АПвВнг(А)-LS-6 3x95/16

АПвВнг(А)-LS-6 3x95/16

АПвВнг(А)-LS-6 3x95/16 АПвВнг(А)-LS-6 3x95/16

АПвВнг(А)-LS-6 3x95/16

0,5S
0,5S

10PR

Выключатель вакуумный Uном=6,3 кВ,

Iном=2000 А, Iоткл =20 кА, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА;(яч. ввода Т -1, СВ)

Трансформатор тока в литой изоляции

Uном=6 кВ, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА;

Кл.т. 0,5S/0,5/10РR/10РR; Кт.т. 2000/5 (яч. ввода Т-1);

Кл.т. 0,5/10РR; Кт.т. 1000/5 (яч. СВ)

Секционный разъединитель Uном=6,3 кВ,

Iном=2000 А, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА; (яч. СР)

Трансформатор тока встроенный в ввода ВН, Uн=35 кВ,

Кл.т. 10 РR/10 РR; Кт.т. 400- 600-700- 1000/5 А;

Кл.т. 0,5;  Кт.т. 500/5 А
10PR
10PR 400-600-700-1000/5А

400-600-700-1000/5А
0,5 500/5А
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Секционный разъединитель Uном=6,3 кВ,

Iном=1600 А, Iтерм =20 кА, Iдин=51 кА; (яч. СР-2-6)

Ограничитель перенапряжений нелинейный Uном=6 кВ

Заземлитель Uном=6 кВ, Iтерм =20 кА

Трансформатор тока нулевой последовательности 0,66 кВ

Ограничитель перенапряжений нелинейный Uном=6 кВ

Заземлитель Uном=6 кВ, Iтерм =20 кА (яч. ТСН-4)

Трансформатор тока нулевой последовательности 0,66 кВ
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1 Проектируемые элементы реконструируемой части подстанции выполнены сплошными утолщенными линиями, переносимые -

пунктирными линиями,  существующие и установленные на предыдущих пусковых комплексах - сплошными тонкими.

2 Элементы схемы и линии электрической связи между ними выполнены цветом, соответствующим классу напряжения, на котором

работает данное оборудование, согласно ГОСТ Р 56303-2014.

3 Схема реконструируемой части подстанции выполнена на основании задания на проектирование "Реконструкция ПС 35 кВ Военный

городок (замена Т-1 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА) (прирост мощности 9 МВА)", АО "ИЭСК", 2025 г. и

"Нормальной схемы электрических соеднений ПС 35/6кВ "Военный Городок" филиала АО "ИЭСК" ЮЭС.

4 На основании расчета режимов реализация этого варианта возможна только после обязательной замены КЛ 6 кВ яч. №9 и №11, и

рекомендуемой замены КЛ 6 кВ яч. №24, 2, 3, 5 - 1СШ 6 кВ и №17, 21 - 2СШ-6 кВ в вязи с увеличением токов короткого замыкания. На

этапе до замены КЛ 6 кВ перемычка должна быть разомкнута (или отсутствовать).
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Схема распределения по ТТ и ТН
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1 - Зам. 107-26 26.06.26

Формат A2x3

ТН-1-35

М
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 С
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И
Д

ЗТ
 Т

-1

Резерв

Авт-ка ТН

АИИСКУЭ
Измерения

Авт-ка ТН

АИИСКУЭ
ИзмеренияРЗА ТН

ГЗ Т-1
ГЗ РПН Т-1
Тех. з-ты Т-1

РПН

АУВ АУВ

РЗА ТН
АУВ

Измерения

МТЗ ВН/U, ЗП

АИИСКУЭ
Измерения

ДЗТ Т-1
РЗА В-35

АИИСКУЭ
Измерения
ДЗТ Т-2 сущ.
МТЗ сущ.

М
ТЗ
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МТЗ напр. Т-1 - направленная МТЗ Т-1 устанавливается  при одновременном
режиме работы всех трех выключателях  35 кВ.

Измерения

Управление
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Резерв
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ДЗТ Т-1

ТО, МТЗ/U
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Измерения

ЗОЗЗ
Авт-ка ТН

АИИСКУЭ
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Измерения
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AutoCAD SHX Text
-Δ-11-11-11-11



60
0

60
0

60
0

60
0

60
0

800

1а 1б 2 3 4 5 6

7 8 11
800

13 14 15 16 17 18
800 800 800 800 800 800

800800800800800800

800

19 20 21 22 23 24

25

16
20

16
50

Коридор

Комната связи

Комната
рем. персонала

Релейный щит

16
50

16
50

16
20

600

800

11
25

0

11050

26
800

600

12
800

27 28
800 800

Фасад

Фасад

ФасадФасад

Фасад

29
800

1в
800

31

800

30

9
800

10
800

Со
гл

ас
ов

ан
о

Вз
ам

. и
нв

. №
По

дп
. и

 д
ат

а
Ин

в.
 №

 п
од

л.

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

Инв.№
ООО "Томскэлектросетьпроект "

Разраб.
Пров.

Н.контр.

Дербенёва
Захаров

Артемова

10.06.26
10.06.26

10.06.26

П 2

Ю68-371-ИОС1.2.1.ГЧ
«Реконструкция ПС 35 кВ Военный городок (замена Т-1

 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА
 (прирост мощности 9 МВА)»

Релейная защита, автоматика и
вторичные соединения

План расположения шкафов и панелей в
ОПУ

Формат A4x3

Примечание :
Синим цветом обозначен 1 пусковой комплекс . Красным цветом
обозначен 2 пусковой комплекс .

