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ВВЕДЕНИЕ

Назначение Данный справочник проектировщика (далее СП) предназначен для 
применения при проектировании распределительных устройств 0,4 
кВ на базе низковольтных комплектных устройств ELEMENT серии 
NDE (далее НКУ).

Указания по 
применению 
справочника

Перед применением сведений справочника необходимо выполнить 
следующие проектные работы:
1.	 Выбрать и обосновать характеристики встраиваемых аппаратов;
2.	 Выполнить расчет токов короткого замыкания (далее КЗ) и 

проверить возможность применения НКУ по устойчивости к токам 
КЗ в конкретной сети;

3.	 Выбрать схему главных цепей.

Принятые 
сокращения

АСН - автомат собственных нужд;

ВА - выключатель автоматический;

ВН - выключатель нагрузки;

ВМ - выдвижной модуль;

КА - коммутационный аппарат;

КЗ - короткое замыкание;

МЧ - монтажные части;

НКУ - низковольтное комплектное устройство;

ППВР - планочный предохранитель-выключатель-разъединитель;

РЗА - релейная защита и автоматика;

РУ - распределительное устройство;

РУВН - распределительное устройство высокого напряжения;

СН - собственные нужды;

СШ - сборные шины;

ТТ - трансформатор тока;

УКМ - устройство компенсации реактивной мощности;

ФБ - функциональный блок;

ФУО - фидер уличного освещения;

ШМ - шинный мост.
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Актуальность 
информации

На изделии постоянно производятся изменения, которые 
вызваны совершенствованием конструкции, заменой материалов, 
частичным изменением в наименовании комплектующих изделий 
и т.д., не ухудшающие качества изделия и их эксплуатационные  
характеристики. В связи с этим возможны незначительные 
расхождения между текстом, рисунками и фактическим исполнением 
устройства. Все изменения учитываются при очередном переиздании 
документа и вносятся без дополнительного уведомления.

Обозначения ВНИМАНИЕ

Способы и приемы, которые следует точно выполнять 
во избежание ошибок при эксплуатации и ремонте 
изделия.
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1	ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

1.1	 Назначение изделия

Назначение НКУ предназначено для приема и распределения электрической 
энергии в сетях трехфазного переменного тока частотой 50 (60) Гц 
номинальным напряжением 0,4 кВ и 0,69 кВ с системами заземления 
TN-C, TN-S, TN-C-S. А также может включать дополнительную 
функцию компенсации реактивной мощности.

Область 
применения

НКУ применяются для комплектации распределительных устройств 
(РУ) до 1 кВ отдельно (ГРЩ, ВРУ и т.д.) и в составе комплектных 
трансформаторных подстанций (КТП).

Условия 
эксплуатации

Условия эксплуатации НКУ приведены в таблице 1. 

Таблица 1

Условие эксплуатации Значение

Высота над уровнем моря не более 2000 м
Климатическое исполнение У (по ГОСТ 15150-69)
Категория размещения 3 (по ГОСТ 15150-69)
Окружающая среда типа II по (ГОСТ 15150-69)
Температура окружающей среды от минус 25°С до плюс 40°С
Относительная влажность воздуха 
при температуре плюс 25°С не более 80%
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1.2	 Структура условного обозначения

Структура 
условного 
обозначения НКУ

        NDE-ХХХХ-ХХH-Х-Х-IPХХ У3

Низковольтное 
комплектное 
устройство 
«ELEMENT» 
серии NDE

Номинальный ток

Ширина секции НКУ

Глубина секции НКУ

Назначение НКУ

Вид климатического 
исполнения и 
категория размещения 
по ГОСТ 15150-69 и 
ГОСТ 15543.1-89

Степень защиты 
оболочки согласно 
ГОСТ 14254: 
IP00 
IP20

Индексы условного 
обозначения НКУ

В таблице 2 приведены индексы условного обозначения НКУ.

Таблица 2 

Номинальный ток, А Ширина секции 
НКУ

Глубина секции 
НКУ Назначение панелей НКУ

0630

1000

1250

1600

2000

2500

3150*

4000**

32H - 800 мм

40Н - 1000 мм

48Н - 1200 мм

56Н - 1400 мм

64Н - 1600 мм

72Н - 1800 мм***

80Н - 2000 мм***

88Н - 2200 мм***

1 - 560 мм

2 - 710 мм

1 - Вводная

2 - Вводно-линейная

3 - Вводно-секционная

4 - Секционная

5 - Секционно-линейная

6 - Линейная

7 - Вводно-секционно-линейная

8 - Свободного проектирования

* - при таких значениях номинального тока и глубине секции 560 мм 
используются медные шины 2×100×10 мм или алюминиевые шины 
2×120×10 мм.

** - при таких значениях номинального тока и глубине секции 710 мм 
используются медные шины 2×120×10 мм.

*** - ширина секции 1800 – 2200 мм используется только для сборных 
шин на номинальные токи до 2500  А.

Пример условного 
обозначения НКУ

НКУ серии NDE номинальным током 2500  А, шириной 2000  мм, 
глубиной 560 мм, вводно-линейного исполнения, степень защиты 00, 
климатическое исполнение и категория размещения У3:

NDE-2500-80H-1-2-IP00 У3.
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Тип КА и схема 
главных цепей

Тип КА необходимо выбрать из таблиц 3-4. Схемы главных цепей 
представлены в альбоме типовых решений КТЦФ.650323.325 АТ. 
Правила выбора ФБ представлены в разделе 3.1.3.

Таблица 3 

Тип коммутационного аппарата во вводных и секционных ФБ
0. Нет 3. SchneiderElectric

B - Masterpact NW 20
C - Masterpact NW 25
D - Masterpact NW 32
E - Masterpact NW 40
F - Masterpact NT 06
G - Masterpact NT 08
H - Masterpact NT 10
J - Masterpact NT 12
K - Masterpact NT 16
L - Masterpact MVS 16
M - Masterpact MVS 20
N - Masterpact MVS 25
P - Masterpact MVS 32
Q - Masterpact MVS 40

1. РФ

1 - ВА 04-36 ((16 - 400А)+(РЕ 19-39 630А))
2 - ВА 57-35 (250А (+РЕ 19-39 630А))
3 - ВА 52-37 (400А (+РЕ 19-39 630А))
4 - ВА 51-39 (630А (+РЕ 19-39 630А))
5 - ВА 55-41 (1000А (+РЕ 19-41 1000А))
6 - ВА 55-43 (1600А (+РЕ 19-43 1600А))
7 - ВА 55-43 (1600А (+РЕ 19-44 2000А))
8 - ВА 55-43 (2000А (+РЕ 19-44 2000А))
A - ВА 47-100
B - ВА 47-29
С - OptiMat (2000A)
D - OptiMat (4000A)

2. Susol

1 - LS Корея AN 06
2 - LS Корея AN 08
3 - LS Корея AN 10
4 - LS Корея AN 13
5 - LS Корея AN 16
6 - LS Корея AS 20
7 - LS Корея AS 25
8 - LS Корея AS 32
9 - LS Корея AS 40
A - TS (100-250) (+ РЕ 19-39 630А)
B - TS (400-630) (+ РЕ 19-39 630А)
C - TS-800 (+ РЕ 19-41 1000А)
D - TS-1000 (+ РЕ 19-41 1000А)
E - TS-1250 (+ РЕ 19-43 1600А)
F - TS-1600 (+ РЕ 19-43 1600А) 

4. VMtec

1 - VM 250 P3 (K3)
2 - VM 630 P3 (K3)
3 - VM 800 P3 (K3)
4 - VM 1000 P3 (K3)
5 - VM 1250 P3 (K3)
6 - VM 1600 P3 (K3)
7 - VM 2000 P3 (K3)
8 - VM 2500 P3 (K3)
9 - VM 3150 P3 (K3)

5. OEZ

1 - 3VT2 250
2 - 3VT3 630
3 - 3VT4 1000
4 - 3VT5 1600

6. Коренево

1 - РЕ 19-39 630А (+ ППН-39)
2 - РЕ 19-41 1000А (+ ППН-41)
3 - РЕ 19-43 1600А (+ ППН-41)
4 - РЕ 19-44 2000А
5 - РЕ 19-45 2500А
6 - РЕ 19-46 3150А

3. SchneiderElectric

1 - Compact CVS(100-250) (+РЕ19-39 630А)
2 - Compact CVS(400-630) (+РЕ19-39 630А)
3 - Compact NSX(100-250) (+РЕ19-39 630А)
4 - Compact NSX(400-630) (+РЕ19-39 630А)
5 - Compact NS(630-1600)
A - Masterpact NW - 16

4. HYUNDAI
1 - UAN (06-20A)
2 - UAN (06-32B)
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Таблица 4 

Тип коммутационного аппарата в линейных ФБ
0. Нет 3. SchneiderElectric

1 - Compact CVS(100-250)
2 - Compact CVS(400-630)
3 - Compact NSX(100-250)
4 - Compact NSX(400-630)
5 - Compact NS(800-1600)

1. РФ

1 - ВА 04-36 (16 - 400А)
2 - ВА 57-35 (250А)
3 - ВА 52-37 (400А)
4 - ВА 51-39 (630А)

2. Susol

A - TS (100-250)
B - TS (400-630)
C - TS-800
D - TS-1000
E - TS-1250
F - TS-1600

4. HYUNDAI

1 - UCB (630-800)
2 - UCB (400)
3 - UCB (100-250)
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1.3	 Технические характеристики

Технические 
характеристики

Основные технические характеристики НКУ серии NDE приведены в 
таблице 5.

