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1. Введение. 

В последние годы в электроэнергетике России возрастает проблема 

физического и морального старения оборудования электрических станции и 

электрических сетей. Поэтому в процессе эксплуатации увеличивается число 

нарушений нормальных режимов работы и могут возникнуть повреждения, 

приводящие в большинстве случаев к коротким замыканиям. Короткие 

замыкания являются наиболее опасными видами повреждений, приводящие к 

большим разрушениям токоведущих частей, изоляторов и электрических 

аппаратов. Аварийные режимы работы в системах электроснабжения 

приводят к большим экономическим потерям, отказу большого количества 

дорогостоящего оборудования.  

Для повышения надежности функционирования нужно 

модернизировать имеющиеся системы электроснабжения, предусмотреть 

улучшение использования имеющегося оборудования, а также проводить 

необходимые замены морально и физически изношенного оборудования.  

Данный рабочий проект ставит задачей модернизацию ПС 110/35/10 кВ 

“Аббакумцево” в части оснащения оптоволоконной быстродействующей 

защитой от дуговых замыканий в РУ 10 кВ.  

Проектируемая защита имеет ряд преимуществ:  

- минимизация или полное исключение повреждений в ячейках 

распределительных устройств;  

- сокращение времени определения места повреждения и ликвидации 

последствий дугового замыкания;  

- выявление мест возможного возникновения открытой дуги .  

Функциональные и эксплуатационные возможности:  

- автоматический контроль работоспособности оптоэлектронного 

тракта;  
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- выдача команд на отключение выключателей силовых электрических 

цепей;  

- определение отсека ячейки КРУ, в котором возникла электрическая 

дуга;  

- формирование логики работы в соответствии с требованиями 

заказчика или проектной документации;  

- одновременная защита двух секций;  

- сохранение работоспособности при появлении пыли и сажи на линзе 

датчика. 

 

2. Основание для разработки. 

Рабочий проект «Реконструкция КРУ  ПС 110/35/10 кВ «Аббакумцево» 

с установкой быстродействующих дуговых защит ячеек 10 кВ» разработан на 

основании следующих исходных документов и материалов:  

- Техническое задание на проектирование технической реконструкции 

ПС 110/35/10 кВ «Аббакумцево» с установкой быстродействующих дуговых 

защит на оптоволоконной основе от дуговых замыканий в ячейках КРУ(Н) 

10кВ» от 05.02.2016 г.  

- Исходные данные, предоставленные Заказчиком.  

- Основание для проектирования - долгосрочная инвестиционная 

программа филиала ПАО «МРСК Центра» - «Ярэнерго» на период до 2020 

года.  

Проектом предусматривается реконструкция ПС 110/35/10 кВ 

«Аббакумцево» в части оснащения оптоволоконной быстродействующей 

защитой от дуговых замыканий в РУ 10 кВ.   
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3. Общая часть. 

Распределительное устройство КРУН-10 кВ имеет две секции шин 

10кВ с ячейками серии К-59 и К-37. Питание первой секции шин 10 кВ 

осуществляется от трансформатора Т-1, питание второй секции – от 

трансформатора Т-2 через вводные выключатели. Секции шин 10кВ могут 

быть запитаны через секционный выключатель. 

В соответствии с типовыми проектными решениями для управления 

дуговой защитой используется устройство УДЗ, которое устанавливается по 

месту, внутри КРУН 10кВ. 

Для устройства защиты УДЗ предусмотреть установку навесного 

металлического ящика. 

Подключение к микропроцессорному устройству кабелей питания, 

управления, сигнализации и оптоволоконных датчиков осуществляется через 

отверстия, которые выполнены в нижней плоскости ящика с влаго-

пылезащитной мембраной. 

 

4. Вторичная коммутация. 

В технических характеристиках МПУ «Овод-МД» указано что 

мощность потребления при питании от 220В постоянного тока не более 15 

Вт, следовательно ввиду незначительности нагрузок расчет по постоянному 

току не требуется. 

Для защиты отсеков шкафов КРУН - 10 кВ от разрушения открытой 

электрической дугой ячейки оснащаются устройствами защиты при дуговых 

замыканиях (ЗДЗ), которая выполняется на оптических датчиках с 

использованием микропроцессорного устройства «ОВОД-МД» производства 

ЗАО «ПРОЭЛ», г.Санкт-Петербург. 

