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Настоящее руководство по эксплуатации (далее РЭ) распространяется на 

комплектные распределительные устройства типа КРУ-6(10)-ZETO У3 (в 

дальнейшем именуемые «КРУ») и предназначено для ознакомления с 

конструкцией изделия, порядком установки и монтажа, организации правильной 

и безопасной эксплуатации шкафов. 

РЭ содержит основные технические характеристики шкафов КРУ, состав, 

описание конструкции, устройства и принципа работы, а также указания по 

мерам безопасности, монтажу, эксплуатации, техническому обслуживанию, 

транспортированию и хранению. 

При изучении изделия следует дополнительно руководствоваться 

эксплуатационными документами на встраиваемое в шкафы КРУ 

высоковольтное и низковольтное оборудование. 

РЭ предназначено для представителей специализированных монтажных 

организаций и обслуживающего персонала, прошедших соответствующую 

подготовку по монтажу, наладке, эксплуатации и техническому обслуживанию 

электротехнических изделий среднего напряжения (группа по 

электробезопасности не ниже IV). 

Настоящее РЭ может служить информационным материалом для 

ознакомления с изделием проектных, монтажных и эксплуатационных 

организаций. 

В связи с систематически проводимыми работами по совершенствованию 

конструкции и технологии изготовления шкафов КРУ, в конструкцию могут быть 

внесены изменения, не влияющие на функциональные характеристики КРУ. 

Поэтому возможны незначительные расхождения с приведенными в настоящем 

РЭ описанием, техническими сведениями и иллюстрациями. 

Шкафы КРУ на заводе-изготовителе подвергаются контролю качества и 

приемо-сдаточным испытаниям. Производительность и срок службы изделия 

зависят от соблюдения и выполнения требований по монтажу, пусконаладочным 

работам и эксплуатации, описанных в настоящем руководстве по эксплуатации. 
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Невыполнение обязательных требований может повлиять на условия 

гарантийных обязательств или быть причиной их досрочного окончания. 

Шкафы КРУ изготавливаются по индивидуальным требованиям заказчика 

в соответствии с опросным листом, в котором указываются количество шкафов, 

их взаимное расположение в РУ, схемы главных и вспомогательных цепей 

каждого шкафа и другие технические характеристики. 

В настоящем руководстве по эксплуатации применяются следующие 

обозначения и сокращения: 

ВО − отсек выкатного элемента 

ВЭ − выкатной элемент 

ЗР − заземляющий разъединитель 

ЗИП − запасные части, инструменты и принадлежности 

КО − кабельный отсек 

КЗ − короткое замыкание 

КРУ − комплектное распределительное устройство 

ОПН − ограничитель перенапряжения 

ОСШ − отсек сборных шин 

РЗиА − релейная защита и автоматика 

РУ − распределительное устройство 

РЭ − руководство по эксплуатации 

ТБ − техника безопасности 

ТН − трансформатор напряжения 

ТТ − трансформатор тока 

ТТНП  трансформатор тока нулевой последовательности 

ШМ (ШВ) − шинный мост (шинный ввод) 

 

Перечень документов, на которые имеются ссылки в настоящем 

руководстве по эксплуатации, приведен в справочном Приложении А. 
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1   ОПИСАНИЕ И РАБОТА 

1.1 Назначение изделия 

Комплектные распределительные устройства типа КРУ-6(10)-ZETO У3 

предназначены для приема и распределения электрической энергии трехфазного 

переменного тока частотой 50 Гц напряжением 6(10) кВ систем с изолированной 

или заземленной через дугогасительный реактор нейтралью. 

КРУ применяются в качестве распределительных устройств 

трансформаторных подстанций, подстанций промышленных предприятий и 

иных объектов электроснабжения. 

Шкафы КРУ-ZETO могут быть использованы для нового строительства, 

расширения, реконструкции и техническом перевооружении распределительных 

устройств, находящихся в эксплуатации. 

1.2 Условия эксплуатации 

1.2.1 Шкафы КРУ в части воздействия климатических факторов внешней 

среды соответствуют требованиям климатического исполнения и категории 

размещения – У3 по ГОСТ 15150 и ГОСТ 15543.1 и предназначены для работы 

внутри помещений при следующих условиях: 

– высота установки над уровнем моря не более 1000 м; 

– верхнее рабочее значение температуры воздуха плюс 40 ºС; 

– нижнее рабочее значение температуры воздуха минус 25 ºС; 

– относительная влажность воздуха – не более 75 % при температуре плюс 

15 ºС и 98 % при 25 ºС; 

– содержание в окружающей среде коррозионно-активных агентов в 

соответствии с нормами для атмосферы типа II (промышленной); 

– окружающая среда не взрывоопасная, не содержащая токопроводящей 

пыли, агрессивных паров и газов, в концентрациях, разрушающих металлы и 

изоляцию; 

– рабочее положение в пространстве – вертикальное, допустимое 

отклонение не более 2º от вертикали; 

– номинальный режим работы – продолжительный. 
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1.2.2 Температура нагрева частей оболочки шкафов КРУ, к которым можно 

прикасаться при эксплуатации, в номинальном режиме не превышает 50 °С. 

1.2.3 Температура окружающего воздуха при хранении упакованных и 

законсервированных изделий от минус 50 °С до плюс 40 °С (для группы 2(С)).  

1.2.4 В части воздействия механических факторов внешней среды шкафы 

КРУ соответствуют группе М6 по ГОСТ 17516.1 и сохраняют работоспособность 

при сейсмических воздействиях до 9 баллов по шкале MSK-64. 

1.2.5 Степень защиты оболочек шкафов КРУ-ZETO соответствует IP41 при 

закрытых дверях по ГОСТ 14254 и IP20 при открытых дверях шкафа и внутри 

между отсеками. 

1.3 Структура условного обозначения  
 

КРУ - Х - ZETO - ХХ - ХХХХ / ХХХХ - ХХ  У  3    
                    

                             
                            Комплектное распределительное 

устройство типа КРУ-ZETO                            

                           Номинальное напряжение, кВ 
                           
                           Номер схемы главных цепей 
                           
                           Номинальный ток главных цепей, А                            
                           Номинальный ток термической  
                           стойкости, кА 
                            
                           Номер схемы вспомогательных  
                           цепей 
                            
                           Климатическое исполнение 
                           по ГОСТ 15150 
                            
                           Категория размещения  
                           по ГОСТ 15150 
 

Пример записи обозначения шкафа КРУ-ZETO (при заказе и в технической 

документации другого изделия) на номинальное напряжение 10 кВ и 

номинальными токами главных цепей 1250 А и термической стойкости 31,5 кА, 

со схемой главных цепей 5.3, вспомогательных цепей 1514-00:  

«КРУ-10-ZETO-5.3-1250/31,5-1514-00 У3  

ТУ 3414-132-49040910-2015 (ИВЕЖ.674591.001 ТУ)» 
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1.4 Технические характеристики 

Основные параметры и характеристики КРУ-ZETO приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Наименование параметра Значение 

1 Номинальное напряжение, кВ          6; 10 
2 Наибольшее рабочее напряжение, кВ        7,2; 12 
3 Номинальный ток, А 630; 1000; 1250; 

1600; 2000; 2500; 
3150 

4 Номинальный ток сборных шин, А 1250; 1600; 2500; 
3150 

5 Номинальный ток отключения выключателя, встроенного в КРУ, кА                20; 25; 31,5 
6 Ток термической стойкости (кратковременный ток, кА) 20; 25; 31,5 
7 Номинальный ток электродинамической стойкости главных цепей 
шкафов КРУ (амплитуда), кА               

51; 64; 81 

8 Испытательное напряжение промышленной частоты, кВ   42 
9 Испытательное напряжение грозового импульса, кВ   75 
10 Время протекания тока термической стойкости, с 
− главные цепи 
− цепи заземления 

 
3 
1 

11 Номинальное напряжение вспомогательных цепей, В:  
а) переменного оперативного тока 
б) постоянного оперативного тока  
в) цепи трансформаторов напряжения  
г) цепи освещения внутри отсеков шкафа  
д) цепи трансформаторов собственных нужд  

 
110; 220 
110; 220 
100 
12; 24; 36; 220 
380 

12 Электрическое сопротивление главной цепи шкафа, мкОм, не более: 
−  для шкафов на номинальный ток 630 А 
−  для шкафов на номинальный ток 1250 А 
−  для шкафов на номинальный ток 1600 А 
−  для шкафов на номинальный ток 2500 А 
−  для шкафов на номинальный ток 3150 А 

 
210 
125 
110 
98 
65 

13 Электрическое сопротивление изоляции МОм, не менее: 
−  главных цепей 
−  вторичных цепей 

 
1000 
1 

14 Габаритные размеры*, мм, не более  
−  ширина 
−  глубина 
−  высота 

 
650; 800; 1000 
1440; 1640; 1815 
2250** 

15 Масса шкафа КРУ*, кг, не более  1250*** 
16 Срок службы, лет, не менее  30 
Примечания.  
1 *Подробная информация по габаритным размерам и массе шкафов КРУ приведена в 
     Приложениях Б, В. 
2 **По требованию заказчика допускается изменение высоты шкафа в сторону увеличения за счет 
изменения высоты отсека РЗиА. 
3 *** Значения могут уточняться в зависимости от типа встраиваемой аппаратуры. 
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Классификация исполнений шкафов КРУ приведена в таблице 2. 

Таблица 2 
Наименование показателя 

классификации Исполнение 

1 Уровень изоляции по ГОСТ 1516.3 Нормальная изоляция, уровень «б» 
2 Вид изоляции Комбинированная (воздушная, твердая) 
3 Наличие изоляции токоведущих шин 
   главных цепей 

С неизолированными шинами/ с 
изолированными шинами 

4 Наличие выкатных элементов в  
   шкафах 

Выкатные элементы с отдельным доступом, с 
наличием фиксированного рабочего и 
контрольного положения выкатного элемента, с 
защитными шторками, с червячным меха-
низмом выкатывания/вкатывания, с возмож-
ностью перемещения выкатного элемента из 
рабочего в контрольное положение при 
закрытой двери; с возможностью местного 
аварийного отключения выключателя при 
закрытой двери, с возможностью взаимо-
заменяемости ВЭ одного типоисполнения КРУ 

5 Вид линейных высоковольтных 
  подсоединений 

Кабельные; шинные 

6 Условия обслуживания Одностороннее; двухстороннее  
7 Степень защиты оболочек  
   по ГОСТ 14254 

Защищенное исполнение с фасада IР41, 
внутри между отсеками шкафа IP20 

8 Вид основных шкафов в зависимости  
   от встраиваемой аппаратуры  

• с вакуумными выключателями высокого 
напряжения; 
• с секционными разъединителями; 
• с трансформаторами напряжения; 
• с трансформаторами тока; 
• с разъемными контактными соединениями; 
• с выключателями нагрузки; 
• с силовыми предохранителями; 
• с шинными выводами и шинными 
перемычками; 
• комбинированные; 
•со вспомогательным оборудованием и 
аппаратурой 

9 Вид оболочки шкафа Сплошная металлическая склепанная 
10 Наличие перегородок между  
     отсеками шкафа 

Со сплошными металлическими 
перегородками 

11 Наличие клапанов сброса 
     избыточного давления 

В верхней части шкафа 

12 Наличие дверей в отсеке выдвижного 
     элемента шкафа 

С отдельной дверью 

13 Наличие дуговой защиты Клапанная 
Оптоволоконная 

14 Вид управления Местное и дистанционное  
15 Тип привода заземляющего  
     разъединителя 

Ручной 
Электромоторный 

16 Тип привода выкатного элемента  Ручной 
Электромоторный 
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1.5 Состав изделия 

1.5.1 КРУ комплектуется из отдельных шкафов типа КРУ-ZETO, в каждом 

из которых размещается аппаратура одного присоединения к сборным шинам: 

коммутационные аппараты, трансформаторы и другое высоковольтное 

оборудование; а также приборы измерения, автоматики и защиты, управления и 

сигнализации, другие вспомогательные устройства.  

Шкафы соединяются между собой в соответствии с электрической схемой 

согласно опросному листу заказа.  

1.5.2 Встраиваемое в шкафы КРУ-ZETO оборудование и присоединения 

определяют их вид конструктивного исполнения.  

Типы основного оборудования, применяемого в КРУ-ZETO, приведены в 

таблице 3.  

Таблица 3 
Наименование оборудования Тип Производитель 

Силовые выключатели VF12, VM12 АО «ПО Элтехника» 
BB/TEL ГК «Таврида Электрик» 

Трансформаторы тока 

ТОЛ-НТЗ-10 ООО «НТЗ «Волхов» 
ТОЛ-10, ТОЛ-10-1 ОАО «СЗТТ» 

ТЛО-10 ООО «Электрощит-Ко» 
ТОЛ-СЭЩ-10 

ТОЛ-СЭЩ-10-IV 
ТПЛ-СЭЩ-10 
ТШЛ-СЭЩ-10 

ЗАО ГК «Электрощит»-ТМ 
«Самара» 

Трансформаторы напряжения 

ЗНОЛП(М) ОАО «СЗТТ» 
ЗНОЛ-ЭК ООО «Электрощит-Ко» 

ЗНОЛ(П)-НТЗ-6 
ЗНОЛ(П)-НТЗ-10 
НАЛИ-НТЗ-6(10) 

ООО «НТЗ «Волхов» 

ЗНОЛ-СЭЩ-10 
НАЛИ-СЭЩ-6 
НАЛИ-СЭЩ-10 

ЗАО ГК «Электрощит»-ТМ 
«Самара» 

ЗНОЛ(П)-СВЭЛ-10 АО «Группа «СВЭЛ» 

Трансформаторы тока нулевой 

последовательности 

ТЗЛМ; ТЗРЛ, ТЗЛК ОАО «СЗТТ» 
ООО «Электрощит-Ко» 

ТЗЛК-НТЗ, 
ТЗЛКР-НТЗ ООО «НТЗ «Волхов» 

ТЗЛМ-КТ ООО «Корлит» 

Заземляющий разъединитель ЗРФ-10 АО «ПО Элтехника» 
РВЗ-10 ООО «МЭКСА-Ком» 
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Продолжение таблицы 3 
Наименование оборудования Тип Производитель 

Микропроцессорные устройства 

релейной защиты и автоматики 

БЭ ООО НПП «ЭКРА» 
Сириус ЗАО «РАДИУС Автоматика» 
Бреслер ООО «ИЦ «Бреслер» 

ТОР ООО «Релематика» 
БМРЗ ООО «НТЦ «Механотроника» 

БЭМП РУ 
БЭМП 1 

БЭМП РУ-02 
АО "ЧЭАЗ" 

 

1.5.3 Шкафы КРУ-ZETO изготавливаются по типовым схемам главных и 

вспомогательных цепей, утвержденным в установленном порядке и 

согласованным с заказчиком.  

Типовые схемы главных цепей приведены в Приложении Г. 

Схемы вспомогательных цепей выполняются в соответствии с заданиями 

проектных организаций, представленными заказчиком. При отсутствии таких 

схем изготовитель может предоставить заказчику альбом типовых схем для 

согласования их применения или корректировки. 

По согласованию между потребителем и изготовителем возможно 

изготовление шкафов КРУ-ZETO по нетиповым схемам главных и 

вспомогательных цепей. 

1.5.4 В комплект поставки КРУ входят: 

− шкафы КРУ-ZETO с аппаратурой и приборами главных и 

вспомогательных цепей в соответствии с опросным листом заказа; 

− шины сборные; 

− комплект эксплуатационных принадлежностей согласно спецификации 

на заказ (сервисные тележки, рукоятки оперирования аппаратной тележкой и 

заземлителем, ручки для ручного отключения выключателя, ключи от дверей 

отсеков шкафов КРУ и т.п.); 

− комплект монтажных частей согласно рабочей документации по заказу; 

− комплект запасных частей, инструментов и принадлежностей (ЗИП), 

предусматриваемые технической документацией изготовителя. 
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В состав комплекта поставки КРУ в зависимости от конкретного заказа 

также могут входить: 

− шинные ввода (с прямой и обратной фазировкой); 

− шинные мосты и перемычки между рядами шкафов и секциями, 

расположенными в одном помещении, в соответствии с планом расположения; 

− шинные вставки в соответствии с планом расположения; 

− кабельные лотки для подвода к ряду КРУ контрольных кабелей и 

проводов вспомогательных цепей. 

1.5.5 К комплекту КРУ прилагается следующая техническая и 

эксплуатационная документация:  

− комплектность поставки КРУ (комплектовочная ведомость); 

− паспорт на каждый шкаф КРУ-ZETO, входящий в заказ (1 экз.); 

− руководство по эксплуатации ИВЕЖ.674591.001РЭ (1 экз.) 

− рабочая документация, содержащая принципиальные электрические 

схемы главных и вспомогательных цепей шкафов КРУ-ZETO (1 комплект), 

общую электрическую схему КРУ (1 комплект), монтажный чертеж сборных 

шин, монтажные чертежи шинных вводов, шинных мостов и перемычек (при 

наличии); 

− паспорта и эксплуатационная документация на комплектующие изделия; 

− ведомость эксплуатационных документов. 

1.6 Устройство и работа 

1.6.1 Общие сведения 

КРУ предназначено для установки в электротехнических помещениях, 

соответствующих требованиям Правил устройства электроустановок и 

представляет собой конструкцию, состоящую из отдельных металлических 

шкафов, соединенных между собой с помощью болтовых соединений. 

В зависимости от условий обслуживания шкафы КРУ располагаются в 

помещениях РУ однорядно или двухрядно. Шкафы устанавливаются на 

фундаментных рамах над кабельным каналом. 
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КРУ изготавливаются одностороннего и двухстороннего обслуживания. 

Исполнения КРУ с двухстороннем обслуживанием позволяют при монтаже и 

эксплуатации организовать стыковку и обслуживание сборных шин, 

подключение кабелей, замену оборудования с тыльной стороны шкафа 

Все оперативные переключения и наблюдение за аппаратами производятся 

с фасада шкафа независимо от варианта обслуживания. 

Компоновка шкафов предусматривает удобство осмотров, ремонта и 

демонтажа основного оборудования во время эксплуатации КРУ без снятия 

напряжения со сборных шин и соседних присоединений. 

1.6.2 Корпус 

Шкаф КРУ-ZETO представляет собой металлоконструкцию, элементы 

которой изготовлены из листовой оцинкованной стали толщиной 2 мм. 

Крепление элементов корпуса между собой выполнено при помощи стальных 

вытяжных заклепок и резьбовых соединений. Наружные элементы корпуса 

(двери, торцевые панели крайних шкафов секции РУ и др.) окрашены 

порошковой полиэфирной краской, обладающей устойчивостью к атмосферным 

и механическим воздействиям.  

