
Товарищество с ограниченной ответственностью

АО «МРЭК»

«Модернизация (реконструкция) оборудования 
ЗРУ-10кВ ПС-110/10кВ «База отдыха»

РАБОЧИЙ ПРОЕКТ
КНИГА III

Чертежи
Электротехнические решения 

24-23/0068-ЭВС1
Вторичная коммутация 110 кВ

г. Павлодар
2021 г.



Товарищество с ограниченной ответственностью

АО «МРЭК»

«Модернизация (реконструкция) оборудования 
ЗРУ-10кВ ПС-110/10кВ «База отдыха»

РАБОЧИЙ ПРОЕКТ
КНИГА III

Чертежи
Электротехнические решения 

24-23/0068-ЭВС1
Вторичная коммутация 110 кВ

Директор Быстров С.В.

Главный инженер Андреев А.П.

ГИП Демченко А.А.

г. Павлодар
2021 г.



Стро

ндустрия

AutoCAD SHX Text
Подпись и дата

AutoCAD SHX Text
Инв.N.подл.

AutoCAD SHX Text
Взам.инв.N

AutoCAD SHX Text
Формат А3

AutoCAD SHX Text
экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действующих

AutoCAD SHX Text
Демченко А.А.

AutoCAD SHX Text
на территории Республики Казахстан, и обеспечивают безопасную для жизни и здоровья

AutoCAD SHX Text
людей эксплуатацию объекта при соблюдении мероприятий, предусмотренных рабочими

AutoCAD SHX Text
чертежами.

AutoCAD SHX Text
Главный инженер проекта

AutoCAD SHX Text
Технические решения, принятые в рабочей документации, соответствуют требованиям 

AutoCAD SHX Text
Ведомость рабочих чертежей основного комплекта

AutoCAD SHX Text
Лист

AutoCAD SHX Text
Наименование

AutoCAD SHX Text
Общие данные

AutoCAD SHX Text
Примечание

AutoCAD SHX Text
Производство работ без проекта производства работ ЗАПРЕЩАЕТСЯ!

AutoCAD SHX Text
ВНИМАНИЕ!

AutoCAD SHX Text
СОГЛАСОВАНО

AutoCAD SHX Text
СОГЛАСОВАНО

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1 . Шкаф защит трансформатора ШЗТ-Т1.

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1. РПН. Привод механизма МЗ-4. Полная схема

AutoCAD SHX Text
л.л.1, 2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
л.л.1...14

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
ОРУ-110кВ. Ячейка трансформатора Т1. Шкаф 1ШЗВ типа ЯЗВ-200.

AutoCAD SHX Text
Ведомость рабочих чертежей основного комплекта

AutoCAD SHX Text
Лист

AutoCAD SHX Text
Наименование

AutoCAD SHX Text
Примечание

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
Общие данные

AutoCAD SHX Text
РП

AutoCAD SHX Text
1.1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
Nдок

AutoCAD SHX Text
Лист

AutoCAD SHX Text
Изм.

AutoCAD SHX Text
Кол.уч

AutoCAD SHX Text
Подпись

AutoCAD SHX Text
Дата

AutoCAD SHX Text
Листов

AutoCAD SHX Text
Стадия

AutoCAD SHX Text
Лист

AutoCAD SHX Text
РП

AutoCAD SHX Text
Провер.

AutoCAD SHX Text
Разраб.

AutoCAD SHX Text
Нач.отд.

AutoCAD SHX Text
Н.контр.

AutoCAD SHX Text
Агафонова

AutoCAD SHX Text
Агафонова

AutoCAD SHX Text
Петров

AutoCAD SHX Text
24-23/0068-ЭВС1

AutoCAD SHX Text
ПС-110/10кВ "База отдыха".

AutoCAD SHX Text
Вторичная коммутация 110 кВ.

AutoCAD SHX Text
Модернизация (реконструкция) оборудования ЗРУ-10кВ. 

AutoCAD SHX Text
Агафонова

AutoCAD SHX Text
ГИП

AutoCAD SHX Text
Демченко

AutoCAD SHX Text
Гл. инженер

AutoCAD SHX Text
Андреев

AutoCAD SHX Text
ПС-110/10кВ "База отдыха"

AutoCAD SHX Text
06.21

AutoCAD SHX Text
06.21

AutoCAD SHX Text
06.21

AutoCAD SHX Text
06.21

AutoCAD SHX Text
06.21

AutoCAD SHX Text
06.21

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
ОРУ-110кВ. Ячейка трансформатора Т1. Шкаф 1ШЗ-ТТ типа ЯЗВ-90.