Таблица 5

Наименование характеристики Значение
Номинальное напряжение (линейное), 
кВ

0,4; 0,69

Номинальный ток главных цепей, А
250; 630; 800; 1000; 
1250; 1600; 2000; 2500; 
3150; 4000

Номинальный ток сборных шин и ШМ, А 800; 1000; 1250; 1600; 
2000; 2500; 3150; 4000

Ток электродинамической стойкости, кА до 128
Ток термической стойкости, кА до 50
Время протекания тока термической 
стойкости, с 1

Номинальное напряжение 
вспомогательных цепей, В

220 (АС) 
24 (DC)

Изоляция Воздушная
Расположение системы сборных шин Среднее
Способ обслуживания Одностороннее
Вид линейных низковольтных 
присоединений Кабельное снизу

Глубина по каркасу 560, 710
Высота:
•	 по каркасу 2000
•	 по пилястре 2150
•	 верхнего этажа 600, 800
•	 нижнего этажа 1400, 1200
•	 с шинным мостом 2150
•	 с шинным мостом на ЩО-70 2265
Ширина: от 800 до 2200 (шаг 200)
Масса, не более, кг 800
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Классификация 
исполнений

Классификация исполнений НКУ серии NDE приведена в таблице6 

Таблица 6 

Наименование показателя 
классификации Исполнение

Назначение изделия

Вводной
Вводно-линейный
Вводно-секционный
Секционный
Секционно-линейный
Линейный
Вводно-секционно-линейный
Блок свободного проектирования

Токоведущие части
Алюминиевая АД31Т
Медная М1Т

Типы вводных и секционных 
выключателей

Стационарный
Втычной
Выдвижной

Типы линейных выключателей
Стационарный
Втычной

Вид вводных (секционных) 
низковольтных присоединений

Кабельное сверху
Шинное

Ввод шин
Сзади
Сбоку
Сверху

Способ секционирования
Шинами
Кабелем сверху

Степень защиты по ГОСТ 
14254-96
•	 со стороны фасада при 
ВА на отходящих линиях 
и наличии коридора 
обслуживания

IP20

•	 в остальных случаях IP00
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1.4	 Состав

Состав изделия В состав изделия входят:
•	 шкаф НКУ серии NDE с вводными и линейными ФБ, приборами  

измерения, устройствами  автоматики и защиты;
•	 аппаратура управления, сигнализации и другие вспомогательные 

устройства, которые соединены между собой в соответствии со 
схемами вспомогательных цепей;

•	 ШМ (при наличии в заказе);
•	 запасные части, которые поставляются предприятием-

изготовителем по специальному заказу;
•	 пакет документов на данное изделие.

В зависимости от схемы главных цепей и опросного листа состав 
шкафа НКУ серии NDE включает аппараты, которые приведены в 
таблице 7 

Таблица 7 
Обозна-
чение

Наиме-
нование

Произво-
дитель Исполнение

QF ВА

КЭАЗ ВА 04-36 (16-400А), ВА57-35 (250А), ВА 55-41 (1000А), ВА 
55-43 (1600А, 2000А), OptiMat (630А – 4000А)

TDM, IEK ВА 47-100, ВА 47-29
Контактор ВА 51-39 (630А)

LS 
Industrials

AN-06 D3, AN-08 D3, AN-10 D3, AN-13 D3, AN-16 D3, AS-20 
E3, AS-25 E3, AS-32 E3, AS-40 E3 (F3), TS(100А – 630А), 
TS-800, TS-1000, TS-1250, TS-1600, TD

Schneider 
Electric

EasypactCVS (100А-630А), CompactNSX (100А-630А), 
Masterpact NW 16, Masterpact NW 20, Masterpact NW 25, 
Masterpact NW 32, Masterpact NW 40, Masterpact NT 06, 
Masterpact NT 08,Masterpact NT 10, Masterpact NT 12, 
Masterpact NT 16, Easypact MVS 16, Easypact MVS 20, 
Easypact MVS 25, Easypact MVS 32, Easypact MVS 40

Siemens 3VT2 250, 3VT3 630, 3VT4 1000, 3VT5 1600

HYUNDAI UAN(06-20A), UAN(06-32B), UCB(630-800R), UCB400R, 
UCB(100-250R)

QW ВН
VMtec

VM 250 P3 (K3), VM 630 P3 (K3), VM 800 P3 (K3), VM 1000 
P3 (K3), VM 1250 P3 (K3), VM 1600 P3 (K3), VM 2000 P3 
(K3), VM 2500 P3 (K3), VM 3150 P3 (K3)

Apator ARS 2 (400А),ARS 3 (630А)
JeanMueller SL 2 (400А), SL 3 (630А)

QS РЕ Коренево РЕ 19-39 (630А), РЕ 19-41 (1000А), РЕ 19-43 (1600А), РЕ 
19-44 (2000А), РЕ 19-45 (2500А), РЕ 19-46 (3150А)

УКМ Панель УКМ согласно отдельному опросному листу

1.4.1	 Состав изделия



13СПРАВОЧНИК ПРОЕКТИРОВЩИКА

КТЦФ.650323.325 СП

Общие сведения

Версия 1.08
Низковольтное комплектное 

устройство ELEMENT серии NDE

Окончание таблицы 7

Обозна-
чение Наименование Производи-

тель Исполнение

TA ТТ
ТОП-0,66 (5/5 - 150/5), ТШП-0,66(200/5 - 
2000/5), ТТН-85, ТТН-100, ТТН-125, ТС(ТСН)6, 
ТС(ТСН)10, ТС(ТСН)12

Реле (при 
наличии АВР 
управления и 
автоматики

ОВЕН, 
Schneider 
Electric

ПР-110, Zelio logic и т.д.

PA* PV* 
UA* UV*

Измерительные 
приборы

Электроприбор 
TDM

Амперметры и вольтметры для измерения 
переменного тока и напряжения

PIK (PI) Приборы учета 
электроэнергии

В соответствии с требованиями проектной и 
нормативной документации

Контактор (при 
наличии ФУО) TDM КМН-10910 9А, КМН-11210 12А, КМН-11810 

18А и т.д.
Маршрутизатор 
(при наличии 
АСКУЭ)

RTR 8A.LG-2-1

*- дополнительная опция.

Состав ЗИП В комплект ЗИП входят:
•	 запасные ВА по требованию заказчика;
•	 запасные предохранители (при их наличии в заказе) по требованию 

заказчика;
•	 комплект метизов для крепления кабелей и шин;
•	 другое оборудование по требованию заказчика.

1.4.2	 Состав МЧ и ЗИП

Состав МЧ В комплект МЧ могут входить:
•	 панель учета;
•	 шинный мост;
•	 шины и кабели для присоединения к трансформатору.
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2	УСТРОЙСТВО ИЗДЕЛИЯ

2.1	 Общие сведения

Элементы 
конструкции

Детали фасада (двери, фальшпанели, лицевые панели) 
изготавливаются из стали с защитным покрытием методом 
полимерной порошковой окраски (RAL-7032).

Детали каркаса и внутренние панели изготавливаются из 
оцинкованной стали.

Конструкция НКУ серии NDE представляет собой сборную металлическую 
конструкцию из оцинкованной стали, которая разделена на два яруса: 
верхний и нижний. Конструкция НКУ обеспечивает их одностороннее 
обслуживание. Общий вид НКУ приведен на рисунке 1, а его размеры 
приведены в таблице 5 данного СП.

Рисунок 1 - Общий вид НКУ серии NDE
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Размещение 
функциональных 
блоков в НКУ

Вводной ФБ размещается напротив вывода шин от трансформатора 
в верхнем ярусе. При наличии второго источника питания, вводной 
ФБ монтируется в ближайшее место к его контактам.

Секционный ФБ размещается в свободном месте с учетом взаимного 
расположения рядов НКУ и расположения вводных ФБ. ФБ  СН и 
ФБ  АВР размещаются в свободных местах в верхнем ярусе НКУ. 
В случае применения для секционирования панели ЩО-70  (70Е) 
при двухрядном размещении напротив панели во втором ряду НКУ 
должен располагаться ФБ  СН. Аппаратура АВР размещается в 
секционной панели ЩО-70 (70Е).

На рисунке 2  изображено размещение ФБ в НКУ.

Рисунок 2 - Размещение ФБ в НКУ NDE

1 - пилястра, зона расположения ШМ; 2 - каркас секции NDE; 
3 - ФБ СН; 4 - вводные/секционные ФБ; 5 - короб прокладки 

вспомогательных цепей; 6 - линейные ФБ; 7 - съемные стойки для 
транспортирования и монтажа; 8 - зона кабельного подключения 

отходящих линий; 

321

4

5

6

8

7
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2.1.1	 Каркас

Назначение Каркас является несущей силовой конструкцией. Он служит для 
размещения в нем ФБ, главных и вспомогательных цепей, а также 
сборных шин.