Общий вид внутреннего устройства шкафа КРУ-ZETO (в разрезе) с 

силовым выключателем показан на рисунке 1.  

Для безопасного обслуживания и локализации аварий шкаф имеет 

внутренне разделение металлическими перегородками на функциональные 

изолированные отсеки (рисунок 1): 

− отсек сборных шин (А); 

− отсек выкатного элемента (В); 

− кабельный отсек (С); 

− отсек релейной защиты и автоматики (D). 

Для организации направленного сброса избыточного давления при 

возникновении дугового короткого замыкания, а также отвода нагретого воздуха 

при коммутации предельных токов КЗ, отсеки A, B и C оборудованы клапанами 

сброса избыточного давления, которые расположены в верхней части шкафа.  
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С фасада доступ в отсеки B, C и D ограничен усиленными 

взрывобезопасными дверьми с ригельными замками, выполненными под единый 

ключ. Дверь отсека B также оборудована системой блокировок, связанной с ВЭ. 

Двери отсеков В и С оборудованы смотровыми окнами с применением защитного 

стекла.  

В шкафах двухстороннего обслуживания с задней стороны имеются 

съемные панели (дверь) для доступа к кабельному отсеку и сборным шинам. 

 
1 – лоток кабельный; 2 – выкатной элемент (силовой выключатель); 3 – опорный изолятор со 

встроенным делителем напряжения; 4 – трансформатор тока нулевой последовательности;  

5 – шина для подключения кабеля; 6 – кабельное крепление; 7 – ограничитель 

перенапряжения; 8 – заземляющий разъединитель; 9 – трансформатор тока; 10 – изолятор 

проходной; 11 – изолятор опорный; 12 – контакт главной цепи (неподвижный); 13 – шины 

сборные; 14 – клапаны сброса избыточного давления 

Рисунок 1 – Основные функциональные элементы шкафа КРУ-ZETO 
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Естественная вентиляция внутреннего объема шкафа осуществляется 

через специальные жалюзийные щели, расположенные в клапанах сброса 

избыточного давления и задней панели. Данные по тепловыделению шкафов 

КРУ-ZETO приведены в Приложении Д. 

В шкафах КРУ-ZETO предусмотрена система заземления конструкции и 

оборудования. Все части встраиваемого в шкаф оборудования, подлежащие 

заземлению, имеют электрический контакт с корпусом КРУ, который при 

монтаже непосредственно заземляется на металлические закладные элементы. 

Дополнительно каждый шкаф имеет в кабельном отсеке медную шину 

заземления сечением 4×30 мм. При стыковке шкафов КРУ шины заземления 

соединяются между собой в общий заземляющий контур РУ. 

1.6.3 Отсек сборных шин 

Отсек сборных шин предназначен для размещения системы сборных шин, 

объединяющих главные цепи всех шкафов КРУ в единую электрическую схему 

главной цепи РУ. 

В отсеке сборных шин располагаются: 

• токоведущие шины (отрезки общей системы сборных шин); 

• шинные ответвления от сборных шин до проходных изоляторов; 

• проходные изоляторы сборных шин; 

• опорные изоляторы сборных шин; 

• клапан сброса избыточного давления; 

• датчик дуговой защиты (опция); 

• бесконтактные датчики температуры токоведущих шин (опция). 

Состав отсека приведен на рисунке 2. 

В шкафах КРУ-ZETO для сборных шин применяются медные шины 

прямоугольного сечения. Сечение токоведущих шин зависит от величины 

номинального тока системы сборных шин, сечение ответвлений выбирается в 

зависимости от номинального тока главной цепи. 
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Для облегчения теплового режима и снижения электродинамических 

усилий применяется несколько систем сборных шин по сечению и количеству 

шин на одну фазу, принятые в соответствии с таблицей 4. 

На сборные шины и ответвления от них наносится цветовая маркировка 

поперечными полосами шириной не менее 10 мм (в виде краски, термоусадочных 

трубок) в местах, удобных для обозрения: фаза А – желтого цвета; фаза В – 

зеленого цвета; фаза С – красного цвета.  

 
1 – сборные шины; 2 – шинные ответвления; 3 – проходные изоляторы; 4 – опорные 

изоляторы; 5 – клапан сброса избыточного давления; 6 – кронштейн для датчика 

дуговой защиты 
Рисунок 2 – Состав отсека сборных шин 

 

Таблица 4 
Номинальный ток 

сборных шин, А Сечение шин, мм Количество шин 
на фазу, шт. 

1000 
8×80 1 

1250 
1600 10×80 1 
2000 8×80 2 
2500 10×80 2 
3150 10×100 2 

 
Расположение сборных шин КРУ − вертикальное, при этом фаза А 

располагается сверху, фаза В – по середине, фаза С – внизу.   
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Расположение ответвлений от сборных шин в пределах шкафа выполнено, 

как правило, следующим: левая шина − фаза А; средняя шина − фаза В; правая 

шина − фаза С, если смотреть с фасада шкафа. Для соединения силовых 

трансформаторов с теми вводными шкафами КРУ, которые устанавливаются 

фасадами в сторону от трансформаторов, или в случаи секционирования при 

двухрядном расположении шкафов выполняется перефазировка (транспозиция) 

шин (как правило, в шинных вводах или мостах). 

Для локализации дуги в пределах одного шкафа сборные шины проходят 

через проходные изоляторы отсека, установленные на перегородке из 

немагнитного материала. 

Отсек сборных шин каждого шкаф КРУ-ZETO, устанавливаемого крайним 

в ряду секции КРУ, дополнительно закрывается сплошной перегородкой, 

выполненной из немагнитного материала. 

Доступ в отсек к сборным шинам в процессе монтажа или эксплуатации 

осуществляется: 

− из отсека выкатного элемента при изъятом ВЭ и снятой перегородке 

между отсеками B и C; 

− через крышу после демонтажа съемного клапана сброса избыточного 

давления; 

− с задней стороны шкафа после демонтажа съемной панели (двери) и 

перегородки между отсеком сборных шин и кабельным отсеком (для ячеек 

двухстороннего обслуживания). 

1.6.4 Отсек выкатного элемента  

Отсек выкатного элемента служит для размещения и функционирования 

выкатного элемента шкафа КРУ и содержит все необходимое оснащение и 

блокировки для безотказной и безопасной совместной эксплуатации выкатного 

элемента и шкафа КРУ. 

В отсеке выкатного элемента располагаются: 

• выкатной элемент с ручным или электромоторным (опция) приводом; 

• шторочный механизм; 
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• проходные изоляторы контактного узла с неподвижными контактами; 

• система блокировок; 

• клапан сброса избыточного давления; 

• датчик дуговой защиты (опция). 

Состав отсека приведен на рисунке 3. 

 
1 – выкатной элемент; 2 – шторочный механизм; 3 – проходные изоляторы;  

4 – клапан сброса избыточного давления 
Рисунок 3 – Состав отсека выкатного элемента 

 

Отсек ВЭ полностью локализован от остальных отсеков. На задней стенке 

(перегородке) отсека установлены проходные изоляторы с внутренними 

неподвижными силовыми контактами, предназначенными для создания 

разъемного контактного соединения с ВЭ.  

Перемещение ВЭ внутри шкафа происходит по специальным 

направляющим, закрепленным к боковым стенкам шкафа. На правой 

направляющей так же крепится механизм, осуществляющий «оперативную» 

блокировку ВЭ. Оперирование ВЭ осуществляется вручную съемной рукояткой 
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оперирования аппаратной тележкой, входящей в эксплуатационный комплект 

поставки КРУ. 

Безопасная работа в отсеке выдвижного элемента обеспечивается 

защитными шторками шторочного механизма, которые автоматически 

закрываются при перемещении ВЭ из рабочего положения в контрольное и 

перекрывают доступ к неподвижным контактам, находящимся под напряжением. 

В закрытом положении шторочный механизм может быть заблокирован 

навесным замком. 

В отсеке выключателя так же расположены съемные металлические 

перегородки, обеспечивающие доступ в отсек сборных шин и кабельный отсек. 

1.6.5 Кабельный отсек  

Отсек предназначен для организации кабельных или шинных 

присоединений.  

В кабельном отсеке в зависимости от схемы главных цепей и комплектации 

располагается следующее оборудование: 

• ТТ; 

• ТН (стационарно или на выдвижной конструкции)  

• ТТНП; 

• ОПН; 

• ЗР с ручным или электромоторным (опция) приводом; 

• опорные изоляторы с делителями напряжения устройств контроля 

напряжения; 

• опорные изоляторы; 

• кабельные крепления; 

• линейные шины с площадками подключения отходящего силового 

кабеля;  

• система заземляющих шин; 

• металлические каналы для прокладки кабелей вспомогательных цепей; 

• система блокировок; 

• клапан сброса избыточного давления; 
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• бесконтактные датчики температуры токоведущих шин (опция) 

• датчик дуговой защиты (опция); 

• освещение (опция) 

Пример расположения основных элементов в кабельном отсеке приведен 

на рисунке 4. 

Отсек рассчитан как на возможности шинного подключения (шинами 

назад, шинами влево/вправо), так и на подключение однофазных или трехфазных 

силовых высоковольтных кабелей. 

 
1 – трансформаторы тока; 2 – ТТНП; 3 – ОПН; 4 – заземляющий разъединитель; 5 – опорные 

изоляторы; 6 – кабельное крепление; 7 – шины с площадками подключения отходящего 

силового кабеля; 8 – шина заземления; 9 – канал для прокладки кабелей вспомогательных 

цепей; 10 – светильник 

Рисунок 4 – Кабельный отсек шкафа КРУ-ZETO 
 

Сечение ответвлений от сборных шин к контактному узлу, а также 

токоведущие шины главной цепи шкафа, размещаемые в кабельном отсеке, 

выбираются исходя из номинального тока главной цепи каждого шкафа в 

соответствии с таблицей 5. 
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Таблица 5 
Номинальный ток 

главной цепи, А Сечение шин, мм Количество шин 
на фазу, шт. 

630 
10×60 
8×80 1 1000 

1250 
1600 10×80 1 
2000 8×80 2 
2500 10×100 2 
3150 10×120 2 

 

Трансформаторы тока располагаются, как правило, в задней части отсека и 

устанавливаются на стационарной (при одностороннем обслуживании) или 

откидной (при двухстороннем обслуживании) платформе (рисунок 5). Для 

защиты вторичных цепей трансформаторов тока от механических повреждений 

и от воздействия открытой электрической дуги, в конструкции платформы 

предусмотрен металлический короб. 
 

      
а              б 

Рисунок 5 – Варианты установки трансформаторов тока в шкафах КРУ-ZETO 

         при одностороннем (а) и двухстороннем (б) обслуживании 

 
Шкаф КРУ двухстороннего обслуживания с задней стороны оснащается 

дополнительной съемной панелью (дверью) для доступа к кабельному отсеку. 

Для удобства обслуживания трансформаторов тока в шкафах КРУ с 

откидными платформами предусмотрена подставка (рисунок 6), входящая в 

эксплуатационный комплект поставки КРУ. 
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Рисунок 6 – Обслуживание трансформаторов тока в шкафах КРУ-ZETO  

с откидными платформами 

 

В качестве ЗР в шкафах КРУ-ZETO используется быстродействующий 

заземлитель с пружинным приводом, что обеспечивает необходимое усилие, 

скорость и одновременность включения ножей заземления, независящие от 

крутящего момента и скорости вращения привода заземляющего разъединителя. 

Кабельный отсек оборудован блокировкой перемещения ВЭ и открывания 

двери отсека от состояния заземляющих ножей ЗР. 

В кабельном отсеке основание корпуса оборудовано специальными 

хомутами для крепления силовых кабелей, а так же кронштейном для установки 

трансформаторов тока нулевой последовательности. 

Каждый шкаф КРУ-ZETO имеет собственный внутренний контур 

заземления и его соединение с внешним заземляющим контуром осуществляется 

посредством болтового соединения. Магистральная шина заземления в 

кабельном отсеке при транспортировании шкафа КРУ устанавливается в 

транспортное положение. При стыковке шкафов КРУ шина заземления 

переводится в рабочее положение через отверстия в боковых стенках шкафа для 

соединения с контуром заземления соседних шкафов и создания общего 

заземляющего контура РУ. 
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1.6.6 Отсек релейной защиты и автоматики 

Отсек РЗиА представляет собой съемный шкаф, устанавливаемый над 

отсеком выкатного элемента.  

Состав отсека РЗиА определяется схемами вторичных соединений. 

В отсеке размещаются: 

• устройства защиты, управления и автоматики; 

• приборы контроля и учета электроэнергии; 

• приборы измерения; 

• светосигнальная аппаратура; 

• индикаторы; 

• аппаратура телемеханики; 

• другая аппаратура вспомогательных цепей.  

Пример компоновочного решения отсека РЗиА шкафа отходящей линии 

приведен на рисунке 7. 

      
Рисунок 7 – Отсек РЗиА шкафа КРУ-ZETO 

 
Реле, клеммные ряды, автоматические выключатели и другие устройства 

крепятся на DIN-рейках в основании и на задней панели отсека, что облегчает 

монтаж или замену этих элементов в случае необходимости. 

На двери отсека, как правило, устанавливаются блоки индикации и 

управления микропроцессорными устройствами защиты и автоматики, 

светосигнальная аппаратура, кнопочные посты управления, переключатели, 

измерительные приборы и приборы учета.  

В отсеке РЗиА для удобства обслуживания предусмотрено освещение. 
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Связь вспомогательных цепей отсека РЗиА с цепями ВЭ осуществляется с 

помощью 64-х контактного разъема, расположенного на дне отсека. 

Для соединения вторичных цепей между шкафами КРУ-ZETO 

используются многожильные провода (жгуты), проходящие в специальном 

закрытом коробе, установленном сверху отсека РЗиА. В коробе реализованы 

перегородки для раздельной прокладки внешних вторичных цепей и 

оптоволоконного кабеля. 

Для обеспечения нормальной работы релейной аппаратуры в условиях 

низких температур отсек РЗиА при необходимости может быть оборудован 

автоматизированным устройством обогрева. 

Шкафы КРУ-ZETO как правило, изготавливаются с отсеком РЗиА типового 

габарита, однако в зависимости от насыщенности встраиваемой аппаратуры 

вторичных цепей возможно увеличение высоты отсека (по согласованию с 

заказчиком). 

Конструкция отсека РЗиА удовлетворяет следующим требованиям: 

• заземление всех аппаратов и конструкций шкафа выполнено на 

отдельной заземляющей шине; 

• конструкция отсека универсальна; 

•  предусмотрена установка современных и качественных клеммных 

зажимов; 

• предусмотрена прокладка электромонтажа от аппаратов в коробах 

гибким многожильным проводом с применением современных наконечников и 

маркировочных трубок; 

• схемы вторичной коммутации выполнены на постоянном и переменном 

оперативном токе на базе электромеханических или микропроцессорных 

устройств релейной защиты (в зависимости от требований заказчика); 

• маркировка проводов производится маркировочной трубкой с 

использованием печати на принтере. 
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1.6.7 Шинные ввода и мосты 

Для осуществления шинного подключения шкафов КРУ-ZETO по высокой 

стороне применяются шинные ввода от стены помещения РУ до ближнего и 

дальнего рядов секций КРУ. Ввод шин в кабельный отсек осуществляется сзади 

шкафа (рисунок 8). 

  
исполнение шкафа ввода глубиной 1815 мм исполнение шкафа ввода глубиной 1640 мм 

ШВ до ближнего ряда секции 

  
исполнение шкафа ввода глубиной 1815 мм исполнение шкафа ввода глубиной 1640 мм 

ШВ до дальнего ряда секции 
 

Рисунок 8 – Варианты исполнения шинного ввода 
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Электрическое соединение секций КРУ по сборным шинам разных секций 

КРУ, а также соединения в пределах одной секции при двухрядном расположении 

шкафов, производится с помощью шинных мостов. Стыковка шинных мостов со 

шкафами КРУ выполняется сбоку или сзади шкафа, или сверху над отсеком 

сборных шин шкафа в соответствии с планом расположения КРУ(рисунок 9). 

 
 

Рисунок 9 – Примеры установки шинного моста 
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Шинные ввода и шинные мосты представляют собой 

металлоконструкцию, состоящую из секций различной конфигурации. 

Основными элементами секций являются токоведущие шины, расположенные на 

опорных изоляторах, и сплошная металлическая оболочка. Для доступа к 

токоведущим частям и контактным соединениям секции оборудованы съемными 

крышками.  

Секции шинных вводов и шинных мостов имеют клапаны сброса 

избыточного давления и могут оснащаться датчиками дуговой защиты в 

зависимости от схем вторичных соединений. 

Для облегчения сборки при монтаже шинных мостов и шинных вводов 

токоведущие шины секций на время транспортирования демонтируются. 

Монтаж конструкций шинных мостов и шинных вводов на объекте 

выполняется в соответствии с монтажными чертежами, входящими в комплект 

сопроводительной документации. 

Типовые конструкции секций шинных вводов и шинных мостов с 

указанием габаритных размеров и массы приведены в Приложении Е. 

1.7 Маркировка 

1.7.1 Каждый шкаф КРУ имеет паспортную табличку, содержащую 

данные, согласно рисунку 10. 

Паспортная табличка устанавливается на фасаде шкафа КРУ на двери 

отсека выкатного элемента в верхнем правом углу. 

1.7.2 На каждом выкатном элементе КРУ устанавливается табличка с 

указанием порядкового номера шкафа в РУ (согласно опросному листу). 

1.7.3 В шкафах КРУ с силовыми выключателями типа BB/TEL и в шкафах 

с трансформаторами напряжения на выкатном элементе устанавливается 

табличка, содержащая товарный знак предприятия-изготовителя, порядковый 

номер шкафа в РУ (согласно опросному листу), информацию о номинальных 

параметрах установленного элемента главной цепи, полную массу выдвижного 

элемента и год изготовления.  

  



ИВЕЖ.674591.001РЭ 
 

28 
 

 

 
1 – товарный знак предприятия-изготовителя; 
2 − условное обозначение типоисполнения шкафа КРУ; 
3 − обозначение технических условий, которым соответствует изделие; 
4 − порядковый номер по системе нумерации предприятия-изготовителя; 
5 − порядковый номер шкафа в РУ (согласно опросному листу); 
6 − номинальное напряжение в киловольтах; 
7 − номинальный ток главной цепи шкафа в амперах; 
8 – номинальный первичный ток трансформаторов тока в амперах; 
9 − масса в килограммах; 
10 – дата изготовления (год); 
11 − степень защиты по ГОСТ 14254. 