Устройство защиты с помощью волоконно-оптических датчиков 

(ВОД) фиксирует в ближнем инфракрасном диапазоне световую вспышку от 

электрической дуги и формирует  сигнал на отключение питающего 
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напряжения от распредустройства. Тем самым обеспечивается защита 

оборудования не только от разрушения, но и сводится к минимуму или 

практически исключаются повреждения этого оборудования. 

Для повышения селективности и надежности команда на отключение 

силовых электрических цепей выдается только при наличии двух факторов – 

световой вспышки от электрической дуги и тока КЗ. 

 

5.  Решения по электромагнитной совместимости устройств РЗА. 

Оборудование, принятое в проекте, соответствует требованиям 

электромагнитной совместимости ГОСТ 50746. При условии соблюдении 

требований заводов изготовителей во время монтажа и наладки 

электрооборудования обеспечивается электромагнитная совместимость 

электрических сетей систем электроснабжения общего назначения и 

электрических сетей потребителей электрической энергии, при этом уровень 

кондуктивной электромагнитной помехи остаётся в нормально-допустимых 

пределах.  

Микропроцессорное устройство «ОВОД-МД» имеет гальваническую 

развязку всех входов и выходов, включая питание, для обеспечения высокой 

помехозащищённости, а так же обладает высоким сопротивлением и 

прочностью изоляции входов и выходов относительно корпуса и между 

собой для повышения устойчивости устройства к перенапряжениям, 

возникающим во вторичных цепях КРУ.  

Прокладка цепей вторичной коммутации должна осуществляться в 

соответствии с «Методическими указаниями по защите вторичных цепей 

электрических станций и подстанций от импульсных помех» РД 34.20.116-

93. 

В высоковольтных отсеках КРУН, т.е. в зоне действия наибольших 

электромагнитных помех находятся только пассивные компоненты  
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(объектив ВОД и волоконно-оптический кабель (ВОК)), обладающие 

абсолютной невосприимчивостью к электромагнитным помехам. 

6.  Логика работы УДЗ. 

При возникновении дуги в отсеке ввода-вывода  и  отсеке выкатного 

элемента ячейки вводного выключателя 10кВ Т1(Т2)  и при посадке 

напряжения на 1(2)сш 10кВ формируется сигнал на отключение 

трансформатора  Т1(Т2) с одновременным запретом АВР 10 кВ. 

При возникновении дуги в отсеках сборных шин, в отсеках ввода-

вывода, в отсеках выключателей линейных ячеек или в ячейках ТН 

предусматривается действие на отключение выключателя ввода 10 кВ 

соответствующей секции при пуске МТЗ-2(МТЗ-4) из схемы защит 

выключателя В 10кВ Т1(Т2), с одновременным запретом АВР 10кВ.  Если 

секция питается через СВ 10кВ, то при пуске МТЗ-3 из схемы защит СВ 10кВ 

выдается команда на отключение этого выключателя.   

При возникновении электрической дуги в отсеке выключателя СВ 

10кВ или в отсеке ввода-вывода СВ 10кВ и при работе МТЗ-2(МТЗ-4) из 

схемы защит выключателя ввода 10 кВ Т1(Т2) выдается команда на 

отключение ввода 10 кВ Т1(Т2) с одновременным запретом АВР.  

 

7.  Организация эксплуатации. 

Ремонтно-эксплуатационное и техническое обслуживание вновь 

устанавливаемого оборудования, должно производиться персоналом филиала 

ПАО “МРСК Центра” - “Ярэнерго”. 

 

8. Вопросы строительства, монтажа и техники безопасности. 

8.1. Противопожарные мероприятия  
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Во время строительства учитывать, что производство работ 

осуществляется в условиях действующей подстанции.  

При производстве всех видов работ должна быть обеспечена 

безопасность выполнения работ и работы должны выполняться с 

соблюдением глав СНиП 12.03.2001, 12.04.2002 ч.1, 3.04.01-87, 3.03.01-87, 

3.02.01-87.  

Пожарная безопасность обеспечивается соблюдением всех 

мероприятий, необходимых в условиях действующей подстанции.  

Производство строительно-монтажных работ в условиях действующей 

ПС должно производиться в полном соответствии с «Межотраслевыми 

правилами по охране труда при эсплуатации электроустановок».  