Конструкция Каркас состоит из вертикальных и горизонтальных С-образных 
профилей из оцинкованной стали. Профили соединены угловыми 
элементами и вытяжными заклепками. Также каркас состоит из 
стоек, панелей и коробов прокладки вспомогательных цепей. Все 
соединения основных элементов каркаса выполнены с помощью 
заклёпок. Монтаж внутренних конструкций осуществляется с 
помощью болтов М6, шайб и кузовных гаек.

Исполнения 
каркасов

Каркас НКУ разделяется на верхний и нижний ярусы. В зависимости 
от габаритных размеров и используемого оборудования конструкция 
каркаса может отличаться. На рисунке3  изображены исполнения 
каркасов НКУ.

а) каркас НКУ с внутренними панелями для 
линейных ВА

б) каркас НКУ с внутренними элементами для 
линейных ППВР и вводным ВА

Рисунок 3 - Исполнения каркасов NDE

1 – каркас верхнего яруса; 2 – каркас нижнего яруса

1

2

1

2
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в) каркас НКУ с внутренними элементами для отходящих ППВР и вводным 
выключателем нагрузки серии VMtec

Рисунок 3 - Исполнения каркасов NDE. Окончание

1 – каркас верхнего яруса; 2 – каркас нижнего яруса

1

2
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2.1.2	 Функциональные блоки

2.1.2.1	 Вводной ФБ

Виды вводного ФБ В таблице8 приведены варианты компоновки вводного блока в 
зависимости от схемы главных цепей и номинального тока.

Таблица 8 

Обозначение Схема главных цепей Комментарий

ВА Применяется только при использовании ВА 
выдвижного исполнения.

ВА с РЕ

Данная компоновка применяется в одном ФБ на 
токах до 630 А.

    

При токах свыше 630 А автоматический 
выключатель и разъединитель размещаются в 
разных ФБ. На токах до 1600 А в схеме первым 
стоит РЕ, затем ВА. На токах от 2000 А в схеме 
первым стоит ВА, затем РЕ.

РЕ Используется на токах от 630 А до 3150 А.

РЕ с ППН (ПН) Используется на токах до 1600 А.

ВН Используется на токах до 3150 А.

В схеме главных цепей ТТ устанавливаются на шинах между КА и 
сборными шинами. В схеме ВА с РЕ ТТ устанавливаются между ВА 
и РЕ (РЕ и ППН).
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Конструкция ФБ Вводной ФБ представляет собой конструкцию, которая состоит из:
•	 ограждающей конструкции (дверь, стойки);
•	 несущей конструкции (кронштейны, панели, швеллеры);
•	 коммутационного аппарата (ВА, ВН или РЕ).

На рисунке 4 (слева) приведен пример вводного ФБ с ВА, с 
уточнением расположения АСН+ППУ. На рисунке 14 (справа) 
показано расположение ОПН на полке под вводным ВА.

Рисунок 4 – Пример  вводного ФБ с ВА

1-АСН; 2-ППУ; 3-ВА; 4-шинка для подключения АСН; 5-шины от силового трансформатора; 
6-трансформатор тока; 7-ОПН.

В случае, если во вводном ФБ сочетаются ВА с РЕ, – АСН+ППУ 
устанавливаются слева или справа от вводного ФБ. Габарит 
стойки АСН+ППУ меняется в зависимости от номинального тока и 
типа автомата. В случае использования автоматов типа ВА47-100, 
необходимо применять стойку с шириной 125 мм. Стойка шириной 
100 мм применяется в том случае, когда используете автоматы типа 
ВА47-29. ОПН устанавливается на швеллер каркаса вводного ФБ ВА 
с РЕ (рисунок 15). На рисунке 15 изображен пример вводного ФБ ВА 
с РЕ, на котором указано расположение ОПН (на швеллере каркаса)
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Рисунок 5 - Пример вводного ФБ ВА с РЕ 

1-АСН; 2-ППУ; 3-ВА; 4-шинка для подключения АСН; 5-шины от силового трансформатора; 
6-трансформатор тока; 7-ОПН; 8- стойка АСН+ППУ.

Выдвижной ФБ может быть шириной 150 мм или 250 мм. Глубина 
выдвижного ФБ может быть 560 мм или 710 мм. Исполнение 
выдвижного ФБ зависит от устанавливаемого оборудования. На 
рисунке 6 представлен пример выдвижного вводного ФБ.

Рисунок 6 – Пример выдвижного вводного ФБ

1 – кабельный лоток; 2 – реле; 3 – АСН; 4 – клеммы; 5 – переключатель; 6 – измерительные 
приборы; 7 – светосигнальная  арматура; 8 – прибор учета электроэнергии; 9 – испытательная 

клеммная колодка

Расположение ФБ Устанавливается в верхнем ярусе НКУ серии NDE в ближайшем месте 
к отсеку силового трансформатора, с учётом модульности каркаса и 
расположения других ФБ блоков верхнего яруса.
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Расположение ФБ Устанавливается в верхнем ярусе НКУ серии NDE в ближайшем месте 
к отсеку силового трансформатора, с учётом модульности каркаса 
и расположения других ФБ блоков верхнего яруса. Выдвижной ФБ 
может размещаться справа или слева от стационарного ФБ. На 
рисунке 6   приведен пример расположения вводных ФБ.

Рисунок 7 - Пример расположения вводных ФБ

1 - выдвижной ФБ; 2 - стационарный ФБ

1 2
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Состав выдвижного 
вводного ФБ

На выдвижном вводном ФБ располагается оборудование 
вспомогательных цепей:
•	 измерительные приборы;
•	 переключатели;
•	 приборы учета электроэнергии;
•	 испытательная клеммная колодка;
•	 светосигнальная арматура;
•	 кнопки управления ВА;
•	 АСН и др.

На рисунке изображен состав выдвижного вводного ФБ.

Амперметр

Вольтметр

Переключатель

Реле

Светосигнальная
арматура

Счетчик
электроэнергии

Испытательная
клеммная колодка

АСН

Клемма

Кнопки
управления ВА

Рисунок 8 - Состав выдвижного вводного ФБ
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2.1.2.2	 Секционный ФБ и узел секционирования

Способы 
секционирования

Секционирование может выполняться следующими способами:
•	 шинами сверху при однорядном расположении панелей НКУ;
•	 с помощью ШМ при двухрядном расположении панелей НКУ;
•	 с помощью панели ЩО-70 при П-образном расположении панелей 

НКУ. Панель ЩО-70 также применяется при однорядном и 
двухрядном расположении панелей НКУ.

Выбор способа секционирования зависит от:
•	 размера помещения, в котором размещено НКУ серии NDE;
•	 расположения силового трансформатора.

Типовые способы секционирования изображены на рисунках 8-10.

Рисунок 9 - Однорядное расположение панелей НКУ (схема ВН с ВН)

Виды секционного 
ФБ

В таблице 9 приведены варианты компоновки секционного ФБ в 
зависимости от схемы главных цепей и номинального тока.

Таблица 9 

Обозначение Схема главных 
цепей Комментарий

ВА ВА выдвижного типа в одной секции.

ВА с РЕ ВА на одной секции и РЕ на другой секции. Возможна 
реализация секционирования с помощью панели ЩО70.

РЕ-ВА-РЕ ВА с РЕ на одной секции и РЕ на другой секции. Возможна 
реализация секционирования с помощью панели ЩО70.

РЕ с РЕ РЕ на разных секциях. Также допускается компоновка 
секционирования только с одним РЕ.

ВН с ВН
ВН в секционировании применяется совместно с ВН 
или с ВА на вводном ФБ. Также допускается компоновка 
секционирования только с одним ВН.
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Рисунок 10 - Двухрядное расположение панелей НКУ (схема РЕ-ВА-РЕ)

Рисунок 11 - П-образное расположение панелей НКУ (схема ВА с РЕ)
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Конструкция ФБ Секционный ФБ представляет собой конструкцию, которая состоит 
из:
•	 ограждающей конструкции (дверь, стойки);
•	 несущей конструкции (кронштейны, панели, швеллеры);
•	 коммутационного аппарата (ВА, ВН или РЕ).

На рисунках 11-13 приведены примеры секционных ФБ с разными 
видами КА.

Рисунок 12 - Секционный ФБ с ВА выдвижного исполнения

1 - выход на ШМ или подключение к СШ секции 2; 
2 - светосигнальная арматура; 3 - автоматический выключатель; 

4 - подключение к СШ секции 1

Рисунок 13 - Секционные ФБ с ВА и РЕ (двухрядное расположение)

1 - ШМ; 2 - контроллер (ПР-110 или Zelio Logic); 3 - автоматический выключатель; 
4 - привод разъединителя; 5 - разъединитель

1
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Рисунок 14 - Секционные ФБ с РЕ (однорядное расположение)

1 - привод разъединителя; 2 - ошиновка

2

1
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Состав секционного 
ФБ

В состав секционного ФБ входит:
•	 выключатель автоматический;
•	 разъединитель;
•	 выключатель нагрузки.

На фасадной части возможна установка:
•	 переключателей;
•	 светосигнальной арматуры.

Состав секционного ФБ должен соответствовать схеме главных 
цепей из таблицы 9.

На рисунке изображен состав секционного ФБ.