 

Рисунок 10 – Паспортная табличка шкафа КРУ 

 

1.7.4 На каждом шкафу КРУ с фасадной стороны размещена табличка с 

порядковым номером шкафа в РУ (согласно опросному листу); при 

двухстороннем исполнении КРУ табличка с порядковым номером шкафа в РУ 

дополнительно устанавливается на задних дверях шкафа. 

1.7.5 На дверях высоковольтных отсеков шкафов КРУ, на подвижных 

металлических шторках и при двустороннем исполнении на задних дверях 

шкафа нанесены знаки «Осторожно! Высокое напряжение!». 

1.7.6 На дверях высоковольтных отсеков шкафов КРУ нанесены 

поясняющие таблички с алгоритмами открытия дверей отсеков, оперированию 

заземлителем, операциям с блокировкой и положением выкатного элемента и др. 

1 

2 

5 

3 
7 

6 

8 

11 

4 

10 9 



ИВЕЖ.674591.001РЭ 
 

29 
 

1.7.7 Маркировка проводов вспомогательных цепей выполнена в 

соответствии со схемами электрических соединений. 

1.7.8 На транспортную тару нанесена транспортная маркировка в 

соответствии с ГОСТ 14693 и ГОСТ 14192, содержащая следующие 

манипуляционные знаки: «Хрупкое. Осторожно», «Беречь от влаги», «Верх». 

На одну из сторон тары закреплена транспортная табличка, содержащая 

следующую информацию: 

− обозначение шкафа КРУ-ZETO; 

− порядковый номер шкафа по системе нумерации предприятия-

изготовителя; 

− порядковый номер шкафа в РУ (согласно опросному листу); 

− масса брутто и нетто в килограммах. 

1.8 Упаковка 

1.8.1 Упаковка КРУ соответствует требованиям ГОСТ 23216 и 

обеспечивает совместно с консервацией, выполненной по ГОСТ 9.014, 

сохранность изделия при транспортировании и хранении. 

1.8.2 Упаковка соответствует исполнению У по механической прочности и 

категории КУ-2 по защите от воздействия климатических факторов 

1.8.3 В зависимости от условий транспортирования используется 

следующая упаковка шкафов КРУ-ZETO: 

− при транспортировании на расстояния до 1000 км – на поддоне с 

применением внутренней упаковки типа ВУ-IIА-5, выполняемой путем 

оборачивания шкафов в пенополиэтилен и стретч-пленку. 

Шкаф КРУ размещается на деревянном поддоне и крепится к нему по 

углам основания при помощи болтового соединения. 

− при транспортировании на расстояния свыше 1000 км – в отдельной 

транспортной таре исполнения ТФ-1 в сочетании с внутренней упаковкой. 

Транспортная тара состоит из деревянного поддона, сплошных стенок 

(щитов) и крышки, выполненных из OSB-плит. 
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Крепление шкафа КРУ к поддону осуществляется путем жесткого 

присоединения корпуса к поддону при помощи болтового соединения и 

установки деревянных распорных брусков между корпусом и стенками 

упаковки, исключающее смещение и механические повреждения шкафов во 

время транспортирования. 

Внутренняя упаковка в этом случае выполняется оборачиванием шкафа в 

пенополиэтилен с закреплением липкой лентой. 

Примеры упаковки представлены на рисунке 11. 

  

Рисунок 11 – Упаковка шкафов КРУ-ZETO 
 

1.8.4 Допускается по согласованию с заказчиком применение внутренней 

упаковки типа ВУ-IIА-5 при транспортировании на расстояния свыше 1000 км. 

1.8.5 Все подвижные части шкафов перед упаковкой закрепляются. 

1.8.6 Шины сборные и проходные изоляторы упаковываются в ящики в 

соответствии с требованиями конструкторской документации на упаковку. 

1.8.7 Шинные ввода, секции шинных мостов и перемычек, шинные 

вставки, кабельные лотки (при их наличии), а также комплект монтажных 

частей, комплект эксплуатационных принадлежностей и комплект ЗИП 
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упаковываются в транспортную тару в соответствии с требованиями 

конструкторской документации на упаковку. 

1.8.8 Эксплуатационная и сопроводительная документация упаковывается 

в соответствии с требованиями ГОСТ 23216. 

1.9 Описание и работа составных частей 

1.9.1 Выкатной элемент 

ВЭ представляет собой аппаратную тележку с размещенным на ней 

оборудованием в зависимости от функционального назначения шкафа КРУ. На 

тележке размещены все необходимые блокировки или их части, которые 

совместно с корпусом шкафа обеспечивают максимальную безопасность для 

обслуживающего персонала. 

В КРУ-ZETO применяются следующие типы ВЭ: 

•  выкатной элемент с силовым выключателем; 

• выкатной элемент с измерительными трансформаторами напряжения и 

с предохранителями; 

• выкатной элемент с секционной перемычкой. 

Примеры выкатных элементов представлены на рисунке 12. 

ВЭ относительно корпуса шкафа КРУ может занимать следующие 

фиксированные положения:  

– рабочее, при котором главные и вспомогательные цепи шкафа замкнуты;  

– контрольное, при котором главные цепи шкафа разомкнуты, а вспомога-

тельные замкнуты. В этом положении допускается размыкание вспомогательных 

цепей (такое положение называют разобщённым). При этом ВЭ остаётся в 

отсеке, а дверь отсека может быть закрыта;  

– ремонтное, при котором главные и вспомогательные цепи разомкнуты, и 

ВЭ находится вне корпуса шкафа. 

В рабочем и контрольном положениях ВЭ фиксируется так, чтобы была 

исключена возможность его самопроизвольного перемещения внутри шкафа при 

работе всех механизмов шкафа в нормальном режиме и прохождении тока КЗ. 
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VF12 

 
VM12 

 
BB/TEL 

ВЭ с силовыми выключателями 
 

 
3×ЗНОЛ-ЭК 

 
НАЛИ-НТЗ 

 
3×ЗНОЛП-НТЗ 

ВЭ с трансформаторами напряжения 
 

 
ВЭ с предохранителями 

 
ВЭ с секционным разъединителем 

 
Рисунок 12 – Выкатные элементы 

Правильное и безопасное перемещение ВЭ из одного положения в другое 

обеспечивают специальные блокировки. 

В ремонтном положении ВЭ располагается на специальной сервисной 

тележке, входящей в комплект поставки КРУ, что позволяет легко обслуживать и 

ремонтировать это оборудование в процессе эксплуатации. 
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По требованию заказчика возможно изготовление ВЭ с электромоторным 

приводом, обеспечивающим дистанционное перемещение ВЭ из контрольного 

положения в рабочее и обратно. 

Аппаратная тележка (рисунок 13) состоит из двух частей – подвижной А 

(на которой установлено рабочее оборудование) и неподвижной Б 

(зафиксированной относительно корпуса шкафа КРУ).  

 
А – подвижная часть; Б – неподвижная часть 

1 – гайка червячного вала; 2 – планка блокировки; 3 – основание подвижной части; 

4 – червячный вал; 5 – фиксатор; 6 – блок-контакты; 7 – колесо; 8 – блокировка оперирования 

выключателем; 9 – ручка фиксатора; 10 – гнездо для установки рукоятки оперирования ВЭ;  

11 – блокировка перемещения ВЭ 

Рисунок 13 – Тележка аппаратная 

Связь подвижной и неподвижной части осуществляется за счет червячного 

вала 4, при вращении которого происходит перемещение подвижной части 

относительно неподвижной в сторону, зависящую от направления вращения 

рукоятки оперирования ВЭ, входящей в комплект поставки. 
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Подвижная часть А тележки представляет собой основание с четырьмя 

металлическими колёсами 7 с ребордами. Внутри основания имеются 

специальные упоры, ограничивающие вращение вала при достижении крайних 

положений (крайние положения вала соответствуют контрольному и рабочему 

положениям ВЭ в шкафу КРУ). 

Неподвижная часть Б тележки в режиме нормальной эксплуатации 

удерживается относительно корпуса шкафа КРУ при помощи двух фиксаторов 5 

с ручками 9. Фиксация происходит при выдвижении ручек в стороны от центра 

тележки, при этом пластины торцевых фиксаторов вводятся в специальные 

вырезы на корпусе шкафа КРУ. Для перемещения ВЭ в ремонтное положение 

необходимо оттянуть фиксаторы за ручки к центру тележки и потянуть тележку 

движением на «себя». 

Неподвижная часть Б содержит механическую блокировку перемещения 

выкатного элемента 11, которая препятствует вращению вала 4 в случае 

отсутствия механического воздействия на неё при открытой двери отсека ВЭ. 

Перемещение подвижной части тележки с оборудованием внутри шкафа из 

контрольного положения в рабочее и обратно осуществляется путём вращения 

вала 4 тележки при помощи съемной рукоятки оперирования ВЭ, 

устанавливаемой в гнездо 10, расположенное на неподвижной части Б. При 

вращении вала по часовой стрелке подвижная часть тележки перемещается 

вглубь шкафа. Рабочий ход составляет 200 мм.  

ВНИМАНИЕ! ОПЕРИРОВАНИЕ РУКОЯТКОЙ ВЭ ПРОИЗВОДИТСЯ 

ТОЛЬКО ПРИ ЗАКРЫТОЙ ДВЕРИ ОТСЕКА ВЭ.  

Установка выкатного элемента в шкаф КРУ, его извлечение и дальнейшее 

перемещение по помещению производится при помощи сервисной тележки, 

входящей в комплект поставки КРУ из расчета 1 шт. (соответствующего 

исполнения по ширине) на секцию. Сервисные тележки имеют несколько 

исполнений в зависимости от габаритного размера шкафа КРУ по ширине. 

Общий вид сервисной тележки представлен на рисунке 14, габаритные и 

установочные размеры – в Приложении Ж. 
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 гидравлическая с подъемной платформой 

 
Рисунок 14 – Тележка сервисная 

 
Каждая сервисная тележка имеет возможность регулировки высоты 

рабочей поверхности. Зацеп, расположенный на передней части рабочей 

поверхности, позволяет зафиксировать тележку в пристыкованном к корпусу 

шкафа КРУ положении.  

Существует определенная последовательность действий, для правильного 

функционирования ВЭ: 

• перемещение тележки ВЭ из контрольного в рабочее положение 

возможно только при закрытой двери отсека выключателя КРУ; 

• перемещение тележки ВЭ из контрольного положения в рабочее 

возможно только при зафиксированной неподвижной части; 

• выкатывание в ремонтное положение возможно только из контрольного 

положения. 

1.9.2 Заземляющий разъединитель 

ЗР предназначен для заземления токоведущего контура при условии 

отсутствия напряжения. ЗР обеспечивает безопасное производство работ на 

отключенном участке электрической цепи. 
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В КРУ-ZETO применяются ЗР, указанные в таблице 3.  

Узел заземляющего разъединителя шкафов КРУ состоит из 

быстродействующего заземлителя и его привода. Общий вид ЗР приведен на 

рисунке 15. 

 

 

 
1 – опорное основание; 2 – подвижный контакт (нож); 3 – неподвижный контакт; 4 – вал 

управления заземлителем; 5 – стержень; 6 – силовая пружина; 7 – указатель положения 

контактов; 8 – вал привода; 9 – коническая передача; 10 – блокировка доступа к управлению 

ЗР (шторка); 11 – блок-контакты; 12 – гнездо управления ЗР; 13 – рукоятка оперирования  

Рисунок 15 – Заземляющий разъединитель 

 
ЗР представляет собой систему из трех подвижных контактов 2 – 

заземляющих ножей, установленных на общем вращающемся валу управления 

заземлителем 4, который крепится на опорных основаниях 1. Неподвижные 

контакты 3 устанавливаются непосредственно на токоведущих шинах главной 

цепи шкафа КРУ. 

Подвижные контакты жестко связаны между собой и электрически 

соединены токопроводящим стержнем 5.  

Подвижные контакты могут занимать два устойчивых положения, 

соответствующих включенному и отключенному положениям заземлителя. Для 
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визуального контроля положения контактов заземлителя (через смотровое окно 

двери кабельного отсека) на валу установлен указатель положения контактов 7. 

Стабильное состояние подвижных контактов в указанных положениях 

обеспечивают две пружины 6, создающие необходимые усилия и определяющие 

скорость включения заземлителя. 

Механизм привода ЗР состоит из вала привода 8, установленного на двух 

опорных подшипниках. Передача вращательного движения от вала привода на 

вращающийся вал управления заземлителя производится при помощи 

конической передачи 9. 

Оперирование ЗР осуществляется при помощи рукоятки оперирования 13, 

входящей в комплект поставки. Рукоятка устанавливается в гнездо управления 

12 и поворачивается в требуемом для выполнения операции направлении. 

Входящие в состав привода заземлителя блок-контакты 11 предназначены 

для использования соответствующих сигналов во вторичных цепях сигнализации 

и управления. 

Стандартно применяется привод заземлителя с ручным управлением, но по 

требованию заказчика, возможна установка электромоторного привода 

заземлителя. 

1.9.3 Шторочный механизм 

Шторочный механизм предназначен для защиты персонала от поражения 

электрическим током при выполнении регламентных работ внутри отсека ВЭ без 

снятия напряжения со сборных шин или ввода. 

Устройство шторочного механизма представлено на рисунке 16. 

Шторочный механизм состоит из направляющих 1, шторок 2, рычагов 4, 

вращающихся вокруг оси 5 под действием толкателей, расположенных на ВЭ.  

При отсутствии ВЭ в отсеке или нахождении его в контрольном положении 

шторки полностью перекрывают отверстия проходных изоляторов, исключая 

прикосновение к токоведущим частям, находящимся под напряжением. Шторки 

приводятся в действие рычагами 4 посредством тяг 3 и двигаются по 

направляющим 1 вертикально всегда в противоположных направлениях. 
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1 – направляющие шторок; 2 – шторки; 3 – тяги шторок; 4 – рычаги; 5 – ось вращения рычагов; 

6 – левая направляющая; 7 – правая направляющая; 8 – система блокировок 

Рисунок 16 – Шторочный механизм 

 
Для обеспечения безопасности во время выполнения регламентных работ 

предусмотрена возможность блокировки шторок в закрытом положении при 

помощи навесного замка. С этой целью с обеих сторон в деталях конструкции 

шторочного механизма предусмотрены отверстия, через которые пропускается 

дужка навесного замка 

1.9.4 Устройство индикации напряжения 

Устройство предназначено для контроля наличия напряжения в каждой 

фазе главной цепи шкафа КРУ. Устройство индикации напряжения состоит из 

блока индикации и трех изоляторов с емкостными делителями (рисунок 17). 

Емкостные изоляторы представляют собой полимерные опорные изоляторы с 

залитой в них емкостью, которые крепятся (с обеспечением электрического 

контакта) в шкафу КРУ между корпусом и соответствующей фазой и 
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соединяются с блоком индикации сигнальными кабелями. Блок индикации 

обычно размещается на двери отсека РЗиА. Светодиодные лампочки 

сигнализируют о наличии или отсутствии напряжения главной цепи. 
 

  
блок индикации изолятор емкостной 

Рисунок 17 – Устройство индикации напряжения 

 
Схема соединения блока индикации напряжения и емкостных изоляторов 

приведена на рисунке 18. 
 

 
 

Рисунок 18 – Схема соединения блока индикации напряжения и емкостных 

изоляторов 

Для осуществления проверки правильности подключения высоковольтных 

вводов или несогласованного подключения фаз двух контрольных точек в РУ 

блок индикации напряжения оборудован гнездами для подключения устройства 

для проверки фазировки. 
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Устройство фазировки (рисунок 19) подключается к двум различным 

контрольным точкам при помощи штекеров. При правильной фазировке 

светодиод на устройстве не светится. 
 

 
1 – устройство фазировки со штекером; 2 – светодиод; 3 – второй штекер устройства 

Рисунок 19 – Подключение устройства проверки фазировки 

 
Для контроля исправности устройства фазировки следует подключить 

один штекер к земле, а другой – к разъему работающего индикатора напряжения 

(лампочки контроля фаз светятся). 

1.9.5 Ограничители перенапряжения 

ОПН предназначены для защиты электрооборудования от 

коммутационных и грозовых перенапряжений. В нормальном рабочем режиме 

ток через ограничитель носит емкостный характер и составляет десятые доли 

миллиампера. При возникновении в сети перенапряжений сопротивление ОПН 

резко падает, варисторы ограничителя переходят в проводящее состояние. 

Энергия импульса перенапряжения преобразуется в тепловую энергию и 

рассеивается в окружающую среду. Когда волна перенапряжения проходит, 

ограничитель возвращается в непроводящее состояние. 
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1.9.6 Система дуговой защиты 

Защита обслуживающего персонала от выброса продуктов горения 

электрической дуги обеспечивается системой клапанов сброса избыточного 

давления. Каждый из высоковольтных отсеков оборудованы своими 

независимыми клапанами. Клапана расположены в верхней части корпуса шкафа 

КРУ таким образом, чтобы исключит выброс продуктов горения в зону 

обслуживания. 

Опционально шкафы КРУ-ZETO могут комплектоваться оптоволоконными 

устройствами дуговой защиты с оптическими датчиками, которые реагируют на 

световое излучение, создаваемое электрической дугой, что обеспечивает 

надежное срабатывание при минимальных токах дугового короткого замыкания. 

Датчики дуговой защиты устанавливаются в каждом отсеке шкафа. Места 

установки датчиков выбраны с таким расчетом, чтобы в зоне их видимости 

оказывался весь объем контролируемого отсека.  

1.9.7 Система температурного контроля 

Шкафы КРУ-ZETO могут быть дополнительно укомплектованы системой 

температурного контроля, которая осуществляет непрерывный контроль и 

измерение температур шин главных цепей с релейной сигнализацией о 

превышении установленных порогов температуры. 

Система состоит из устройства индикации температуры и датчиков 

температуры. В зависимости от метода измерения температуры применяются два 

типа датчиков:  

‒ бесконтактные пирометрические датчики, действие которых основано на 

определении значений теплового излучения в контролируемых точках 

Датчики устанавливаются в отсеке сборных шин и кабельном отсеке таким 

образом, чтобы в поле зрения пирометрического визора располагалась только 

шина, температуру которой необходимо контролировать. 

‒ беспроводные контактные датчики, измеряющие температуру путем 

непосредственного контакта с электрическими шинами КРУ. 
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Датчик устанавливается непосредственно на токоведущих частях или в 

любую точку, в которой требуется контроль температуры. 

1.9.8 Система блокировок 

1.9.8.1 В шкафах КРУ-ZETO предусмотрена система оперативных 

блокировок, соответствующая требованиям безопасности ГОСТ 12.2.007.0, 

ГОСТ 12.2.007.3, ГОСТ 12.2.007.4, Правил устройства электроустановок и  

ГОСТ 14694 и запрещающая неправильную последовательность операций с 

коммутационными аппаратами при проведении оперативных переключений и 

регламентный работ. 