8.2. Общие указания  

Персонал, обслуживающий проектируемое оборудование, должен быть 

ознакомлен с настоящим техническим описанием, знать его устройство и 

принцип действия строго выполнять требования руководства по 

эксплуатации. 

 

9. Мероприятия по охране окружающей среды. 

Проект разработан с учетом требований законодательства об охране 

природы и основ земельного законодательства Российской Федерации.  

Технологический процесс замены оборудования является безотходным 

и не сопровождается вредными выбросами в окружающую среду как 

воздушную, так и водную, а уровень шума и вибрации, которые могут 

создаваться оборудованием, не превышает допустимых величин (30 дБ на 

уровне открытой форточки в жилой застройке). В связи с этим проведение 

воздухо- и водоохранных мероприятий и мероприятий по снижению уровня 

производственного шума и вибрации не предусматривается.  

Утилизацию демонтируемого оборудования произвести согласно 

действующим правилам и нормам. 
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10. Заключение. 

В данном проекте «Реконструкция ПС 110/35/10 кВ «Аббакумцево» с 

установкой быстродействующих дуговых защит ячеек 10 кВ» приняты 

решения по реконструкции защиты от дуговых замыканий в РУ 10 кВ с 

применением современного микропроцессорного устройства «ОВОД-МД». 



 

10 

 
 

 и
нв

 

 

11.  Список литературы 

1. Справочник по проектированию электрических сетей. Под редакцией 

Д.Л. Файбисовича. - М.: Изд-во НЦ ЭНАС, 2005 - 320 с. ил.  

2. Правило устройства электроустановок. - СПб.: Издательство ДЕАН, 

2005. – 464 с.  

3. Электрическая часть станций и подстанций. Справочные материалы 

для курсового и дипломного проектирования. Под ред. Б.Н. Неклепаева. Изд. 

2-е, перераб. М., «Энергия», 1972.  

4. Справочник по проектированию электроснабжения/Под ред. В. И. 

Круповича, Ю. Г. Барыбина, М. Л. Самовера. - 3-е изд., перераб. и доп. - М.: 

Энергия, 1980. - 456 с., ил. - (Электроустановки промышленных 

предприятий).  

5. РИТЯ.468249.001 РЭ Устройство дуговой защиты 

микропроцессорное «ОВОД-МД». Руководство по эксплуатации, С-Пб. 

«ПРОЭЛ», 2012  

6. Ящура А.И. Система технического обслуживания и ремонта 

энергетического оборудования Справочник, М. 2006, 504 с.  

7. РД34.35.310-97 Общие технические требования к 

микропроцессорным устройствам защиты и автоматики энергосистем.  

 

 



Приложение № 1.1 к Договору 41/16-РЭС
на выполнение проектно-изыскательских работ
от 30.05.2016г.















Реконструкция 

ПС 110/35/10 кВ 

«Аббакумцево»

Стадия Лист Листов

Электрическая принципиальная  

схема УДЗ

Изм. Колич. Лист  док. Подп. Дата

Разработал

Проверил

ГИП

Н.Контр.

ОВОД-МД (БП)

+EC -EC Цепи оперативного тока.

Автомат питания ЗДЗ    

3
4

1
2

SF1 SF1

Х1.1 Х1.3

+

-

Х1.2 Х1.4

+

-

Х1.6

Х1.5

А1

Блок питания          

ОВОД-МД

Отсутствие оперативного 

тока ЗДЗ

ОВОД-МД (БДВх)

Х1.10 Х1.9

+

-

Х1.6

Х1.5

Х1.8

Х1.7

МТЗ-2

Х1.4

Х1.3

МТЗ-3

Х1.12

Х1.11

МТЗ-4

Х1.14

Х1.13

Х2.10

Х2.9

Х2.8

Х2.7

Х2.6

Х2.5

Х2.14

Х2.13

Х2.2

Х2.1

Х2.4

Х2.3

Х2.12

Х2.11

Реле 21

Реле 22

Реле 23

Реле 24

Реле 25

Срабатывание

Неисправность

Неисправность ЗДЗ

Работа ЗДЗ КРУН 10 кВ

Запрет АПВ-4 (резерв)

Запрет АПВ-3 (резерв)

Запрет АВР

Запрет АПВ-2 (резерв)

Запрет АПВ-1 (резерв)

Защиты Т1

Защиты  

ввода 

10кВ Т1

 Защиты СВ 

10кВ

Защиты 

ввода 

10кВ Т2

Контроль напряжения на 

1сш 10кВ

Контроль тока из схемы 

защит ввода 10 кВ Т1

Контроль тока из схемы 

защит СВ 10кВ

Контроль тока из схемы 

защит ввода 10 кВ Т2

Контроль напряжения на 

2сш 10кВ

Х1.2

Х1.1

Отключение 1

ОВОД-МД (БДвых)

Х1.4

Х1.3

Отключение 2

Х1.6

Х1.5

Отключение 3

Х2.2

Х2.1

Отключение 4

Х2.4

Х2.3

Отключение 5

Х6.3

Панель защиты Т1.

