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НОМЕНКЛАТУРА ИЗДЕЛИЙ СОПТ
ТЕХНИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ. ОТРАСЛЕВАЯ АТТЕСТАЦИЯ ШКАФОВ  

1. НОМЕНКЛАТУРА ИЗДЕЛИЙ СОПТ

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА (СОПТ)
С целью выполнения технических требований ПАО «Россети» к системам оперативного постоянного тока, для применения на объ-
ектах энергетики с распределенной, протяженной сетью разработана и освоена в производстве СОПТ, которая содержит: аккумуля-
торные батареи; источники бесперебойного питания; зарядно-подзарядные устройства; вводные шкафы или ящики; щиты постоян-
ного тока ЩПТ; шкафы распределения оперативного тока ШРОТ; шкафы питания оперативной блокировки.
Для построения распределенной СОПТ или питания постоянным током отдельно стоящих приемников выпус каются шкафы посто-
янного оперативного тока типа ШОТЭ, содержащие (по согласованию с Заказчиком) АВР на переменном токе, источники питания, 
аккумуляторные батареи емкостью до 250 А*ч.
Все СОПТ могут быть оснащены системой контроля изоляции и системой мониторинга, связанной с АСУ ТП объекта энергетики.
• Щиты постоянного тока, выполненные по традиционным схемам (типа ПСН 1200) с переработанными первичными и вторичными 
схемами и конструктивами, позволяющие выполнять ремонт, не снимая напряжения на рядом стоящих аппаратах.
• Шкафы распределения оперативного тока ШРОТ, выполненные по традиционным схемам.

2. ТЕХНИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

Разработаны руководящие документы по выбору и проектированию оборудования (техническая 
информация*):

ТИ.657171.003/17 Щиты постоянного тока для электростанций серии ШНЭ8700 (ЩПТ)

ТИ.657171.004/17 Шкаф оперативного тока серии ШНЭ8003 (типа ШОТЭ, аналог ШОТ, ШУОТ, АУОТ)

ТИ.657171.005/17 Щит собственных нужд постоянного тока для подстанций (шкафы серии ШНЭ875Х-877Х)

ТИ.657171.006/17 Щиты постоянного тока для атомных электростанций серии ШНЭ8700А

ТИ.657171.008/17 Шкафы распределения  оперативного тока серии  ШНЭ8001(8002)

ТИ.657171.009/17 Шкаф питания цепей оперативной блокировки разъединителей 
серии ШНЭ8010

3. СЕРТИФИКАЦИЯ И ОТРАСЛЕВАЯ АТТЕСТАЦИЯ
Шкафы серии ШНЭ сертифицированы на соответствие требованиям ТР ТС 004/2011 «О безопасности 
низковольтного оборудования» и ТР ТС 020/2011 «Электромагнитная совместимость технических средств».

Продукция ООО «ЭлекКом Логистик» отвечает всем техническим требованиям и стандартам ПАО «ФСК ЕЭС». 

По результатам испытаний в аккредитованном ИЦ «ВНИКТИ» (протокол № ИЦ ПС-17-09 от 25.09.2009) 
низковольтные комплектные устройства серии ШНЭ в части воздействия внешних механических факторов 
соответствуют требованиям ГОСТ 17516.1-90 по группе механического исполнения М40.

По результатам испытаний в аккредитованном ИЦ ОАО «НИК «ЭЛАРА» им. Г.А. Ильенко» (протокол № 038-665-
2012) низковольтные комплектные устройства серии ШНЭ в части воздействия внешних механических факторов, 
включая сейсмостойкость, соответствуют требованиям ГОСТ 17516.1-90 по группе механического исполнения 
М7, а также на требования по ЭМС при степени жесткости испытаний 4.

По результатам испытаний в ФНПЦ АО «НПО «Марс» подтверждено соответствие низковольтных комплектных 
устройств серии ШНЭ в части требований ГОСТ 15150-69 на климатическое исполнение Т, ТВ (включая стойкость 
к климатическим внешним воздействующим факторам, стойкость к воздействию соляного (морского) тумана).

В дополнение к испытаниям на тропическое исполнение Т, ТВ в лаборатории микробиологического анализа 
отдела химико-биологических исследований НИИ химии Нижегородского госуниверситета им. Н. И. Лобачевского 
подтверждена стойкость металлоконструкций в части стойкости к образованию плесени и грибов.

По результатам испытаний ОАО «ВНИИАМ» (протокол № 56-03-09 от 26.03.2009) низковольтные комплектные 
устройства серии ШНЭ соответствуют требованиям ГОСТ 17516.1-90, ГОСТ 16962.2-90 в части сейсмостойкости 
при сейсмических воздействиях интенсивностью 9 баллов (по шкале MSK-64), высотная отметка до +30 м.

Информация о сертификации и отраслевой аттестации представлена на сайте http://www.nku.biz/sertifikaty/. 

Более подробную информацию по испытаниям и техническим требованиям к оборудованию можно найти на 
сайте портала НКУ http://portal.nku.biz в разделе Ресурсы.
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Cистемы оперативного постоянного тока

4. СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО 
ПОСТОЯННОГО ТОКА
НАЗНАЧЕНИЕ
СОПТ предназначена для обеспечения питания терми-
налов защит, противоаварийной автоматики, АСУ ТП, 
блоков аварийного освещения, цепей управления ком-
мутационными аппаратами, автоматики и сигнализа-
ции в нормальных режимах при полном обесточивании 
собственных нужд переменного тока подстанции.

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
•  селективная защита вводов и отходящих линий 
  от токов перегрузки и короткого замыкания;
•  организация шинок мигающего света;
•  питание цепей аварийного освещения;
•  непрерывный автоматический контроль сопротивления 

изоляции сети постоянного тока относительно земли;
•  автоматический поиск отходящих линий с пониженным 

сопротивлением изоляции;
•  измерение основных параметров работы СОПТ измери-

тельными приборами;
•  индикация состояния оборудования СОПТ и формирова-

ние аналоговых и дискретных сигналов для АСУ;
•  регистрация параметров нормального и аварийного ре-

жимов работы СОПТ;
•  связь с АСУ ТП.
С 2005 г. налажен выпуск щитов оперативного постоянно-
го тока для нужд ПС, ТЭЦ, ГЭС и др. объектов энергетики. 

Выпускаемую продукцию в соответствии с принципом по-
строения СОПТ можно разделить на 2 класса: распреде-
ленная СОПТ и централизованная СОПТ.

Распределенную СОПТ применяют в том случае, когда необ-
ходимо питать отдельную группу электроприемников или их 
количество мало. Она представляет собой шкаф ШОТЭ типа 
ШНЭ8003, имеющий в своем составе:
•  собственную аккумуляторную батарею ёмкостью 
  от 25 до 200 А*ч необслуживаемого типа;
•  модульные зарядные устройства с резервированием N+1; 
•  коммутационные аппараты ввода и распределения отече-

ственного или импортного производства; 
•  контроллер управления и сбора информации; 
•  систему контроля сопротивления изоляции с автоматическим 

поиском линий с пониженным сопротивлением изоляции. 
Шкафы ШНЭ8003 выполняются с отдельным отсеком под 
аккумуляторные батареи при емкости АБ меньше 50 А*ч 
или в виде отдельного шкафа ШНЭ8004 с аккумулятор-
ными батареями  при ёмкости больше 50 А*ч.  Особенно-
стью такого типа СОПТ является: возможность размеще-
ния максимально близко к потребителю с минимальной 
длиной  кабельных линий, легкость расширения СОПТ, 
отсутствие необходимости организации отдельного поме-
щения для аккумуляторных батарей.

Централизованная СОПТ выполняется для объектов с 
разветвленной сетью постоянного тока с большим числом 
электроприемников, имеющих значительные токи потре-
бления, и, в связи с этим, с аккумуляторными батареями 
большой емкостью, стоящих в отдельном помещении. Не-
достатками такого метода организации сети постоянного 
тока  являются: сложность при выборе уставок защитных 
аппаратов, необходимость закладывания резерва в СОПТ 
на стадии проектирования, большой объем кабельных ли-
ний питания конечных потребителей, и, как следствие, 
сложность контроля сопротивления изоляции в развет-
вленной сети. Достоинством является большой срок экс-
плуатации.

Щиты постоянного тока удовлетворяют всем требовани-
ям, предъявляемым к энергообъектам. 

Конструктивно щиты постоянного тока выполняются в ви-
де сборных шкафов из оцинкованной стали собственной 
разработки  или из шкафов сварной конструкции. Изделия 
выполняются в соответствии с требованиями Заказчика 
как двухстороннего, так и одностороннего обслуживания 
с  верхним или нижним подводом кабелей, однорядные 
или двухрядные, соединенные шинным мостом.

Щиты выполняются по однолинейным схемам Заказчика, а так-
же по схемам совместного  проектирования.Распределенная СОПТ типа ШОТЭ (вид спереди, открытая дверь), 

состоящая из шкафа ШНЭ8003 (слева) и шкафа ШНЭ8004 (справа)

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА

Отличительными особенностями щитов постоянного тока 
производства ООО «ЭлекКом Логистик» являются: 
•  наличие световой индикации совместно с мнемосхемой сило-

вой цепи для наглядного представления и оперативного пере-
ключения и реагирования при аварийных ситуациях; 

•  максимальная защита обслуживающего персонала за счет 
конструктивного разделения ограждениями и перегородками 
вида 2а, 2b и 3;

 •  максимальная надежность разделения между собой полюсов 
вводных коммутационных устройств  и полюсов отходящих 
линий, а также разделение внутри шкафа подводящих про-
водов к защитному аппарату  и отходящих проводов от него;

 •  выполняются петли для облегчения применения переносных 
устройств поиска отходящих линий с пониженным сопротив-
лением изоляции.