Поз
Тип

металлоконструкции Релейный щит Кол
во

Примечание

21
Панель управления коммутац.
аппаратами тр-ра Т-1 1 Проектир.

22
Панель управления коммутац.
аппаратами тр-ра Т3 1 Существ.

23 Резерв 1

24 Резерв 1
25 ЗВУ 1 1 Проектир.
26 ЗВУ 2 1 Проектир.

27 Панель управления ДГР 1, 2 СШ
6 кВ 1 Проектир.

28 Панель управления ДГР 3, 4
СШ 6 кВ 1 Проектир.

29 Панель управления ДГР 5 СШ 6
кВ 1 Проектир.

30 Резерв 1
31 ШСН №7 1 Существ.

Поз
Тип

металлоконструкции Релейный щит Кол
во

Примечание

1в Щит постоянного тока (ЩПТ) Проектир.

1а 1 Проектир.
(замена)

1б 1 Проектир.
(замена)

2 ШСН №1 1 Существ.

3 ШСН №3 1 Существ.

4 ШСН №5 1 Существ.

5 ШСН №4 1 Существ.
6 ШСН №2 1 Существ.
7 Защита и ав-ка РПН Т-3 1 Существ.

8 Защита и автоматика В-3-6
кВ Т-3, В-4-6 кВ Т-3 1 Существ.

9 РЗА тр-ра Т-1, АУВ В-6 Т-1 1 Проектир.
(замена)

10
АУВ В-35 Левобережная "А",
АУВ В-35 Левобережная "Б" 1 Проектир.

(замена)

11 1 Проектир.
(замена)

12 РЗА тр-ра Т-2 (резерв), АУВ
В-6 Т-2 1 Проектир.

13
Шкаф эл. магнитной
блокировки 1 Существ.

14 РЗА ТН-3 35 1 Существ.

15 Цепи ТН-1-35, ТН-2-35 1 Проектир.

16 АУВ СВ-35, АУВ СВ-6 1 Проектир.

17 ШРОТ 1 1 Проектир.

18 ШРОТ 2 1 Проектир.

19 Резерв

20 Шкаф центральной
сигнализации 1 Существ.

Шкаф ЗВУ Шкаф АБ №1

Шкаф ШРОТ Шкаф АБ №2

Шкаф ШУОТ 2404 АРПН тр-ра
Т-1, АРПН тр-ра Т-2 (резерв)

AutoCAD SHX Text
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Релейная защита, автоматика и
вторичные соединения

Компоновка щита управления

Формат A3
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HLQG2 HLQR2ТР-35 Т-1
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РА5
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СВ-4-6
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4СШ 6 кВ
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Панель №21 Вид спереди
Панель управления коммутационными аппаратами Т -1

Панель №22 Вид спереди (дверь снята )
Панель управления коммутационными аппаратами Т -3

(существующая панель )

SAQ1

HLQG1 HLQR1

Примечание :
Синим цветом обозначен 1 пусковой комплекс .
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Ю68-371-ИОС1.2.1.ГЧ
«Реконструкция ПС 35 кВ Военный городок (замена Т-1

 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА
 (прирост мощности 9 МВА)»

Релейная защита, автоматика и
вторичные соединения

Структурно-функциональная схема
комплекта основной защиты

трансформатора Т-1

1 - Зам. 107-26 26.06.26

Формат A3

Технологические
защиты

защиты тр-ра Т-1

Комплект основной

SA
Выв. Раб.

+

ССПИ

Срабатывание

Неисправность

(неисправ. охлаждения)
Отключены охладители

тр-ра Т-1

Реле газовой защиты

РПН тр-ра Т-1

Реле газовой защиты

SA
Выв. Раб.

Ввод/вывод ДЗТ

SA
Выв. Раб.

SA
Выв. Раб.

Ввод/вывод МТЗ НН1

Действие ГЗ тр-ра сигнал/откл.
SA

Выв. Раб.

Действие ГЗ РПН тр-ра сигнал/откл.
SA

Выв. Раб.

SВ1
Съем сигнализации

SA
Выв. Раб. Оперативный ввод/вывод терминала

Блок сигнализации

Прием сигналов от
газовых защит Т1

Дифференциальная
защита с торможением

трансформатора

-ШСШЗП+ШС

Блокировка по току

SA
Выв. Раб. Откл. с запретом

АПВ выкл. ввода

SA
Выв. Раб. Откл. с запретом

АПВ выкл. ввода 
НН1 6 кВ Т-1

Примечание:

Схема выполнена для комплекта основных защит трансформатора Т-1

Назначение сигнальных светодиодов

Питание

Неисправность

ДЗТ фаза А

ГЗ тр-ра сигнал

ГЗ РПН на отключение

Внешнее отключение

Уровень масла

Перегрев масла

ГЗ РПН сигнал

ГЗ тр-ра отключение

Неисправность охлаждения

Отключение

Сигнал

Отключение

клапан
Предохранительный

Iа, Iв, Iс
SG

Uа, Uв, Uс
SG

SA
Выв. Раб.