Выключатель
автоматический

(выдвижной)

Выключатель нагрузки

Выключатель
автоматический
(стационарный)

Разъединитель

Переключатель

Светосигнальная
арматура

Рисунок 15 - Состав секционного ФБ
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2.1.2.3	 Линейный ФБ

Виды линейного ФБ Линейные ФБ бывают:
•	 с учётом;
•	 с измерением;
•	 без учёта и измерения.

Конструкция ФБ Представляет собой стационарную конструкцию, которая состоит из:
•	 ограждающей конструкции (лицевая панель);
•	 несущей конструкции (кронштейны, панели);
•	 коммутационного аппарата (ВА или ППВР).

На рисунке приведены общие виды линейных ФБ с ВА и с ППВР.

а) с ВА б) с ППВР
Рисунок 16 - Линейный ФБ

1 - ВА; 2 - трансформатор тока; 3 - ППВР

1

2

3

Расположение ФБ Устанавливаются в нижнем ярусе НКУ в соответствующие места 
крепления с учётом модульности каркаса и расположения других ФБ 
нижнего яруса.

Приборы измерения в линейных ФБ устанавливаются на крышке 
короба прокладки вспомогательных цепей.
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Состав линейного 
ФБ

В состав линейного ФБ входит:
•	 ВА;
•	 ППВР (с предохранителями);
•	 опорные изоляторы.

На отходящих шинах устанавливаются ТТ для измерения и учёта. 
Максимальное количество ТТ – 3 шт.

На рисунке изображен состав линейных ФБ.

Предохранитель

ППВР

Выключатель
автоматический

Трансформатор тока

Рисунок 17 - Состав линейных ФБ
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2.1.2.4	 Функциональный блок учета

Конструкция ФБ Конструкция ФБ учета различается в зависимости от способа 
организации учета. Учет может быть организован в виде:
•	 выдвижного модуля;
•	 панели;
•	 шкафа (навесного или напольного исполнения).

Состав ФБ учета В состав ФБ учета входят:
•	 счётчик электроэнергии (модель и производитель определяется 

опросным листом) и/или маршрутизатор;
•	 испытательная клеммная колодка.

На рисунке изображен состав ФБ учета.

Рисунок 18– состав ФБ учета

1 – счетчик электроэнергии; 2 – испытательная клеммная колодка.

1

2

Расположение в 
выдвижном модуле

Использование ВМ является стандартным конструктивным 
решением. Он позволяет рационально размещать оборудование 
вспомогательных цепей внутри каркаса НКУ.

ФБ учета размещают в ВМ если:
•	 количество счётчиков не превышает двух штук;
•	 используются трансформаторные счётчики.

Максимальные габаритные размеры счетчика (маршрутизатора) 
составляют
•	 высота – 330 мм;
•	 ширина – 170 мм;
•	 глубина – см. таблицу 10.

Таблица 10

Максимальная глубина счёт-
чика электроэнергии, мм Глубина ВМ, мм

до 65 100
до 95 125
до 155 200
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При наличии свободного места в ФБ учета может быть размещено 
оборудование СН:
•	 автоматические выключатели СН;
•	 розетка 220 В (при наличии понижающего трансформатора – 12, 

24,36 В).

Расположение в 
шкафу учета

Также счетчики электроэнергии могут размещаться в отдельном 
шкафу учета.

Шкаф учета представляет собой закрытый шкаф. Различают:
•	 навесной   шкаф (вместимостью до 4 счетчиков);
•	 напольный шкаф (вместимостью до 9 счетчиков);
•	 напольный шкаф с выдвижными модулями (вместимость шкафа 

увеличивается до 28 счетчиков).

На рисунке 20 приведены примеры шкафов учета.
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а) навесной шкаф б) напольный шкаф в) напольный шкаф с ВМ
Рисунок 19 - Шкаф учета
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Расположение на 
панели учета

Счётчики электроэнергии могут быть размещены на специальной 
панели, которую монтируют на стену подстанции. При отсутствии 
свободного места внутри каркаса НКУ или по требованию заказчика 
счетчики электроэнергии монтируются на фасаде двери ФБ.

На рисунке приведен общий вид панели учета.

5
2

3
,5

1856,5
5

2
3

,5
1856,5

Рисунок 20 - Панель учета

Ограничения при 
проектировании ФБ 
учёта

Счётчики электроэнергии прямого 
включения могут устанавливаться только 
на стационарные элементы конструкции.
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2.1.2.5	 ФБ АВР

Конструкция ФБ ФБ может быть стационарного или выдвижного исполнения. 
Ширина выдвижного ФБ составляет 150  мм (для стационарного 
ВА, с контроллером ПР110) или 250  мм (для выдвижного ВА с 
мотороприводом, с контроллером Zelio Logic). Глубина ФБ может 
быть 560 мм или 710 мм.

Блок представляет собой конструкцию, которая состоит из:
•	 монтажной панели;
•	 стоек и двери;
•	 оборудования вспомогательных цепей.

На рисунке  приведен общий вид стационарного ФБ АВР. На рисунке 
21 приведен общий вид выдвижного ФБ АВР.

а) с контроллером ПР110 б) с контроллером Zelio Logic
Рисунок 21 - Выдвижной ФБ АВР

1 - РНПП; 2 - контроллер; 3 - кабельный лоток; 4 - клеммы; 5 - переключатель; 6 - РЭПУ; 
7 - светосигнальная арматура
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Состав выдвижного 
ФБ АВР

В состав выдвижного ФБ АВР входят:
•	 программируемый контроллер;
•	 реле напряжения, перекоса и последовательности фаз (РНПП);
•	 реле электромагнитное промежуточно-указательное;
•	 клеммы;
•	 переключатели;
•	 светосигнальная арматура;
•	 кнопки управления ВА.

На рисунке изображен состав выдвижного ФБ АВР.

Клемма
Переключатель

Светосигнальная
арматура

РНПП

Контроллер
РЭПУ

Кнопки
управления ВА

Рисунок 22 - Состав выдвижного ФБ АВР

Расположение ФБ ФБ располагается в верхнем ярусе в свободном месте с учётом 
модульности конструкции и расположения других ФБ.
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2.1.2.6	 ФБ ремонтного фидера

Конструкция ФБ Блок представляет собой конструкцию, которая состоит из:
•	 монтажной панели;
•	 швеллеров;
•	 шин (при установке в нижнем ярусе НКУ);
•	 ВА;
•	 разъем вилка-розетка (номинальный ток 63 А).

ФБ имеет блокировку, которая не позволяет включить вилку в розетку 
при включенном ВА.

На рисунке приведены исполнения ФБ ремонтного фидера.

а) ФБ для установки в нижнем ярусе б) ФБ для установки в верхнем ярусе

Рисунок 23 - ФБ ремонтного фидера

1 - ВА; 2 - розетка; 3 - вилка

1

3

2

1

3

2

Расположение ФБ ФБ ремонтного фидера может размещаться в верхнем или нижнем 
ярусе НКУ (в свободном месте). Также возможна установка снаружи 
КТП в специальном ящике, который закрывается на замок.
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2.1.2.7	 ФБ СН

Конструкция ФБ Блок представляет собой конструкцию, которая состоит из:
•	 ограждающей конструкции (панели);
•	 несущей конструкции (кронштейны, панели, швеллеры);
•	 оборудования собственных нужд КТП;
•	 оборудования ФУО.

На рисунке  приведен общий вид ФБ СН.

Рисунок 25 - ФБ СН

1 - контактор; 2 - фотореле; 3 - ВА; 4 - розетка

1 2 3 4

Состав ФБ 
ремонтного фидера

В состав ФБ ремонтного фидера входят:
•	 ВА;
•	 вилка;
•	 розетка.

На рисунке изображен состав ФБ ремонтного фидера.

Выключатель

автоматический

Вилка

Розетка

Рисунок 24 - Состав ФБ ремонтного фидера
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Расположение ФБ Устанавливается в верхнем или нижнем ярусе НКУ. Оборудование 
СН КТП может также размещаться:
•	 в ФБ учета;
•	 в шкафу СН подстанции.

Состав ФБ СН В состав ФБ СН входят:
•	 ВА;
•	 розетка 220 В;
•	 оборудование ФУО.

Для организации вспомогательной сети 12, 24 или 36 В используется 
понижающий трансформатор. В подстанциях понижающий 
трансформатор располагается на стене в свободном месте.

На рисунке изображен состав ФБ СН.

Автоматический
выключатель

Розетка

Контактор

Фотореле

Рисунок 26 - Состав ФБ СН
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2.1.2.8	 ФБ УКМ

Расположение ФБ Устанавливается в верхнем ярусе НКУ в крайней части панели.

Виды ФБ При мощности УКМ до 150  кВАр и шагом регулирования 
12,5  (25  30)  кВАр применяется встраиваемая конструкция УКМ. 
При мощности УКМ от 150  кВАр до 300  кВАр применяется шкаф 
НКУ ELEMENT серии ELE или серии ЩО‑70.

Конструкция ФБ  УКМ размещаются на направляющих рейках и передвигаются 
посредством телескопического соединения. ФБ  УКМ снабжены 
коробами для прокладки силовых цепей и уголками для крепления 
конденсаторов.

В одном ФБ УКМ размещается до двух КБ, контакторы и ВА защиты 
КБ.

В ФБ управления УКМ размещается одна КБ, аппаратура управления 
(регулятор реактивной мощности), контакторы и ВА защиты УБ. 