В современные СОПТ встраивается система мониторин-
га, которая непрерывно следит за состоянием основного 
оборудования. 
Система мониторинга представляет собой сеть компакт-
ных контроллеров сбора данных, равномерно распреде-
ленных по шкафам оборудования СОПТ. Для применения 
в условиях повышенных электромагнитных помех на объ-
екте цепи питания и сигнальные цепи контроллеров защи-
щаются дополнительными фильтрами.
Такая система собирает и обрабатывает информацию о 
состоянии АБ, ЗПУ, положении устройств распределения 
тока, о состоянии изоляции отходящих линий и т.д.  Ком-
поненты системы мониторинга объединяются цифровыми 
каналами передачи данных.
Система регистрации аварийных событий (РАС) в СОПТ 
может осциллографировать сигналы на частоте 2000 Гц, 
формировать файлы формата COMTRADE и передавать 
в АСУ ТП по стандартным протоколам передачи данных 
ftp, http.
Кроме этого, система может вести локальный журнал 
событий. Интегрируется в АСУ ТП по протоколам 
МЭК 60870-5-104, ModbusRTU, МЭК 61850.
Синхронизация времени – по протоколам NTP/SNTP 
или по протоколу МЭК 60870-5-104. Система мониторинга 
устанавливается в различные конфигурации СОПТ и по-
зволяет свободно настраивать списки сигналов 
и логику управления. Также есть возможность создать 
web-интерфейс для отображения мнемосхемы с показа-
ниями датчиков, списка событий. Это позволяет опера-
тору, находясь на рабочем месте, удаленно наблюдать за 
работой СОПТ.

СОСТАВ СОПТ
•  Аккумуляторная батарея, 2 шт.
•  Щит постоянного тока, 2 шт.
•  Зарядно-питающие устройства, 4 шт.
•  Шкаф распределения оперативного тока ЦУ, 2-8 шт.
•  Шкаф распределения оперативного тока РЗА, 2-8 шт.
•  Шкаф питания цепей оперативной блокировки, 1-2 шт.

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ
•  трехуровневая система защит (первые два уровня име-

ют защиту на предохранителях, а третий – на автомати-
ческих выключателях);

•  наличие отдельных секций ЩПТ для потребителей, на-
ходящихся в пределах ОПУ и на территории ОРУ;

•  отдельные шкафы распределения оперативного тока 
для РЗА и для цепей управления;

•  основные и резервные комплекты РЗА, первые и вторые 
электромагниты отключения выключателей питаются от 
разных аккумуляторных батарей;

• возможность обеспечить снижение напряжения при КЗ
  длительностью не более 50 мс (для предотвращения
  перезагрузки терминалов защит);
•  развитая система контроля и автоматики (контроль АБ, 

ЗУ, ЩПТ, ШРОТ и т.д.);
• система контроля изоляции (см. стр. 34-41);
•  система регистрации и осциллографирования параме-

тров СОПТ с частотой 2000 Гц;
•  связь с АСУ ТП (протокол 60870-5-104, ModBus, МЭК61850 

и т.д.);
•  подключение внешних кабелей только через клеммные 

зажимы;
•  максимально исключена возможность соединения меж-

ду собой двух аккумуляторных батарей.

Аккумуляторная батарея:
Свинцово-кислотная закрытого типа:
•  количество в комплекте, шт.: 104 и более, в виде элемен-

тов напряжением Uэл=2 В;
•  тип VARTA (HAWKER/ENERSYS), GROE (FIAMM, EXIDE) 

и другие;
• емкость АБ определяется типом АБ (стандартные значе-
  ния C10=250-2000 Ач); 
• срок службы не менее 20 лет;
•  стеллаж металлический, кислотостойкий.
Герметичная необслуживаемая, тип GEL или AGM:
• количество в комплекте, шт.: 17, в виде моноблоков
  Uэл=12 В (в моноблоке по 6 элементов Uэл=2 В);
• тип PowerSafe (Hawker/ENERSYS), Sonnenschein 
(EXIDE), FIT (FIAMM), DELTA и др.;
•  установка в отсек шкафа ШНЭ8003 или шкаф аккумуля-

торный ШНЭ8004 либо на стеллаж металлический, кис-
лотостойкий.

Также могут быть использованы никель-кадмиевые, ли-
тий-ионные АБ.

Дополнительное оборудование СОПТ:
•  переносное устройство поиска отходящих линий 
  с пониженным сопротивлением изоляции ЭКРА-ПКИ про-
  изводства НПП «ЭКРА»;
•  устройства ограничения напряжения (стабилизаторы на-

пряжения) на секциях ЩПТ при уравнительных зарядах 
аккумуляторной батареи;

•  ящики для хранения запасных плавких вставок;
•  инверторы для питания АСУ ТП.
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4.1 ЩИТ ПОСТОЯННОГО ТОКА (ЩПТ) 
ШНЭ87ХХ (ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ 
ЦЕНТРАЛИЗОВАННОЙ СОПТ)

Щиты постоянного тока для организации 
централизованной СОПТ выпускаются нескольких 
исполнений:  
•  ЩПТ для станций * – класс шкафов ШНЭ8700; 
•  ЩПТ для АЭС – класс шкафов ШНЭ8700А;
•  ЩПТ для ПС**  –  класс шкафов ШНЭ8811-8813,  

8221-8224,8Х31-8Х35.

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
•  номинальное напряжение = 220 В;
•  двухстороннее и одностороннее обслуживание;
•  коммутационная защитная аппаратура;
–  рубильники-предохранители фирм Schneider Electric, 

OEZ, ABB, Siemens, Jean Muller, Socomec и др., име-
ющие в своем составе дополнительные контакты 
сигнализации положения рубильника и перегорания 
плавких вставок;

–  автоматические выключатели постоянного тока 
фирм Schneider Electric, ABB, OEZ, Moeller, Eaton, 
КЕАЗ, ВА09-36, ВА55-41, ВА51-39, ВА04-36, ETI и 
др. с дополнительными контактами сигнализации;

•  количество секций 4-6 шт.; 

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА

•  отдельные секции для питания потребителей,
находящихся в ОПУ и на территории ОРУ;

•  на дверях шкафов нанесена мнемосхема;
•  устройство измерения и контроля сопротивления 

изоляции и система автоматического поиска 
фидера с пониженным сопротивлением изоляции 
«ЭКРА-СКИ» и др. (см. стр. 34-41);

•  локальное устройство регистрации аналоговых и 
дискретных сигналов в нормальном и аварийном 
режимах для последующей передачи в АСУ ТП 
по каналу цифровой связи. Поддержка протокола 
связи МЭК 61850 (опция);

•  контроль напряжения аккумуляторной батареи
на секциях ЩПТ;

•  измерение токов заряда и подзаряда АБ;
•  измерительные преобразователи для 

формирования аналоговых сигналов для АСУ;
•  устройство мигающего света;
•  блок аварийного освещения мощностью до 4 кВт 

в каждом ЩПТ;
•  контроль уровня пульсации напряжения;
•  аппаратура цепей вторичной коммутации и КИП 

зарубежных и российских производителей:
Schneider Electric, Relpol, Протон-Импульс, 
Электроприбор, Энергоприбор, Bender, Новатек, 
Электро и др.;

•  клеммные зажимы фирмы Weidmüller и др.
Техническая информация (на портале http://portal.nku.biz):
* ТИ.657171.003 Щиты постоянного тока для электростанций серии ШНЭ8700 (ТИ.657171.006 для АЭС)
** ТИ.657171.005 Щит собственных нужд постоянного тока для подстанций (шкафы серии ШНЭ8811-8813, 8221-8224, 8Х31-8Х35)

Щит постоянного тока серии ШНЭ8700 (для станций) с системой контроля изоляции ЭКРА-СКИ

Щиты постоянного тока
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В 2013 году была переработана техническая 
информация на шкафы серии ШНЭ8811-8813, 8221-
8224, 8Х31-8Х35. (ЩПТ для подстанций). Впервые 
реализован новый подход в проектировании 
компоновки шкафов по блочно-модульному 
принципу с делением конструктива на отсеки:

•  шинный отсек сборных и распределительных 
шин;

•  отсек функциональной контрольно-
измерительной и защитно-коммутационной 
аппаратуры;

•  отсек присоединения кабелей.
Зона функциональной контрольно-измерительной 
и защитно-коммутационной аппаратуры является 
наиболее сложной конструктивной частью шкафа, 
обеспечивающей установку блоков с аппаратурой.
Для удобства проектирования и изготовления 
зона функциональной контрольно-измерительной 
и защитно-коммутационной аппаратуры условно 
разделена на 73 модуля. 
Стационарные блоки по функциональному 
назначению разделены на:

•  вводные блоки; 
•  блоки отходящих линий; 
•  общесекционные блоки.

Блок может занимать только целое количество 
модулей М. Высота одного модуля – 25 мм. 
Минимальный размер блока по высоте – 175 мм или 7М. 

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Щиты постоянного тока

Перечень типовых функциональных блоков:*

Тип блока Описание блока

Блоки ввода

БКИ-001-2822 Блок контроля изоляции

БКМ-001-2822 Блок контроля мониторинга

БСА-001-2822 Блок симметрии основного элемента АБ

БСА-002-2822
Блок симметрии дополнительного 
элемента АБ

БФП-001-2822
Блок формирования питания 
контроля и сигнализации

Блоки отходящих линий

БАО-001-ХХ22 Блок аварийного освещения

БМС-001-2822 Блок мигающего света

БКМ-002-2822 Блок контроля мониторинга

БКУ-001-2822 Блок контроля универсальный

БКУ-002-2822 Блок контроля универсальный

Общесекционные блоки

БКС-001-2822 Блок контроля сигнализации и напряжения

БФП-002-2822 Блок формирования питания =24 В

* Более подробная информация представлена 
в ТИ.657171.005/14 на портале http://portal.nku.biz

Условная компоновка блоков в шкафах отходящих линий

Общий вид шкафа ШВС



7

Cистемы оперативного постоянного тока

С целью исключения коротких замыканий в силовых 
цепях от аккумуляторной батареи до щита постоянного 
тока предусмотрены шкафы ввода (ящик ввода), обе-
спечивающие первый уровень селективности. 
Шкафы ввода предназначены для организации ввода 
цепей питания от аккумуляторной батареи и зарядно-
питающих устройств, организации секционных связей 
с соседним ЩПТ. 
Кабели с кислотостойкой изоляцией от аккумуля-
торной батареи проходят через стену без проходной 
доски, непосредственно в шкаф ввода «+» (ША+) и в 
шкаф ввода «-» (ШВ-). 
Устройства системы контроля и автоматики, головные 
устройства систем мониторинга устанавливаются в 
шкаф ввода и автоматики (ШВА).
Конструкция шкафов выполнена таким образом, чтобы 
исключить короткие замыкания незащищенных участ-
ков силовой цепи. 