AutoCAD SHX Text
ОРУ-110кВ. Ячейка трансформатора Т1. Выключатель Q1G.

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
ОРУ-110кВ.Ячейка трансформатора Т1. Трансформаторы тока.

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1. Схема кабельных связей

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
Центральная сигнализация.  Схема электрическая принципиальная

AutoCAD SHX Text
л.л.1...5

AutoCAD SHX Text
Шкаф центральной сигнализации ШЦС.  Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
ПС 110/10кВ "База отдыха". Схема электрическая принципиальная

AutoCAD SHX Text
л.л.1...3

AutoCAD SHX Text
Схема электрическая принципиальная

AutoCAD SHX Text
л.л.1...3

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1. Шкаф защит трансформатора ШЗТ-Т1.

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1. РПН. Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1. Клеммный шкаф. Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
ОРУ-110кВ. Трансформатор Т1. Разъединители и заземляющие ножи.

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1 . Шкаф защит трансформатора ШЗТ-Т1.

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1. РПН. Привод механизма МЗ-4. Полная схема

AutoCAD SHX Text
л.л.1...14

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
ОРУ-110кВ. Ячейка трансформатора Т1. Шкаф 1ШЗВ типа ЯЗВ-200.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
ОРУ-110кВ. Ячейка трансформатора Т1. Шкаф 1ШЗ-ТТ типа ЯЗВ-90.

AutoCAD SHX Text
ОРУ-110кВ. Ячейка трансформатора Т1. Выключатель Q1G.

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
ОРУ-110кВ.Ячейка трансформатора Т1. Трансформаторы тока.

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1. Схема кабельных связей

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
л.л.1...3

AutoCAD SHX Text
Схема электрическая принципиальная

AutoCAD SHX Text
л.л.1...3

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1. Шкаф защит трансформатора ШЗТ-Т1.

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1. РПН. Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
Трансформатор Т1. Клеммный шкаф. Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
ОРУ-110кВ. Трансформатор Т1. Разъединители и заземляющие ножи.

AutoCAD SHX Text
Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
Шкаф центральной сигнализации ШЦС.  Схема кабельных связей

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
л.л.1, 2

AutoCAD SHX Text
Оперативная блокировка 110кВ. Схема кабельных связей

AutoCAD SHX Text
Оперативная блокировка 110кВ. Схема электрическая принципиальная

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
л.л.1...6

AutoCAD SHX Text
Оперативная блокировка 110кВ. Схема подключений электрическая

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
л.л.1...18

AutoCAD SHX Text
Шкаф управления оперативным постоянным током (ШУОТ).