Общий вид конструкции ФБ УКМ представлен на рисунке 27.

                          
Рисунок 27 – Общий ВМ УКМ

1 - КБ; 2 - ВА защиты КБ; 3 - контакторы

ФБ  УКМ обеспечивают доступ к конденсаторным батареям, 
контакторам и автоматическим выключателям.

3

2

1



39СПРАВОЧНИК ПРОЕКТИРОВЩИКА

КТЦФ.650323.325 СП

Устройство изделия

Версия 1.08
Низковольтное комплектное 

устройство ELEMENT серии NDE

Состав ФБ УКМ В состав ФБ УКМ входят:
•	 конденсаторы реактивной мощности;
•	 контакторы;
•	 выключатели автоматические;
•	 регулятор реактивной мощности;
•	 светосигнальная арматура.

На рисунке изображен состав ФБ УКМ. Описание ФБ УКМ приведено 
в п. 1.4.1.10.

а) ФБ управления УКМ
б) ФБ УКМ

Рисунок 28 – Состав ФБ УКМ
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2.1.3	 Панели и фальшпанели

Конструкция Панели и фальшпанели представляют собой съёмные глухие панели 
для защиты обслуживающего персонала от поражения током. Панели 
служат для обеспечения уровня защиты IP20 в нижнем ярусе НКУ. 
Для удобства демонтажа панели имеют ручки. Примеры панелей и 
фальшпанелей приведены на рисунке 29.

Рисунок 29 - Панели и фальшпанели

1 - фальшпанели; 2 - панели

Расположение 
фальшпанелей

Устанавливаются в верхнем и нижнем ярусах НКУ в свободные места. 
В случае необходимости фальшпанель можно снять и поставить в это 
место дополнительный ВА или другое оборудование по требованию 
заказчика.

1

2

Расположение 
панелей

Устанавливаются в нижнем ярусе НКУ в местах подключения кабелей 
к шинам. 
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2.1.4	 Шинный мост

Назначение Шинный мост предназначен для перехода сборных шин из одного 
ряда панелей НКУ в другой.

Общая информация Шинный мост соединяет две секции или два ряда одной секции.

Конструкция ШМ представляет собой сборную металлическую конструкцию 
шириной 800 мм и длиной:
•	 1020 мм - для КТП серии «КОНТИНЕНТ»;
•	 1050 мм или 1120 мм - для железной сварной подстанции;
•	 1700  мм - для железной сварной подстанции с П‑образным 

расположением оборудования;
•	 2200 мм - для 2КТП серии Сити-Zn до 1250 кВА.

ШМ состоит из следующих частей:
•	 боковых панелей;
•	 нижних панелей;
•	 швеллеров;
•	 сборных шин;
•	 опорных изоляторов.

Степень защиты ШМ по ГОСТ 14254-96 сверху - IP00, по бокам - IP30.

На рисунке приведен общий вид ШМ.

Рисунок 30 - ШМ

1 - боковая панель; 2 - опорный изолятор; 3 - швеллер; 4 - сборные 
шины; 5 - нижняя панель
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42 3
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Расположение ФБ Устанавливается сверху на верхний ярус НКУ серии NDE в свободном 
месте, с учётом расположения шинного моста (при его наличии), а 
также вводных и секционных ФБ.

Конструкция Пилястра представляет собой съемную конструкцию. Пилястра  
устанавливается на верхний ярус НКУ. Состав оборудования на 
пилястре определяется ее назначением. Пилястра может быть 
использована как ограждающая конструкция, так и как место для 
установки оборудования вспомогательных цепей.

На рисунке приведен общий вид пилястры.

Рисунок 31 - Пилястра

2.1.5	 Пилястра
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2.1.6	 Блокировка

Состав пилястры В КТП серии Киоск-Zn до 630 кВА на пилястре может быть размещено 
следующее оборудование:
•	 амперметр;
•	 вольтметр;
•	 переключатель;
•	 автоматы СН;
•	 розетка.

На рисунке изображен состав пилястры.

Амперметр

Вольтметр
Переключатель Автомат

собственных нужд

Розетка

Рисунок 32 - Состав верхнего яруса

Система 
блокировок

В соответствии с ГОСТ 12.2.007.4-75 в НКУ реализована система 
оперативных блокировок механического типа, которая препятствует:
•	 открыванию двери вводного отсека РУНН при включенном вводном 

рубильнике;
•	 включению вводного рубильника при открытой двери вводного 

отсека РУНН;
•	 открыванию двери отсека РУНН при включенном положении КА в 

камере подключения трансформатора.
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Механическая 
блокировка с 
УВН на замках 
Гинодмана

Блокировка осуществляется между заземляющими ножами ячейки 
коммутационного аппарата отсека УВН и рукояткой привода 
разъединителя на вводном ФБ в NDE. В исходном положении 
КА в отсеках УВН и РУНН отключены, заземляющие ножи также 
отключены.

Для включения подстанции необходимо:
•	 включить КА (ВН) в ячейке отсека УВН;
•	 снять ключ А1 из замка в ячейке отсека УВН;
•	 установить ключ А1 в замок вводного ФБ панели NDE;
•	 включить разъединитель вводного ФБ панели NDE.

При включенных заземляющих ножах в отсеке 
УВН невозможно включить разъединитель 
во вводном ФБ в отсеке РУНН.

На рисунке  приведена схема блокировки на замках МБГ.

Т1

QS (QF)

А5(А6)

СШ

А1

QS (QW )

А1

З1

З1

З1

QSG

Рисунок 33- Схема блокировки на замках МБГ

Отключение подстанции необходимо выполнять в обратном порядке.
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2.2	 Компоновка ФБ в изделии

Требования к 
расположению 
линейных ФБ

Перед первым и после последнего линейного ФБ должны размещаться 
глухие панели шириной не менее 25 мм, как изображено на рисунке 
35.

Невозможно расположить в одном каркасе линейные ФБ номиналом 
до 630 А и больше 1000 А.

2525

Рисунок 35 - Расположение линейных ФБ

Требования к 
расположению 
вводных ФБ

Вводной стационарный ФБ должен размещаться в непосредственной 
близости к выводам силового трансформатора.

Вводной выдвижной ФБ должен размещаться справа или слева от 
вводного стационарного ФБ.

Ввод от ДГУ должен размещаться рядом с вводным ФБ от силового 
трансформатора.

Примеры взаимного расположения вводных ФБ приведены на 
рисунке 34.

Рисунок 34 - Расположение вводных ФБ

1 - выдвижной ФБ; 2 - стационарный ФБ; 3 - ввод от ДГУ

1 2 3 2

Измерение с ППВР Организация измерения с ППВР в линейных ФБ возможна только в 
случае расположения ВН в верхнем ярусе НКУ.
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Требования к 
расположению ШМ

В случае расположения ШМ на панелях ЩО-70 с одной стороны и 
на панелях NDE с другой стороны ШМ необходимо устанавливать на 
расстоянии не менее 50 мм от края каркаса панели NDE. Пример 
расположения ШМ изображено на рисунке 36.

min 50

NDE

min 50

NDE

ЩО-70

Рисунок 36 - Расположение ШМ

Ограничения при 
подключение 
силового 
трансформатора

При высоте подстанции КТП «Континент» H=2540 мм. 
не допускается выполнять ошиновку через проходные 
изоляторы.
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Габариты шинного 
перехода при 
стыковке NDE и 70E

На рисунке изображена стыковка панелей NDE и 70E. Величина Х 
- это ширина шинного перехода, которая зависит от номинального 
тока сборных шин. 

XX

Iном, А Ширина шинного перехода X, мм
1000

500
1600
2000 550
2500 600

Рисунок 37 - Стыковка панелей NDE и 70E
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2.3	 Монтаж изделия

Способ монтажа В зависимости от типа подстанции используются следующие виды 
монтажа изделия:
•	 болтовое соединение в подстанциях серии Киоск-Zn до 400  кВА 

(до 630 кВА), Сити-Zn до 1000 кВА (до 1250 кВА);
•	 анкерное крепление в бетонных подстанциях серии «МОНОЛИТ»;
•	 сварка в железных подстанциях и подстанциях серии 

«КОНТИНЕНТ».

Места для приварки и болтовых соединений панелей НКУ для 
монтажа к полу изображены на рисунке 38.

1630

39
0

85

85

4 отв . Ç17

1630

39
0

85

85

4 отв . ø17

Рисунок 38 - Монтаж панелей НКУ к полу

1 - отверстие для анкерного болта; 2 - место приварки панелей к полу

2

1
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3	ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ

3.1	 Главные цепи

3.1.1	 Схемы главных цепей

3.1.2	 Состав главных цепей

Сетка схем НКУ изготавливаются и поставляются на основе базовых схем главных 
и вспомогательных цепей. Сетка схем главных цепей приведена в 
альбоме типовых решений КТЦФ.650323.325 АТ.

Возможно изготовление НКУ по нетиповым схемам по 
предварительному согласованию.

Состав главных 
цепей

При проектировании главных цепей следует подбирать КА со схожим 
способом коммутации:
•	 ВА на вводе и ВА на отходящей линии;
•	 ВН на вводе и ППВР на отходящей линии.