Щит постоянного тока серии ШНЭ875Х-877Х (для ПС) с системой контроля изоляции «ЭКРА-СКИ»

Для распределения электрической энергии непосред-
ственно на линии (секции) питания к потребителям слу-
жат шкафы отходящих линий (ШОЛ), обеспечивающие 
второй уровень селективности. 
В шкафах ШОЛ могут быть организованы отдельные 
секции ЩПТ для питания потребителей, находящихся в 
пределах ОПУ и на территории ОРУ.
Рабочая зона разделена на две зоны:
•  полезная зона, в которой устанавливаются защитные 

аппараты отходящих линий; 
•  зона функциональных блоков, которые обеспечивают 

внутренние нужды шкафа, такие как формирование 
питания внутренних цепей, контроль состояния пара-
метров отходящих линий. 

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА

Щиты постоянного тока
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Шкафы ввода от АБ и ЗУ с регистратором и системой 

контроля сопротивления изоляции

Шкафы ввода от АБ и ЗУ с секционированием (ЩПТ для станций)Шкафы ввода и секционирования (ЩПТ для ПС)

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Щиты постоянного тока

Шкафы отходящих линий ЩПТ
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Шкаф отходящих линий ЩПТ с секционированием 

на базе рубильников с предохранителями

Шкаф отходящих линий на автоматических выключателях 

с устройствами системы контроля изоляции Bender

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА

Щиты постоянного тока

ЩПТ одностороннего обслуживания, три секции с контролем изоляции
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ОПРОСНЫЙ ЛИСТ НА ЩИТ ПОСТОЯННОГО ТОКА ЩПТ  
 
Заказчик (Организация) 
Адрес 
Ф.И.О. исполнителя, должность                                                         Подпись                                 МП 
Контактные телефоны, E-mail                                                             Дата 
Наименование объекта 
Адрес объекта 
 
1 Характеристки аккумуляторной батареи (АБ) 
1.1 Тип и емкость АБ, А*ч:  
1.2 Количество элементов АБ:  
1.3.1 основных  
1.3.2 дополнительных   
1.4 Марка и сечение жил кабеля от АБ до ЩПТ 

(в комплект поставки не входит)  
2 Характеристики зарядно-выпрямительного устройства (ЗВУ) 
2.1 Тип ЗВУ   ЗПУ тиристорное (стандартно) 

  ____ 
2.2 Номинальный выходной ток ЗВУ, А  
2.3 Номинальное выходное напряжение ЗВУ, В  
2.4 Марка и сечение жил кабеля от ЗВУ до ЩПТ 

(в комплект поставки не входит)  
3 Характеристики щита постоянного тока (ЩПТ) 
3.1 Схема ЩПТ: 

 
 ___________ 

Номер схемы по ЭКРА.657171.005ТИ01 
 иное 

3.2 Перечень нагрузок (указать ссылку на однолинейную 
схему в проектной документации)  

3.3 План расположения 
(указать ссылку на проектную документацию)  

3.4 Характеристики нагрузки: 
3.4.1 Номинальное напряжение на нагрузке, В  220 (стандартно)  ____ 
3.4.2 Нормально допустимый диапазон напряжения 

на клеммах электроприемников, В от 198 до 231 

3.4.3 Предельно допустимое отклонение 
напряжения на клеммах электроприемников, 
В 

от   187 до 242 

3.4.1 Характеристики нормального режима 
3.4.1.1 Установившийся ток, потребляемый постоянной нагрузкой в 

шинах управления, А 
 

3.1.2 Максимальный ток кратковременной толчковой нагрузки в  
силовых шинах, А 

 

3.1.3 Максимальная продолжительность толчковой нагрузки, сек  
3.4.2 Характеристики аварийного режима 
3.4.2.1 Установившийся ток, потребляемый постоянной нагрузкой в 

шинах управления, А 
 

3.4.2.2 Нормируемая продолжительность аварийного режима, ч  
3.4.2.3 Максимальный ток кратковременной толчковой нагрузки в  

силовых шинах, А 
 

3.4.2.4 Максимальная продолжительность толчковой нагрузки, сек  
3.4.2.5 Момент появления толчковой нагрузки в аварийном режиме  в начале 

 в конце 
4 Состав ЩПТ (определяется согласно ЭКРА.657171.005 ТИ) 
4.1 Шкаф ввода  

аккумуляторной батареи (ШВАБ) 
 

 да  нет 
Кол-во:  1 
Номер схемы ШНЭ88____ 

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА

Щиты постоянного тока ОЛ
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА

Щиты постоянного тока ОЛ

4.2 Шкаф ввода и секционирования 
(ШВС) 

 да  нет 
Кол-во:  1 
Номер схемы: ШНЭ82______ 

4.3 
 

Шкаф отходящих линий (ШОЛ)  да  нет 
Номер схемы ШНЭ8ХХХХ ШНЭ8ХХХХ 
Кол-во:   

5 Оборудование и функции ЩПТ (состав и тип оборудования по ЭКРА.657171.005 ТИ) 
5.1 Контроль симметрии АБ  да  нет 
5.2 Блок мигающего света  да  нет 
5.3 Блок аварийного освещения (БАО)  да  нет 
5.3.1 Тип питающей сети БАО от ЩСН, В  1х220 (стандарт)  3х380 
5.4.1 Мощность, кВт  4 (стандартно)  иное_____ 
5.4.2 Количество отходящих линий БАО, номинальный ток, А  2х10 (стандартно)  иное_____ 
5.5 Тип системы контроля сопротивления изоляции и 

автоматического поиска фидеров с поврежденной 
изоляцией 

 ЭКРА-СКИ 

5.6 Переносное устройство поиска фидера с поврежденной 
изоляцией  ЭКРА-ПКИ 

5.7 Система мониторинга и связи с АСУ ТП 
(в т. ч. регистрация аналоговых и дискретных сигналов аварийных событий) 

 да (стандартно)  нет 
5.7.1 Интерфейс связи с АСУ ТП   RS-485  Ethernet 
5.7.2 Протокол обмена с АСУ ТП  Modbus RTU 

 Modbus TСP 
 МЭК60870-5-104 
 МЭК61850 

5.7.3 Резервирование канала связи  да  нет 
5.7.4 Протокол резервирования  PRP 

 RSTP 
5.7.5 Тип канала связи   100BASE-TX (медный кабель) 

 100BASE-FX (одномодовое волокно) 
 100BASE-FX (многомодовое волокно) 

5.7.6 Отображение параметров режимов СОПТ и состояния  
защитных аппаратов Панель оператора (стандартно) 

5.7.7 Оборудование и функции отличные от приведенных в  
п.п. 5.1-5.7.4 

 
 

6 Перечень дискретных сигналов, передаваемых в АСУ ТП 

 

Наименование сигнала 

При наличии системы  
мониторинга ЩПТ  

Без системы 
мониторинга 

Цифровой Сухой  
контакт 

Сухой  
контакт 

6.1 Положение вводных защитно-коммутационных 
аппаратов (включено/отключено)  (стандартно) -  

6.2 Аварийное отключение вводных защитно-
коммутационных аппаратов  (стандартно) -  

6.3 Положение защитно-коммутационных аппаратов 
отходящих линий (включено/отключено)  (стандартно) - - 

 
6.4 Аварийное отключение защитно-

коммутационных аппаратов отходящих линий 
(групповой сигнал) 

 (стандартно) -  

6.5 Напряжение секций ниже допустимого  (стандартно) -  
6.6 Напряжение секций выше допустимого  (стандартно) -  
6.7 Повышенный уровень пульсации напряжения 

СОПТ  (стандартно) -  

6.8 Предупредительный сигнал снижения изоляции 
СОПТ  (стандартно)   

6.9 Аварийный сигнал снижения изоляции СОПТ  (стандартно)   
6.10 Неисправность системы контроля сопротивления 

изоляции и автоматического поиска фидеров с 
поврежденной изоляцией 

 (стандартно)  - 
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА

Щиты постоянного тока ОЛ
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Шкафы распределения оперативного тока типа ШРОТ

4.2 ШКАФЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ОПЕРАТИВНОГО ТОКА ТИПА ШРОТ 

Третий уровень селективности СОПТ обеспечивают 
шкафы распределения оперативного тока (ШРОТ, тип 
ШНЭ8001/8002, смотрите далее). Шкафы распределения 
оперативного тока  типа ШРОТ класса ШНЭ8001 (8002).

ШНЭ8001 Шкаф распределения оперативного тока

ШНЭ8002 Шкаф распределения оперативного тока 
с контролем изоляции отходящих фидеров.

НАЗНАЧЕНИЕ
Питание оперативным постоянным током конечных электро-
приемников.

ОСНОВНЫЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
•  максимальная токовая защита от КЗ и перегрузки;
•  автоматический контроль изоляции*;
•  автоматический поиск фидеров с пониженным 

сопротивлением изоляции между полюсами 
«плюс», «минус» и землей*.

* исполнение ШНЭ8002.