В КРУ-ZETO применяются следующие блокировки: 

• блокировка №1 – Блокировка перемещения ВЭ из контрольного положения в 

рабочее и обратно при нахождении коммутационного аппарата во включенном 

состоянии; 

• блокировка №2 – Блокировка включения коммутационного аппарата, 

установленного на ВЭ, при нахождении ВЭ в промежуточном положении (для 

включения он должен быть либо в рабочем, либо в контрольном положении); 

• блокировка №3 – Блокировка перемещения ВЭ из контрольного положения в 

рабочее при открытой двери отсека ВЭ; 

• блокировка №4 – Блокировка открывания двери ВО при нахождении ВЭ в 

рабочем и промежуточном положении; 

• блокировка №5 – Блокировка включения ЗР при нахождении ВЭ в рабочем 

или промежуточном положении; 

• блокировка №6 – Блокировка перемещения ВЭ при включенном ЗР; 

• блокировка №7 – Блокировка открывания двери КО при отключенном ЗР; 

• блокировка №8 – Блокировка управления ЗР при открытой двери КО; 

• блокировка №9 – Блокировка управления ВЭ электромагнитная (опция); 

• блокировка №10 – Блокировка управления ЗР электромагнитная (опция); 

• блокировка №11 – Блокировка ручного извлечения ВЭ (в промежуточном 

или рабочем положении). 
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1.9.8.2 Блокирование оперированием выкатным элементом 

Штатный режим управления ВЭ 

Для управления ВЭ должны быть выполнены следующие условия: 

а) электромагнитные и механические блокировки отрегулированы; 

б) ЗР отключен; 

в) дверь ВО закрыта; 

г) коммутационный аппарат в отключенном состоянии. 

Корректная настройка электромагнитного замка ВЭ (блокировка №9) 

предполагает, что при выполнении вышеуказанных условий, разрешающих 

оперировать ВЭ, обеспечивается подача напряжения (пост. 220 В) на 

электромагнит блокировки шторки двери ВО (рисунок 20). В следствии чего, 

сердечник электромагнита втягивается и шторка двери ВО разблокируется, 

открывая доступ к гнезду для установки рукоятки оперирования ВЭ. 

 

                
Рисунок 20 – Блокировка №9 

 

Корректность настройки механической блокировки ВЭ (блокировка №3, 

рисунок 21) предполагает, что при открытой двери отсека ВЭ, механическая 

блокировка препятствует установке рукоятки оперирования ВЭ.  
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Рисунок 21 – Блокировка №3 

 

При закрытии двери ВЭ элементы блокировки, размещённые на 

аппаратной тележке, переводятся в положение «разблокировано» и 

обеспечивают возможность установки рукоятки оперирования ВЭ. 

При выполнении данных условий шторка двери ВО свободно 

перемещается и обеспечивается доступ к установке рукоятки и последующему 

оперированию. 

Оперирование (перемещение) ВЭ 

А. Вкат ВЭ (перемещение из контрольного положения в рабочее) 

Перед началом операции необходимо убедиться в том, что дверь ВО 

закрыта и коммутационный аппарат отключен.  

КРУ-ZETO c вакуумным выключателем ВВ/TEL 

В шкафу с выключателем ВВ/TEL блокировки №1 и №2 реализованы 

посредством тросика, соединенного с приводом выключателя. Если ВВ/TEL, 

находясь в контрольном положении, включен, то шторка управления ВЭ, 

расположенная в двери, закрывает доступ к управлению ВЭ. В шкафу с 

выключателем ВВ/TEL конструкцией предусмотрено, что если преодолеть 

усилие сопротивления вращению шторки в направлении, указанном на 

информационной табличке (рисунок 22), то посредством тросика произойдёт 

отключение коммутационного модуля и откроется доступ к управлению ВЭ. 

ЗАПРЕЩАЕТСЯ ОПЕРИРОВАТЬ ВЭ С ВЫКЛЮЧАТЕЛЕМ ВВ/TEL С 

ОТКРЫТОЙ ДВЕРЬЮ. 
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Рисунок 22 – Блокировки №1 и №2 (в комплектации с ВВ/TEL) 

 
КРУ-ZETO c вакуумным выключателем VF12 

В шкафу с выключателем VF12 блокировки №1 и №2 реализованы в 

аппаратной тележке. Если выключатель включён, управление валом (вращение 

рукоятки) и, соответственно, перемещение ВЭ блокируется. 

После отключения коммутационного аппарата, вращая рукоятку по 

часовой стрелке, ВЭ перемещается в сторону неподвижных контактов. Операция 

осуществляется до полного соединения контактной группы (до щелчка).  

Если операция перемещения ВЭ выполнена не в полном объёме, 

возможность включения коммутационного аппарата будет отсутствовать 

(блокировка №2). 

 
Рисунок 23 – Блокировки №1 и №2 (в комплектации с VF12) 
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При перемещении ВЭ из контрольного положения в рабочее происходит 

срабатывание блокировки №4, которая реализована на основании аппаратной 

тележки и в конструкции двери ВО (рисунок 24). Крюк, расположенный на 

фасаде неподвижной части аппаратной тележки, при движении ВЭ входит в 

зацепление с фиксатором на двери ВО, тем самым блокируя ее открытие. 

 
Рисунок 24 – Блокировка №4 

 
Б. Выкат ВЭ (перемещение ВЭ из рабочего положения в контрольное) 

Перед началом операции необходимо убедиться в том, что дверь ВО 

закрыта и коммутационный аппарат отключен. 

КРУ-ZETO c вакуумным выключателем ВВ/TEL 

В шкафу с выключателем ВВ/TEL конструкцией предусмотрено, что если 

преодолеть усилие сопротивления вращению шторки в направлении, указанном 

на информационной табличке, то посредством тросика произойдёт отключение 

коммутационного модуля ВВ/TEL и откроется доступ к управлению ВЭ.  

КРУ-ZETO c вакуумным выключателем VF12 

В шкафу с выключателем VF12 блокировки №1 и №2 реализованы в 

аппаратной тележке. Если выключатель включён, управление валом (вращение 

рукоятки) и, соответственно, перемещение ВЭ блокируется. 

После отключения коммутационного аппарата, ВЭ, перемещаясь в 

контрольное положение, выходит из неподвижных контактов. Шторочный 

механизм закрывается. Индикатором окончания операции является «щелчок». 
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В. Извлечение ВЭ 

Для извлечения ВЭ из отсека необходимо убедиться, что аппаратная 

тележка находится в контрольном положении (операция выполнена в полном 

объёме до характерного «щелчка»). В противном случае, блокировка №11 не 

позволит сдвинуть рукоятки и, как следствие, извлечь ВЭ на сервисную тележку. 

 
Рисунок 25 – Блокировка №11 

 

1.9.8.3 Блокирование оперированием заземляющим разъединителем 

Штатный режим управления ЗР 

Для управления ЗР должны быть выполнены следующие условия: 

а) электромагнитные и механические блокировки отрегулированы; 

б) ВЭ находится в контрольном или ремонтном положении. 

Корректная настройка электромагнитной блокировки (блокировка №10) 

предполагает, что при выполнении условий, разрешающих оперировать ЗР 

(дверь КО закрыта, ВЭ находится в контрольном положении, другие условия, 

предусмотренные проектной документацией), обеспечивается подача 

напряжения (пост. 220 В) на электромагнит блокировки шторки привода 

заземлителя. В следствии чего, сердечник электромагнита втягивается и шторка 

управления ЗР разблокируется. 

Корректность настройки механической блокировки управлением ЗР 

(блокировка №8) предполагает, что при закрытой двери КО, вилка, закрепленная 

на двери КО, воздействует на рычаг блокировки. Рычаг, механически связанный 



ИВЕЖ.674591.001РЭ 
 

48 
 

со штоком, оттягивает шток из зоны перемещения шторки управления ЗР, и 

шторка разблокируется.  

 
Рисунок 26 – Блокировка №10 

При выполнении вышеуказанных требований, шторка свободно 

перемещается и обеспечивает доступ к установке рукоятки оперирования ЗР. 

         
дверь открыта                                              дверь закрыта 

Рисунок 27 – Блокировка №8 
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Работа привода заземлителя 

При включении ЗР, вал привода, вращаясь посредством закреплённого на 

валу сектора 2а, воздействует на блокировку нижней двери (блокировка №7). 

Блокировка опускается и освобождает вилку двери. Соответственно, дверь КО, 

при включённом ЗР можно свободно открыть/закрыть. 

 
Рисунок 28 – Блокировка №7 

Также, при включении ЗР, вал привода вращаясь, посредством 

закреплённого на валу сектора 1а (рисунок 29), воздействует на шторку и 

опускает её вниз. 

 
Рисунок 29 – Сектор 1а 
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Шторка, связанная тягой с блокировкой ВЭ, переводит блокировку в 

положение «заблокировано». Тем самым, механически блокируется 

перемещение ВЭ из контрольного положения в рабочее при включённом ЗР 

(блокировка №6). 

 
Рисунок 30 – Блокировка №6 

 
1.9.8.4 Взаимодействие ВЭ с заземляющим разъединителем 

Существует алгоритм взаимной работы ВЭ и ЗР. Обеспечивается он 

механическими блокировками №5, которая препятствует доступу к 

оперированию (включению) ЗР в рабочем положении ВЭ, и блокировкой №6, 

которая ограничивает перемещение ВЭ из контрольного положения в рабочее 

при включённом ЗР. Реализуется блокировка №5 следующим образом. Если ВЭ 

находится в контрольном положении, то при опускании шторки (для 

оперирования ЗР), посредством системы тяг и механизмов, шток (выделенный 

красным) будет упираться в аппаратную тележку. В случае с блокировкой №6, 

при включённом ЗР, данный шток, находясь в выдвинутом состоянии, 

механически перекрывает движение ВЭ, и перемещение его из контрольного 

положения в рабочее становится невозможным. 
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Рисунок 31 – Блокировка №5 

 
1.9.8.5 Деблокировка (аварийное отключение электромагнитных 

блокировок)  

Электрической схемой может быть предусмотрен «ключ аварийного 

деблокирования электромагнитов», который должен быть опломбирован на 

объекте эксплуатации. При его включении принудительно подаётся напряжение 

на все электромагниты блокировок. Соответственно, происходит принудитель-

ное разблокирование электромагнитов. 

1.9.8.6 Аварийное механическое деблокирование электромагнитов 

Конструкцией шкафа КРУ-ZETO предусмотрена возможность 

механического снятия электромагнитных блокировок. Действие осуществляется 

с фасада шкафа. На двери КО отвинчивается винт аварийного деблокирования 

электромагнита шторки ЗР и с помощью отвертки, через полученное отверстие, 

отводится сердечник электромагнита и осуществляется перемещение шторки. 

Для аварийного доступа к электромагниту на двери ВО отвинчивается винт 

(шкаф с выключателем ВВ/TEL) или выкручиваются два винта с одновременным 

снятием пластины (шкаф с выключателем VF12). С помощью отвертки отводится 

сердечник электромагнита и осуществляется перемещение шторки. 
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1.9.8.7 Аварийное открытие дверей отсека ВЭ и кабельного отсека 

Конструкцией шкафа КРУ предусмотрена возможность аварийного снятия 

механических блокировок дверей ВО и КО. Действие осуществляется с фасада 

шкафа. 

Для аварийного доступа в ВО (открытия двери отсека ВЭ) необходимо 

выкрутить два винта блокировки и потянуть рукоятку двери на себя. 

Для аварийного доступа в КО необходимо сдвинуть шторку двери отсека в 

сторону. С помощью специального ключа, входящего в комплект поставки, 

опустить вертикальный шток блокировки и потянуть рукоятку двери на себя. 

1.9.8.8 Аварийное управление выключателем 

Конструкцией двери отсека ВЭ шкафа предусмотрена возможность 

аварийного управления приводом выключателя VF12 в «рабочем» положении 

ВЭ. Действие осуществляется через специальные отверстия, закрытые 

поворотной шторкой (рисунок 32), с помощью ручки-толкателя, входящей в 

комплект поставки. 
 
 

 
Рисунок 32 – Расположение элементов аварийного доступа  

(в комплектации с VF12) 
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Рисунок 33 – Расположение элементов аварийного доступа 

(в комплектации с BB/TEL) 
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2   ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ 

2.1 Эксплуатационные ограничения 

Эксплуатация КРУ должна производиться в соответствии с требованиями 

Приказа Минэнерго России от 13.01.2003 N 6 «Об утверждении Правил 

технической эксплуатации электроустановок потребителей», Приказа Минтруда 

России от 15.12.2020 N 903н «Об утверждении Правил по охране труда при 

эксплуатации электроустановок», Приказа Минэнерго РФ от 19.06.2003 N 229 

«Об утверждении Правил технической эксплуатации электрических станций и 

сетей Российской Федерации», «Правил устройства электроустановок»,  

ГОСТ 14693 (в части требований безопасности) и настоящего руководства по 

эксплуатации. 

К эксплуатации и обслуживанию КРУ допускается персонал, прошедший 

соответствующую подготовку по техническому использованию и обслуживанию 

электротехнических изделий высокого напряжения, изучивший настоящее РЭ, 

технические описания и руководства по эксплуатации на коммутационные 

аппараты и аппаратуру управления, установленные в шкафах КРУ-ZETO, и 

имеющий соответствующую группу допуска по электробезопасности (не ниже 

IV квалификационной группы по ТБ). 

Порядок эксплуатации шкафов КРУ устанавливается соответствующими 

инструкциями для обслуживающего персонала организации, в ведении которого 

находится РУ, с соблюдением требований настоящего РЭ по монтажу и 

эксплуатации шкафов КРУ и инструкций на комплектующую аппаратуру. 

Эксплуатация КРУ в условиях, отличных от приведенных в п. 1.2 

настоящего РЭ, применение комплектующего оборудования с характеристиками, 

отличными от требуемых, нарушение порядка работы блокировок, может 

привести к поломкам механизмов и некорректному функционированию КРУ, а 

также являться причиной мотивированного отказа производителем от принятых 

гарантийных обязательств. 
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2.2 Эксплуатация в нормальных условиях 

2.2.1 Оперирование аппаратами и механизмами шкафов КРУ 

осуществляется при помощи специальных рукояток и ключей, входящих в 

комплект эксплуатационных принадлежностей. Состав эксплуатационного 

комплекта определяется в зависимости от типов применяемых силовых 

выключателей согласно спецификации на заказ. Пример эксплуатационного 

комплекта представлен в таблице 6. 

Таблица 6 
Наименование Внешний вид Количество Примечание 

Рукоятка оперирования 
аппаратной тележкой* 

 1 шт. 
на 5 шкафов 

не менее 2 шт. 
на заказ 

 

Рукоятка оперирования 
приводом ЗР 

 

1 шт. 
на 5 шкафов 

не менее 2 шт. 
на заказ 

Ручка для аварийного 
открытия двери КО 

 

1 шт. 
на 5 шкафов 

не менее 2 шт. 
на заказ 

Ручка-толкатель  
для ручного оперирования 
силовым выключателем** 

 

1 шт. 
на 5 шкафов 

не менее 2 шт. 
на заказ 

Ключ для замка 
 

3 шт. 
на 1 шкаф  

Инструмент для извлечения 
контактов 

 

1 шт. 
на секцию 

не менее 1 шт. 
на заказ 

Устройство для проверки 
фазировки ― 1 шт.  

Ручной генератор*** ― 1 шт.  
Примечания. 
1. *Рукоятки оперирования аппаратной тележкой взаимозаменяемы. 
2. ** Для шкафов КРУ с выключателем VF12 
3. ***Для шкафов КРУ с выключателем BB/TEL 
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2.2.2 ВНИМАНИЕ! ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ОБСЛУЖИ-

ВАЮЩЕГО ПЕРСОНАЛА ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ДУГИ 

В ШКАФАХ КРУ ВСЕ КОММУТАЦИОННЫЕ ОПЕРАЦИИ В ГЛАВНЫХ 

ЦЕПЯХ СЛЕДУЕТ ПРОИЗВОДИТЬ ПРИ ЗАКРЫТЫХ ДВЕРЯХ 

ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ОТСЕКОВ. 

2.2.3 Открывание и закрывание дверей отсеков 

Дверь отсека РЗиА открывается ключом во всех возможных режимах КРУ 

и не имеет связи с системой механических и электромагнитных блокировок. 

Дверь отсека ВЭ открывается/закрывается только, когда ВЭ находится в 

контрольном, разобщённом или ремонтном положениях. 

Дверь КО открывается/закрывается только, когда ЗР включен (если иное 

специально не оговорено при заказе). 

Двери отсеков открываются в следующей последовательности: 

– отпереть замок с помощью ключа, входящего в комплект поставки; 

– потянуть на себя нижний конец ручки замка, открывая дверь. 

Закрывание дверей производится в обратном порядке. 

В конструкции шкафов КРУ-ZETO предусмотрена возможность 

аварийного открытия дверей высоковольтных отсеков (см. п.1.9.8.7). 

2.2.4 Оперирование выкатным элементом 

Последовательность действий при оперировании выкатным элементом 

описана в таблице 7. 

Таблица 7 
Действия обслуживающего персонала Результат 

Ввод ВЭ в контрольное положение (установка ВЭ в шкаф КРУ) 
• Открыть дверь ВО  
• Убедиться в отсутствии в ВО посторонних предметов.  
• Убедиться, что токоведущие части КРУ закрыты шторками 
шторочного механизма  

• Снять навесной замок (если он был установлен) со шторок Возможность вкатить 
ВЭ в шкаф 

• Провести визуальный осмотр и убедиться в исправности 
механизмов привода шторочного механизма и блокировок, 
обратить внимание на наличие всех деталей механизмов и 
надежности их соединений. 
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Продолжение таблицы 7 
Действия обслуживающего персонала Результат 

• Подкатить сервисную тележку с ВЭ к фасаду шкафа КРУ, 
выровняв высоту основания сервисной тележки с перегородкой 
между отсеками ВО и КО 

Стыковка и фиксация 
сервисной тележки 

• Пододвинуть сервисную тележку вплотную к передней панели 
шкафа таким образом, чтобы направляющие штыри (оси) 
тележки совпали с коническими направляющими в перегородке 
между отсеками ВО и КО. 

 

• Вкатить сервисную тележку до защелкивания фиксатора, 
расположенного на тележке; зафиксировать поворотные колеса 
на сервисной тележке 

 

• Сдвинуть до упора к центру ручки фиксаторов аппаратной 
тележки, расфиксировав ВЭ  

• Вкатить ВЭ внутрь ВО и расположить его таким образом, 
чтобы пластины торцевых фиксаторов аппаратной тележки 
оказались напротив специальных вырезов на корпусе шкафа 

Фиксация ВЭ 
относительно корпуса 

шкафа КРУ. 
 