Допускается использовать следующие варианты компоновки:
•	 РЕ на вводе и ВА на отходящей линии;
•	 РЕ на вводе и ППВР на отходящей линии;
•	 РЕ с ППН на вводе и ППВР на отходящей линии;
•	 РЕ с ВА на вводе и ВА или ППВР на отходящей линии.

Не допускается компоновать:
•	 ВН на вводе и ВА на отходящей линии;
•	 ВА на вводе и ППВР на отходящей линии.

Секционирование осуществляется аппаратом, у которого 
номинальное значение тока меньше, чем на вводе.

Если НКУ поставляется в составе КТП, то необходимо дополнительно 
устанавливать механическую блокировку на замках Гинодмана с 
отсеком УВН.
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3.1.3	 Выбор электрических аппаратов

Коммутационные 
аппараты

Выбор типа коммутационного аппарата зависит от значений:
•	 номинального рабочего тока;
•	 номинального тока отключения;
•	 коммутационной способности;
•	 ресурса отключения при КЗ;
•	 наличия АВР.

В таблице  представлены усреднённые параметры данных критериев 
в зависимости от типа коммутационного аппарата. Числовые 
значения в таблице могут отличаться в зависимости от производителя 
аппарата, его типа и номинала.

Таблица 11 

Критерий

Типы схемы главных цепей

Ввод ВА Линия ВА Ввод 
РЕ

Линия 
ППВР

Ввод 
ВН

Ввод 
РЕ с 
ППН

Номинальный 
рабочий ток, А до 4000 до 630 до 3150 до 630 до 3150 до 1600

Возможность 
настройки режима 
работы

да да нет нет нет нет

Номинальный ток 
отключения, кА 30, 40, 50, 150 30, 40, 50, 150 нет 10, 25, 

50 8-80 10, 25, 
50, 100

Коммутационный 
ресурс при 
номинальной 
нагрузке, циклов 
ВО

4000 - 1000 4000 - 1000 нет** 200-300 5000 - 
100 нет**

Ресурс отключения 
при КЗ, количество 
срабатываний

8 8* нет 1 нет 1

Коммутационный 
ресурс без 
нагрузки, циклов 
ВО

20000 - 5000 20000 - 5000 10000 - 
4000

3000 - 
1000

20000 - 
1000

10000 - 
4000

Способ управления дистанционный, 
местный местный местный местный местный местный

*- согласно ГОСТ 18397-86.
** - рубильники серии РЕ не отключаются под нагрузкой.
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3.1.4	 Выбор трансформатора тока

Трансформаторы 
тока

Различают два вида конструкции трансформаторов тока:
•	 опорные, со встроенной шиной (ТОП);
•	 проходные, с окном для шины (ТШП, ТС, ТСН, ТТН).

Трансформаторы с классом точности 0,5S применяются для 
коммерческого учета электроэнергии, с классом точности 0,5 - в 
схемах измерения.

Трансформаторы со встроенной шиной используются на токах 
первичной обмотки до 150 А. При токах 200 А и выше используются 
проходные трансформаторы тока. В таблице 12 представлены 
модели трансформаторов тока и их номинальный ток.

Таблица 12

Трансформатор тока Номинальный ток, А

ТОП-0,66 1-150
ТШП-0,66 200-2000
ТШП-0,66-I 75-600
ТС 6 100-600
ТСН 6 100-600

3.2	 Вспомогательные цепи

3.2.1	 Схемы вспомогательных цепей

Схемы 
вспомогательных 
цепей

Схемы вспомогательных цепей составляются на основе опросного 
листа и схемы главных цепей.

Основное преимущество плавких предохранителей - простота 
конструкции и надёжность работы.

После окончания ресурса у ВА возможен отказ на срабатывание при 
КЗ.

Если в требованиях присутствует АВР, то на вводе (секционировании) 
используется ВА с электроприводом.
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3.2.2	 Состав вспомогательных цепей

Вспомогательные 
цепи

Вспомогательные цепи включают в себя следующие виды систем:
•	 организация учёта и измерения;
•	 ФУО;
•	 АВР;
•	 телемеханика;
•	 автомат собственных нужд.

Места установки всех систем в зависимости от вида подстанции 
представлены в таблице 13.

Таблица 13 

Вспомогательные 
системы

Виды подстанций
КТП серий 

«КОНТИНЕНТ», 
«МОНОЛИТ»

Железные 
подстанции

КТП-Zn 
«Киоск» 
до 630 А

КТП-Zn 
«Сити» до 

1000А

КТП-Zn 
«Сити» до 

1250А
АСН Вводной ФБ
УКМ Согласно п. 

3.1.5. -

Организация 
учета
Счётчики прямого 
включения Устанавливаются на стационарные конструкции шкафа

Трансформатор-
ные счётчики Слот учёта, согласно альбому типовых решений

ФУО Отдельный 
шкаф ФУО ФБ РЗиА Пилястра ФБ РЗиА

АВР ФБ РЗиА, ВФБ, СФБ - ФБ РЗиА, 
ВФБ, СФБ ФБ РЗиА

Телемеханика ФБ РЗиА (необходимо дополнительное согласование ОГК)

Собственные 
нужды

Отдельный 
шкаф

ФБ РЗиА, 
по доп. 

согласованию 
ОГК

Пилястра

ФБ РЗиА, 
по доп. 

согласованию 
ОГК

ФБ РЗиА

Приборы 
измерения Дверь вводного ФБ Пилястра Дверь вводного ФБ
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Организация учета Варианты организации учета представлены в альбоме типовых 
решений.

Применяются счетчики отечественного и импортного производства в 
соответствии с опросным листом.

В случае самостоятельной установки счетчиков заказчиком на 
объект в местах предполагаемой их установки будут смонтированы 
испытательные клеммные колодки для дальнейшего расключения 
счетчиков.

Фидер уличного 
освещения

ФУО предназначен для питания осветительных приборов наружной 
установки.

Цепи питания ФУО подключаются к сборным шинам РУНН через 
автоматический выключатель QF2-QF4, силовые контакты контактора 
КМ1 и автоматические выключатели SF2-SF4.

Управление ФУО выполняется в двух режимах: автоматическом и 
ручном. Переключатель SA1 позволяет выбирать режим управления.

Учет электроэнергии на ФУО может выполняться счетчиками прямого 
включения (до 63 А) или включения через трансформаторы тока. Тип 
счетчика указывается в опросном листе в графе «Дополнительные 
требования».

Автоматический 
ввод резерва

Приборы АВР монтируются в ФБ АВР. Блок устанавливается рядом с 
секционным ФБ. При применении секционирования, состоящего  из 
ВА (с электроприводом) совместно с двумя рубильниками РЕ, АВР 
устанавливается в ближайшем месте к ВА.

Состав оборудования АВР:
•	 ВА защиты цепей управления и измерения при питании от ВВ №1 

и №2;
•	 ВА защиты цепей сигнализации;
•	 реле контроля наличия напряжения РНПП на ВВ №1 и №2;
•	 контроллер Zelio Logic или ПР 110;
•	 лампы сигнальные о состоянии работы АВР;
•	 ключ выбора режима работы АВР;
•	 ручной сброс аварийного сигнала.

Приборы измерения Щитовые амперметры РА1-РА3 и вольтметр PV1 измеряют 
действующие значения силы тока и напряжения. Используемые 
измерительные приборы имеют однопредельную электромагнитную 
систему измерения.

Шкала выбирается с учетом коэффициента трансформации 
трансформаторов тока. В случаях, когда лицевая панель 
автоматического выключателя с электронным расцепителем, 
поддерживающим функцию «Амперметр» (например, ВА Masterpact 
NT / NW или Metasol AN / AS с расцепителями A, E, Р), выходит на 
дверь, амперметр не устанавливается.
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Автомат 
собственных нужд

В качестве автомата собственных нужд используются автоматы  
моделей ВА47‑29 с номинальным током до 63  А и ВА47‑100 с 
номинальным током до 100 А.

Автоматы устанавливаются во вводном ФБ.

Защита от 
перегрева 
обмоток силового 
трансформатора

Система защиты трансформатора от перегрева состоит из 
термодатчиков (до 4 штук) и реле тепловой защиты. Термодатчики 
контролируют температуру обмоток трансформаторов, а также 
температуру магнитопровода. При повышении температуры активное 
сопротивление термодатчика увеличивается, сигнал от датчиков 
преобразуется в электрический сигнал и передается реле. Реле 
срабатывает при достижении установленной температуры.

Реле тепловой защиты размещается на кожухе силового 
трансформатора или на двери НКУ:
•	 если силовой трансформатор и НКУ расположены в одном 

помещении, то реле тепловой защиты ставится на кожухе;
•	 если силовой трансформатор и НКУ расположены в разных 

отсеках, то реле тепловой защиты ставится на дверь НКУ.

Телемеханика Телемеханика включает в себя системы, которые приведены в 
таблице 14.

Таблица 14 

Наименование системы Состав Место 
установки

Управление вводным и 
секционным АВ

модуль дискретного входа МВ110-224.16Д 
модуль дискретного выхода МУ110-224.8P 
контроллер КП ЭНТЕК UC-7110-T-LX

ФБ АВР

Сигнализация о работе АВ и АВР Сухие контакты 
контроллер КП ЭНТЕК UC-7110-T-LX ФБ АВР

Снятие показаний учёта 
электроэнергии

модем MC52i-485Gi 
ЭНИП-2-45/380-220-А3Е4-11 
контроллер КП ЭНТЕК UC-7110-T-LX

ФБ АВР 
ФБ учёта 
ФБ АВР

В случае нехватки свободного места в ФБ АВР устанавливается 
дополнительный навесной шкаф.