через
АУВ

Пуск УРОВ

Избирательный
запрет АПВ

Пуск охлаждения

Комплект АРКТ
тр-ра Т-1

Шкаф охлаждения
тр-ра Т1

Контроль тока в
сх. ЗДЗ 1СШ 

ДЗТ фаза В

ДЗТ фаза С

Защита от перегрузки

масла в Т-1
Датчик температуры

масла в Т-1
Датчик уровня

Ввод/вывод МТЗ НН2

Ввод/вывод МТЗ ВН

ввода НН2 6 кВ Т-1
Комплект защит и АУВ Отключение от УРОВ

ввода НН1 6 кВ Т-1
Комплект защит и АУВ Отключение от УРОВ

Комплект резерв. защит Пуск УРОВ

напряжения на шине 6 кВ
Организация цепей 

ТТ стороны НН1 ввода 6 кВ тр-ра Т-1

Iа, Iв, Iс
SG

Iа, Iв, Iс
SG

от всех видов КЗ

МТЗ ВН с пуском 
по напряжению

МТЗ НН1 с пуском 
по напряжению

МТЗ НН2 с пуском 
по напряжению

Защита от
перегрузки,

(защиты от потери
охлаждения, высокая
температура масла,

низкий уровень
масла)

автоматика
охлаждения

ТТ стороны 35 кВ тр-ра Т-1: ТТ-35 Левобережная "Б"+ТТ-35 СВ

ТТ стороны НН1 ввода 6 кВ тр-ра Т-1

и АУВ 35 кВ Т-1

НН2 6 кВ Т-1

Логика АПВ

6 кВ 1СШ
Отключение от ЗДЗ

Отключение

Запрет АВР

Контроль тока в
сх. ЗДЗ 5СШ 

Откл.
выкл.

В-35 кВ
Левобе-
режная Б

SA
Выв. Раб.

Откл. НН1 6 кВ
с разреш. АВР

Откл. НН2 6 кВ
с разреш. АВР

Откл. НН1 6 кВ
с запретом АВР

Откл. НН2 6 кВ
с запретом АВР

6 кВ 5СШ
Отключение от ЗДЗ

Отключение

Запрет АВР

СВ-35 кВ
Отключение
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Ю68-371-ИОС1.2.1.ГЧ
«Реконструкция ПС 35 кВ Военный городок (замена Т-1

 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА
 (прирост мощности 9 МВА)»

Релейная защита, автоматика и
вторичные соединения

Структурно-функциональная схема
комплекта резервной защиты и АУВ 35 кВ

трансформатора Т-1

1 - Зам. 107-26 26.06.26

Формат A3

Логика АПВ

Управление
выключателем

Контроль положения
выключателя

Контроль состояния
привода

Технологические
защиты

МТЗ от 

междуфазных КЗ

ТТ стороны 35 кВ тр-ра Т-1: ТТ встроены в Т-1

Iа, Iв, Iс, I
SG

защиты тр-ра и АУВ 35 кВ

Комплект резервной

SA
Выв. Раб.

+

тр-ра Т-1
Основная защита

Включение выкл.

ССПИ

Срабатывание

Неисправность

SG

Привод выкл.

Неисправность обогрева,

неисправность цепей опер. тока,
низкое давл. элегаза,

блок. управл., пружина не
заведена, местн. управлен.

Запрет АПВ

Пуск УРОВ

Отключение

АУВ

Защита ЭВ

N

Uа, Uв, Uс

тр-ра Т-1
Реле газовой защиты

РПН тр-ра Т-1

Реле газовой защиты

SA
Выв. Раб.

Ввод/вывод УРОВ

SA
Выв. Раб. Ввод/вывод МТЗ

SA
Выв. Раб.

Ввод/вывод ТЗНП

Действие ГЗ тр-ра сигнал/откл.

SA
Выв. Раб. Действие ГЗ РПН тр-ра сигнал/откл.

SA
Выв. Раб. Ввод/вывод АПВ

SВ1
Съем сигнализации

SA
Выв. Раб. Оперативный ввод/вывод терминала

Блок сигнализации

Прием сигналов от
газовых защит

Прием сигналов от
газовых защит РПН
трансформатора

Положение
выключателя

-ШС

ШЗП ШЗА

(+)ШМ+ШС

SA
Выв. Раб. Откл. с запретом

АПВ выкл. ввода
НН2 6 кВ Т-1

SA
Выв. Раб. Откл. с запретом

АПВ выкл. ввода
НН1 6 кВ Т-1

Примечание:

Схема выполнена для комплекта резервных защит трансформатора Т-1 и АУВ 35 кВ

Назначение сигнальных светодиодов

МТЗ - 1 ст.

МТЗ - 2 ст.

Ускорение МТЗ при включении

ОУ МТЗ

ГЗ тр-ра сигнал

ГЗ РПН на отключение

Внешнее отключение

Оперативное ускорение

Неисправность охлаждения

Уровень масла

Перегрев масла

ГЗ РПН сигнал

ГЗ тр-ра отключение

Питание

Резерв

Привод. выкл.

Положение КА

Отключение

Сигнал

Отключение

ввода 35 кВ Т-1
Комплект защит и АУВ Пуск МТЗ

ввода 6 кВ Т-1
Комплект защит и АУВ Пуск МТЗ

АУВ 35 кВ перемычки
Отключение от АВР

ЛЗТ

через
АУВ

Откл.
выкл.