ВЭ в разобщенном 
положении 

• Зафиксировать неподвижную часть аппаратной тележки ВЭ в 
отсеке, раздвинув ручки фиксаторов в стороны от центра 
тележки. 
• Расфиксировать инвентарную тележку, откатить от шкафа.  
• Присоединить разъем вторичных цепей ВЭ к разъему в отсеке 
РЗиА. ВЭ в контрольном 

положении • Закрыть дверь ВО на замок 
Перевод ВЭ из контрольного положения в рабочее 

• Если на ВЭ установлен силовой выключатель – убедиться, что 
коммутационный аппарат отключен (индикатор положения 
выключателя находится в положении «О») 

Силовой выключатель 
отключен 

• Закрыть двери отсеков ВО и КО  
• Отключить ЗР Заземляющие ножи ЗР 

разомкнуты 
• Установить рукоятку оперирования ВЭ (входит в комплект 
поставки) в гнездо на двери ВО до появления характерного 
«щелчка» 

Возможно 
оперирование 
приводом ВЭ 

• Выполнить 20 полных оборотов рукоятки по часовой стрелке. 
На завершающем участке хода (последние 2-3 оборота) 
допустимо увеличение сопротивления вращению рукоятки 
вследствие процесса стыковки элементов контактных систем 
главной цепи 

При движении подвиж-
ной части тележки ВЭ 
открываются шторки 

шторочного механизма, 
происходит стыковка 
элементов контактной 
системы главной цепи 

• Через смотровое окно на двери ВО визуально убедиться в том, 
что ВЭ занял рабочее положение. 

ВЭ в рабочем 
положении. 

• Извлечь рукоятку оперирования ВЭ из гнезда.   
• Если на ВЭ установлен силовой выключатель – включить 
силовой выключатель кнопкой «ВКЛ» на панели управления 
двери отсека РЗиА 

Силовой выключатель 
включен (индикатор 
положения выключа-

теля находится в 
положении «ǀ») 
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Продолжение таблицы 7 
Действия обслуживающего персонала Результат 

Перевод ВЭ из рабочего положения в контрольное 
• Убедиться, что дверь ВО закрыта.  
• Если на ВЭ установлен силовой выключатель – отключить 
выключатель кнопкой «ОТКЛ» на панели управления двери 
отсека РЗиА 

Силовой выключатель 
отключен (индикатор 
положения выключа-

теля находится в 
положении «О») 

• Установить рукоятку оперирования ВЭ в гнездо на двери ВО 
до появления характерного «щелчка»  

• Выполнить 20 полных оборотов рукоятки против часовой 
стрелки до полного выкатывания ВЭ. На начальном участке 
хода (2-3 оборота) допустимо увеличенное сопротивление 
вращению рукоятки вследствие процесса размыкания 
элементов контактных систем. 

 

• Через смотровое окно на двери ВО визуально убедиться в том, 
что ВЭ занял контрольное положение 

ВЭ в контрольном 
положении 

• Извлечь рукоятку оперирования ВЭ из гнезда.  
• Включить ЗР Заземляющие ножи ЗР 

замкнуты 
Вывод ВЭ в ремонтное положение (извлечение ВЭ из шкафа КРУ) 

• Убедиться, что ВЭ находится в контрольном положении ВЭ в контрольном 
положении 

• Открыть дверь ВО Перевод ВЭ в 
разобщенное 
положение 

• Отсоединить разъем вторичных цепей ВЭ от разъема отсека 
РЗиА и закрепить его на ВЭ 
• Подкатить сервисную тележку к фасаду шкафа КРУ, выровняв 
высоту основания сервисной тележки с перегородкой между 
отсеками ВО и КО 

Стыковка и фиксация 
сервисной тележки 

• Совместить направляющие штыри (оси) сервисной тележки с 
коническими направляющими в перегородке между отсеками 
ВО и КО. 
• Вкатить сервисную тележку до защелкивания фиксатора, 
расположенного на тележке; зафиксировать поворотные колеса 
на сервисной тележке 
• Сдвинуть до упора к центру ручки фиксаторов аппаратной 
тележки, расфиксировав ВЭ. При невозможности выполнения 
действия убедиться, что лицевой торец подвижной части 
тележки вплотную прилегает к тыльному торцу неподвижной 
части аппаратной тележки 

Расфиксация ВЭ 
относительно корпуса 

шкафа КРУ 

• Переместить ВЭ из отсека на основание сервисной тележки и 
расположить его таким образом, чтобы пластины торцевых 
фиксаторов аппаратной тележки оказались напротив 
специальных вырезов в направляющих полозьях сервисной 
тележки 

Извлечение ВЭ в 
ремонтное положение 
на сервисную тележку 

• Зафиксировать ВЭ на сервисной тележке, раздвинув ручки 
фиксаторов в стороны от центра аппаратной тележки до упора. 
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Продолжение таблицы 7 
Действия обслуживающего персонала Результат 

• Расфиксировать сервисную тележку и откатить от шкафа Перемещение ВЭ по 
помещению РУ, 

осмотр и ремонт ВЭ 
• Заблокировать шторки шторочного механизма в закрытом 
положении навесным замком (при необходимости) 

Невозможно вкатить 
ВЭ в шкаф 

 

2.2.5 Оперирование заземляющим разъединителем 

Оперировать ЗР разрешается при контрольном или ремонтном положении 

ВЭ и разблокировки электромагнитных блокировок (при наличии). 

Последовательность действий при оперировании заземляющим 

разъединителем описана в таблице 8. 

Таблица 8 
Действия обслуживающего персонала Результат 

Включение ЗР 
• Убедиться, что ВЭ находится в контрольном положении, двери 
отсеков ВО и КО закрыты 

ВЭ в контрольном 
положении 

• Нажать вниз на язычок шторки, закрывающей гнездо управ-
ления ЗР.  
При невозможности выполнения действия, запрещается 
прикладывать чрезмерные усилия, необходимо убедиться в 
правильности последовательности выполнения операции. 

 

• Установить в гнездо управления рукоятку оперирования 
приводом ЗР (входит в комплект поставки) таким образом, 
чтобы она была направлена вертикально, вверх или вниз 

Возможно 
оперирование ЗР 

• Вращением рукоятки по часовой стрелке до характерного 
щелчка (угол поворота при этом ориентировочно равен 180°) 
включить ЗР, при этом в окне указателя положения ЗР появится 
знак «ǀ». Вращение рукоятки должно производиться плавно, без 
остановок и возвратов. 

Заземляющие ножи ЗР 
замкнуты 

• Вынуть рукоятку оперирования ЗР, шторка должна остаться в 
нижнем положении 

ЗР включен, разрешено 
открытие двери КО 

Отключение ЗР 
• Убедиться, что дверь КО закрыта  
• Установить в гнездо управления рукоятку оперирования 
приводом ЗР таким образом, чтобы она была направлена 
вертикально, вверх или вниз 

Возможно 
оперирование ЗР 

• Вращением рукоятки против часовой стрелки до характер-
ного щелчка (угол поворота при этом ориентировочно равен 
180°) отключить ЗР, при этом в окне указателя положения ЗР 
появится знак «О» 

Заземляющие ножи 
ЗР разомкнуты 

• Вынуть рукоятку оперирования ЗР, шторка должна 
закрыться ЗР отключен 
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2.2.6 Оперирование силовым выключателем 

ВНИМАНИЕ! ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ОПЕРАЦИЙ С СИЛОВЫМЫ 

ВЫКЛЮЧАТЕЛЯМИ НЕОБХОДИМО УБЕДИТЬСЯ В ОТСУТСТВИИ ИХ 

ЗАПРЕТА СО СТОРОНЫ КАКОЙ-ЛИБО ИЗ БЛОКИРОВОК. 

Включение и отключение силового выключателя возможно механически 

или по вспомогательным цепям (при наличии оперативного питания) с двери 

отсека РЗиА. 

Управление силовым выключателем в нормальном режиме осуществляется 

кнопками «ВКЛ» и «ОТКЛ» на панели управления двери отсека РЗиА. Текущее 

состояние выключателя сигнализируют лампы: ВКЛЮЧЕНО – красного цвета, 

ОТКЛЮЧЕНО – зеленого цвета. Дополнительно состояние контактной системы 

выключателя может быть проконтролировано через смотровые окна в двери ВО 

с помощью индикатора (указателя) положения «ВКЛ-ОТКЛ», расположенного на 

фасаде выключателя. 

В шкафах КРУ-ZETO с выключателем ВВ/TEL включение возможно 

только при наличии оперативного питания. 

В шкафах КРУ-ZETO с выключателем VF12 предусмотрена возможность 

механического включения/отключения выключателя с помощью толкателя 

(входит в комплект поставки) через втулки в двери ВО согласно информационной 

табличке. Для оперирования при закрытой двери ВО необходимо вставить 

толкатель в соответствующее отверстие и нажать. 

2.2.7 Работа с оборудованием РЗиА осуществляется в соответствии с 

инструкциями производителей оборудования. 

2.2.8. Основные неисправности шкафов КРУ в процессе использования 

В таблице 9 приведен перечень возможных неисправностей, которые могут 

возникнуть при эксплуатации КРУ, а также рекомендации по их устранению.  

Неисправности силовых выключателей, измерительных трансформаторов 

и других аппаратов необходимо устраняются согласно инструкциям заводов-

изготовителей на это оборудование. 
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Таблица 9 
Наименование, внешнее 
проявление и признак 

неисправности 

Вероятная причина 
неисправности 

Рекомендации по 
устранению неисправности 

Увеличение электрического 
сопротивления 

токоведущего контура 

Нарушение контактного 
нажатия (ослабление 

контактных соединений) 

Проверить затяжку болтов 
контактных соединений, 

подтянуть болты крепления 

Перегрев  
разъединяющих контактов 

Ослабление пружин 
контактных ламелей 

Заменить неисправные 
пружины, отрегулировать 

нажатие контактов 

Заедание при перемещении 
ВЭ, оперирование ВЭ 
требует приложения 

большого усилия 

Отсутствие смазки 
Восстановить смазку всех 

трущихся частей аппаратной 
тележки 

Ослабление крепления 
опорных колес аппаратной 

тележки 

Проверить крепление, 
отрегулировать  

и затянуть болты 
Перекос или деформация 

направляющих 
Исправить перекос, 

устранить деформацию 
Попадание посторонних 

предметов 
Очистить колеса аппаратной 

тележки и направляющие  
Несовпадение подвижных 
и неподвижных контактов, 
нарушение их соосности 

Проверить соосность 
контактов и отрегулировать 

контакты 

Шторочный механизм 
не открывается 

(не закрывается) 

Перекос рычагов 
шторочного механизма Устранить перекос рычагов 

Деформация шкафа  Устранить деформацию 

Нарушено взаимодействие 
ВЭ с приводом шторок 

Восстановить 
взаимодействие ВЭ с 

приводом шторок 
Отсутствие плавного 
перемещения шторок Отсутствие смазки Восстановить смазку всех 

трущихся частей 

Подвижные ножи ЗР не 
заходят на неподвижные 

контакты 

Перекос неподвижных 
контактов (ослаблено 
крепление контактов) 

Выставить контакты и 
затянуть болты крепления 

Сдвиг подвижных ножей Отрегулировать 
положение ножей 

Оперирование ЗР требует 
приложения большого 

усилия 

Отсутствует смазка на 
конической передаче Восстановить смазку 

Нарушение 
кинематической связи 

привода с заземлителем 
Произвести регулировку 

Наличие следов воздействия 
на изоляцию частичных 

разрядов  

Загрязнены и увлажнены 
изоляторы 

Удалить пыль и загрязнения 
с изоляции 

Дефект опорного или 
проходного изолятора 

Избыточные механические 
нагрузки на изоляторах 

Устранить механические 
нагрузки, заменить изолятор 
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3   МОНТАЖ 

3.1 Общие требования 

При организации и производстве работ по монтажу, наладке и испытаниям 

КРУ следует соблюдать требования Правил устройства электроустановок и  

РД 34.45-51.300. 

Порядок монтажа КРУ определяется монтажным персоналом в 

зависимости от специфики конкретного РУ и местных условий. При этом 

необходимо соблюдать требования настоящего РЭ и инструкций по эксплуатации 

аппаратуры, установленной в КРУ. 

3.2 Меры безопасности 

Конструкция шкафов КРУ-ZETO соответствует требованиям безопасности 

по ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.2.007.4, ГОСТ 14693 с учетом требований, 

изложенных в настоящем РЭ и РЭ на комплектующую аппаратуру, 

установленную в шкафах КРУ. 

Погрузочно-разгрузочные и монтажные работы должны производиться с 

соблюдением общих правил техники безопасности.  

Закладные элементы должны быть надежно закреплены и заземлены. 

При монтаже концевых заделок кабелей, на которые может быть подано 

напряжение с питающей стороны, эти кабели должны быть отсоединены и 

заземлены для предупреждения ошибочной подачи напряжения. Проверка 

отсутствия напряжения на отключенном оборудовании должна производиться во 

всех фазах, а у ВЭ – на всех контактах. Наложение заземления на токоведущие 

части должно производиться после проверки отсутствия напряжения на 

заземляемом участке оборудования. 

3.3 Требования к строительной части 

3.3.1 Требования к помещению 

Помещение, подготовленное к размещению КРУ, должно отвечать 

следующим требованиям:  

– завершены строительные работы с обеспечением необходимых проемов 

для нормальной подачи шкафов КРУ;  
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– выполнены отделочные работы, чистовая отделка стен и потолков РУ; 

– закрыты все проемы, колодцы и кабельные каналы 

– выполнено освещение, отопление и вентиляция;  

– выполнено заземляющее устройство; 

– обеспечены подъезды к помещению;  

– помещение очищено от пыли и строительного мусора, просушено; 

– выполнено обеспыливание полов; 

– помещение выполнено из несгораемых материалов с пределом 

огнестойкости не менее 0,75 часа; 

– высота дверного проема не менее 2,5 м, ширина – не менее 1,5 м, без 

порогов; 

– нагрузка на полы – не менее 1400 кг/м2; 

– полы или закладные фундаментные рамы выровнены по горизонтали с 

точностью ± 2 мм на 1 м длины, но не более ± 4 мм на длину секции КРУ; 

– кабельные каналы выполнены в соответствии с проектом и требованиям 

п. 3.3.2 настоящего РЭ; 

– при подготовке основания учтена возможность вентиляции шкафа КРУ 

через вентиляционные решетки на дне шкафа;  

– металлические основания для установки шкафов выполнены из 

швеллеров профиля не менее №6,5;  

– швеллеры закладных оснований сварены встык и соединены с контуром 

заземления не менее, чем в двух местах полосовой сталью сечением не менее  

120 мм². 

Готовность строительной части помещения к производству работ по 

монтажу КРУ должна быть оформлена актом, подписанным представителями 

строительной организации, заказчика и монтажной организации. 

3.3.1 Требования к фундаментным рамам и кабельным каналам 

Шкафы КРУ устанавливаются непосредственно на выровненный бетонный 

пол или на закладную металлическую фундаментную раму. Для устранения 



ИВЕЖ.674591.001РЭ 
 

64 
 

неровностей бетонного пола, необходимо выполнить выравнивания слоем 

отделочного цемента. Неровности более ±3 мм/м не допускаются.  

Общую ровность пола рекомендуется проверять железной линейкой, 

перемещаемой по опорной поверхности. Линейка длинной 2 м не должна 

выявлять неровность опорной поверхности более, чем на 5 мм.  

Перед началом монтажа необходимо проверить соответствие 

фундаментной рамы и кабельных каналов проектной документации и 

приведенным ниже рисункам (рисунок 34, рисунок 35). Неправильная установка 

рамы и закладных может привести к деформации, что в свою очередь, потребует 

дополнительной регулировки отдельных элементов конструкции.  

Шкафы КРУ могут крепиться непосредственно к бетонному полу или к 

фундаментной раме четырьмя анкерными болтами М12×60 классом прочности 

не менее 8.8 через специальные отверстия диаметром 17 мм, выполненные в 

основании шкафов (рисунок 36). Альтернативный вариант крепления шкафов к 

раме – приваривание электродуговой сваркой не менее чем в двух местах. 

3.4 Подготовка к монтажу шкафов  

3.4.1 Погрузочно-разгрузочные работы 

Погрузо-разгрузочные работы необходимо производить без резких толчков 

и ударов с соблюдением всех мер предосторожности, обеспечивающих полную 

сохранность упаковки и изделий в ней. 

Разгрузку транспортного средства следует начинать с оборудования, 

упакованного отдельно от шкафов КРУ.  

Разгрузку шкафов КРУ, упакованных в транспортную тару или 

внутреннюю упаковку с поддоном, проводить вилочным погрузчиком 

соответствующей грузоподъёмности или краном грузоподъемностью не менее 

2 т. При использовании крана стропы должны пропускаться через отверстия 

поддона. 
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Рисунок 34 – Установка шкафов КРУ-ZETO при одностороннем обслуживании 

без закладной рамы 
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Рисунок 35 – Установка шкафов КРУ-ZETO при двустороннем обслуживании 

с закладной рамой 
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а б 
 

Размеры основания шкафа 

Рис. Н, мм h1, мм h2, мм 
а 650 592 406 

а, б 800 742 556 
1000 942 756 

 

Рисунок 36 – Основания шкафов КРУ-ZETO 

 

3.4.2 Распаковка КРУ 

Распаковка оборудования КРУ должна производиться в закрытом 

помещении. 

Перед распаковкой оборудования необходимо убедиться в отсутствии 

видимых повреждений упаковки. 
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Распаковку следует производить при помощи исправного инструмента, не 

допуская повреждений защитного покрытия, приборов, вынесенных на лицевые 

панели шкафов, и другого оборудования.  

Распаковка производится с учетом последовательности сборки и монтажа 

КРУ. При распаковке необходимо контролировать маркировку всех монтажных 

единиц. 

После распаковки необходимо провести внешний осмотр оборудования и 

убедиться в целостности поставленного оборудования, отсутствии механических 

повреждений и нарушений защитных покрытий.  

3.4.3 Перемещение КРУ 

Перемещение шкафов КРУ допускается только в вертикальном положении. 

Транспортировка распакованных шкафов КРУ к месту установки 

осуществляется краном с транспортировочными стропами, вилочным 

погрузчиком или гидравлическими тележками, а также катками (не менее трех), 

подкладываемыми под основание шкафа. 