При использовании оборудования телемеханики необходимо 
заполнить отдельный опросный лист.
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Защита от 
замыкания на 
землю

Наличие защиты от замыкания на землю возможно только при 
установке в качестве коммутационных и защитных аппаратов 
отходящих линий ВА с независимыми расцепителями.

Защиту от однофазных замыканий на землю на отходящих линиях 
(по дополнительному согласованию с ОГК) выполняют токовые 
реле или  электронные расцепители автоматического выключателя. 
Электронные Токовые реле и электронные расцепители 
устанавливаются в нулевом рабочем проводнике соответствующей 
линии. Превышение установленного значения тока в нулевом 
проводнике, вызывает срабатывание реле, которое подает сигнал на 
независимый расцепитель ВА.

При выполнении защиты от замыкания на землю, необходимо 
указать в разделе «Дополнительные требования» опросного листа 
наличие независимого расцепителя автоматических выключателей 
отходящих линий.

Защита от 
перенапряжения

Стандартным решением является подключение устройств защиты от 
перенапряжения к сборным шинам. При необходимости подключения 
устройств защиты до вводного аппарата или на конкретную 
отходящую линию в разделе «Дополнительные требования» указать 
это требование.

Ограничители перенапряжений устанавливаются на каркасе НКУ 
рядом с вводным ФБ в свободное место.
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3.3	 Заземление

Стыковка нулевых 
рабочих шин

Нулевые рабочие шины соседних панелей соединяются с помощью 
специальных небольших шинок, как изображено на рисунке 40.

Рисунок 40 - Стыковка нулевых рабочих шин

1 - шайба плоская (2 шт.); 2 - болт с шестигранной головкой М10; 
3 - гайка шестигранная (2 шт.)

2

1 3

Системы 
заземления

В НКУ реализованы следующие системы заземления:
•	 система TN-S или TN-C-S - с нулевым рабочим (N - нейтраль) и 

нулевым защитным (РЕ - заземление) проводниками;
•	 система TN-C - с нулевым рабочим и нулевым защитным 

проводниками, объединенными в один проводник (PEN).

Выбор системы заземления зависит от участка сети, на котором 
будет установлено НКУ.

На рисунке  представлены варианты реализации этих систем в НКУ 
ELEMENT серии NDE.

а) TN-S или TN-C-S б) TN-С
Рисунок 39 - Системы заземления

1 - нулевой рабочий проводник N; 2 - нулевой защитный проводник PE; 3 - проводник PEN

2

1 3
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Стыковка шин PEN В этом случае нулевой рабочий и нулевой защитный проводники 
объединены в одну шину PEN. Шины PEN соседних панелей также 
соединяются друг с другом с помощью специальных небольших 
шинок, как изображено на рисунке 42.

Рисунок 42 - Стыковка шин PEN

1 - шайба плоская (2 шт.); 2 - болт с шестигранной головкой М10; 
3 - гайка шестигранная (2 шт.)

2

1 3

Стыковка нулевых 
защитных шин

Нулевые защитные шины соседних панелей соединяются с помощью 
специальных небольших шинок, как изображено на рисунке 41 
Заземление нулевой защитной шины выполняется на корпус НКУ.

Рисунок 41 - Стыковка нулевых защитных шин

1 - шайба плоская (2 шт.); 2 - болт с шестигранной головкой М8; 
3 - гайка шестигранная (2 шт.)

2

1 3

Подключение к 
контуру заземления 
подстанции

В углу каждой панели НКУ расположена бобышка, через которую 
каркас НКУ подключается к контуру заземления подстанции. Диаметр 
внутренней резьбы в бобышке - 10,5 мм. Бобышка заземления 
приведена на рисунке 43.

Рисунок 43 - Бобышка заземления панели НКУ
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Заземление дверей 
ФБ

На внутренней стороне дверей ФБ располагается медная шпилька. 
К шпильке подключается заземляющий проводник (ПВ6 или ПУГВ 
6), который соединяет дверь с контуром заземления НКУ. Пример 
заземления дверей ФБ приведен на рисунке 44.

Рисунок 44 - Заземление дверей ФБ
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4	ОФОРМЛЕНИЕ ЗАКАЗА

4.1	 Правила заполнения опросного листа

Заполнение 
таблицы опросного 
листа

Незаполненные пункты опросного листа выполняются согласно 
типовой (расчетной) комплектации. В таблице 15 приведены правила 
заполнения опросного листа.

Таблица 15 

№ 
п.п. Раздел Указания

1 Номенклатурное 
обозначение панели

Заполняется инженером отдела технического согласования 
согласно структуре условного обозначения

2 Номинальное 
напряжение, В

380В является стандартным номинальным напряжением 
для российских сетей. В случае отличия номинального 
напряжения от 380В выбрать пункт «Другое» и в разделе 
«Дополнительные требования» указать необходимое

3 Номинальный ток 
сборных шин, А

Выбрать номинальный ток сборных шин

4 Материал сборных шин Для НКУ с номинальным током сборных шин до 3150А 
включительно можно выбрать либо медь, либо алюминий. 
При номинальном токе 4000А сборные шины могут 
быть только медными. Соответствие тока и сечения шин 
приведены в разделе 7 альбома типовых решений

5 Схема главных цепей Выбрать согласно сетке схем главных цепей
6 Тип системы заземления Выбрать один из стандартных вариантов исполнения - 

TN-C, TN-C-S, TN-S. При использовании другой системы 
заземления выбрать пункт «Другое» и в «Дополнительные 
требования» указать необходимую систему заземления

7 Номер панели Указать порядковый номер панели. Нумерация производится 
слева направо

8 Тип панели Указать наименование панели из следующих вариантов: 
вводная, линейная, вводно-линейная, вводно-линейно-
секционная

9 Блок функциональный - 
тип

Указать тип согласно п. 2.1.2 данного справочника

10 Блок функциональный 
- номер схемы 
вспомогательных цепей

Шифр схемы необходимо получить по программе РЗиА

11 Разъединитель - тип Указать тип разъединителя
12 Выключатель 

автоматический - тип 
выключателя

Указать тип выключателя

13 Выключатель 
автоматический - тип 
расцепителя

Указать тип расцепителя
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Продолжение таблицы 14

№ 
п.п. Раздел Указания

14 Выключатель 
автоматический - 
номинальный ток 
выключателя, А

Указать номинальный ток выключателя в Амперах

15 Выключатель 
автоматический - ток 
теплового расцепителя, А

Указать значение тока теплового расцепителя в Амперах. В 
случае применения расцепителя с регулируемой уставкой 
тока тепловой защиты, указать диапазон регулирования

16 Выключатель 
автоматический - 
установка эл. магнитного 
расцепителя, А

Указать ток отсечки в Амперах. Только для отечественных 
автоматов

17 Выключатель 
автоматический - 
дополнительные 
аксессуары

В данной графе прописываются такие аксессуары как 
расцепители напряжения, блокировочные устройства, 
модули измерения и т.д.

18 Предохранитель - тип Указать тип предохранителя
19 Предохранитель - 

номинальный ток 
предохранителя, А

Указать номинальный ток предохранителя в Амперах

20 Предохранитель - 
номинальный ток плавкой 
вставки, А

Указать номинальный ток плавкой вставки в Амперах

21 Трансформаторы тока 
- измерение - коэф. 
трансф. (кл. 0,5)

Указать коэффициент трансформации трансформатора тока, 
класс точности трансформатора применяется 0,5

22 Трансформаторы тока - 
учёт - коэф. трансф.

Указать коэффициент трансформации трансформатора тока 
для учёта

23 Трансформаторы тока 
- кчёт - класс точности 
обмотки

Указать класс точности обмотки (0,5 для технического учета, 
0,5S – для коммерческого). В случае отсутствия информации 
о классе точности, учет будет считаться коммерческим

24 Трансформаторы тока - 
защита - коэф. трансф.