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Количество вводов, шт. 1-4

Количество секций, шт. 1-4

Количество отходящих линий, шт. 20-60**

   **по спецзаказу возможно до 100.

Заказать ШРОТ можно на сайте http://shrot.nku.biz
Более подробная информация по ШРОТ представлена 

в Технической информации «ТИ.657171.008/17 Шкафы 
распределения  оперативного тока серии  ШНЭ8001 (8002)» 
на портале http://portal.nku.biz

СОСТАВ
• В качестве коммутационной аппаратуры используются:

 – автоматические выключатели постоянного тока двух-
полюсные с дополнительными контактами (как отече-
ственные (АП-50), так и выключатели зарубежного про-
изводства фирм Schneider Electric, ABB, Moeller, OEZ и 
др.); 
– модульные рубильники-разъединители с предохрани-
телями.

•  Исполнение ШРОТ типа ШНЭ8002 – устройства автома-
тического контроля изоляции и поиска поврежденного 
фидера производства «ЭКРА-СКИ» и др. (см. стр. 34-41). 
Тип системы контроля изоляции определяется исходя из 
существующей на уровне ЩПТ системы контроля изоля-
ции для обеспечения совместимости. 

•  При необходимости ШРОТ может быть гальванически 
развязан от ЩПТ с помощью DC/DC-преобразователей, 
устанавливаемых на вводах ШРОТ, и дополнен накопи-
телями энергии для обеспечения питания пиковых на-
грузок.

•  Мнемосхема на двери шкафа.
•  Устройства ограничения импульсных перенапряжений 

на секции (опция).
•  Местная световая индикация состояния коммутацион-

ной аппаратуры.
•  Подключение экранированных кабелей.
•  Элементы системы мониторинга (сигнализация положе-

ния и срабатывания коммутационных аппаратов). 
•  Независимые расцепители для  автоматических выклю-

чателей.
•  Исходя из токов короткого замыкания на шинах ШРОТ в 

шкафы монтируются диоды, которые обеспечивают ма-
лое время восстановления напряжения на шинах ШРОТ 
при коротких замыканиях в цепях ШРОТ.

Проведены испытания шкафа распределения оператив-
ного тока ШНЭ8002А с «ЭКРА-СКИ»  на стойкость к меха-
ническим внешним воздействующим факторам, включая 
сейсмостойкость, регламентированным ГОСТ 17516.1-90, 
группа механического исполнения М7, а также на требова-
ния по ЭМС при степени жесткости испытаний 4.

Типовые схемы ШРОТ

ШРОТ с секционным выключателем

ШРОТ с АВР на диодах

ШРОТ с переключателями
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Шкаф ШНЭ8001 (вид спереди, открытая дверь) Шкаф ШНЭ8001 (вид спереди, закрытая дверь)

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Шкафы распределения оперативного тока типа ШРОТ

Шкаф ШРОТ ЩПТ на базе автоматических выключателей с использованием межсекционных 

переключателей с дифференциальными датчиками тока ДДТ «ЭКРА-СКИ». 
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ШНЭ8002 ШРОТ с устройствами контроля изоляции Bender

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Шкафы распределения оперативного тока типа ШРОТ

ШНЭ8001 ШРОТ с двумя секциями

ШНЭ8001 ШРОТ с межсекционными переключателями Apator ШНЭ8001 ШРОТ с автоматами Schneider Electric  серии  

C60H-DC и межсекционными переключателями ABB
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Шкафы распределения оперативного тока типа ШРОТ ОЛ
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Cистемы оперативного постоянного тока

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Шкафы распределения оперативного тока типа ШРОТ ОЛ

Передняя дверь шкафа  Металлическая (стандарт)  Обзорная 
Габариты шкафа без цоколя 

Параметры Стандартные Требуемые (согласовываются при заказе) 
Высота, мм 2000 

 
Стандартные 

 
Иное: 

(указать) 

Высота -  
Ширина, мм 808 Ширина -  
Глубина, мм 660 Глубина -  

Цоколь 
Установить высотой: 

 100 мм        200 мм  Не устанавливать 

            Конструктив с утопленными стенками (ширина шкафов не более 800)* 
Дополнительные параметры 

Сигнализация для ЦС  
(обобщенный сигнал «неисправность»)  Да   Нет 

Индикация на двери («Общая авария», «Земля на шинах», 
«Напряжение на вводах»)  Да   Нет 

Реле контроля напряжения на секции  Да   Нет 
Дополнительные требования 

    
 
 
 
 
 
 
* Исполнение с утопленными боковыми стенками шкафа для встраивания взамен существующих панелей. 
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Шкафы постоянного оперативного тока типа ШОТЭ

4.3 ШКАФЫ ПОСТОЯННОГО 

ОПЕРАТИВНОГО ТОКА ТИПА 

ШОТЭ КЛАССА ШНЭ800Х

ООО «ЭлекКом Логистик» производит систему 
оперативного постоянного тока типа ШОТЭ, которая  
производится в рамках серии шкафов ШНЭ8003 - 
ШНЭ8005.*

ШНЭ8003 Шкаф оперативного тока

ШНЭ8004 Шкаф аккумуляторный

ШНЭ8005 Шкаф с зарядно-питающими устройствами

ШНЭ8006 Шкаф ИБП

При большом количестве запитываемых потребителей 
ШОТЭ также может включать в себя шкафы распределения 
оперативного тока серии ШНЭ8002 (ШНЭ8002). 
В ШОТЭ возможна реализация протокола МЭК 61850.

НАЗНАЧЕНИЕ
Распределенная СОПТ типа ШОТЭ предназначена 
для работы в составе систем собственных нужд 
энергообъектов  и обеспечивает гарантированное 

ШНЭ8003-1-40-220-60-1 УХЛ4 с зарядно-питающими устройствами 

ЗПУ-10 и системой контроля изоляции «ЭКРА-СКИ»

ШНЭ8003-2-20-220-92-1 УХЛ4 с зарядно-питающими 

устройствами Cordex и системой контроля изоляции Bender

питание постоянным током различных потребителей: 
РЗА, цепи управления, аварийное освещение, АСУ и пр. в 
нормальных и аварийных режимах работы. 
Основной шкаф щита ШОТЭ – шкаф типа ШНЭ8003 
включает в себя отсек с модульными зарядно-питающими 
устройствами транзисторного типа, устройства ввода 
и распределения, системы автоматики, систему 
мониторинга, устройства контроля изоляции, клеммные 
зажимы и др. На двери шкафа ШНЭ8003 устанавливаются 
измерительные приборы, переключатели, контроллер 
зарядного устройства и сигнальные лампы.
При емкости АБ до 50 А*ч и наличии свободного 
пространства моноблоки АБ (обычно 17 моноблоков 
напряжением 12 В) могут быть установлены в отдельном 
отсеке шкафа ШНЭ8003. В ином случае моноблоки АБ 
монтируются в отдельный шкаф АБ типа ШНЭ8004 на 
полках. Для отслеживания температуры в отсеке АБ 
устанавливается датчик температуры АБ. 
В зависимости от типа применяемой коммутационной 
аппаратуры линий распределения при большом числе 
запитываемых потребителей (например, более 30) вместо 
шкафа ШНЭ8003 используется шкаф ШНЭ8005 (состав 
тот же, что и у ШНЭ8003, за исключением устройств 
распределения) и шкаф распределения оперативного 
тока ШНЭ8001 (или ШНЭ8002).

* Подробная информация по ШОТЭ и опросный лист представлены в Технической информации 
ТИ.657171.004 Шкаф оперативного тока серии ШНЭ8003 (СОПТ типа ШОТЭ) на портале http://portal.nku.biz.
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СТРУКТУРА ШОТЭ

ШОТЭ

Зарядно-питающие  

устройства (ЗПУ)

Аккумуляторные 
батареи (АБ) 

необслуживаемого 
типа (GEL или AGM)

Устройства ввода 
и распределения 

оперативного тока

Устройства контроля 
изоляции

(система пофидерного 
контроля изоляции или реле 
со срабатыванием на общий 

сигнал неисправности)

Системы автоматики

Система мониторинга, 
осциллографирования 

и связи с АСУ

ШОТЭ является проектно-компонуемым изделием, что 
позволяет получить устройства с различным сочетани-
ем свойств. Конструктивно шкафы ШОТЭ представляют 
собой металлическую конструкцию шкафного типа.

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ШОТЭ

Род тока:
основных цепей шкафа
питающей сети

постоянный
переменный, трех-
фазный, 50 Гц

Номинальное напряжение:
основных цепей шкафа, В
питающей сети, В

24, 48, 60, 110, 220
220/380

Номинальный выходной ток, А 5-125 *

Степень защиты конструктива IP31-IP54

Климатическое исполнение УХЛ4

Подвод кабелей снизу, сверху

Способ обслуживания одно/двухстороннее

Габаритные размеры, 
мм, не более:
высота
ширина
глубина

2100
600-1600 (2400**)
600

Рабочий диапазон температур 0...+45°С
-20...+45°С (с подогревом)

Количество моноблоков АБ, шт. 17

Срок службы аккумуляторов, 
лет, не менее

5-18

Сейсмостойкость по 
шкале MSK-64

до 9 баллов включительно

* по спецзаказу возможно более 125 А.

** при размещении устройств распределения в отдельном шкафу и 

емкости АБ (С10) более 50 А*ч ширина щита может быть 

до 2400 мм и более. 

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Шкафы постоянного оперативного тока типа ШОТЭ 

ОСНОВНЫЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ

ШОТЭ выполняет следующие основные функции:
•   прием электроэнергии от источников переменного тока;
•   преобразование переменного тока в постоянный;
•   прием электроэнергии от аккумуляторных батарей;
•   защита вводов и отходящих линий от коротких 

замыканий и перегрузки;
•   резервирование и автоматическое переключение 

между источниками энергии;
•   контроль сопротивления изоляции сети постоянного 

тока и автоматическое определение отходящей линии с 
пониженным сопротивлением изоляции;

•   мониторинг состояния оборудования ШОТЭ и связь с АСУ;
•   индикация состояния оборудования ШОТЭ.