Транспортирование шкафов КРУ без транспортного поддона допускается 

только подъемными механизмами с зацепом строп через 4 рым-болта, 

установленных в крыше шкафа КРУ (демонтируемые после установки шкафа 

КРУ). Строповка должна осуществляться четырьмя стропами! ЗАПРЕЩАЕТСЯ 

СТРОПОВКА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕНЬШЕГО КОЛИЧЕСТВА СТРОП! 

Минимальная высота между крышей шкафа КРУ и крюком крана должна 

составлять 1 м. 

Перед перемещением шкафов КРУ на запроектированные места установки, 

рекомендуется выкатить ВЭ с помощью сервисной тележки и выдвижные 

элементы из шкафов КРУ (при наличии), разместить на место временного 

складирования и защитить от возможных повреждений на время монтажа секций 

РУ. Порядок извлечения ВЭ из шкафа КРУ представлен в п.2.2.4 настоящего РЭ. 

При отсутствии места для временного складирования ВЭ и выдвижных 

элементов, допускается производить перемещение шкафов без выкатывания 

элементов, при этом ВЭ должен находиться в контрольном положении. 
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3.5 Монтаж 

3.5.1 Передача КРУ в монтаж должна быть оформлена актом приемки-

передачи (типовая ведомственная форма М-25). 

3.5.2 Работы по монтажу КРУ должны производится квалифицированным 

персоналом. 

3.5.3 Перед установкой шкафа КРУ на штатное место в РУ необходимо: 

– проверить комплектность оборудования в соответствии с сопроводитель-

ной документацией и документацией на проект; 

– проверить комплектность технической документации и правильность 

заполнения паспортов; 

– проверить правильность заполнения табличек на дверях шкафов; 

– провести внешний осмотр оборудования. 

При наличии повреждений, которые невозможно устранить на месте, а 

также при отсутствии комплектующих сборочных единиц и деталей составить 

акт и сообщить об этом предприятию-изготовителю. 

Перед монтажом шкафов КРУ необходимо:  

– удалить с защищаемых поверхностей КРУ и комплектующих узлов 

консервационную смазку при помощи чистой ветоши, смоченной бензином или 

техническим спиртом;  

– очистить, в случае необходимости, от грязи и жировых отложений 

поверхности опорных и проходных изоляторов, других изоляционных 

конструкций при помощи чистого безворсового материала, смоченного 

техническим спиртом. 

3.5.4 Монтаж шкафов КРУ 

Шкафы устанавливаются над кабельным каналом в соответствии со схемой 

расположения шкафов КРУ из комплекта рабочей документации на РУ. 

Расстояние между задней стенкой шкафа и стеной помещения должно быть не 

менее 100 мм при одностороннем обслуживании и не менее 800 мм при 

двустороннем обслуживании. Ширина коридора обслуживания – не менее  

1450 мм при однорядном РУ и не менее 1650 мм при двухрядном РУ. 
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Допускается уменьшение расстояния от задней стенки ряда шкафов КРУ 

до стены помещения до 50 мм при гарантированном отсутствии промерзания 

стены в зимний период.   

Монтаж КРУ рекомендуется начинать с установки шкафов КРУ, к которым 

присоединяется шинный мост. В случае отсутствия шинного моста: 

• для секции до 10 шкафов первым установить шкаф КРУ, дальний от 

входа; 

• для секций с большим количеством шкафов, рекомендуется начинать 

монтаж с середины секции. 

Рекомендуемая последовательность монтажа секции РУ: 

1. Установить первый шкаф секции. После проверки правильности его 

установки приступить к установке следующего шкафа, сопрягаемого с 

установленным. 

При установке следует контролировать следующие параметры:  

– отсутствуют качания шкафа (для устранения качаний и перекосов 

допускается применение стальных прокладок толщиной не более 3 мм, 

подкладываемых под необходимые углы основания шкафа);  

– обеспечена вертикальность и горизонтальность по фасаду и по глубине 

(отсутствие наклона проверяется отвесом или уровнем). Для правильной 

установки шкафов КРУ рекомендуется соблюдать допуск ±0,2 см/м и 

максимальное отклонение ±0,4 см на длину секции;  

– обеспечено плотное прилегание стенок двух шкафов, установленных 

рядом;  

– фасадные двери открываются плавно и без заеданий;  

2. После установки очередного шкафа его необходимо соединить с 

соседним, уже установленным, с помощью шести болтов М12 из комплекта 

поставки. Допускается соединение шкафов между собой производить в пяти 

точках, три с фасада и две (верхняя и нижняя дальняя от фасада). 

3. После установки и соединения шкафов ряда (секции) между собой 

произвести прикрепление шкафов к металлической закладной раме или 
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непосредственно к бетонному полу анкерными болтами М12 через специальные 

отверстия в основании шкафов, либо привариванием к раме электродуговой 

сваркой. Рекомендуется закреплять каждый шкаф КРУ в четырех местах, но 

допускается производить закрепление в двух точках с фасада. 

4. Соединить шкафы секции с контуром заземления посредством сварки. 

Каждый шкаф приваривается к раме в двух местах, длина каждого сварочного 

шва не менее 40 мм. 

5. Соединить между собой внутренние контуры заземления шкафов с 

помощью входящих в комплект поставки болтов. Выводы шин системы 

заземления (у крайних в ряду шкафов КРУ) присоединить к внешнему контуру 

заземления с помощью медных накладок посредством болтового соединения или 

сварки. 

Момент затяжки болтовых соединений: 

– крепление металлоконструкций – 40±2 Н·м; 

– крепление шин заземления – 25±2 Н·м. 

Протяжку болтовых соединений проводить при помощи 

динамометрического ключа. 

3.5.5 Монтаж сборных шин 

Сборные шины КРУ выполнены из медного профиля прямоугольного 

сечения. Крепление шин между собой производиться болтовым соединением. 

Локализация между отсеками сборных шин соседних шкафов осуществляется за 

счет применения проходных изоляторов, закрепляемых на перегородке из 

немагнитного материала. 

Сборные шины промаркированы согласно монтажному чертежу сборных 

шин, входящему в состав рабочей документации на КРУ.  

Монтаж сборных шин производится одновременно с установкой шкафов 

на штатные места. Для обеспечения доступа в ОСШ для их монтажа необходимо 

подготовить шкаф следующим образом: 

• перевести ВЭ в ремонтное положение (в случае, если данное действие 

не было выполнено по п.3.4.3); 
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• снять перегородку между отсеками ВО и КО, для чего отсоединить ее от 

системы заземления, отвинтить болты крепления (4 шт.) на боковых стенках 

корпуса и вынуть из шкафа движением на себя; 

• демонтировать перегородку между ОСШ и КО, открутив болты М8; 

• демонтировать съемный клапан сброса избыточного давления ОСШ; 

• зачистить контактные поверхности шин без покрытия при помощи 

стальной щётки, которая ранее не использовалась при работе со сталью или 

алюминием, протереть контактные поверхности чистой хлопчатобумажной 

салфеткой, слегка увлажненной бензином по ГОСТ 3134 или техническим 

спиртом, и наложить тонкий слой высокотемпературной электротехнической 

электропроводящей смазки типа ЭПС-98; 

• протереть контактные поверхности с защитным металлическим 

покрытием (Ср, ГН, О-Ви) чистой хлопчатобумажной салфеткой, слегка 

увлажненной бензином по ГОСТ 3134 или техническим спиртом, без наложения 

смазки; 

• нанести на резьбовые поверхности болтов и гаек смазку ЦИАТИМ-221 

ГОСТ 9433 или другую смазку с аналогичными свойствами. 

В шкафах КРУ двухстороннего обслуживания предусмотрена возможность 

доступа в ОСШ с задней стороны шкафа путем демонтажа съемной панели 

(двери). 

Монтаж подготовленных сборных шин рекомендуется выполнять в 

следующей последовательности, начиная с фазы С (красная): 

• вставить проходной изолятор в отверстие в боковой стенке шкафа; 

• слегка наклонить проходной изолятор и вставить промаркированную 

шину этой фазы; 

• закрепить проходной изолятор болтами М10, не затягивая их; 

• соединить сборные шины разных шкафов между собой и шины главных 

цепей шкафа со сборными шинами согласно монтажному чертежу, скручивая 

болтами, входящими в комплект поставки, не затягивая; 

• выполнить регулировку крепления шин к изоляторам и между собой; 
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• произвести затяжку болтовых соединений с моментами затяжки 

согласно таблице 10. 

Таблица 10 
Наименование элемента  

и тип соединения 

Крутящий момент, Н∙м, 
для болтового соединения с диаметром 

 М8 М10 М12 М16 М20 
Медная шина – медная шина 

(контактное соединение) 35±2 45±3 65±5 95±5 145±10 

Медная шина – опорный изолятор 22±2 30±3 40±4 60±5 ― 
Металлоконструкция – 

опорный/проходной изолятор ― 30±3 40±4 60±5 ― 

 
Протяжку болтовых соединений проводить при помощи 

динамометрического ключа. 

Монтаж остальных фаз сборных шин произвести в такой же 

последовательности. 

Окончательную затяжку болтов контактных соединений производят после 

установки сборных шин на всей секции КРУ. 

После установки шин необходимо протереть поверхности отсека сборных 

шин и изоляторы чистым безворсовым материалом, смоченным техническим 

спиртом. Далее монтируются на места съемные перегородки, клапаны сброса 

давления, задняя панель (дверь) отсека сборных шин (для шкафов двустороннего 

обслуживания). 

3.5.6 Подключение кабелей высокого напряжения 

Перед присоединением кабелей необходимо:  

– зачистить места соединений при помощи стальной щётки;  

– протереть контактные поверхности чистой хлопчатобумажной салфеткой 

и наложить тонкий слой высокотемпературной электротехнической смазки. 

Для подключения силовых кабелей необходимо: 

• пропустить кабели в КО через проем в основании корпуса шкафа и 

ТТНП, установленные на специальном кронштейне; 

• прикрепить кабельные наконечники к шинам. 

При присоединении использовать болты с механическими свойствами не 

ниже класса 5.8, гайки – класса 5; 
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• закрепить кабели держателями с моментом затяжки 20 Н∙м. 

3.5.7 Монтаж вторичных цепей 

Для прокладки межшкафных связей вспомогательных цепей КРУ, 

оптоволоконных и других слаботочных кабелей предусмотрен специальный 

закрытый короб, установленный сверху над отсеком РЗиА. Для удобства 

прокладки проводов (жгутов) и кабелей в коробе предусмотрена съемная 

крышка. Дополнительно в каждом шкафу КРУ-ZETO предусмотрен кабельный 

короб размером 163×50 мм по левой стенке шкафа для вывода низковольтных 

цепей из отсека РЗиА через отверстие в основании корпуса шкафа за пределы 

КРУ. 

В КРУ многорядного исполнения с использованием шинных мостов, для 

прокладки вторичных цепей предусматривается кабельный лоток. 

Контрольные кабели секционных связей и межшкафные соединительные 

провода (жгуты) вспомогательных цепей поставляются в промаркированном и 

обрезанном в размер виде (согласно плану расположения КРУ и общей 

электрической схеме РУ). 

3.5.8 Монтаж аппаратов 

3.5.8.1 На время транспортирования оборудование, требующее особых 

транспортных условий, демонтируется. Его необходимо смонтировать на 

предусмотренные места, и подключить подготовленные и промаркированные 

провода вспомогательных цепей в соответствии с электрической схемой, 

входящей в состав рабочей документации на КРУ. 

3.5.8.2 Установка в шкаф ВЭ производится в соответствии с п.2.2.4 

настоящего РЭ. 

3.5.9 Монтаж шинных вводов, шинных мостов и перемычек 

При наличии в составе КРУ шинных вводов, ШМ и перемычек произвести 

их сборку и установку согласно монтажным чертежам, входящим в состав 

рабочей документации на КРУ. 

Крепеж, необходимый для сборки установлен в крепежных отверстиях или 

входит в комплект поставки. 
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При установке шин руководствоваться монтажным чертежом сборных 

шин, входящим в состав рабочей документации на КРУ и п.3.5.5 настоящего РЭ 

в части их подготовки и монтажа. 

3.5.10 Проверка правильности монтажа 

После окончания монтажа КРУ необходимо выполнить следующие 

проверки:  

– проверка целостности антикоррозийных покрытий (гальванических, 

лакокрасочных и полимерных); 

– проверка отсутствия посторонних предметов в отсеках и на клапанах 

сброса избыточного давления шкафов КРУ; 

– проверка чистоты токоведущих, изоляционных и корпусных 

поверхностей, в том числе и подвижных элементов внутри отсеков шкафов КРУ; 

– проверка правильности и качества монтажа главных цепей и контура 

заземления КРУ в части протяжки резьбовых соединений токоведущих и 

изоляционных элементов на соответствие требованиям нормативно-технической 

и конструкторской документаций на шкафы КРУ по заказу; 

– проверка правильности монтажа вспомогательных цепей на соответствие 

схемам и качества подсоединения проводов к разъемным соединениям 

низковольтной аппаратуры; 

– проверка открывания/закрывания дверей шкафов и работы замковых 

механизмов. Данная проверка должно проводиться при контрольном положении 

ВЭ и замкнутом ЗР. Наружные двери шкафов должны поворачиваться на угол, 

достаточный для нормального перемещения ВЭ данного шкафа и соседних 

шкафов в ремонтное положение; 

– проверка коммутационных аппаратов и приводов к ним на многократное 

включение и отключение. Количество циклов операций включения/отключения 

должно быть не менее пяти; 

– проверка наличия смазки на трущихся деталях механизмов и на 

разъемных контактах главных цепей; 
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– проверка перемещения ВЭ из контрольного положения в рабочее и 

обратно с контролем работы шторочного механизма, а также блокировок 

открывания двери ВО и привода ЗР. Количество циклов перемещения должно 

быть не менее трех; 

– проверка ЗР на многократное включение и отключение с контролем 

положения заземляющих ножей. Количество циклов операций 

включения/отключения должно быть не менее трех; 

– проверка работоспособности механизмов блокировок согласно п.1.9.8 

настоящего РЭ. 

Возможные работы по результатам проверок входят в объем работ 

монтажной организации. 

По результатам проверки КРУ составляется акт о завершении 

электромонтажных работ и допуска наладочной организации для проведения 

пуско-наладочных работ и испытания оборудования.  
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4   ВВОД В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 

При вводе в эксплуатацию все элементы шкафов КРУ (выключатели, 

силовые и измерительные трансформаторы, кабели и т.п.) должны быть 

подвергнуты приемо-сдаточным испытаниям в соответствии с главой 1.8 Правил 

устройства электроустановок, РД 34.45-51.300 и РД 34.20.506. 

Все измерения, испытания и опробования, произведенные персоналом 

монтажных наладочных организаций должны быть оформлены 

соответствующими актами и/или протоколами. 

4.1 Внешний осмотр 

При внешнем осмотре проводится проверка состояния защитных 

лакокрасочных покрытий, изоляционных поверхностей, защитных покрытий 

контактных поверхностей главной цепи, комплектности, маркировок. 

4.2 Механические испытания 

Проверка механической работоспособности элементов КРУ 

• проверка работоспособности ВЭ; 

• проверка работоспособности ЗР; 

• проверка работоспособности механизмов блокировок и фиксирующих 

устройств. 

Испытания включают пятикратное вкатывание и выкатывание ВЭ с 

проверкой работ механизма перемещения ВЭ, шторочного механизма, 

блокировок. 

Проверка функционирования коммутационных аппаратов производится 

согласно документации на аппараты. 

Усилие вкатывания и выкатывания ВЭ на участке хода из контрольного 

положения в рабочее и обратно не должно превышать 245 Н. Усилие 

прикладывается перпендикулярно к середине захвата рукоятки оперирования 

аппаратной тележкой и измеряется динамометром или специально 

тарированным приспособлением. 
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При проверке функционирования защитных шторок не должно быть 

отмечено нарушений в работе шторочного механизма, а шторки должны 

открываться и закрываться плавно, без заеданий и перекосов. 

При проверке работы ЗР необходимо обращать внимание на соосность 

ножей 2 (рисунок 13) с неподвижными контактами 3. Ножи ЗР при включенном 

фиксированном положении должны заходить на неподвижные контакты всей 

плоскостью. 

Максимальное усилие на рукоятке оперирования приводом ЗР, 

приложенное перпендикулярно к середине захвата рукоятки, не должно 

превышать 245 Н. Допускается на протяжении угла поворота 15° включительно 

амплитудное значение усилия равное 450 Н. 

Испытания блокировок и фиксирующих устройств проводят по одному 

разу.  

Блокировки должны обеспечивать: 

•  невозможность перемещения ВЭ с включенным выключателем из 

рабочего положения в контрольное и из контрольного положения в рабочее при 

прикладывании усилия (343±49) Н перпендикулярно к середине захвата рукоятки 

оперирования аппаратной тележкой; 

• невозможность вкатывания ВЭ в рабочее положение при включенном ЗР 

при прикладывании усилия (343±49) Н перпендикулярно к середине захвата 

рукоятки оперирования аппаратной тележкой; 

• отсутствие доступа к управлению приводом ЗР при рабочем положении 

ВЭ (защитная шторка доступа к приводу ЗР не должна позволять установить 

рукоятку оперирования приводом ЗР); 

• невозможность установки рукоятки оперирования аппаратной тележкой 

при открытой двери ВО; 

• невозможность извлечения ВЭ из шкафа при нахождении его в 

положении отличном от контрольного (ручки фиксаторов аппаратной тележки 

должны быть заблокированы). 
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Проверку функционирования фиксирующих устройств проводят путем 

перемещения ВЭ поочередно из рабочего положения в контрольное и обратно 

силой (343±49) Н, приложенной к рукоятке оперирования аппаратной тележкой. 

При этом допускается перемещение ВЭ не более ±5 мм. 

4.3 Проверка соосности контактов и величины вхождения подвижных 

контактов в неподвижные  

Для проверки соосности контактов необходимо: 

‒ ламельные контакты ВЭ установить плотно к стенке токоведущего 

стержня; 

‒ контакты ВЭ обернуть бумагой и зафиксировать её; 

‒ разметить центры контактов на бумаге; 

‒ на неподвижные контакты, находящиеся внутри проходных изоляторов, 

нанести смазку ЦИАТИМ-221 ГОСТ 9433; 

‒ произвести вкатывание ВЭ до момента касания контактов; 

‒ выкатить ВЭ и по оставленному следу определить центры и 

соответственно степень соосности подвижных и неподвижных контактов. 

Несоосность контактов должна быть не более 5 мм. 

Для измерения величины хода необходимо насухо вытереть неподвижные 

контакты, на подвижные контакты нанести смазку ЦИАТИМ-221 ГОСТ 9433 или 

ЭПС-98. Произвести вкатывание ВЭ в рабочее положение (до полной фиксации). 