В-35 кВ
Левобе-
режная Б

Контроль тока в
сх. ЗДЗ 1СШ 

Контроль тока в
сх. ЗДЗ 5СШ 

Откл. НН1 6 кВ
с разреш. АВР

Откл. НН2 6 кВ
с разреш. АВР

Откл. НН1 6 кВ
с запретом АВР

Откл. НН2 6 кВ
с запретом АВР

6 кВ 1СШ
Отключение от ЗДЗ

Запрет АВР

6 кВ 5СШ
Отключение от ЗДЗ

Отключение

Запрет АВР

Отключение

СВ-35 кВ
Отключение

Организация цепей
напряжения на
шинах 6 кВ 5СШ

SG
Uа, Uв, UсОрганизация цепей

напряжения на
шинах 6 кВ 1СШ

Блокировка ЛЗТ от
ввода НН1 6 кВ

Блокировка ЛЗТ от
ввода НН2 6 кВ



Назначение сигнальных светодиодов

Конечное положение 1

Конечное положение N

Отключено питание привода

Мин. уровень масла в баке РПН

Перегрузка

Ручное управление

Неисправность

Автоматическое управление

Блокировка по току
Контроль тока

нагрузки

ТТ стороны НН 1(5)СШ тр-ра Т-1

Перегрузка

напряжения под нагрузкой

Комплект регулирования

Резерв

Привод РПНПрибавить

Убавить

Организация
цепей напряжения

на шинах 6 кВ
1(5) СШ

Uа, Uв, Uс

Блок сигнализации

-ШС+ШС

Указатель
положения РПН

SA
Выв. Раб. Ввод/вывод терминала

SВ1
Съем сигнализации

U1

Напряжение поддержания
U2 U3 U4

А

У

Р Т

+

S3 дист. управлен.

Привод РПН

О П

О

Убавить Прибавить

Прибавить

УбавитьАСУ ТП

тр-ра Т-1
Основная защита Блокировка по току

Температура масла Блокировка по температуре

Запрет прибавить/убавить

Контроль длит. переключен.
Конечное
положение
привода

В сх. АУВ
ввода 6 кВ
тр-ра Т-1

Контроль положения
выключателя НН

Контроль
температуры масла

тр-ра Т-1

Контроль положения
привода РПН

ШЗП

ССПИ

Срабатывание

Неисправность

ТТ СВ-1-6 (СВ-2-6)  1(5)СШ 6 кВ

SG

Комплект РПН
тр-ра Т-2

Организация
цепей напряжения

на шинах 6 кВ
5(1) СШ

Uа, Uв, Uс

Привод РПН

Откл. питания привода

Блок. управления

SA

SA
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Структурно-функциональная схема АРКТ
трасформатора Т-1

Формат A3



ТТ СВ-35 кВ

Iа, Iв, Iс, I
SG Защита и АУВ СВ-35 кВ

SВ1
Съем сигнализации

+

Включение выкл.

Откл. выключат.

Резерв

УРОВ

Управление
выключателем

Контроль положения
выключателя

Контроль состояния
привода

SGОрганизация
цепей напряжения
на шинах 35 кВ

1 секции

Отключение от УРОВ

N

Uа, Uв, Uс, U N

SA
Выв. Раб. Ввод/вывод защит

Выв. Раб. Разрешение АВР

Запрет АВР

Блокировка ЛЗШ

Действие на ЭО

Действие на ЭВ

МТЗ от междуфазных
повреждений

Назначение сигнальных светодиодов

Пуск защит

Срабатывание

Пуск УРОВ

Аварийное отключение

Работа АПВ

АПВ блокировано

АВР блокировано

Сигнал 1

Сигнал 3

АВР сработало

Положение
выключателя

-ШС

ШЗП ШЗА

(+)ШМ+ШС

Срабатывание

Неисправность ССПИ

Привод. выкл.

Положение КА

Пуск АВР

В сх. защиты и
АУВ ввода 35 кВ

тр-ра Т-1Разрешение АВР

Отключение от УРОВ

Блокировка ЛЗШ
В сх. защиты и
АУВ ввода 35 кВ

тр-ра Т-2Разрешение АВР

SA

ввода 35 кВ тр-ра Т-2
Комплект защит и АУВ

Запрет АВР

Пуск АВР

ввода 35 кВ тр-ра Т-1
Комплект защит и АУВ

ввода 35 кВ тр-ра Т-2
Комплект защит и АУВ

Блокировка ЛЗШ

Отключение от УРОВ

ввода 35 кВ тр-ра Т-1
Комплект защит и АУВ

Блокировка ЛЗШ

Отключение от УРОВ
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и АУВ СВ-35 кВ

Формат A3



Iа, Iв, Iс, I
SG Защита и АУВ ввода 35 кВ

SA
Выв. Раб.

SВ1
Съем сигнализации

+

АПВ

УРОВ

Управление
выключателем

Контроль положения
выключателя

Контроль состояния
привода

SGОрганизация
цепей напряжения
на шинах 35 кВ

1(2) СШ

N

Uа, Uв, Uс, U N

Ввод/вывод АПВ

SA
Выв. Раб. Ввод/вывод защит

Выв. Раб. Разрешение АВР

В сх. СВ-35 кВ

Защита от перегрузки
(на сигнал)

Пуск АВР СВ СН

МТЗ с пуском по
напряжению

Назначение сигнальных светодиодов

Пуск защит

Срабатывание

Пуск УРОВ

Аварийное отключение

Работа АПВ

АПВ блокировано

АВР блокировано

Сигнал 1

Сигнал 2

Питание

Внешняя неисправность

ЗМН блокировано

АВР сработало

Примечание:

Схема выполнена для ввода В-35 Левобережная "Б" трансформатора Т-1, для ввода В-35 Левобережная "А" 
трансформатора Т-2 схема аналогична

защита тр-ра Т-1(Т-2)
Основная и резервная Отключение без АПВ

Блокировка ЛЗШ

ввода 35 кВ Т-2(Т-1) 
Комплект защит и АУВ

СВ-35 кВ
Комплект защит и АУВ

Отключение от УРОВ

ТН 35 кВ
Автомат ТН включен

напряжения К2Н(К1Н)

Контроль встречного

Включение выкл.

Откл. выключат.