Комплект А01

А1

Х6.3

SA22

Панель защиты Т2.

Комплект А01

SA22

Отключение Т1 от ЗДЗ

Отключение выключателя 

ввода 

10 кВ Т1  от ЗДЗ

Отключение секционного 

выключателя 10 кВ        

от ЗДЗ

Отключение выключателя 

ввода 

10 кВ Т2 от ЗДЗ

Отключение Т2  от ЗДЗ

SAD2-I

Ячейка ввода 10кВ Т1

Ячейка СВ 10кВ

А1.2

А1.3

Х34

Х34

Защиты Т2

0 1

0 1

0 1

1

KHD2-I

2

2

4

A1

C1
2KHD

Ячейка СВ 

10кВ

2KHD

4 61 2

3 П-В

Подключить в сущ. 

цепь включ-я СВ 10кВ

РТ3 РТ4
1

1

3 3

101

Х74

03

19

2 4

Х74

03

19

Сириус 2В

Внешнее 

откл.

Х6.24

SAD2-II

Ячейка ввода 10кВ Т2

0 1

1

KHD2-II
2

101

Сириус 2В

Внешнее 

откл.

Х6.24

2-75

2-72

2-76

Х4.8

Х4.9

Сириус 2В

Пуск 

МТЗ

Х4.8

Х4.9

Сириус 2В

Пуск 

МТЗ

Х118

Х153

ОВОД-МД Исп.-00

Кол.

1

1

2

5

3

4

Наименование

Выключатель автоматический 

Позиц.       

обозн.

А1

SF1

Реле указательное РУ-21/0,16KHD, 1KHD

Реле указательное РУ-21/0,16
KHD2-I, KHD2-II, 

KHD3

Реле тока РТ-40/10РТ3, РТ4

SA22, SAD2-I, 

SAD2-II, SAD3
 Переключатель ПП 53-16 1 062 1

1Реле указательное РУ-21/2202KHD

Uнн1

Uнн2

1ШС

ШЗА

1 2 4 6

KHD

1 2 4 6

1KHD

Центральная сигнализация

ШЗП

SAD3

0 1

2

KHD3
1

РВ

РП

07

011

Подключить в сущ. цепь отключения 

СВ 10кВ паралельно  контактам РВ, РП

11

15

16

1

3

Вновь устанавливаемое оборудование привязать по месту монтажа

АУОТ

KHD

43

Центральная сигнализация

707

709

701

Катушки реле РТ3 и РТ4 в РШ СВ 10кВ 

подключить в сущ. токовые цепи

2 8

А412

РТ3

А412'

РТ1

2 8 1 7

РВ

2 8

С412

РТ4

С412'

РТ2

2 8 2 8

РВ

Ячейка СВ 10кВ

ED5-I

ED6-I

ED5-II

ED6-II

ED7

ED8

ED1-I

ED2-I

Х118

Х153ED1-II

ED2-II

ED3-II

ED4-II

ED3-I

ED4-I

ED9

ED10

707'

709'

A1'

+ED -ED

Телемеханика

(работа ЗДЗ)



Л-8 Л-6 Л-4 Л-2 ТН-2 В 10кВ Т2 СВ Л-1 Л-3 Л-5 ТН-1 В 10кВ Т1 Л-1СР

ВОД  1

В
О
Д
  

2

ВОД  6

В
О
Д
  

4
В
О
Д
  

5

В
О
Д
  

7

В
О
Д
  

9
В
О
Д
  

10

ВОД  15

В
О
Д
  

13
В
О
Д
  

14

В
О
Д
  

16
В
О
Д
  

1.
17

I секция шин 10 кВ II секция шин 10 кВ 

Ячейка

Отсек 

сборных 

шин

Отсек 

выкатн. 