Выкатить ВЭ, приподнять шторки и по оставленному от смазки следу определить 

глубину входа контактов. Вхождение подвижных контактов в неподвижные 

должно быть не менее 15 мм. 

Запас хода определяется следующим способом. Из пластилина скатывается 

шарик диаметром 10-12 мм, который устанавливается во внутрь подвижных 

контактов к стенке токоведущего стержня. На торцевую часть неподвижных 

контактов тонким слоем наносится смазка ЦИАТИМ-221 ГОСТ 9433 или  

ЭПС-98. Производится вкатывание ВЭ в рабочее положение до фиксации, а затем 

выкатывание. По деформации шарика определяется запас хода. Запас хода 

должен составлять не менее 2 мм. 
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4.4 Испытания сопротивления изоляции главных цепей 

Измерения сопротивления изоляции главных цепей производится 

мегаомметром при напряжении 2,5 кВ. 

На время проведения испытания необходимо отсоединить ТН, разрядники, 

и ОПН, а вторичные обмотки ТТ закоротить и заземлить, если они не закорочены 

токовыми обмотками реле и не заземлены по схеме. 

Для проведения испытаний в шкафу КРУ ВЭ необходимо переместить в 

рабочее положение и включить силовой выключатель. Измерить мегомметром 

сопротивление изоляции цепей «фаза – корпус», «фаза – фаза». Сопротивление 

изоляции главных цепей шкафов КРУ должно быть не менее 1000 МОм и 

сборных шин секции не менее 100 МОм. 

4.5 Измерение сопротивления изоляции вспомогательных цепей 

Измерение производится мегомметром при напряжении 1000 В. 

При измерении сопротивления изоляции вторичных цепей необходимо 

отключить элементы схемы, испытательное напряжение которых ниже 

прикладываемого (в соответствии с нормативно-технической документацией 

заводов-изготовителей). 

Сопротивление изоляции каждого присоединения вспомогательных цепей 

со всеми присоединенными аппаратами (реле, приборы, вторичные обмотки 

трансформаторов тока и напряжения и т.п.) должно быть не менее 1 МОм. 

4.6 Испытание электрической прочности изоляции главных цепей 

Главные цепи шкафов КРУ испытываются напряжением 42 кВ 

промышленной частоты. Продолжительность приложения испытательного 

напряжения должна составлять 5 мин. Испытательное напряжение 

прикладывается к изоляции согласно схемам, приведенным в таблице 11. 

При испытаниях электрической прочности изоляции главных цепей 

испытательное напряжение прикладывается между токоведущими и 

заземленными частями при включенном и отключенном положениях 

коммутационных аппаратов. В этом случае, при проведении испытаний ВЭ с 

измерительными трансформаторами устанавливаются в контрольное положение, 
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стационарно установленные силовые трансформаторы, ОПН, конденсаторы и 

измерительные ТН должны быть отключены. Корпуса шкафов КРУ должны быть 

заземлены на общий контур заземления. Вторичные обмотки ТТ должны быть 

закорочены и заземлены. ЗР должны быть отключены. 

Изоляция главных цепей считается выдержавшей испытания, если при 

испытаниях не было перекрытий, не выявлены пробои или повреждения 

изоляции. 

Таблица 11 

Исполнение 
КРУ 

Схемы приложения испытательного напряжения* 

С
хе

м
а 

ис
пы

та
ни

й 

П
ол

ож
ен

ие
 В

Э
 

С
ос

то
ян

ие
 

вы
кл

ю
ча

те
ля

 

С
ос

то
ян

ие
 

ко
рп

ус
а ВВОД ВЫВОД 

А В С А В С 

Шкафы с 
силовыми 

выключателями, 
с ТТ или без них 

1 Рабочее ВКЛ.  
+ 

  – – – 

2 Рабочее ВКЛ.   
+ 

 – – – 

3 Рабочее ВКЛ.    
+ – – – 

4 Контрольное ОТКЛ.  
+ + + 

   

5 Контрольное ОТКЛ.     
+ + + 

Примечания. 
1. * Ввод напряжения может осуществляться кабелями со стороны сборных шин (вывод) или 
со стороны отходящих линий (ввод) в любом направлении. 
2. Знак «+» означает, что напряжение подается, знак «–» – напряжение отсутствует, 

знак  – накладывается напряжение. 

 

4.7 Испытание электрической прочности изоляции вспомогательных 

цепей 

Вспомогательные цепи шкафов КРУ со всеми присоединенными 

аппаратами испытываются напряжением 2 кВ. Исключение составляют части 

элементов вспомогательных цепей, проверяемые испытательным напряжением 

1,5 кВ и 0,5 кВ промышленной частоты в соответствии с требованиями 
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нормативно-технической документации, по которым они изготовлены. 

Продолжительность приложения испытательного напряжения составляет 5 мин. 

Проверку проводить при выключенных коммутационных аппаратах. 

Для проверки изоляции провести следующие подготовительные работы: 

• проанализировать принципиальные электрические схемы Э3, таблицы 

соединений ТЭ4 и определить перечень элементов, чувствительных к 

испытательному напряжению; 

• частично демонтировать/отсоединить цепи и элементы, чувствительные 

к испытательному напряжению (электронные блоки, цепи защиты, содержащие 

полупроводниковые элементы); 

• отсоединить счетчики электроэнергии, измерительные преобразователи. 

Наконечники вынутых проводов заизолировать; 

• отсоединить ВЭ, отключив разъем; 

• отключить вторичные обмотки измерительных трансформаторов 

напряжения и силовых трансформаторов (во избежание обратной 

трансформации напряжений на высокую сторону); 

• отключить от схемы все заземляющие проводники; 

• вынуть промежуточные реле из розеток, на аппаратуре потребляющей 

ток (например, обмотки, измерительные приборы) необходимо отключить 

провод от одного из зажимов и соединить со вторым зажимом (закоротить); 

• на выводах устройства РЗиА собрать все цепи, электрически не 

связанные между собой, объединив выводы с помощью гибкого изолированного 

провода или иным способом, например, специально изготовленными 

перемычками с учетом конструктивных особенностей зажимов; 

• цепи, отделенные от проверяемой схемы контактами реле или другой 

коммутационной аппаратурой, соединить с ней установкой в соответствующее 

положение ключей, накладок, контактов реле и т.п. или присоединить их к 

проверяемой схеме временными перемычками. 

Изоляция вспомогательных цепей считается выдержавшей испытания, 

если во время испытаний не наблюдались пробои или повреждения изоляции. 
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4.8 Измерение сопротивления постоянному току главных цепей 

Измерение электрического сопротивления отдельных элементов 

токоведущего контура главной цепи проводится микроомметром МКИ-200 или 

аналогичным по параметрам прибором при помощи щупов с острыми иглами 

или зажимами, разрушающими окисную пленку. 

Измерение сопротивления токопроводящего контура главной цепи шкафа 

КРУ с ВЭ следует проводить при рабочем положении и включенном 

выключателе по одному разу на каждой фазе на участке от сборных шин до места 

присоединения кабеля (шины). 

Измерение переходного сопротивления между ВЭ и корпусом шкафа 

следует проводить между корпусом ВЭ и корпусом шкафа при нахождении ВЭ в 

рабочем и контрольном положениях. 

Электрическое сопротивление токопроводящего контура главной цепи, 

разъемных контактов и переходное сопротивление между ВЭ и корпусом шкафа 

не должно превышать значений, приведенных в таблице 12. 

Таблица 12 

Номинальный 
ток шкафа, А 

Допустимое значение 
сопротивления, мкОм Переходное сопротивление 

между ВЭ и корпусом 
шкафа, Ом, не более главные 

цепи 
разъемный 
контакт ВЭ 

630 210 60 

0,1 

1000 160 50 1250 125 
1600 110 40 
2000 98 33 2500 
3150 65 

 

4.9 Контроль контактных соединений токоведущих шин главных 

цепей 

Проверяется затяжка болтов контактных соединений главных цепей. 

Проверка производится динамометрическим ключом. Нормируемые усилия 

затяжки болтов приведены в таблице 9 настоящего РЭ и в Приложении И. 
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5   ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ 

5.1 Общие указания 

Техническое обслуживание и ремонт содержит операции по поддержанию 

и восстановлению работоспособности шкафов КРУ-ZETO в течение всего срока 

службы и включает в себя: 

• периодические осмотры (определение текущего состояния); 

• техническое обслуживание (меры по поддержанию требуемого 

состояния); 

• ремонт (меры по восстановлению до требуемого состояния). 

Техническое обслуживание оборудования, установленного в шкафы КРУ 

(выключателей, разъединителей, силовых и измерительных трансформаторов, 

ОПН, устройств защиты и автоматики и др.), должно производиться в 

соответствии с инструкциями и РЭ данного оборудования. 

Периодичность проведения технического обслуживания устанавливается 

техническим руководителем эксплуатирующего предприятия с учетом условий и 

опыта эксплуатации, технического состояния, количества включений 

номинального тока и тока короткого замыкания, температуры окружающей 

среды, загрязнения и т.п.  

Рекомендуется выполнять техническое обслуживание в интервалы 

времени, указанные в таблице 13. 

Таблица 13 

Процедура Выполняемые работы 
(пункт настоящего РЭ) 

Интервал 
времени, лет 

Количество циклов 
«включение-отключение» 

силового выключателя 
Осмотр 5.3 1* ― 

Техническое 
обслуживание 5.4 7** 10000 или после каждого 

отключения на КЗ 

Ремонт 5.5 по мере 
необходимости ― 

Примечания. 
1. * При более сложных условиях эксплуатации этот интервал рекомендуется соразмерно 
сократить 
2. ** Согласно результатам осмотра. 
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Все неисправности шкафов КРУ и установленного в них оборудования, 

выявленные при техническом обслуживании, должны оформляться записями в 

эксплуатационной документации или актами и устраняться по мере их 

выявления. 

5.2 Меры безопасности 

Конструкция шкафов КРУ-ZETO удовлетворяет требованиям безопасности 

по ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.2.007.4 при условии выполнения требований, 

изложенных в настоящем РЭ и РЭ на комплектующую аппаратуру, 

установленную в шкафах КРУ. 

К обслуживанию КРУ допускается только специально обученный 

технический и оперативный персонал, имеющий соответствующую 

квалификационную группу по ТБ, четко представляющий назначение и 

взаимодействие элементов шкафов КРУ и изучивший настоящее РЭ, технические 

описания и РЭ на оборудование, установленное в шкафах КРУ.  

При проведении работ по техническому обслуживанию должны 

соблюдаться требования Приказа Минэнерго России от 13.01.2003 N 6 «Об 

утверждении Правил технической эксплуатации электроустановок 

потребителей», Приказа Минтруда России от 15.12.2020 N 903н «Об 

утверждении Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок», 

Приказа Минэнерго РФ от 19.06.2003 N 229 «Об утверждении Правил 

технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской 

Федерации». 

Техническое обслуживание следует производить при снятом напряжении. 

Допускается техническое обслуживание оборудования внутри отсеков шкафов 

КРУ-ZETO отходящих линий (кроме отсека сборных шин) проводить при 

наличии напряжения на сборных шинах. 

Проверка отсутствия напряжения на отключенном оборудовании должна 

проводиться во всех фазах, а у выключателя и разъединителя – на всех контактах.  
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ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПРОВЕДЕНИЕ КАКИХ-ЛИБО РЕМОНТНЫХ РАБОТ 

БЕЗ СНЯТИЯ НАПРЯЖЕНИЯ С ГЛАВНЫХ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ЦЕПЕЙ 

КРУ! 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: ВСЕ ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ШИННЫЕ И 

КАБЕЛЬНЫЕ ВВОДЫ (ЛИНИИ), ПОДВЕДЕННЫЕ К ШКАФАМ КРУ, В 

КОТОРЫХ ПРОИЗВОДИТСЯ РЕМОНТ, ДОЛЖНЫ БЫТЬ ЗАКОРОЧЕНЫ И 

ЗАЗЕМЛЕНЫ. 

ВНИМАНИЕ: ПРИ ОСМОТРЕ ВСТРОЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ БЕЗ 

СНЯТИЯ С НЕГО НАПРЯЖЕНИЯ КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ 

ДЕМОНТИРОВАТЬ СЪЕМНЫЕ КРЫШКИ ЗАДНИХ СТЕНОК ШКАФОВ КРУ 

И ПРОИЗВОДИТЬ В ШКАФАХ КАКИЕ-ЛИБО РЕМОНТНЫЕ И ДРУГИЕ 

ОПЕРАЦИИ. 

5.3 Осмотр 

Осмотр шкафов КРУ следует проводить в следующем объеме: 

• визуальный контроль наличия загрязнений, повреждения окраски и 

антикоррозийного покрытия, наличия влаги; 

• проверка состояния изоляции (запыленность, отсутствие видимых 

дефектов от воздействия частичных разрядов и токов утечки и др.); 

• проверка состояния освещения в шкафах КРУ; 

• проверка состояния контактного соединения шин системы заземления и 

внешнего контура заземления РУ. 

5.4 Техническое обслуживание 

Техническое обслуживание, содержащее операции по поддержанию 

работоспособности шкафов в течение срока его службы, включает: 

• осмотр по п.5.3 настоящего РЭ; 

• эксплуатационный уход (чистку, восстановление окраски и 

антикоррозионного покрытия, восстановление смазки трущихся элементов); 

• осмотр поверхностей контактных систем (обгорание, перегрев по 

цветам побежалости и т. д.) 
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Если на контактных поверхностях обнаружены изменения окраски, 

связанные с воздействием высокой температуры, их необходимо очистить, 

крепеж контактной системы затянуть с моментом согласно таблицы 9; 

• проверка отсутствия признаков перегрева аппаратов и токоведущих 

частей 

Воздействие высокой температуры обычно сопровождается изменением 

окраски неизолированных токоведущих частей и оплавлением изоляции 

изолированных токоведущих частей и аппаратуры; 

• проверка состояния электрических соединений токоведущих цепей и 

цепей заземления; 

• контроль правильности функционирования коммутационных аппаратов, 

приводов, защитных и сигнальных устройств; 

• проверка работоспособности механизмов перемещения ВЭ и 

блокировок; 

• проверка сохранности пломб на крышках цепей учета электроэнергии 

(при наличии); 

• проверка состояния штепсельных разъемов и контактов 

вспомогательных цепей;  

• проверка чистоты датчиков дуговой защиты и, если имеется 

возможность, проверка исправности работы системы дуговой защиты. 

Чистка, восстановление окраски, антикоррозийного покрытия и смазки 

проводятся, если необходимость этих работ была установлена во время 

проведения осмотра. 

Для проведения чистки необходимо снять напряжение с главной цепи КРУ 

(всего РУ или одной секции). ВЭ вводных и секционных шкафов перевести в 

разобщенное или ремонтное положение, ВЭ остальных шкафов – в контрольное 

положение. Загрязненные поверхности протереть чистой хлопчатобумажной 

ветошью, смоченной бензином по ГОСТ 3134 или техническим спиртом, и 

просушить на воздухе. Не допускается попадания воды внутрь шкафов КРУ. 
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При проведении работ по восстановлению лакокрасочного покрытия 

следует: место повреждения окраски зачистить шлифовальной шкуркой по  

ГОСТ 6456 и ГОСТ 5009, протереть чистой хлопчатобумажной ветошью, 

смоченной бензином по ГОСТ 3134 или техническим спиртом, загрунтовать и 

окрасить краской соответствующего цвета. Небольшие поверхности окрашивать 

кистью, большие – валиком. 

При проведении работ по восстановлению антикоррозийного покрытия 

необходимо: место повреждения покрытия зачистить шлифовальной шкуркой по 

ГОСТ 6456 и ГОСТ 5009, протереть смоченной растворителем чистой 

хлопчатобумажной салфеткой, просушить на воздухе и обработать препаратом 

для восстановления антикоррозийного покрытия.  

При проведении работ по восстановлению смазки трущихся элементов, 

механизмов приводов и блокировок, петель дверей отсеков, подвижного 

основания аппаратной тележки следует использовать смазку типа ЦИАТИМ-221 

или аналогичную консистентную смазку с нижним пределом рабочих температур 

не выше минус 25 °С. Недопустимо попадание смазки на элементы изоляции и 

токопроводящие поверхности. 

5.5 Ремонт 

В процессе эксплуатации могут проводиться текущие и капитальные 

ремонты КРУ. 

Текущий ремонт проводится для устранения дефектов, обнаруженных при 

осмотрах, техническом обслуживании или в процессе эксплуатации. Текущий 

ремонт может включать в себя замену и (или) восстановление отдельных частей 

или механизмов шкафа КРУ. 

Капитальный ремонт проводится при выявлении значительных дефектов 

или повреждений в КРУ, препятствующих их дальнейшей надежной и 

безопасной работе, а также после повреждений, вызванных воздействием токов 

короткого замыкания. Ремонт заключается в замене оборудования или его 

отдельных частей при выявлении неустранимых отказов функционирования или 

исчерпании коммутационного или механического ресурса. 
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Ремонт отдельных узлов и механизмов КРУ производится обслуживающим 

персоналом. Целесообразность проведения ремонта или замены неисправного 

оборудования на новое определяет собственник оборудования. 

При нарушении работоспособности шкафов КРУ по вине завода-

изготовителя до истечения гарантийного срока замена вышедших из строя 

элементов производится предприятием-изготовителем КРУ. Замена 

неисправного оборудования при возникновении аварийной ситуации и выходе из 

строя оборудования или его отдельных частей по вине эксплуатации и после 

истечения гарантийного срока производится силами заказчика. 

После окончания капитального ремонта рекомендуется провести 

испытания шкафов КРУ в соответствии с РД. 34.45-51.300 и п.4.2 настоящего РЭ. 

Доступ для проведения ремонтных работ в КО шкафов ввода, секционных 

выключателей, секционных разъединителей и шкафов с заземлителями сборных 

шин возможен только при полном снятии напряжения со сборных шин и вводных 

кабелей и при включенных заземлителях данных шкафов. Работы внутри отсеков 

шкафов отходящих линий, кроме отсека сборных шин, допускается проводить 

при наличии напряжения на сборных шинах.  

5.5.1 Ремонт оборудования, размещенного на ВЭ, следует производить в 

ремонтном положении ВЭ. 

5.5.2 Аппараты, размещенные в отсеке РЗиА, можно заменить, открыв 

дверь отсека и отключив питание. 

5.5.3 Проведение работ в КО возможно только после включения ЗР. Для 

увеличения полезного объема в КО при производстве ремонтных работ 

необходимо переместить ВЭ в ремонтное положение и снять металлическую 

перегородку между отсеками ВЭ и КО. Демонтаж перегородки возможен также 

и при нахождении ВЭ в контрольном положении. 