Резерв

Пуск АВР В сх. защиты и
АУВ секционного
выключат. 35 кВ

Запрет АВР

Контроль встречного

напряжения К1Н(К2Н)

Действие на ЭО

Действие на ЭВ

Отключение от УРОВ
В сх. основной
защиты тр-ра

Т-1(Т-2)

Пуск МТЗ
В сх. резервной
защиты тр-ра

Т-1(Т-2)

Положение
выключателя

-ШС

ШЗП ШЗА

(+)ШМ+ШС

Срабатывание

Неисправность ССПИ

Привод. выкл.

Положение КА

В сх. защиты и
АУВ ввода 35 кВ

тр-ра Т-2(Т-1)

(ТТ В-35 кВ Левобережная А) 
ТТ В-35 кВ Левобережная Б 

ТТ 35 кВ:

6 кВ 1(2) СШ
Отключение от ЗДЗ Отключение без АПВ
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вторичные соединения

Структурно-функциональная схема защит
и АУВ  В-35 Левобережная "Б" (АУВ  В-35

Левобережная "А") тр-ра Т-1(Т-2)

1 - Зам. 107-26 26.06.26

Формат A3



А631-II

В631-II

С631-II

N631-II

Н631-II

К631-II

U631-II

F631-II

А631-I

В631-I

С631-I

N631-I

Н631-I

К631-I

U631-I

F631-I

Защита, измерительные преобразователи

(ш
к
а
ф
 ц

е
п
е
й
 Т

Н
-
1-

3
5
 к

В
, 
Т
Н
-
2
-
3
5
 к

В
)

Р
е
зе
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я

Р
е
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в
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о
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н
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е
 ц

е
п
е
й
 н

а
п
р
я
ж
е
н
и
я

Н601

К601

F601

U601

Н602

К602

F602

U602

SF2
SG2

Ш
к
а
ф
  
С
С
П
И
 

SF1
А601

В601

С601

N601

A602

В602

C602

N602

SG1

А604

В604

С604

N604

A605

В605

C605

N605

SF1
SG1

х2 а2

х2 а2

х2 а2

х1 а1

х1 а1

х1 а1

хд ад

хд ад

хд ад

R
а

R
в

R
с

R
а

R
в

R
с

SF2

SF3

А603-TН35-1

В602-TН35-1

С603-TН35-1

N603-TН35-1

Н603-TН35-1

К602-TН35-1

F603-TН35-1

U603-TН35-1

ОРУ-35 кВ. Ящик зажимов ТН-1-35ТН-1-35

ОРУ-35 кВ. Ящик зажимов цепей учета TН-1-35

ТН-2-35

ОРУ-35 кВ. Ящик зажимов цепей учета TН-2-35

ОРУ-35 кВ. Ящик зажимов ТН-2-35

А606-TН35-2

В605-TН35-2

С606-TН35-2

N606-TН35-2

N603-TН35-2

С603-TН35-2

В602-TН35-2

А603-TН35-2

U603-TН35-2

F603-TН35-2

К602-TН35-2

Н603-TН35-2

А606-TН35-1

В605-TН35-1

С606-TН35-1

N606-TН35-1
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Схема организации цепей
напряжения 35 кв

Формат A3
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Н
-
1-
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5
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, 
Т
Н
-
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-
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5
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В
)

35 кВ

ТН-1-35
ЗН в ст. В-35 

ШР-35

ЗН в ст СШ

ТР-35 Т-1

ЗН в ст Т-1

АХ

АХ

АХ

А

В

С
ЗН СР-1-35

СР-1-35

Левобережная "Б"

в ст. СВ

Левобережная "Б"
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Релейная защита, автоматика и
вторичные соединения

Функционально-логическая схема отсека
защиты ввода 6 кВ

Формат А2 

ФК
ФК

Управление ИЭУ
Группа уставок ИЭУ

ФК
Управление КА

МТЗ/U
Срабатывание

Пуск АУВывод

ТК ЗДЗ
Срабатывание

ЗОП
Срабатывание

АУ

Положение выключателя
СрабатываниеПуск от защит

УРОВ

Запрет АПВ
СрабатываниеПуск

АПВ

Запрет АПВ Включение

Вывод

Пуск АПВ
Готовность выключателя

Положение выключателя

Управление выключателем (оперативное)
Оперативное включение Отключение

Включение
Разрешение управления
Оперативное отключение

Управление выключателем (автоматика)
Включение от
автоматики Включение

Разрешение управления

Контроль выключателя

Отключено аварийно
Включение блокировано

Контроль цепи ЭМВ

Блок-контакты выключателя

Оперативное отключ.

Разрешения управл.
Отключение блокировано

Положение выключателя Контроль цепи ЭМО

Управление ЗН
Включение ЗН

ЗН включен (б/к)
Отключение ЗН

ЗН отключен (б/к)