ШОТЭ работает в двух основных режимах:
•   нормальный режим, когда зарядные устройства полу-

чают питание от щита собственных нужд и обеспе-
чивают питание нагрузки постоянным током и одно-
временно подзаряд/заряд аккумуляторной батареи.
В этом режиме основным источником являются заряд-
ные устройства, а аккумуляторная батарея может рабо-
тать кратковременно, при резком увеличении (бросках) 
тока нагрузки;

•   аварийный режим, когда зарядные устройства не ра-
ботают (из-за отсутствия питания или неисправности) и 
питание нагрузки обеспечивает аккумуляторная бата-
рея в течение определенного времени.

СОПТ типа ШОТЭ из двух шкафов: шкафа оперативного 

тока ШНЭ8003 и шкафа аккумуляторного ШНЭ8004
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Аккумуляторная батарея (АБ):
•  производство: Hawker (PowerSafe), EXIDE 

(Sonnenschein), Hoppecke, FIAMM, Delta и др.;
•  емкость АБ С10 = 30-200 *Ач;
•  необслуживаемая герметичная (тип GEL или AGM);
•  не требует принудительной вентиляции и отдельного 

помещения;
•  срок службы 5-18 лет*;
•  размещается в отдельном отсеке ШОТЭ (при С10<50 *Ач) 

или в отдельном шкафу (при С10>=50*Ач).
* (зависит от типа батарей)

Зарядно-питающие устройства (ЗУ):
•  производство: НПП «ЭКРА» (ЗПУ-10)*;
•  выходное напряжение 24, 48, 60, 110, 220 В;
•  выходной ток 5-125 А и более;
•  модульная система, резервирование N+1;
•  замена модулей в «горячем» режиме;
•  термокомпенсация напряжения подзаряда;
•  низкий уровень пульсаций выходного напряжения;
•  высокая точность регулирования напряжения.

Зарядные устройства обеспечивают заряд/подзаряд 
аккумуляторной батареи и одновременно питание 
потребителей.
Электрическая изоляция между сетью переменного тока 
на входе и постоянным током на выходе обеспечивается 
высокочастотным импульсным трансформатором.
Зарядное устройство работает под управлением 
контроллера, который обеспечивает распределение тока 
нагрузки по модулям, формирование режимов заряда, 
индикацию тока и напряжения, диагностику и связь с 
системой   мониторинга. Также к контроллеру  подключается 
датчик температуры, который устанавливается в отсеке 
или в шкафу с аккумуляторами, что позволяет обеспечить 
работу функции термокомпенсации напряжения подзаряда.
Защитная и коммутационная аппаратура:
•  производство: Schneider Electric, ABB, Moeller, OEZ, 

Контактор, КЭАЗ;
•  защитная аппаратура: автоматические выключатели, 

предохранители, реле максимального постоянного тока;
•  оборудованы вспомогательными и сигнальными 

контактами.

Система мониторинга и связи с АСУ ТП (опция):
Функции: 
•  сбор и обработка информации о состоянии коммута-

ционного, защитного оборудования (авт. выключатели, 
рубильники, предохранители, реле и др.), а также о 
токах и напряжениях в главных цепях ШОТЭ; 

•  регистрация и осциллографирование аварийных со-
бытий;

•  обмен информацией с «интеллектуальными» устрой-
ствами внутри ШОТЭ (системы контроля изоляции, 
зарядные устройства и др.); 

•  управление оборудованием ШОТЭ;
•  связь с АСУ (прием команд и передача информации).

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Шкафы постоянного оперативного тока типа ШОТЭ 

Интерфейсы связи:
•  RS-485 (RS-232);
•  Ethernet (основной интерфейс);
•  радиоканал GSM (прием/передача SMS-сообщений).
Протоколы связи:
•  Modbus RTU;
•  Modbus TCP;
•  MЭК 60870-5-104 (основной протокол);
•  МЭК 61850.
По единому каналу связи в АСУ передается информация 
о состоянии коммутационной и защитной аппаратуры, 
информация о работе системы контроля сопротивления 
изоляции и автоматического поиска отходящих линий 
и о зарядном устройстве.  

Контроль сопротивления изоляции и поиск фидера с 
замыканием на землю:

•  производство: НПП «ЭКРА»;
•  варианты исполнения: 
–  реле контроля изоляции РКИЭ (срабатывание на общий 

сигнал неисправности без определения поврежденного 
фидера);

–  система контроля изоляции с автоматическим 
определением поврежденного фидера «ЭКРА-СКИ» 
(опция).

При выборе варианта с автоматическим поиском отходя-
щих линий с пониженным сопротивлением изоляции на 
отходящие линии  будут установлены датчики тока утеч-
ки изоляции.
Оба варианта исполнения функции контроля изоляции  
обеспечивают совместимость со стандартной схемой 
контроля изоляции (Т-образный мост).
Устройства контроля изоляции не вызывают ложного 
срабатывания устройств РЗА.
По желанию Заказчика возможно использование других 
систем контроля изоляции.

Дополнительное оборудование (опции):
•  обогрев шкафа;
•  блок аварийного освещения (БАО);
•  устройство мигающего света;
•  защита от глубокого разряда АБ;
•  мнемосхема и световая индикация состояния ШОТЭ;
•  программное обеспечение для организации АРМ ШО-

ТЭ;
•  панельный компьютер с сенсорным дисплеем для орга-

низации человеко-машинного интерфейса;
•  встроенная система мониторинга режимов работы;
•  переносное устройство поиска отходящих линий с по-

ниженным сопротивлением изоляции.
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ШНЭ8010 Шкаф питания ОБР с источниками питания ИППН-220 ШНЭ8010 Шкаф питания ОБР, вид спереди с закрытой дверью

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Шкафы питания цепей оперативной блокировки разъединителей серии ШНЭ8010

4.4 ШКАФЫ ПИТАНИЯ ЦЕПЕЙ 

ОПЕРАТИВНОЙ БЛОКИРОВКИ 

РАЗЪЕДИНИТЕЛЕЙ СЕРИИ ШНЭ8010

НАЗНАЧЕНИЕ
Питание цепей оперативной блокировки разъединителей 
(ОБР), устройств автоматики оперативной блокировки. 
Соответствует требованиям распоряжения ФСК ЕЭС № 236Р 
от 05.05.2010 «Порядок организации оперативной блокировки 
на подстанциях нового поколения».

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
•  ввод от источников постоянного и переменного тока 

и распределение питания по цепям оперативной 
блокировки с обеспечением гальванической развязки 
потребителей от источников (вводов);

•   устройство контроля сопротивления изоляции;
•  низкий уровень пульсаций напряжения питания;
•  контроль напряжения питания цепей оперативной 

блокировки;
•  передача информации в АСУ ТП.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Количество вводов, шт. 1-3

Выходная мощность, кВт 0,4-2

Количество секций, шт. 1

Количество отходящих линий, шт. до 15 (до 40)*

*по заказу возможно до 90 линий в шкафу увеличенного 
габарита в сдвоенном конструктиве.
ООО «ЭлекКом Логистик» проектирует и изготавливает 
шкафы питания цепей ОБР в соответствии с требовани-
ями распоряжения № 236Р от 05.05.2010 [1], в котором 
предъявляются следующие требования к этим устрой-
ствам:
•   питание цепей ОБР должно производиться от источни-

ка гарантированного питания со временем автономной 
работы не менее 2 часов;

•   должна быть гальваническая развязка между источни-
ком гарантированного питания и цепями ОБР;

•   должен быть контроль напряжения питания и сопротив-
ления изоляции относительно земли цепей ОБР. 

Источником гарантированного питания с возможностью 
автономной работы не менее 2 часов на подстанциях яв-
ляется система оперативного постоянного тока (СОПТ) с 
аккумуляторными батареями, поэтому в качестве преоб-
разователя для шкафа питания цепей ОБР применяются 
DC/DC-конверторы с гальванической развязкой.
По требованию Заказчика шкаф может быть оборудован 
системой мониторинга, которая позволит передавать в 
АСУ ТП информацию о состоянии коммутационной аппа-
ратуры, величине потребляемого тока и напряжении на 
шинах, состоянии сопротивления изоляции сети питания 
цепей ОБР.
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА

Шкафы питания цепей оперативной блокировки разъединителей серии ШНЭ8010 ОЛ
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА

Источники питания постоянного тока серии ИППН

4.5 ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 

ПОСТОЯННОГО ТОКА СЕРИИ 

ИППН ЦЕПЕЙ ОПЕРАТИВНОЙ 

БЛОКИРОВКИ РАЗЪЕДИНИТЕЛЕЙ

Для реализации требований ФСК используется DC/DC-
конвертор (источник питания постоянного тока) с гальвани-
ческой развязкой ИППН-220 (НПП «ЭКРА»).

НАЗНАЧЕНИЕ
Инверторный источник напряжения «Источник питания 
ИППН 220» предназначен для питания цепей блокировки 
разъединителей, а также для питания постоянным напряже-
нием устройств автоматики, управления и релейной защиты.

Инверторный источник напряжения ИППН 220

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИППН-220

Номинальное напряжение питающей сети, В
~220/220 
±20%

Диапазон питающего постоянного 
напряжения, В

от 190 до 340

Диапазон регулирования уставки 
выходного напряжения, В

170-260 
(80-130)

Номинальный выходной ток, А 10 (15)

Максимальный выходной ток, А 13 (17)

Номинальное выходное напряжение, В 220 (110)

Номинальная выходная активная мощность, кВт 2,3 (2,2)

Установившиеся отклонения выходного 
напряжения, %, не более 

0,5

Степень защиты оболочки по ГОСТ 14254 IP20

Диапазон рабочих температур, оС 1оС до + 40оС

Рабочая относительная влажность, макс, % 80

Источник допускает параллельную работу 
однотипных источников на общую нагрузку

Да

ИППН-220 может запитываться как от источника пере-
менного тока, так и постоянного тока.