элемента

Отсек

 ввода/вывода

Реконструкция 

ПС 110/35/10 кВ

«Аббакумцево»

Стадия Лист Листов

План размещения датчиков ВОД 

в ячейках КРУН 10 кВ, 

логика УДЗ

Изм. Колич. Лист  док. Подп. Дата

Разработал

Проверил

ГИП

Н.Контр.

ВОД  18

В
О
Д
  

19

В
О
Д
  

2
0

В
О
Д
  

2
1

ВОД  22

В
О
Д
  

2
3

В
О
Д
  

2
4

В
О
Д
  

2
5

В
О
Д
  

2
6

В
О
Д
  

2
8

ВОД  27 ВОД  31

В
О
Д
  

3

В
О
Д
  

8

В
О
Д
  

12

ВОД  11

В
О
Д
  

2
9

В
О
Д
  

3
0

В
О
Д
  

3
2

В
О
Д
  

3
3

Срабатывание 1

ВОД 13, 14

&

Срабатывание 2

ВОД 1-12, 15

Срабатывание 3

ВОД 16, 17

Срабатывание 4

ВОД 18-28, 31-33

Срабатывание 5

ВОД 29, 30

&

&

&

&

&

1

1

Uнн1

Отключение 1

Контроль Uнн 10кВ 1сш из 

схемы защит выключателя 110 

кВ Т1

Отключение выключателя         

110 кВ Т1

МТЗ-2

Контроль тока из схемы 

защит выключателя ввода 10 

кВ Т1

Отключение 2
Отключение выключателя 

ввода 10 кВ Т1

Запрет АВР
Запрет АВР. В схему 

выключателя СВ 10кВ

МТЗ-3

Отключение 3
Отключение выключателя СВ 

10кВ 

Контроль тока из схемы 

защит секционного 

выключателя 10 кВ

МТЗ-4

Отключение 4

Контроль тока из схемы 

защит выключателя ввода 10 

кВ Т2

Отключение выключателя 

ввода 10 кВ Т2

1

1

&

&

&

&

Контроль Uнн 10кВ 2сш из 

схемы защит выключателя 110 

кВ Т2

Отключение выключателя         

110 кВ Т2

Uнн2

Отключение 5

1



Реконструкция 

ПС 110/35/10 кВ 

«Аббакумцево»

Стадия Лист Листов

План расположения шкафа

 УДЗ «ОВОД-МД»

Изм. Колич. Лист  док. Подп. Дата

В 10кВ 

 8

В 10кВ 

 2
ТН2 10кВ В 10кВ Т2 СВ 10кВ СР 10кВ

В 10кВ 

 1

В 10кВ 

 3

В 10кВ 

 5
ТН1 10кВ В 10кВ Т1

В 10кВ 

 7

В 10кВ 

 6

В 10кВ 

 4

 КРУН 10кВ

Лоток для для волоконно-

оптических и контрольных 

кабелей

2 с.ш. 10 кВ 1 с.ш. 10кВ

Примечание: 

  1. Проектируемая часть выделена толстыми линиями;

  2. Размеры уточнить по месту;

  3. Размещение на стене КРУН не менее 1,5 м от пола. 

Шкаф ОВОД-МД 



Реконструкция 

ПС 110/35/10 кВ 

«Аббакумцево»

Стадия Лист Листов

Крепление УДЗ и датчиков ВОД

Изм. Колич. Лист  док. Подп. Дата

Разработал

Проверил

ГИП

Н.Контр.

Ф
О
Р
М
А
Т
 А

3
Габаритные размеры УДЗ Монтаж ВОД с внешней стороны 

ячейки

Монтаж ВОД внутри отсека 

ячейки



 

 

 

  

Листов 

 

 
. 

 

 

 

Лист Стадия 

 

 

Реконструкция 
 ПС 110/35/10 кВ «Аббакумцево» 

 
Кабельный журнал 

 

Изм. Кол. Лист №док Подпись Дата 

  
 

ВНИМАНИЕ: 
Кабельный журнал не может служить основанием для нарезки кабеля. 
Длины кабеля уточнить по месту. 