ФК Вывод АПВ

ФК Команда включить

ФК Команда отключить

Включение от ВНР

Отключение от УРОВУРОВ СВ

Внешнее откл. с
запретом АПВ

Пуск УРОВ

Логика отключения
Откл. от защит

Запрет АПВ
Отключение

Выключатель

Включение блокировано

Контроль цепи ЭМВ

Блок-контакты выключателя

Отключение блокировано

Контроль цепи ЭМО

ЭМВ
ЭМО

Выключатель

Привод ЗН

Блок-контакты ЗН

SA1

Секционный
выключатель

УРОВ

ЗОП

ВНР

БНН

МТЗ/U

Аналоговые цепи

Ток ввода
Напряжение ТН сш

ЛЗШ

Блокировка от СВ

Блокировка от при-
соединений секции шин

Откл. от УРОВ
Откл. от ЗМН
Запрет АВР

Отключение с запретом АПВ и АВРПБ ЗДЗ

Отключение от ЗМНТН Запрет АВРРЗА Т

Запрет АВР

Действие на ЭМОПБ ЗДЗ
Действие на ЭМО

Контроль цепей напряжения
КНН до ввода Секционный

выключатель

ЦБУ ЗДЗ

СрабатываниеПрисоединения
секции шин
Секционный
выключатель

Пуск МТЗ

Пуск МТЗ

УРОВ
присоединений

Секционный выключатель

Контроль U до ввода

Секционный
выключатель

ДЗТ1

ДЗТ2

МТЗ1 НН

МТЗ2 НН

ДЗТ1

ДЗТ2

МТЗ1 НН

МТЗ2 НН

ДЗТ1

ДЗТ2

МТЗ1 НН

МТЗ2 НН

Цветовая кодировка цепей
Срабатывание защит, отключение, включение
Функциональная клавиша
Внутренние информационные сигналы
Внешние информационные сигналы
Цепи тока
Цепи напряжения

Примечание :
1. Функции реализованы в отсеках ячеек 6 В-6 Т-1, 63 В-5-6 Т-1
2. Жирными линиями обозначен 2 пусковой комплекс .



ФК
ФК

Управление ИЭУ
Группа уставок ИЭУ

ФК
Управление КА

МТЗ/U

Срабатывание
Пуск АУ

ТК ЗДЗ
Срабатывание

АУ

Положение выключателя
СрабатываниеПуск от защит

УРОВ
СрабатываниеПуск

АВР/ВНР

Запрет АВР Включение ВВ 1 СШ

Контроль U 1 СШ

Положение выключателя

Управление выключателем (оперативное)
Оперативное включение Отключение

Включение
Разрешение управления
Оперативное отключение

Контроль выключателя
Включен. блокировано

Контроль цепи ЭМВ

Блок-контакты выключателя

Оперативное отключ.
Разрешения управл.

Отключение блокировано

Положение выключателя
Контроль цепи ЭМО

Управление ЗН
Включение ЗН

ЗН включен (б/к)
Отключение ЗН

ЗН отключен (б/к)

ФК Команда включить

ФК Команда отключить

Внешнее отключение
Пуск УРОВ

Логика отключения
Отключение от защит Отключение

Выключатель

Включен. блокировано

Контроль цепи ЭМВ

Блок-контакты выключателя

Отключение блокировано

Контроль цепи ЭМО

ЭМВ
ЭМО

Выключатель

Привод ЗН

Блок-контакты ЗН

SA1

ЛЗШ
Блокировка от
присоединений 1 СШ

Отключение от УРОВ

ЦБУ ЗДЗ

СрабатываниеПрисоединения
 1 СШ

Блок ЛЗШ от 1 СШ

УРОВ

ЗОП

МТЗ/U

Аналоговые цепи

Ток
Напряжение

Блокировка ЛЗШ Вводной выключатель
1 СШ

Вводной выключатель
2 СШ

ЦБУ ЗДЗ 1 СШ

ЦБУ ЗДЗ 2 СШ

Присоединения
 2 СШ

Блок ЛЗШ от 2 СШ Блокировка от
присоединений 2 СШ

УРОВ присоединений
 1 СШ

УРОВ присоединений
 2 СШ

ПБ ЗДЗ 1 СШ

ПБ ЗДЗ 2 СШ

Отключение от ЗДЗ

Действие на ЭМО

Вводной выключатель
1 СШ

Вводной выключатель
2 СШ

Отключение
Включение

Вкл. от АВР

Включение ВВ 2 СШ

Вводной выключатель
1 СШ

Вводной выключатель
2 СШ

Откл. от ВНР

Вкл. ВВ 1 СШ от ВНР

Вкл. ВВ 2 СШ от ВНР

Контроль U до ввода 1 СШ
Положение ВВ 1 СШПоложение выключателя

Вывод АВР
Вывод ВНРФК Вывод ВНРФК Вывод АВР

Контроль U 2 СШ
ТН 1 СШ Контроль U

Контроль U
ТН 2 СШ

Вводной выключатель
1 СШ

Контроль U до ввода 2 СШ
Положение ВВ 2 СШВводной выключатель

 2 СШ

Запрет АВР

Положение выключателя

Цветовая кодировка цепей
Срабатывание защит, отключение, включение
Функциональная клавиша
Внутренние информационные сигналы
Внешние информационные сигналы
Цепи тока
Цепи напряжения
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«Реконструкция ПС 35 кВ Военный городок (замена Т-1

 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА
 (прирост мощности 9 МВА)»

Релейная защита, автоматика и
вторичные соединения

Функционально-логическая схема отсека
секционного выключателя 6 кВ

Формат А2 

Примечание :
1. Функции реализованы в отсеке ячеек 12 СВ-1-6, 61 СВ-5-6.
1 СШ и 2 СШ относятся к СВ-1. 5 СШ и 3 СШ относятся к СВ-5-6.