Типовые схемы шкафа питания цепей оперативной блокировки разъединителей ШНЭ8010
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Система питания и заряда АБ ЗПУ-10

4.6 СИСТЕМА ПИТАНИЯ И ЗАРЯДА 

АККУМУЛЯТОРНЫХ БАТАРЕЙ 

НА БАЗЕ ЗАРЯДНО-ПОДЗАРЯДНОГО 

УСТРОЙСТВА ЗПУ-10П

Система питания и заряда аккумуляторных батарей 
на базе зарядно-подзарядного устройства ЗПУ-10П 
предназначена для заряда и подзаряда кислотных, 
щелочных аккумуляторных батарей, а также для питания 
постоянным током потребителей (оперативные цепи  
подстанций и электростанций).

щих каналов связи:  CAN,  Интерфейс RS-485,  Ethernet.

Контроллер управления ЗПУ-10 формирует следующие 
методы заряда аккумулятора:
•  поддерживающий заряд;
•  ускоренный заряд (автоматический и ручной);
•  уравнительный заряд. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗПУ-10П
Общие параметры

Габаритные размеры ВхДхШ, мм 180х420х120

Масса, кг 8

Охлаждение Воздушное, 
принудительное

Степень защиты оболочки по ГОСТ 14254 IP20

Вид системы заземления TN-С

Выходные параметры

Номинальное напряжение на выходе, В 220

Номинальный ток на выходе, А 12,5

Диапазон регулирования напряжения, В 160-260

установившиеся отклонения выходного 
напряжения, %, не более

±0,5

Диапазон регулирования тока на выходе 
в пределах рабочих напряжений, А

0-12,5

установившиеся отклонения выходного 
тока в режиме стабилизации, %, не более 

1

Величина пульсаций напряжения на 
выходах в номинальном режиме:
при работе на активную нагрузку, %, не более
при работе на АБ, %, не более

0,5
0,5

Коэффициент полезного действия, не менее, % 85

КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
Модуль ЗПУ-10П представляет собой преобразователь, 
построенный на базе мостового инвертора с фазовым 
регулированием и «мягкой» коммутацией силовых IGBT-
транзисторов с аналого-цифровой системой управления 
высокочастотным преобразователем. 

Зарядно-питающие устройства ЗПУ-10 (ЭКРА)

Контроллер управления

НАЗНАЧЕНИЕ ЗПУ-10П
ЗПУ-10П преобразует переменное однофазное 
напряжение питающей сети 220 В в постоянное вы-
ходное напряжение 160...260 В.
Основные принципы построения систем питания 
оперативного постоянного тока на базе ЗПУ-10 
следующие:
•  Модульность. Параллельно работающие модули 

источников питания постоянного напряжения ЗПУ-10 
обеспечивают гибкость построения системы пита-
ния.

•  Возможность регулирования глубины 
резервирования: полное резервирование «горячее», 
«холодное», частичное, система N+1.

В систему входят следующие модули:
•  N+1 модулей источников питания постоянного на-

пряжения ЗПУ-10П;
•  управляющий контроллер ЗПУ-10; 
• корзина для установки ЗПУ-10П.
Система управления ЗПУ-10 обеспечивает следующие 
виды защит:
•  защита от глубокого разряда аккумулятора;
•  дистанционная электронная блокировка выхода ЗПУ;
•  сигнализация пониженного напряжения в присоеди-

нённом ЗПУ (контроль входного (сетевого) и выход-
ного напряжения);

•  постоянный мониторинг параметров ЗПУ в реальном 
времени;

•  защита от перегрева зарядного устройства;
•  контроль исправности зарядного устройства;
•  индикация токовой нагрузки и режима холостого 

хода.
Связь с зарядным устройством на основе модулей 
ЗПУ-10 может осуществляться по одному из следую-
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Конструктивно модуль ЗПУ-10П выполнен в виде отдель-
ного выпрямительного модуля и может быть использован 
как самостоятельное устройство либо встраиваться в 
шкаф управления оперативного тока (например, в шкаф 
ШОТЭ типа ШНЭ8003). 

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Система питания и заряда АБ ЗПУ-10

Вид смонтированной в шкафу системы питания и заряда 
аккумуляторных батарей на базе зарядно-питающего 

устройства ЗПУ-10П

ЗПУ-10П (общий вид)
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4.7 ТИРИСТОРНЫЕ ЗАРЯДНО-ПИТАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА СЕРИИ ЗПУ 3.220.ХХХ

ООО «ЭлекКом Логистик» производит и поставляет широкую гамму устройств преобразовательной техники, в число 
которых входит линейка тиристорных зарядно-подзарядных устройств серии ЗПУ и ЗПУА. Данная серия предназначена 
для построения систем гарантированного электропитания постоянного тока в энергетике, промышленности и других 
отраслях, где имеется необходимость в источнике постоянного тока. При организации систем гарантированного пита-
ния, ЗПУ применяется совместно с параллельно включенными аккумуляторными батареями. В этом случае ЗПУ кроме 
питания нагрузки обеспечивает заряд/подзаряд аккумуляторной батареи. 
Устройство ЗПУ представляет собой трёхфазный мостовой тиристорный выпрямитель с выходным LC-фильтром и вы-
ходным силовым диодом (для обеспечения параллельной работы с аналогичным преобразователем и для исключения 
ударного тока заряда ёмкостей LC-фильтра от АБ). 
ЗПУ имеет полностью цифровую систему управления, что обеспечивает широкий комплекс требований мониторинга 
и контроля. Управление тиристорами построено с применением микропроцессорной системы импульсно-фазового 
управления (СИФУ). Реализована поддежрка интеграции в верхний уровень АСУТП по протоколам связи в АСУТП 
Modbus RTU/TCP, МЭК 60870-5-104, МЭК 61850 (MMS) через цифровые интерфейсы связи ETHERNET, RS485, GSM 
(оптоволокно/медь). Имеется возможность осуществления мониторинга состояния ЗПУ через web-интерфейс на уда-
ленном ПК.
ЗПУ обеспечивает три основных метода подзяряда АБ: «Метод IU» (характеристика выходного постоянного напряже-
ния в  соответствии с DIN41773), «Метод IUU», «Метод IUI», а также «Уравнительный заряд», режим источника постоян-
ного напряжения «Ручной режим». Переходы между режимами работы осуществляются оператором с помощью панели 
управления либо автоматически (см. описание режимов работы ЗПУ ниже).
Диапазон регулирования напряжения на выходе устройства от 0 до 130%. Точность стабилизации выходного напряже-
ния в режиме поддерживающего заряда составляет рекордные 0,15% (менее 0,5%). Пульсации напряжения при отклю-
ченной аккумуляторной батарее при работе на полную нагрузку комплекта СОПТ составляет 0,43% (менее 0,5%). 
В устройстве ЗПУ реализована функция управления системой вентиляции аккумуляторного помещения.

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ФОЗМОЖНОСТИ
• Контроль состояния питающей сети переменного тока.
• Контроль состояния АБ.
• Термокомпенсация напряжения подзаряда.
• Реализация режимов заряда АБ «Метод IU» (DIN41773), «Метод 
IUU», «Метод IUI», «Уравнительный заряд», «Ручной режим».
• Индикация режимов работы.
• Связь с АСУТП или тестовым компьютером.
• Ввод и вывод дискретных сигналов от внешних устройств.
• Управление вентиляцией помещения с АБ.
• Прием команд и уставок задания от эксплуатирующего персо-
нала.
• Измерение и индикация токов и напряжений преобразователя.
• Регулирование напряжения и тока преобразователя.
• Мониторинг состояния защитной коммутационной аппаратуры.
• Самодиагностика.

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Тиристорные зарядно-подзарядные устройства серии ЗПУ 3.220.ХХХ



27

Cистемы оперативного постоянного тока

ТИПОВЫЕ ИСПОЛНЕНИЯ ЗПУ

Линейка ЗПУ представлена рядом исполнений. Возможны другие варианты исполнений ЗПУ на разные токи и напря-
жения (см. таблицу 1)

Таблица 1.  Ряд исполнений тиристорных зарядно-питающих устройств (ЗПУ)

Тип

Канал 1 Канал 1 Габариты
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ЗПУ-3.220.25ТО-3.220.25ТО 3 220 25 ТО 3 220 25 ТО 2100 800 600

ЗПУ-3.220.40ТО-3.220.40ТО 3 220 40 ТО 3 220 40 ТО 2100 800 600

ЗПУ-3.220.16ТО 3 220 16 ТО - - - - 2100 600 600

ЗПУ-3.220.25ТО 3 220 25 ТО - - - - 2100 600 600

ЗПУ-3.220.40ТО 3 220 40 ТО - - - - 2100 600 600

ЗПУ-3.220.63ТО 3 220 63 ТО - - - - 2100 600 600

ЗПУ-3.220.80ТО 3 220 80 ТО - - - - 2100 800 600

ЗПУ-3.220.100ТО 3 220 100 ТО - - - - 2100 800 600

ЗПУ-3.220.125ТО 3 220 125 ТО - - - - 2100 800 600

ЗПУ-3.220.160ТО 3 220 160 ТО - - - - 2100 800 800

ЗПУ-3.220.200ТО 3 220 200 ТО - - - - 2100 1000 800

ЗПУ-3.220.250ТО 3 220 250 ТО - - - - 2100* 800* 600*

ЗПУ-3.220.320ТО 3 220 320 ТО - - - - 2100* 800* 600*

ЗПУ-3.220.400ТО 3 220 400 ТО - - - - 2100* 1000* 800*

ЗПУ-3.220.500ТО 3 220 500 ТО - - - - 2100* 1000* 800*

ЗПУ-3.220.630ТО 3 220 630 ТО - - - - 2100* 1600* 800*

ЗПУ-3.220.800ТО 3 220 800 ТО - - - - 2100* 2000* 800*

ЗПУ-3.220.1000ТО 3 220 1000 ТО - - - - 2100* 2200* 800*

ЗПУ-3.220.1200ТО 3 220 1200 ТО - - - - 2100* 2200* 800*

ЗПУ-3.220.40ТО-3.48.25ТО 3 220 40 ТО 3 48 25 ТО 2100 800 600

ЗПУ-3.220.63ТО-3.48.25ТО 3 220 63 ТО 3 48 25 ТО 2100 800 600

ЗПУ-3.220.80ТО-3.48.25ТО 3 220 80 ТО 3 48 25 ТО 2100 1200 600

ЗПУ-3.220.100ТО-3.48.40ТО 3 220 100 ТО 3 48 40 ТО 2100 1200 600

ЗПУ-3.220.160ТО-3.48.40ТО 3 220 160 ТО 3 48 40 ТО 2100 1600 800

ЗПУ-3.220.200ТО-3.48.63ТО 3 220 200 ТО 3 48 63 ТО 2100 1600 800

Т - наличие термокомпенсации напряжения заряда/подзаряда  АБ
О - наличие ограничения тока заряда АБ
* - для удобства транспортирования, силовой трансформатор устанавливается отдельно от шкафа ЗПУ

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Тиристорные зарядно-подзарядные устройства серии ЗПУ 3.220.ХХХ
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НАЗНАЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА

ЗПУ предназначено для работы в составе систем оперативного постоянного тока подстанций и электростанций, а 
также в системах гарантированного питания. Устройство также может быть использовано в других отраслях, в качестве 
стабилизированного источника напряжения постоянного тока.