Для снятия перегородки необходимо отсоединить ее от системы 

заземления, ослабить болты крепления М8 (4 шт.) на боковых стенках корпуса и 

вынуть перегородку из шкафа движением на себя. 
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5.5.4 Для организации доступа к сборным шинам с фасада шкафа или с его 

задней стороны предусмотрена возможность демонтажа съемных металлических 

перегородок, расположенных в верхней части ВО или КО. Крепление 

ревизионных перегородок осуществляется по периметру болтами М8. 

5.5.5 Демонтаж трансформаторов тока 

В типовых конструкциях шкафов КРУ-ZETO для получения доступа к 

измерительным ТТ с целью их обслуживания или замены необходимо: 

А. Шкафы КРУ-ZETO одностороннего обслуживания 

• демонтировать съемную перегородку между отсеками ВЭ и КО; 

• отсоединить шины от выводов ОПН, демонтировать кронштейн с ОПН 

(при их наличии); 

• отсоединить шины от выводов опорных изоляторов, отсоединить 

провода на емкостной делитель (при наличии), демонтировать кронштейн с 

изоляторами; 

• произвести расшиновку ТТ, подлежащего замене; 

• отсоединить провода вспомогательных цепей; 

• открутить болты крепления панели с ТТ; 

• демонтировать ТТ с панелью. 

Б. Шкафы КРУ-ZETO двухстороннего обслуживания 

• демонтировать съемную панель (дверь) с задней стороны шкафа; 

• произвести расшиновку ТТ, подлежащего замене; 

• отсоединить провода вспомогательных цепей; 

• установить и зафиксировать подставку (рисунок 6), входящую в 

комплект поставки КРУ; 

• открутить болты крепления откидной платформы с ТТ, придерживая ее; 

• выполнить поворот платформы с ТТ вокруг оси на угол, необходимый 

для опоры на подставку. 
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5.5.6 Демонтаж измерительных трансформаторов напряжения и 

трансформаторов собственных нужд 

В типовых конструкциях шкафов ТН/ТСН установлен на выкатном 

элементе в КО. Требуется отсоединить разъём вспомогательных цепей, 

произвести расшиновку ТН и после этого выкатной элемент с ТН/ТСН вывести 

в ремонтное положение. 

5.5.7 При повреждении оптического датчика его следует заменить вместе с 

волоконно-оптическим кабелем. Оптический датчик в КО можно заменить после 

открывания двери. Оптические датчики в ВО и ОСШ можно заменить после 

демонтажа клапанов сброса избыточного давления.  

После замены датчиков и монтажа клапанов сброса избыточного давления, 

необходимо протестировать работу оптической дуговой защиты путем подачи от 

внешнего источника светового излучения, имитирующего излучение от 

электрической дуги и убедиться, что сигнал от датчиков поступает на 

регистратор. 

5.5.8 Замена деталей корпуса КРУ 

При небольших повреждениях корпуса КРУ, которые обслуживающий 

персонал может самостоятельно исправить, детали и элементы можно заказать, 

обратившись к представителю завода - изготовителя. 

Замена узлов и механизмов должна быть согласована с представителем 

завода-изготовителя. 

5.5.9 Монтаж отремонтированных или заменяемых аппаратов, элементов, 

узлов и деталей рекомендуется проводить с моментами затяжки резьбовых 

соединений согласно Приложения И. Протяжку болтовых соединений шин 

проводить при помощи динамометрического ключа. 
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6   ХРАНЕНИЕ 

6.1 Условия хранения КРУ до ввода в эксплуатацию в части воздействия 

климатических факторов внешней среды – 2 (С) по ГОСТ 15150. 

6.2 Хранение КРУ должно осуществляться закрытых помещениях с 

естественной вентиляцией без искусственно регулируемых климатических 

условий, где колебания температуры и влажности воздуха существенно меньше, 

чем на открытом воздухе (например, кирпичные, бетонные, металлические с 

теплоизоляцией и другие хранилища). 

6.3 Рекомендуется хранить шкафы КРУ в упаковке и консервации завода-

изготовителя. Многоярусность не допускается. 

6.4 Допустимый срок хранения до ввода в эксплуатацию – 2 года. 

По специальному заказу, для комплектации аварийного резерва 

оборудования, шкафы КРУ могу быть законсервированы на заводе-изготовителе 

для более длительного хранения (до 5 лет). Данное требование должно быть 

специально оговорено в задании заводу-изготовителю. 

6.5 При хранении КРУ необходимо не реже одного раза в 6 месяцев 

проводить осмотр.  

 

7   ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 

7.1 Транспортирование КРУ осуществляется в упаковке предприятия-

изготовителя крытым транспортом в соответствии с действующими правилами 

перевозок грузов в крытых транспортах средствах. 

Транспортирование шкафов КРУ – в вертикальном положении, 

многоярусность не допускается. 

При транспортировании шкафы КРУ должны быть защищены от падения 

и резких ударов. 

7.2 Условия транспортирования КРУ в части воздействия механических 

факторов внешней среды – Ж по ГОСТ 23216. 

7.3 Условия транспортирования КРУ в части воздействия климатических 

факторов внешней среды – 5 (ОЖ4) по ГОСТ 15150. 
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7.4 КРУ допускается транспортировать отдельными шкафами или 

группами (блоками) из нескольких шкафов. 

7.5 Выкатные элементы могут транспортироваться как внутри шкафов КРУ 

(в контрольном положении), так и отдельно – в упаковке завода-изготовителя. 

 

8   ЗАПАСНЫЕ ЧАСТИ 

В комплект поставки КРУ входит типовой комплект запасных частей. 

Состав типового комплекта приведен в таблице 14. 

Таблица 14 
Наименование Эскиз Количество, 

шт. 

Клемма проходная 

 

100 

Клемма измерительная 

 

100 

Автоматический выключатель 

 

3 

Лампа сигнальная светодиодная 
 

3 

Кнопка управления 

 

2 

Вторичный разъем ВЭ 

 

1 

Промышленное реле 

 

2 
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В зависимости от конкретного заказа, а также по требованию заказчика в 

комплект ЗИП дополнительно могут быть внесены запасные части, не входящие 

в типовой комплект. 

 

9   УТИЛИЗАЦИЯ 

9.1 КРУ не представляют опасности для окружающей среды при 

соблюдении требований эксплуатации и хранении и не требуют специальных мер 

по утилизации после окончания срока службы. 

9.2 По истечении срока эксплуатации (срока службы) КРУ должно быть 

демонтировано и разделано на металлолом в соответствии с рекомендациями, 

приведенными в таблице 15. 

Таблица 15 
Материал Рекомендуемый способ утилизации 

Металлы (Fe, Cu, Al, Ag, Zn, W и др.) Отделить и пустить в повторное использование 
Термопласты Повторное использование или утилизация 
Эпоксидная смола Отделить от металла и утилизировать 
Резина Утилизировать 
Диэлектрическое масло 
(трансформаторное) 

Слить из оборудования и пустить в повторное 
использование, или утилизировать 

Упаковочный материал – дерево Повторное использование или утилизация 
Упаковочный материал – полиэтилен 
(пленка, пенополиэтилен) Повторное использование или утилизация 

 
9.3 Утилизация производится на мусороперерабатывающем заводе или 

вывозом на свалку. 

 

10   ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ 

10.1. Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие КРУ требова-

ниям технических условий ТУ 3414-132-49040910-2015 при соблюдении 

потребителем условий эксплуатации, транспортирования и хранения. 

10.2. Гарантийный срок эксплуатации – 5 лет с момента ввода в 

эксплуатацию, но не более 7 лет с момента отгрузки с предприятия-изготовителя. 
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11   ОФОРМЛЕНИЕ ЗАКАЗА 

Заказ на изготовление и поставку КРУ оформляется в виде опросного листа 

по рекомендуемой форме, приведенной в Приложении К. В опросном листе 

указываются тип и технические данные заказываемых шкафов КРУ-ZETO и 

комплектующих. К опросному листу прикладывается принципиальная 

однолинейная схема РУ, план расположения оборудования в помещении с 

указанием габаритов строительной части и установленного оборудования, 

проектная документация, дополнительные требования (если имеются). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

(справочное) 
 

ПЕРЕЧЕНЬ 
документов, на которые даны ссылки в руководстве по эксплуатации 

 

Обозначение НТД Номер пункта, подпункта 
ГОСТ 9.014-78 1.8.1 
ГОСТ 12.2.007.0-75 1.9.8.1, 3.2, 5.2 
ГОСТ 12.2.007.3-75 1.9.8.1 
ГОСТ 12.2.007.4-75 1.9.8.1, 3.2, 5.2 
ГОСТ 1516.3-96 1.4 
ГОСТ 3134-78 3.5.5, 5.4 
ГОСТ 5009-82 5.4 
ГОСТ 6456-82 5.4 
ГОСТ 9433-80 3.5.5, 4.3 
ГОСТ 14192-96 1.7.8 
ГОСТ 14254-2015 1.2.5, 1.4, 1.7.1 
ГОСТ 14693-90 1.7.8, 2.1, 3.2 
ГОСТ 14694-76 1.9.8.1 
ГОСТ 15150-69 1.2.1, 1.3, 6.1, 7.3 
ГОСТ 15543.1-89 1.2.1 
ГОСТ 17516.1-90 1.2.4 
ГОСТ 23216-78 1.8.1, 1.8.8, 7.2 
ИВЕЖ.674591.001РЭ 1.5.5 
РД 34.20.506-84 4 
РД 34.45-51.300-97 3.1, 4, 5.5 
ТУ 3414-132-49040910-2015 
(ИВЕЖ.674591.001ТУ) 1.3, 10.1 
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 ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

(справочное) 
 

Типоисполнения шкафов КРУ, габаритные размеры и масса 
(без учета массы сборных шин) 

 

Типоисполнение 

Ток 
термической 

стойкости, 
кА 

Габаритные размеры, 
 не более, мм Масса,  

не более, 
кг ширина 

В 
высота 

Н 
глубина 

L 
С высоковольтными выключателями 
Х.Х-630 

20; 25; 31,5 

650; 
800 

2250 1440 
(1815; 1640)* 

750 (850) Х.Х-1000 
Х.Х-1250 
Х.Х-1600 800 
Х.Х-2500 1000 1000 (1250) 
Х.Х-3150 1200 (1400) 
С трансформаторами напряжения 

13(14).Х-630 20; 31,5 650 2250 1440 600 
800 750 

Секционные перемычки 
15(16;17).Х-630 

20; 25; 31,5 

650; 
800 

2250 1440 
(1815; 1640)** 

650 (750) 15(16;17).Х-1000 
15(16;17).Х-1250 
15(16;17).Х-1600 800 
15(16;17).Х-2500 1000 700 (800) 
15(16;17).Х-3150 850 (950) 
Примечание.  
1. *Для шкафов КРУ-ZETO с шинным вводом 
     (схемы главных цепей 7.1; 7.2; 8.1; 8.2; 9.1; 9.2; 10.1; 10.2; 11.1; 11.2; 12.1; 12.2) 
2. **Для шкафов КРУ-ZETO с вводом шин сзади 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

(справочное) 
 

Общий вид и компоновки шкафа КРУ-ZETO 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рисунок В.1 –Шкаф КРУ-ZETO с силовым выключателем 
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Приложение В (продолжение) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рисунок В.2 –Шкаф КРУ-ZETO с шинным вводом 
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Приложение В (продолжение) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рисунок В.3 – Шкаф КРУ-ZETO с шинным вводом 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
(справочное) 

 
Схемы главных цепей шкафов КРУ-ZETO 
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Приложение Г (продолжение) 
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Приложение Г (продолжение) 
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Приложение Г (продолжение) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

(справочное) 
 

Данные о тепловыделении шкафов 
 

Основываясь на положении, что при протекании тока по главным цепям 

шкафа КРУ-ZETO потери рассеиваются в виде тепла на активном сопротивлении 

шин и контактов, оценочный расчет ведется по формуле: 

𝑄𝑄 = 3 ∙ 𝐼𝐼2 ∙ 𝑅𝑅 , 

где R – суммарное сопротивление главной цепи шкафа на участке от сборных 

шин до места присоединения кабеля (шины), Ом. 

Примерные значения тепловыделения шкафов с трансформаторами тока в 

зависимости от номинального (реального) тока приведены в таблице Д.1.  

Таблица Д.1 
Номи-

нальный 
ток 

шкафа, 
А 

Сопротив-
ление 

главной 
цепи 

шкафа, 
мкОм 

Тепловыделение, Вт  
при номинальном (реальном) токе (А) 

100 200 400 600 1000 1250 1500 1600 2000 2500 3150 

630 210 6,3 25,2 100,8 226,8 ― ― ― ― ― ― ― 
1000 135 4,1 16,2 64,8 145,8 405 ― ― ― ― ― ― 
1250 125 3,8 15 60 135 375 585,9 ― ― ― ― ― 
1600 110 3,3 13,2 52,8 118,8 330 515,6 742,5 844,8 ― ― ― 
2000 70 2,1 8,4 33,6 75,6 210 328,1 472,5 537,6 840 ― ― 
2500 55 1,7 6,6 26,4 59,4 165 257,8 371,3 422,4 660 1031,3 ― 
3150 45 1,4 5,4 21,6 48,6 135 210,9 303,8 345,6 540 843,8 1339,5 

 
Тепловыделения в шкафах без трансформаторов тока в зависимости от 

номинального тока главной цепи приведены в таблице Д.2. 

Таблица Д.2 
 Номинальный ток шкафа, А 

630 1000 1250 1600 2000 2500 3150 
Сопротивление главной 
цепи шкафа, мкОм 90 75 60 40 25 23 

Тепловыделение, Вт  107,2 225 351,6 460,8 480 468,8 684,6 
 
Тепловыделением в шкафах ТН, ТСН можно пренебречь. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

(справочное) 
 

Типовые конструкции секций шинных вводов и шинных мостов КРУ 

 

 

 

Размеры и масса шинного ввода 
В, мм L, мм Масса, кг 

1400 1255 220 
1275 215 

1200 1355 200 
 

 

Рисунок Е.1 – Шинный ввод 
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Приложение Е (продолжение) 

 

 
 
 

Размеры и масса секции 
H, мм В, мм Масса, кг 
500 800 93 
400 90 
500 1000 105 

 

 

Рисунок Е.2 – Секция горизонтальная шинного моста/шинного ввода 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж 

(справочное) 
 

Габаритные размеры и масса сервисных тележек 
 
 

 
 

 

Размеры и масса тележки 
А, мм В, мм Масса, кг 
373 517 43 
400 667 48 
600 867 55 

 

Рисунок Ж.1 – Тележка сервисная 
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Приложение Ж (продолжение) 

 

 

 

 

 

Размеры и масса тележки 
А, мм В, мм Масса, кг 
373 512 112 
400 662 115 
600 862 125 

 

Рисунок Ж.2 – Тележка сервисная гидравлическая 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И 

(справочное) 
 
 

Моменты затяжки резьбовых соединений 
 

Наименование элемента  
и тип соединения 

Крутящий момент, Н∙м, 
для болтового соединения с диаметром резьбы 

М4 М5 М6 М8 М10 М12 М16 М20 
Металлоконструкция-
металлоконструкция 3±0,5 6±1 10±2 15±5 30±2 40±5 ― ― 

Металлоконструкция – 
опорный/проходной изолятор ― ― ― ― 30±3 40±4 60±5 ― 

Металлоконструкция – 
трансформатор тока ― ― ― 7±1 10±1 30±1 ― ― 

Металлоконструкция-ОПН ― ― ― ― 25±5 ― ― ― 
Шина – шина 

(контактное соединение) ― ― ― 35±2 45±3 65±5 95±5 145±10 

Шина – опорный изолятор ― ― ― 22±2 30±3 40±4 60±5 ― 
Шина – проходной изолятор ― ― ― 22±2 30±3 40±4 ― ― 

Медный контакт – шина – 
изолятор проходной ― ― ― 22±2 35±5 60±5 100±5 140±10 

Шина – вывод  
трансформатора тока ― ― ― 22±1,5 30±2 40±2 ― ― 

Шина – вывод  
трансформатора напряжения ― ― ― 10±1 20±2 30±3 ― ― 

Шина – ОПН ― ― ― ― 25±2 30±2 ― ― 

Неподвижный контакт ЗР – шина ― ― ― ―  80±10 ― ― 
Шина заземления – 

металлоконструкция/шина ― ― ― ― 25±2 30±2 ― ― 

Заклепка резьбовая рифленая – 
резьбовое соединение 3±0,5 8±1 10±1 14±2 ― ― ― ― 

Заклепка шестигранная – 
резьбовое соединение ― ― ― 35±2 45±3 ― ― ― 
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ПРИЛОЖЕНИЕ К 

(рекомендуемое) 
 

Форма опросного листа 
 

№ 
п/п Основные параметры шкафов КРУ серии КРУ-ZETO  

1 Номер секции    
2 Порядковый номер шкафа по плану    
3 Номинальное напряжение, кВ   
4 Номинальный ток сборных шин, А   
5 Номинальный ток термической стойкости, кА   
6 Материал сборных шин   
7 Защита от дуговых замыканий   
8 Род и напряжение оперативного тока, В   
9 Номер схемы главных цепей   

10 Диспетчерское наименование   
11 Назначение шкафа (Ввод, Линия, ТН, СВ, СР и т.д.)   

12 Коммутационный аппарат 

Тип   
Номинальный ток, А   
Номинальный ток 
отключения, кА   

13 Трансформатор напряжения 
Тип   
Класс точности обмоток   
Мощность (трехфазная)   

14 Трансформатор тока 

Тип   

Количество, коэффициент трансформации,  
ток термической стойкости  

Класс точности, kб, kн  

Мощность обмоток  
15 Предохранитель   
16 Трансформатор тока нулевой последовательности, тип   
17 Индикатор напряжения   
18 Ограничитель перенапряжения   
19 Счетчик учета электроэнергии   
20 Температурный мониторинг шин   
21 Панель индикации мнемосхем   
22 Разветвитель интерфейса RS-485   
23 Тип микропроцессорного устройства РЗиА   
24 Контроль качества электроэнергии   
25 Измерительные приборы   

26 Защита от дуговых замыканий Тип устройства   Тип датчика, количество  
27 Расположение концевых выключателей  
28 Расположение блок-замков  

29 Наличие обогрева  Релейного отсека   Шкафа  
30 Количество и сечение подводимых кабелей  
31 Кабельный хомут для силового кабеля   

Данные объекта: Данные поставщика: 
Заказчик 

 Наименование объекта 
Проектная организация 

Дополнительная техническая информация оформляется в виде технических требований 
и прилагается к опросному листу. 
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г. Великие Луки Псковской обл. 

проспект Октябрьский,  79 

телефон +7 (81153) 6-37-32 
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