AutoCAD SHX Text
Схема электрическая принципиальная



Стро

ндустрия

AutoCAD SHX Text
Общие указания Рабочий проект разработан на основании задания на разработку проектно-сметной документации «Модернизация (реконструкция) оборудования ЗРУ-10кВ. ПС-110/10кВ. "База отдыха". В состав рабочего проекта входят схемы управления, защиты и сигнализации 110кВ. Релейная защита выполнена на базе шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием  защита выполнена на базе шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием защита выполнена на базе шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием  выполнена на базе шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием выполнена на базе шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием  на базе шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием на базе шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием  базе шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием базе шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием  шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием шкафов компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием  компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием компании «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием  «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием «РЗА СИСТЕМЗ» с использованием  СИСТЕМЗ» с использованием СИСТЕМЗ» с использованием  с использованием с использованием  использованием использованием микропроцессорных блоков типа РС-830-ДТ2 (основоной комплект защит), включающего в свой состав  блоков типа РС-830-ДТ2 (основоной комплект защит), включающего в свой состав блоков типа РС-830-ДТ2 (основоной комплект защит), включающего в свой состав  типа РС-830-ДТ2 (основоной комплект защит), включающего в свой состав типа РС-830-ДТ2 (основоной комплект защит), включающего в свой состав  РС-830-ДТ2 (основоной комплект защит), включающего в свой состав РС-830-ДТ2 (основоной комплект защит), включающего в свой состав  (основоной комплект защит), включающего в свой состав (основоной комплект защит), включающего в свой состав  комплект защит), включающего в свой состав комплект защит), включающего в свой состав  защит), включающего в свой состав защит), включающего в свой состав  включающего в свой состав включающего в свой состав  в свой состав в свой состав  свой состав свой состав  состав состав дифференциальные защиты, токовую защиту нулевой последовательности и технологические защиты  защиты, токовую защиту нулевой последовательности и технологические защиты защиты, токовую защиту нулевой последовательности и технологические защиты  токовую защиту нулевой последовательности и технологические защиты токовую защиту нулевой последовательности и технологические защиты  защиту нулевой последовательности и технологические защиты защиту нулевой последовательности и технологические защиты  нулевой последовательности и технологические защиты нулевой последовательности и технологические защиты  последовательности и технологические защиты последовательности и технологические защиты  и технологические защиты и технологические защиты  технологические защиты технологические защиты  защиты защиты трансформатора. Комплект резервных защит трансформатора выполнен на микропроцессорном блоке типа  Комплект резервных защит трансформатора выполнен на микропроцессорном блоке типа Комплект резервных защит трансформатора выполнен на микропроцессорном блоке типа  резервных защит трансформатора выполнен на микропроцессорном блоке типа резервных защит трансформатора выполнен на микропроцессорном блоке типа  защит трансформатора выполнен на микропроцессорном блоке типа защит трансформатора выполнен на микропроцессорном блоке типа  трансформатора выполнен на микропроцессорном блоке типа трансформатора выполнен на микропроцессорном блоке типа  выполнен на микропроцессорном блоке типа выполнен на микропроцессорном блоке типа  на микропроцессорном блоке типа на микропроцессорном блоке типа  микропроцессорном блоке типа микропроцессорном блоке типа  блоке типа блоке типа  типа типа РС-830-ДЗ и включает в себя максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и  и включает в себя максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и и включает в себя максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и  включает в себя максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и включает в себя максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и  в себя максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и в себя максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и  себя максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и себя максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и  максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и максимальные токовые защиты, а также функции управления, автоматики и  токовые защиты, а также функции управления, автоматики и токовые защиты, а также функции управления, автоматики и  защиты, а также функции управления, автоматики и защиты, а также функции управления, автоматики и  а также функции управления, автоматики и а также функции управления, автоматики и  также функции управления, автоматики и также функции управления, автоматики и  функции управления, автоматики и функции управления, автоматики и  управления, автоматики и управления, автоматики и  автоматики и автоматики и  и и технологического контроля высоковольтным выключателем 110кВ.    Контроль состояния и управление выключателями ячеек 110кВ , выполняется дистанционно с cистемы диспетчерского и технологического управления (СДТУ), а также ключами управления установленными на шкафах защит трансформаторов Т1, Т2.   Центральная сигнализация на ПС-110/10 кВ выполнена с использованием шкафа центральной сигнализации производства компании «РЗА Системз» и применением в составе шкафа микропроцессорного терминала типа РС-83С.  Питание оперативным постоянным током осуществляется со  шкафа оперативного постоянного тока производства фирмы "BENNING". Патч - корды и кабели цифровых интерфейсов учтены в узле 24-23/0068-ТМ1.   Все контрольные кабели предусматриваются с медными жилами и наружной оболочкой, не поддерживающей горение с общим экраном поверх скрученных жил типа КВБВнг(А)-LS.   Кабельная продукция учтена  в узле 24-23/0068-КХ1. Кабельное хозяйство.  Рабочий проект выполнен в соответствии с нормативными документами, действующими в Республике Казахстан.
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Цепи основных защит Т-1

Токовые цепи

дифференциальной

защиты

трансформатора

стороны ВН

Резерв

IA ВН
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X1/4,5

N432

X1/7

X1/8

X1/9

A482

B482

C482

X1/10,11

N482

IN1

X1/13

X1/14,15

N403

N404

SG1

SG2

SG3

A431

B431

C431

N431

A481

B481

C481

N481

N401

N402

2 1

4 3

6 5

8 7

2 1

4 3

6 5

8 7

2 1

4 3

IB ВН

IC ВН

IA НН

IB НН

IC НН

IN2

A1

Токовые цепи

дифференциальной

защиты

трансформатора

стороны НН

1,0...120A*

* Вариант исполнения токовых входов In1, In2 утоняется заказчиком в коде на РС830-ДТ2