Исполнение ЗПУА предназначено для атомных электростанций.

Зарядно-питающее устройство является преобразователем переменного тока в постоянный ток и предназначено для 
питания нагрузки постоянным током и заряда аккумуляторной батареи. ЗПУ может работать в следующих режимах:
- работа только на аккумуляторную батарею (далее АБ);
- работа на аккумуляторную батарею и нагрузку;
- работа только на нагрузку.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Таблица 2. Технические характеристики ЗПУ

Вход преобразователя

Напряжение сети
3 x 380 В +15/-15 % 
трехфазное или
220 В +15/-15 % однофазное

Тип сети TN-S

Частота 50 Гц ± 5 %

Выход преобразователя

Выходной ток, А
16, 25, 40, 63, 80, 100,125, 
160, 200, 250, 320, 400, 
500, 630, 800, 1000, 1200 

Перегрузочная способность в продолжительном режиме 5 %

Диапазон регулирования напряжения на выходе устройства от 0 до 130 %

Выходное напряжение, В
220 (по заказу 24, 48, 110, 
320, 460, 660, 825, 950) 

Точность стабилизации напряжения 0,5 %

Точность стабилизации тока 1 %

Уровень пульсаций напряжения 0,5 %

Коэффициент полезного действия 0,9

Коэффициент мощности 0,8

Средняя наработка на отказ ЗПУ, не менее 100000 ч

Средний срок службы ЗПУ 25 лет

Параллельная работа с аналогичным преобразователем Да

Интерфейсы связи с АСУТП

ETHERNET
RS485
GSM
(оптоволокно/медь)

Протоколы связи с АСУТП
МЭК 60870-5-104
МЭК 61850 (MMS)
Modbus RTU/TCP

Охлаждение естественное

Гальваническая развязка между входом и выходом Да

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Тиристорные зарядно-подзарядные устройства серии ЗПУ 3.220.ХХХ
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ИСПОЛНЕНИЯ УСТРОЙСТВА ЗПУ

ЗПУ имеет следующие основные исполнения (см. рисунок 2, 
а также таблицы В.1, В.2 в приложении):
- одноканальное (см. рисунок 2а);
-  двухканальное с двумя независимыми каналами (см. рисунок 2б);
-  двухканальное с дополнительным каналом (см. рисунок 2в).

На рисунке 1 показан пример исполнения двухканального ЗПУ-3.220.80.
ТО-3.24.40.ТО

Двухканальная схема с двумя независимыми каналами (рисунок 2б) 
содержит два полностью независимых, как по силовой, так и по вторичной 
схеме устройства, размещенных в одном шкафу, что позволяет снизить 
финансовые расходы и уменьшить занимаемую площадь помещения, 
если сравнивать вариант с двумя одноканальными преобразователями. 

Двухканальная схема с дополнительным каналом (рисунок 2в) 
применяется для работы совместно с аккумуляторными батареями, 
имеющими разделение на основные и дополнительные («хвостовые») 
элементы. Система управления, являясь общей для обоих каналов, 
обеспечивает согласованное управление и изменение режимов их 
работы. 

Такая схема обеспечивает одинаковые условия эксплуатации всех 
элементов аккумуляторной батареи, что в свою очередь обеспечивает 
длительный срок их эксплуатации. 

По требованию заказчика, для повышения надежности питания 
потребителей, преобразователь может быть оснащен блоком ввода от 
двух источников переменного тока, с организацией АВР между ними.

Рис. 2.а. Схема одноканальной 

реализации ЗПУ

Рис. 2.б. Схема двухканальной 

реализации ЗПУ с общим входом

Рис. 2.в. Схема двухканальной реализации ЗПУ 

с независимыми входами на каждый канал

Рис. 1. Двухканальное устройство 
ЗПУ-3.220.80.ТО-3.24.40.ТО

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Тиристорные зарядно-подзарядные устройства серии ЗПУ 3.220.ХХХ
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ЗПУ - Х.ХХХ.ХХХХ.ХХ - Х.ХХХ.ХХХХ.ХХ

Зарядное
питающее 
устройство

Количество фаз
на вводе 1-го канала

Выходное напряжение
1-го канала, В:

12, 24, 48, 110, 220, 460,
660, 825, 1000

Выходной ток 
1-го канала, А:
16, 25, 40, 63, 80, 100, 160,
200, 250, 320, 400, 500, 630,
800, 1000, 1200

Доп. функция 1-го канала:
Т - термокомпенсация напряжения
    подзаряда АБ;
О - ограничение тока заряда АБ.

Количество фаз
на вводе 2-го канала

Выходное напряжение
2-го канала, В:

12, 24, 48, 110, 220, 460,
660, 825, 1000

Выходной ток 
2-го канала, А:
16, 25, 40, 63, 80, 100, 160,
200, 250, 320, 400, 500, 630,
800, 1000, 1200

Доп. функция 2-го канала:
Т - термокомпенсация напряжения
    подзаряда АБ;
О - ограничение тока заряда АБ.

Структура условного обозначения ЗПУ

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Тиристорные зарядно-подзарядные устройства серии ЗПУ 3.220.ХХХ
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КОНСТРУКЦИЯ ЗПУ

Устройство ЗПУ представляет собой трёхфазный мостовой 
тиристорный выпрямитель с выходным LC-фильтром и выходным 
силовым диодом (для обеспечения параллельной работы с 
аналогичным преобразователем и для исключения ударного тока 
заряда ёмкостей LC-фильтра от АБ). 

Конструктивно ЗПУ выполняется в виде шкафа (рисунок 3) или щита 
из нескольких шкафов (рисунок 4).

В шкафу установлены основные элементы силовой схемы и системы 
управления ЗПУ. У преобразователей с выходным током 320 А и 
более, силовой трансформатор устанавливается вне шкафа ЗПУ. 

На двери шкафа ЗПУ устанавливаются панель управления, 
устройства индикации и измерения. Угол открывания двери 130°.

Степень защиты устройства от соприкосновения обслуживающего 
персонала с токоведущими частями, от попадания твёрдых тел и 
воды соответствует IP31 по ГОСТ 14254-96.

Проток воздуха для охлаждения обеспечивается наличием 
вентиляционных отверстий.

Шкаф имеет клеммы для защитного заземления.

Рис. 4. Тиристорное зарядно-питающее устройство ЗПУ-3.220.1000ТО шириной 2200 мм

Рис. 3. Тиристорное зарядно-питающее устройство 
ЗПУ-3.220.100ТО шириной 800 (600) мм

Металлоконструкция шкафа выполняется в конструктиве серии ШМЭ.  Использование  конструктива ШМЭ  
существенно улучшает свойства шкафа в части воздействия механических факторов и электромагнитной 
совместимости. 

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Тиристорные зарядно-подзарядные устройства серии ЗПУ 3.220.ХХХ
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КОМПЛЕКТНОСТЬ УСТРОЙСТВА ЗПУ

ЗПУ изготавливается по ТУ 3430-001-24335774-2014, является готовым изделием. Форма заказа – заполняется 
опросный лист.
Перечень комплекта поставки ЗПУ приведен в таблице 3:

Таблица 3

Зарядно-питающее устройство ЗПУ 1 шт.

Датчик тока АБ* состоящий из:
    - шунт – 1 шт.;
    - измерительный преобразователь – 1 шт.;
    - блок питания постоянного тока 24 В (опция) – 1 шт.

1 шт.

Датчик температуры АБ ** 1 шт.

Паспорт устройства 1 шт.

Руководство по эксплуатации 1 шт.

ЗИП 1 шт.

* Датчик тока АБ входит в комплект поставки ЗПУ, оснащенных дополнительной функцией канала «О».    
Датчик тока АБ не входит в комплект поставки, если он уже установлен в ЩПТ.
** Датчик температуры АБ входит в комплект поставки ЗПУ, оснащенных функцией термокомпенсации «Т».

УПРАВЛЕНИЕ УСТРОЙСТВОМ ЗПУ

- режим просмотра экранов состояния;
- режим просмотра и редактирования уставок.

В зависимости от исполнения преобразователя, должен 
быть организован один из следующих каналов цифровой 
связи c АСУТП:
- проводной, через интерфейсы RS-232, RS-485, Ethernet;
- радиосвязь, через GSM;
- оптический, по оптоволокну;
- без канала связи.

Протоколы связи:
- Modbus RTU/TCP;
- МЭК 60870-5-104;
- МЭК 61850(MMS). Рис. 5. Контроллер управления ЗПУ 

Управление тиристорами построено с применением микропроцессорной системы импульсно-фазового управления 
(СИФУ) производства ООО НПП "ЭКРА". 