Указать коэффициент трансформации тока при 
использовании трансформатора тока для защиты

25 Измерительные приборы 
- амперметр, шт

Указать количество устанавливаемых амперметров. 
Шкала амперметров выбирается с учетом коэффициента 
трансформации трансформаторов тока для измерения. 
В случаях, когда лицевая панель автоматического 
выключателя с электронным расцепителем, который 
поддерживает функцию «Амперметр» (например, ВА 
Masterpact NT / NW или Metasol AN / AS с расцепителями A, 
E, Р), выходит на дверь, амперметр не устанавливается
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Продолжение таблицы 14

№ 
п.п. Раздел Указания

26 Измерительные приборы 
- вольтметр 0...500В, шт

Указать количество устанавливаемых вольтметров со 
шкалой 0…500В (по умолчанию - 1 шт.). Вольтметры, 
которые устанавливаются во вводных шкафах, 
подключаются к сборным шинам через коммутационный 
переключатель, обеспечивающий возможность измерения 
значений линейных и фазных напряжений

27 Счётчик электроэнергии 
- тип

Указать полное номенклатурное обозначение счетчика 
электроэнергии. Если счетчики электроэнергии являются 
давальческим оборудованием, но типы их не известны, 
необходимо указать «да» (в этом случае в местах предпо-
лагаемой установки счетчиков (см. следующий пункт) будут 
смонтированы испытательные клеммные колодки для 
дальнейшего расключения счетчиков)

28 Счётчик электроэнергии - 
место установки

Указать место установки счетчика электроэнергии (дверь ФБ 
/ слот учета, панель учёта, шкаф). Счетчики электроэнергии 
отходящих линий можно установить в слот учёта, на панель 
учёта или в шкаф

29 Счётчик электроэнергии - 
комплектная поставка

Указать входят ли счетчики электроэнергии в поставку 
(да / нет). Если счетчики электроэнергии поставляются 
заказчиком, необходимо указать «нет». В случае 
необходимости установки и подключения счетчиков 
заказчика на заводе данное требование нужно описать в 
разделе «Дополнительные требования»

30 Другое оборудование Указать оборудование, которое не описано выше
31 Тип, количество, 

число жил и сечение 
подводимых кабелей

Указать тип, количество, число жил и сечение 
подводимых кабелей в зависимости от номинального тока 
подключаемого аппарата. В альбоме типовых решений 
приведены максимально возможное количество и сечение 
подключаемых кабелей

32 Назначение фидера Указать назначение фидера (например, «Ввод от Т1») или 
наименование электропотребителя

33 Количество торцевых 
панелей (только для 
ЩО70 и 70Е), шт

Не заполнять

34 Высота панелей без 
пилястр (только для 
ЩО70 и 70Е), мм

Не заполнять

35 Комплект ОПН во 
вводных панелях

Указать «Да» или «Нет». Стандартным решением является 
подключение устройств защиты от перенапряжения 
к сборным шинам. При необходимости подключения 
устройств защиты до вводного аппарата, либо на конкретную 
отходящую линию в разделе «Дополнительные требования» 
указать это требование
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Окончание таблицы 14

№ 
п.п. Раздел Указания

36 Автоматический ввод 
резерва

При необходимости автоматического ввода резерва 
(АВР) выбрать пункт «ДА». Контроллер ПР110 является 
стандартным решением. При необходимости использования 
другого типа контроллера управления выбрать пункт 
«Другое» и в разделе «Дополнительные требования» указать 
необходимый. Так же в разделе необходимо описать логику 
работы АВР (в случае, если логика работы описана не 
будет, АВР будет выполнен по схеме с неявным резервом с 
самовозвратом)

37 Защита от замыкания на 
землю на вводе

Защита от замыкания на землю осуществляется путем 
измерения значения тока в нулевой шине и отключении 
автоматического выключателя при превышении этого 
значения выше допустимого (задается либо реле тока, либо 
электронным расцепителем автоматического выключателя). 
При необходимости защиты выбрать пункт «Да»

38 Защита от перегрева 
обмоток силового 
трансформатора

Защита осуществляется путем отключения вводного 
автоматического выключателя при превышении 
температуры одной из обмоток силового трансформатора 
(порог отключения выставляется на приборе контроля 
температуры, идущий в комплекте с трансформатором)

39 Механическая 
блокировка с УВН на 
замках Гинодмана

При необходимости установки блокировки выбрать 
пункт «Да». Блокировка осуществляется между ножами 
заземления ячейки КА отсека УВН и рукояткой привода 
разъединителя на вводном ФБ в NDE. Для разблокировки 
рукоятки рубильника в NDE необходимо выключить КА (ВН) 
и включить его ножи заземления

40 Телемеханика При наличии телемеханики (телеучёт, телеуправление, 
телесигнализация) выбрать пункт «Да» и заполнить 
отдельный опросный лист

41 Способ поставки панелей Выбрать способ поставки шкафов. При выборе пункта 
«Стандарт» НКУ будет поставлено шкафами. При выборе 
пункта «В КТП» NDE монтируется в КТП на заводе и 
поставляется совместно с подстанцией. При необходимости 
другого способа поставки выбрать пункт «Другое» и в 
разделе «Дополнительные требования» описать его

42 Упаковка Выбрать упаковку NDE. При выборе пункта «Стандарт» 
NDE будет упаковано стрейч пленкой. При способе 
поставке NDE «В КТП», пункт упаковки выбирается - «Нет» 
При необходимости другого типа упаковки (например, 
деревянной) выбрать пункт «Другое» и в разделе 
«Дополнительные требования» описать его
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На рисунке 45 представлен образец заполнения опросного листа.
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Рисунок 45 - Пример заполнения ОЛ

4.2	 Пример оформления опросного листа
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Рисунок 44 - Пример заполнения ОЛ. Окончание
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Номенклатурное 
обозначение панели

Номенклатурное обозначение панели прописывается согласно 
структурной схеме: номинальный ток сборных шин 1600 А, ширина 
каркаса составляет 1000 мм, глубиной 560 мм, назначение - вводно-
секционно-линейная, IP20, климатическое исполнение У3. Получаем 
обозначение: NDE-1600-40Н-1-7-IP20 У3.

Для второй панели, без секционного выключателя, получим 
следующее обозначение: NDE-1600-40Н-1-2-IP20 У3.

Номинальное 
напряжение

Закрасить квадратик с обозначением 380 В

Номинальный ток 
сборных шин

Закрасить квадратик с обозначением 1600 А

Материал сборных 
шин

В данном случае у заказчика было требование - медные сборные 
шины. Закрашиваем квадратик с обозначением «Медь».

Схемы главных 
цепей

Из схем, приведённых в альбоме типовых решений составляем 
однолинейную схему 2 панельной НКУ NDE и разбиваем таблицу 
ниже на соответствующие блоки.

Тип системы 
заземления

Закрашиваем квадратик с соответствующей системой заземления. В 
данном случае это TN-C.

Номер панели На первой панели (с секционным выключателем) ставим цифру 1, на 
второй панели ставим цифру 2.

Тип панели На первой панели (с секционным выключателем) прописываем 
тип согласно номенклатурному обозначению: вводно-секционно-
линейная, на второй панели: вводно-линейная.

Выключатель 
автоматический

В этих графах прописываем тип выключателя, тип расцепителя, 
номинальный ток выключателя и ток теплового расцепителя согласно 
паспортной информации применяемых автоматов.

Трансформаторы 
тока

На вводных ФБ установлены трансформаторы тока. Заполняем 
соответствующие столбцы вводных блоков информацией о 
трансформаторах. Прописываем коэффициент трансформации на 
учёт и измерение, а также класс точности для учёта.

Измерительные 
приборы

Проставляем количество амперметров и вольтметров в тех блоках, 
где есть трансформаторы тока - на вводных ФБ.

Счётчик 
электроэнергии

В данных графах прописываем информацию о средствах учёта: 
модель счётчика, его место установки и поставляет его заказчик сам, 
или их необходимо заказывать. Информацию прописываем в тех ФБ, 
где есть трансформаторы тока.
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Количество, число 
жил и сечение 
подводимых 
кабелей

Кабели подключены к каждому отходящему ФБ. Здесь информацию 
о подключаемом кабеле берем из альбома типовых решений 
и прописываем в каждом линейном ФБ. Это рекомендуемая 
информация, которая показывает сколько жил необходимо 
подключить к каждой фазе ФБ

Назначение фидера В данной строке прописываем наименование ФБ (что он подключает) 
по желанию заказчика

Количество 
торцевых панелей 
(только для ЩО70 и 
70Е), шт.

Не заполняем

Способ поставки 
панелей

Заказчику необходима целая подстанция, потому закрашиваем 
квадратик «КТП»

Упаковка Закрашиваем квадратик «Стандарт»

Дополнительные 
требования

Здесь прописываем всю необходимую информацию, которую не 
возможно отобразить в предыдущих пунктах.

Высота панелей без 
пилястр (только для 
ЩО70 и 70Е), мм

Не заполняем

Пункты 35-37, 40 Перечисленное в этих пунктах оборудование устанавливается, 
потому закрашиваем соответствующий квадратик

Защита от 
перегрева 
обмоток силового 
трансформатора

Данный вид защиты в нашем случае не используется, поэтому 
закрашиваем квадратик «Нет»

Механическая 
блокировка с 
УВН на замках 
Гинодмана

Данная блокировка в нашем случае не используется, поэтому 
закрашиваем квадратик «Нет»
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Опросный лист На рисунке 46 представлен пустой опросный лист.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

Изм.

Номера листов (страниц) Всего 
листов 

(страниц) в 
документе

№ 
докум.

Входящий 
№ сопрово-
дительного 
документа

Подп. Дата
изменен-

ных
заменен-

ных новых аннули-
рованных

1 39-40 — — 72

Пункт 4.7 сете-
вого графика 
«Разработка 
конструкции 
УКМ-ЭМЛ 0,4 
кВ для приме-
нения в составе 
РУ на базе НКУ 
ELEMENT 
серии NDE»

26.07.2018

2 47 72 № 13.243627 от 
19.06.2018 23.08.2018

3 19, 20 — — — 71 13.244284 от 
03.07.2018 19.09.2018

4 30, 32, 50 — — — 71 13.250522 от 
30.10.2018 25.12.2018
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