1,0...120A*

TV1K

QSG

10Р

0,5S

10Р

10Р

Измерения

Защита ввода ВН трансформатора

Дифференциальная защита трансформатора

Резерв

10Р

10Р

0,5

Защита ввода ВН трансформатора

Дифференциальная защита ввода 10кВ

Учет и измерения
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X1/19
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X1/20,21
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A421

B421

C421

N421

Токовые цепи

резервной

защиты BH

тр-ра T-1

Цепи напряжения

резервной

защиты ВН

тр-ра

(Резерв)

SG5
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4 3

6 5

8 7

IA
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AIDZ-5 AIDZ-6
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102101

A1

KL3

A1 A2

Вывод/Ввод

дифференциальной

защиты

DI_18

KL1

A1 A2

A1

Выходные реле ДЗТ,

ТЗНП и технологических

защит трансформатора

2DI-142DI-13

DI_19 2DI-162DI-15

X3/13

X3/14 X3/32

DI_20 2DI-182DI-17

DI_21 2DI-202DI-19

Переключение
групп уставок
устройства A1

DI_22 2DI-222DI-21

SA12

KL2

A1 A2

2гр. 1гр.

SA13

11 12

0     1

SA14

13 14

0     1 Фиксация работы
резервных защит
трансформатора

Фиксация отключения
выключателя
стороны НН
(Резерв)

KL_1

KL_4

1RL-21RL-1

1RL-81RL-7

GND

R24-1/10k

1 2

X3/33X3/15

KL5

X4/44X4/41

X3/34
R26-1/10k

1 2

Резерв

KL_3

1RL-61RL-5
t
ср.1

t
ср.2

Выходные реле резервных защит

145

151

155

147

149

153

161

163

X3/16

R25-1/10k

1 2

Резерв

11 12

Резерв

DI_16

101

Тр-р Т-1
105

102

101

A1

1DI-101DI-9 DI_5

1DI-161DI-15 DI_8

DI_11

PW-7 Uпит.

KSG2-1

102

1DI-121DI-11 DI_6

1DI-141DI-13 DI_7

DI_9

DI_10

DI_12

DI_13

DI_14

DI_15

SF1

3
4

SF1

1
2

KSG2-2

     KSG1.2-1

     KSG1.2-2

     ТМС №2

     ТМС №2

     KSL1-1

     KSL1-2

     KSL2-2

     KSL2-1

107

109

111

113

119

121

125

127

PW-9

1DI-181DI-17

1DI-201DI-19

1DI-221DI-21

2DI-22DI-1

2DI-42DI-3

2DI-62DI-5

2DI-82DI-7

2DI-102DI-9

+EC1

X0/1,2

-EC1

X0/10,11

X3/2

X3/3

X3/4

X3/5

X3/6

X3/7

X3/8

X3/9

X3/10

X3/11

X3/12

X3/18

X3/19

X3/20

X3/21

X3/22

X3/23

X3/24

X3/25

X3/26

X3/27

X3/28

X3/29

X3/30

Схема

охлаждения

тр-ра T1

Шинки опертока

и автоматический

выключатель

Защиты РПН

Питание

терминала A1

Струйное реле РПН
(поток масла с

бака контактора РПН)

Реле Бухгольца

(скопление газа)

Температура
масла t=90°C

( сигнал)

Минимальный уровень
масла тр-ра Т-1

Неисправность
охлаждения

трансформатора

Струйное реле РПН

(отключение

тр-ра Т-1)

Реле Бухгольца

(отключение

тр-ра Т-1)

Температура
масла t=100°C
(отключение
тр-ра Т-1)

Минимальный
уровень масла РПН

Реле Бухгольца

(сигнал)

Максимальный уровень
масла тр-ра Т-1

(сигнал)

Максимальный уровень
масла РПН
(сигнал)

129

131

137

141

X3/37,38

1 2

VD1

1 2

VD3

1 2

VD5

1 2

VD2

1 2

VD4

1 2

VD6

Сигн. Откл.

SA11

13 14

11 12

R22-1/10k

1 2

R21-1/10k

1 2

R20-1/10k

1 2

R19-1/10k

1 2

R18-1/10k

1 2

R17-1/10k

1 2

R16-1/10k

1 2

R15-1/10k

1 2

R11-1/10k

1 2

R12-1/10k
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