  

  Трасса К а б е л ь .  п р о в о д  

Обозначение 
кабеля, 
провода 

Начало Конец По проекту Проложен 

Помещение. № ячейки (шкафа) Помещение. № ячейки (шкафа) Марка 

Количество 
кабелей, 
число и 

сечение жил 

Длина, 
м Марка Количество кабелей, 

число и сечение жил 
Длина, 

м 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ЦС-1 КРУН 10кВ. Шкаф УДЗ КРУН. Шкаф ЦС КВВГЭнг-

LS 7х1,5 20    

Т1-1 КРУН 10кВ. Шкаф УДЗ ОПУ. Панель защит Т1 КВВГЭнг-
LS 7х1,5 50    

Т2-1 КРУН 10кВ. Шкаф УДЗ ОПУ. Панель защит Т2 КВВГЭнг-
LS 7х1,5 50    

Т1-2 КРУН 10кВ. Шкаф УДЗ КРУН 10кВ. Яч. ввода 10кВ 1с.ш. КВВГЭнг-
LS 7х1,5 20    

Т2-2 КРУН 10кВ. Шкаф УДЗ КРУН 10кВ. Яч. ввода 10кВ 2с.ш. КВВГЭнг-
LS 7х1,5 20    

СВ-1 КРУН 10кВ. Шкаф УДЗ КРУН 10кВ. Яч. СВ 10кВ КВВГЭнг-
LS 7x1,5 20    

СН-1 КРУН 10кВ. Шкаф УДЗ ОПУ. АУОТ КВВГЭнг-
LS 7x1,5 50    

ТМ-1 КРУН. Шкаф ЦС Шкаф ТМ КВВГЭнг-
LS 7x1,5 70    

 
 
Потребность кабелей, проводов, м 
 
 

 
 
 

 
 
 

Число и сечение жил КВВГЭнг-LS 
7х1.5 300 



 

     
     
Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

 

 

  

 Лист 

  1 

 

ОПРОСНЫЙ ЛИСТ 
На изготовление устройства дуговой защиты «ОВОД-МД» (исполнение-00) 

 
1. Организация/подстанция: Филиал ПАО «МРСК Центра» - «Ярэнерго» 

   ПС 110/35/10 кВ «Аббакумцево»  

2. Ф.И.О., должность, конт. тел., эл. почта:  

3. Вид распределительного устройства:  

КРУН 10кВ 2 с.ш. 10 кВ серии К-37. Количество ячеек в секции: 7, в т.ч. 

 
№ п/п Назначение Тип ячейки Тип выключателя Примечание 

1.  Яч. ВЛ 10кВ №8 К-59 ВМПП-10 630А ВОД №1,2,3 
2.  Яч. ВЛ 10кВ №6 К-59 ВМПП-10 630А ВОД №4,5 
3.  Яч. ВЛ 10кВ №4 К-59 ВМПП-10 630А ВОД №6,7,8 
4.  Яч. ВЛ 10кВ №2 К-59 ВB/Tel-10/630А ВОД №9,10 
5.  Яч. ТН2 10кВ К-59 - ВОД №11,12 
6.  Яч. В 10кВ Т2 К-59 ВB/Tel-10/1000А-20 ВОД №13,14 
7.  Яч. СВ 10кВ К-59 ВМПП-10 630А ВОД №15,16,17 

 

КРУН 10кВ 1 с.ш. 10 кВ серии К-59. Количество ячеек в секции: 7, в т.ч. 
 
№ п/п Назначение Тип ячейки Тип выключателя Примечание 

8.  Яч. СР 10кВ К-37 - ВОД №1,2,3 
9.  Яч. ВЛ 10кВ №1 К-37 - ВОД №4,5 
10.  Яч. ВЛ 10кВ №3 К-37 ВК-10 630А ВОД №6,7,8 
11.  Яч. ВЛ 10кВ №5 К-37 ВК-10 630А  ВОД №9,10 
12.  Яч. ТН1 10кВ К-37 - ВОД №11,12 
13.  Яч. В 10кВ Т1 К-37 ВB/Tel-10/1000А-20 ВОД №13,14 
14.  Яч. ВЛ 10кВ №7 К-37 - ВОД №15,16,17 

 

5. Величина тока КЗ: 2,8кА 

6. Напряжение и вид оперативного тока:  220 В, постоянный   
    (постоянный, переменный, выпрямительный) 

7. Первичная электрическая схема ПС (на отдельном листе). 

8. План расположения секций и место установки шкафа УДЗ «ОВОД-МД» (на отдельном 
листе). 

9. Логика работы устройства (на отдельном листе). 
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