ФК
ФК

Управление ИЭУ
Группа уставок ИЭУ

ФК
Управление КА

ДЗ

Блокировка при
неисправности ЦН
Оперативное
ускорение

Срабатывание (ДЗ)

Срабатывание (ОУ)

Пуск АУ

МФТО
Срабатывание

БНН
Неисправность ЦННеисправность ЦН

МТЗ/U

Ввод аварийной МТЗ
при неисправности ЦН

Срабатывание

Пуск АУ
Блокировка ЛЗШ

Вывод

ЗОЗЗ
Срабатывание

ЗОП
Срабатывание

АУ

Положение выключателя
СрабатываниеПуск от защит

УРОВ

Запрет АПВ
СрабатываниеПуск

АПВ

Запрет АПВ Включение

Вывод

Блокировка 2-го цикла АПВ при
замыкании на землю

Пуск АПВ
Готовность выключателя

Положение выключателя

Управление выключателем (оперативное)
Оперативное включение Отключение

Включение
Разрешение управления
Оперативное отключение

Управление выключателем (автоматика)

Включ. от автоматики Отключение
Включение

Разрешение управления
Отключение от автоматики

Контроль выключателя

Отключено аварийно
Включен. блокировано

Контроль цепи ЭМВ

Блок-контакты выключателя

Оперативное отключ.

Разрешения управл.
Отключение блокировано

Положение выключателя Контроль цепи ЭМО

Управление ЗН
Включение ЗН

ЗН включен (б/к)
Отключение ЗН

ЗН отключен (б/к)

ФК
ОУ ДЗ

ФК
ОУ ДЗ без выдержки времени

ФК Фиксация неисправности
цепей ТН

ФК
Режим аварийной МТЗ

ФК Вывод АПВ

ФК Команда включить

ФК Команда отключить

Команда включить
Команда отключитьРезерв

Отключение с запретом АПВ
Действие на ЭМОПБ ЗДЗ

Внешнее отключение
с запретом АПВ Пуск УРОВ

Логика отключения
Отключение от защит

Запрет АПВ
Отключение

Выключатель

Включен. блокировано

Контроль цепи ЭМВ

Блок-контакты выключателя

Отключение блокировано

Контроль цепи ЭМО

ЭМВ
ЭМО

Выключатель

Привод ЗН

Блок-контакты ЗН

SA1

Вводной выключатель

Секционный выключатель

Вводной выключатель

Секционный выключатель

Организация
цепей ТН

Неисправность цепей ТН

УРОВ

СЗЗ

ЗОП

Н(ЗОЗЗ)

БНН

МТЗ/U

МФТО

ДЗ

Аналоговые цепи

Ток
Ток от ТТНП

Напряжение ТН СШ

Срабатывание защит, отключение, включение

Шкаф АЧР
АЧР

Запрет АПВ от АЧР
Срабатывание АЧР

Отключение от
АЧР
"Внешнее" ЧАПВ

Включение от ЧАПВ

АЧР 1 ступень

ЧАПВ SA3

SA2

АЧР 2 ступень

Промежуточные реле
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 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА
 (прирост мощности 9 МВА)»

Релейная защита, автоматика и
вторичные соединения

Функционально-логическая схемы защиты
отходящей линии 6 кВ

Формат А2 

Примечание :
1.Функции реализованы в отсеках ячеек ОЛ  5 СШ: 65, 67, 69, 71, 75, 77, 79, 81, 83

AutoCAD SHX Text
Цветовая кодировка цепей

AutoCAD SHX Text
Функциональная клавиша

AutoCAD SHX Text
Внутренние информационные сигналы

AutoCAD SHX Text
Внешние информационные сигналы

AutoCAD SHX Text
Цепи тока

AutoCAD SHX Text
Цепи напряжения



ТН 6 кВ

SВ1
Съем сигнализации

+

SG

Организация
цепей напряжения
на шинах 6 кВ

5 СШ Uа, Uв, Uс, U N

SA
Выв. Раб. Ввод/вывод ЗМН

ЗМН U<<

Назначение сигнальных светодиодов

Неиспрапвность ТН 6 кВ

Защита минимального напряжения

Неисправность терминала

ШЗП+ШС

SA
Выв. Раб. Ввод/вывод ЗПН

В сх. защиты и
АУВ ввода 6 кВ

тр-ра Т-1

Неиправность цепей ТН

Защита от замыканий
на землю

Защита от повышения напряжения

Защита от замыканий на землю

ССПИ

-ШС

Uк, Uн, Uu

РПО

6 кВ тр-ра Т-1
Защита и АУВ ввода

РПО

Положение автоматов,

СВ 6 кВ
Защита и АУВ

положение тележки
Цепи ТН

Земля в сети 6 кВ

Неисправность

ЗПН U>>

Резервирование цепей

напряжения
АИИС КУЭ
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«Реконструкция ПС 35 кВ Военный городок (замена Т-1

 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА
 (прирост мощности 9 МВА)»

Релейная защита, автоматика и
вторичные соединения

Структурно-функциональная схема ячейки
трасформатора напряжения 6 кВ

Формат A3

Примечание:

1. Структурно-функциональная схема выполнена для 5СШ 6 кВ 



Блок дискретных

входов

Из схемы защит

трансформатора Т-1 со

стороны 35 кВ

Из схемы защит

выключателя ввода 6 кВ

5 СШ Т-1

Из схемы защит

секционного

выключателя 6 кВ

СВ-2-6

Резерв

Отключение выкл. 35 кВ Т-1

Резерв

Блок дискретных

выходов

Запрет АПВ

Запрет АПВ

Выключатель 35 кВ Т-1

Выключатель 6 кВ 5СШ Т-1

Индикация отключения

Неисправность

Отсутств. опер. тока

Цепи питания и

сигнализации

220 В DC
+

-

Примечание:

1. Структурно-функциональная схема ЗДЗ выполнена для 5СШ 6 кВ 

Отключение выкл. линии 6 кВ В-6 ТП-1182"А"
(яч. 505)

Отключение выкл. линии 6 кВ В-6 ТП-1003
(яч. 506)

Отключение выкл. ввода 6 кВ 5 СШ Т-1

Резерв
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 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА
 (прирост мощности 9 МВА)»

Релейная защита, автоматика и
вторичные соединения

Структурно-функциональная схема
устройства дуговой защиты 6 кВ

Формат A3

Секц. выключатель 6 кВ СВ-2-6Запрет АПВ

Резерв

Резерв

Отключение секционного выкл. 6 кВ СВ-2-6

Резерв

Отключение выкл. линии 6 кВ В-6 ТСН-3
(яч. 503)

Отключение выкл. линии 6 кВ В-6 яч.504
(яч. 504)

Отключение выкл. линии 6 кВ В-6 яч.508
(яч. 508)

Отключение выкл. линии 6 кВ В-6 ДРГ-5
(яч. 509)

Отключение выкл. линии 6 кВ В-6 яч.510
(яч. 510)

Отключение выкл. линии 6 кВ В-6 яч.511
(яч. 511)

Резерв

Резерв



Логика выбора цепей напряжения
Напряжение ТН1 Напряжение фаз
Напряжение ТН2
Срабатывание БНН ТН1
Срабатывание БНН ТН1
Выбор ТН

Срабатывание БНН

Логика выбора ЦН для АОСЧ

БНН
ЦН "звезды"

Неисправность ЦНЦН "треугольника"
Положение БИ "звезды"

Срабатывание БНН

БНН ТН1

Положение БИ "треугольника"

БНН
ЦН "звезды"

Неисправность ЦНЦН "треугольника"
Положение БИ "звезды"

Срабатывание БНН

БНН ТН2

Положение БИ "треугольника"

SG1

SG2

Положение SG1D
Положение SG2D

ЦН 5СШ (обмотка "звезды")

ЦН 1СШ(3СШ) (дополнительная обмотка)

SG3

SG4

Положение SG3D
Положение SG4D

ЦН 2СШ(3СШ) (обмотка "звезды")

ЦН 2СШ(3СШ) (дополнительная обмотка)

Срабатывание БНН ТН2

Срабатывание БНН ТН1

Срабатывание БНН

Вычислитель частоты
ЧастотаНапряжения фаз 

Частота

Выбор ТНC

Частота
Срабатывание БНН
Фунцкция АЧР
Фунцкция ЧАПВ
Фунцкция ДАР

Срабатывание спец. очередь АЧР
Срабатывание АЧР1 ст. 1
Срабатывание АЧР1 ст. 2
Срабатывание АЧР1 ст. 3

АЧР

Срабатывание АЧР2 ст. 1
Срабатывание АЧР2 ст. 2
Срабатывание АЧР2 ст. 3
Срабатывание ЧАПВ ст. 1
Срабатывание ЧАПВ ст. 2
Срабатывание ЧАПВ ст. 3
Срабатывание АЧР общ.
Срабатывание ЧАПВ общ.
ПУСК спец. очередь АЧР
Пуск АЧР1 ст. 1
Пуск АЧР1 ст. 2
Пуск АЧР1 ст. 3
Пуск АЧР2 ст. 1
Пуск АЧР2 ст. 2
Пуск АЧР2 ст. 3
Пуск ЧАПВ ст. 1
Пуск ЧАПВ ст. 2
Пуск ЧАПВ ст. 3
Пуск АЧР общ.
Пуск ЧАПВ общ.

Частота
Срабатывание БНН

Функция ДАРC
Функция ЧАПВC
Функция АЧРC

Вход 1
МУВ

Вход 2
Вход 3
Вход 4
Вход 5
Вход 6
Вход 7
Вход 8
Вход 9
Вход 10

Выход 1
Выход 2
Выход 3
Выход 4
Выход 5
Выход 6
Выход 7
Выход 8
Выход 9
Выход 10
Выход 11
Выход 12
Выход 13
Выход 14
Выход 15
Выход 16
Выход 17
Выход 18
...
Выход 32

УВ16 D
УВ15 D
УВ14 D
УВ13 D
УВ12 D
УВ11 D
УВ10 D
УВ9 D
УВ8 D
УВ7 D
УВ6 D
УВ5 D
УВ4 D
УВ3 D
УВ2 D
УВ1 D

АЧР. Срабатывание Спец. очередь АЧР
АЧР. Срабатывание АЧР1. Ст.1
АЧР. Срабатывание АЧР1. Ст.2
АЧР. Срабатывание АЧР1. Ст.3
АЧР. Срабатывание АЧР2. Ст.1
АЧР. Срабатывание АЧР2. Ст.2
АЧР. Срабатывание АЧР2. Ст.3
АЧР. Срабатывание ЧАПВ. Ст.1
АЧР. Срабатывание ЧАПВ. Ст.2
АЧР. Срабатывание ЧАПВ. Ст.3

Шина аналоговых сигналов
Шина дискретных сигналов

Существующие
шинки АЧР1 5СШ

УВ1 D

УВ2 D

Функции реализованы в шкафу АЧР, ЧАПВ 5 СШ 6 кВ в ОПУ

АЧР1 5СШ

Резерв

УВ16 D

 Резерв

УВ3 DАЧР2 5СШ
Существующие

шинки АЧР2 5СШ

УВ4 DРезерв

Резерв

УВ5 DЧАПВ 5СШ
Существующие

шинки ЧАПВ 5СШ
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«Реконструкция ПС 35 кВ Военный городок (замена Т-1

 мощностью 16 МВА на трансформатор мощностью 25 МВА
 (прирост мощности 9 МВА)»

Релейная защита, автоматика и
вторичные соединения

Структурно-функциональная схема шкафа
АЧР, ЧАПВ 5СШ 6 кВ
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