Управление устройством ЗПУ, а также индикация состояния осуществляются через панель управления, 
расположенную на двери шкафа устройства (рисунок 5). С помощью панели управления производится ввод всех 
параметров ЗПУ, а также визуальный контроль основных параметров.

При включении панель управления автоматически переходит в режим просмотра экранов состояния и при 
исправности связи по интерфейсу RS-485 на ЖКИ отображаются текущие сигналы состояния. При неисправности 
или сбоях связи вместо значений измеряемых величин выводятся символы и загораются информационные 
светодиоды.

Панель управления работает в двух основных режимах:

Интерфейс пользователя панели управления состоит из:
-  жидкокристаллического индикатора (ЖКИ), отображающего 4 строки по 20 символов;
- 16 информационных светодиодов (см. таблицу 4);
- 8-клавишной клавиатуры (см. таблицу 5).

Возможна реализация мониторинга состояния ЗПУ через web-интерфейс на удаленном ПК.

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Тиристорные зарядно-подзарядные устройства серии ЗПУ 3.220.ХХХ
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Тиристорные зарядно-подзарядные устройства серии ЗПУ 3.220.ХХХ ОЛ
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4.8 РЕЛЕ КОНТРОЛЯ УРОВНЯ 

СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗОЛЯЦИИ СЕТИ 

ПОСТОЯННОГО ТОКА РКИЭ 132-1

НАЗНАЧЕНИЕ
Контроль уровня сопротивления изоляции полюсов сетей 
постоянного тока с напряжением 220 В относительно 
«земли» со срабатыванием на общий сигнал неисправ-
ности. 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
Реле контроля сопротивлений изоляции  обеспечивает:
•  функции контроля сопротивлений изоляции полюсов 

сети оперативного тока с напряжением 220 В относи-
тельно земли в диапазоне уставок 0 … 200 кОм;

•  управление контактами выходного реле в случае пони-
жения сопротивления изоляции полюсов сети оператив-
ного тока ниже уставки «Авария»; 

•  определение полярности поврежденного полюса сети; 
•  выбор величин уставок «Авария» для сопротивлений 

изоляции сети в целом;
•  местную сигнализацию.
Реле контроля сопротивлений изоляции обеспечивает 
возможность работы с аналогом существующего устрой-
ства контроля сопротивлений изоляции на основе двух 
соединенных последовательно резисторов 1 кОм  и 
включенных между полюсами сети и резистора 3,9 кОм 
(сопротивление обмотки реле РН-51/32), включенного 
между землей и общей точкой соединения резисторов 
(схема Т-образного моста). 

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Оборудование для контроля изоляции СОПТ

Габаритные размеры реле контроля изоляции РКИЭ

Реле контроля изоляции сети постоянного тока РКИЭ-132-1
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Соответственно, при совместной работе с аналогом 
Т-образного моста работа РКИЭ не вызывает ложного 
срабатывания устройств РЗА, в отличие от устройств 
контроля изоляции,  не поддерживающих совместную ра-
боту с аналогом Т-образного моста и способных вызвать 
недопуcтимое смещение  уровня напряжения нейтрали 
подключенной секции СОПТ.
Реле контроля сопротивлений изоляции  функционирует 
при изменении напряжения оперативного постоянного 
тока от 0,8 до 1,1 номинального значения.
Реле контроля сопротивлений изоляции  не повреждает-
ся и не срабатывает ложно:
•  при подаче и снятии напряжения оперативного тока;
•  при перерывах питания любой длительности с последу-

ющим самовосстановлением;
•  при замыкании цепи оперативного тока на землю.
Цепь оперативного питания гальванически развязана от 
внутренних цепей питания реле контроля сопротивлений 
изоляции.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Напряжение питания постоянного тока, В 150…250

Сопротивление изоляции, МОм, не менее 20

Максимальное напряжение между входными 
цепями и выходными контактами реле, АС, В

2000

Напряжение контролируемой сети, В 175…245

Потребляемая мощность, Вт 7

Внутреннее сопротивление между 
зажимами каждого полюса реле 
и «землей», кОм, не более 

30

Максимальная емкость контролируемой 
сети относительно «земли», мкФ, не более 

100

Диапазон уставок сопротивления изоляции 
полюсов сети относительно «земли», кОм

0…200

Точность уставки срабатывания, %, не более 10

Время цикла измерений, сек., не более 20

Определение знака полюса сети 
с поврежденной изоляцией

да

Время задержки на включение сигнализации 
при ухудшении изоляции, сек., не более

15

Количество и тип контактов реле
2 
переключающих

Максимальное коммутируемое 
напряжение контактов реле, АС, В

250

Максимальный коммутируемый 
ток при активной нагрузке, А

5

Степень защиты реле:
по корпусу
по клеммам

IP40
IP20

Диапазон рабочих температур, оС 0…+55

Габаритные размеры реле РКИЭ 
(ширина х высота х глубина), мм, не более

(45 х 111 х 66)

Масса реле РКИЭ, кг, не более 0,3

Режим работы Круглосуточный

Реле контроля сопротивлений изоляции РКИЭ имеет 
на лицевой панели светодиодную сигнализацию, 
отображающую информацию о срабатывании и работе 
реле, а также переключатель для задания величины 
уставки «Авария».
Реле РКИЭ содержит выходное реле для формирования 
сигналов управления внешними цепями и сигнализации, 
гальванически развязанные от внутренних цепей.

R+
изол

L2

KE
PE

L1

R1 R1R-
изол

+

-

+АВ

-АВ

A1(+Un)

A2(-Un)

12
14
11

22
24
21

Схема подключения реле РКИЭ

Диаграмма работы реле  РКИЭ

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Оборудование для контроля изоляции СОПТ
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СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА

Переносное устройство «ЭКРА-ПКИ»

4.9 ПЕРЕНОСНОЕ УСТРОЙСТВО 

ПОИСКА ФИДЕРА С ЗАМЫКАНИЕМ 

НА ЗЕМЛЮ В СЕТИ ОПЕРАТИВНОГО 

ПОСТОЯННОГО ТОКА «ЭКРА-ПКИ»

НАЗНАЧЕНИЕ
•  определение присоединений с поврежденной изоляцией 

без отключения потребителей от сети.  

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
•  Блок индикатора снабжен токовыми клещами для 

измерения дифференциального тока, протекающего 
по контролируемому присоединению, включающему 
прямой и обратный токопровод. Дифференциальный 
ток возникает в результате смещения напряжения 
нейтрали, создаваемого работой системы контроля 
изоляции в сети оперативного постоянного тока 
220 В «ЭКРА-СКИ» или реле РКИЭ, и зависит 
от сопротивления изоляции контролируемого 
присоединения. На основании дифференциального 
тока контроллер блока индикации производит 
вычисление сопротивления изоляции контролируемого 
присоединения. Особенностью  устройства «ЭКРА-

     Переносное устройство контроля изоляции «ЭКРА-ПКИ»

ПКИ» является то, что оно позволяет контролировать 
изоляцию  присоединений не только с несимметричным, 
но и с симметричным нарушением изоляции.

ОСОБЕННОСТИ
•  Устройство «ЭКРА-ПКИ» применяется  совместно с систе-

мой контроля изоляции в сети оперативного постоянного 
тока 220 В «ЭКРА-СКИ» или реле РКИЭ.

•  Конструктивно устройство выполнено в виде блока индикато-
ра с присоединенными к нему токовыми клещами.

•  Питание измерительного блока осуществляется от 4 элемен-
тов питания типа АА напряжением 1,5 В.

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Напряжение контролируемой сети, В 175..245

Амплитуда напряжения пульсации в 
сети оперативного тока, В, не более

15

Максимальная емкость контролируемой сети 
относительно «земли», мкФ, не более

200

Диапазон определения сопротивления 
изоляции поврежденного присоединения  
относительно «земли», кОм

0..50

Погрешность определения сопротивления 
изоляции поврежденного присоединения 
относительно «земли», %, не более 

20

Время цикла определения поврежденного 
присоединения, сек., не более 10

Определение знака полюса 
поврежденного присоединения

Да

Определение поврежденного присоединения 
при симметричном повреждении изоляции

Да

Диаметр окна токовых клещей охвата 
контролируемых присоединений, мм

30

Степень защиты корпуса IP40

Климатическое исполнение УХЛ4

Диапазон рабочих температур , оС -10…+55

Температура хранения, оС -40…+60

Относительная влажность  при 25 оС, %, не более 80

Индикатор ЖКИ, 1 *10

Время  непрерывной работы до 
подзарядки, часов, не менее

4

Напряжение питания постоянного тока, В 4 элем.* 1,5

Потребляемый ток, мА 150

Габаритные размеры блока индикации, ДхШхВ, мм 200х100х40

Масса, кг, не более 0,5



37

Cистемы оперативного постоянного тока

СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО ПОСТОЯННОГО ТОКА
Оборудование для контроля изоляции СОПТ

     Система пофидерного  контроля  изоляции  «ЭКРА-СКИ».          
Головное устройство

Цифровые дифференциальные датчики тока 
ДДТ-25.30, ДДТ-40.30, ДДТ-70.30

    Пример  схемы   подключения системы контроля изоляции  «ЭКРА-СКИ»         

4.10 СИСТЕМА КОНТРОЛЯ 

СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗОЛЯЦИИ 

В СЕТИ ОПЕРАТИВНОГО 

ПОСТОЯННОГО ТОКА «ЭКРА-СКИ»

НАЗНАЧЕНИЕ
•  контроль сопротивления изоляции каждого полюса сети 

оперативного постоянного тока относительно «земли»; 
•  автоматическое определение присоединений с 

поврежденной изоляцией (включая симметричное) без 
отключения потребителей от сети.

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
•  автоматический сбор информации о сопротивлении 

изоляции всей сети и отдельных присоединений;
•  отображение на дисплее значений сопротивлений 

изоляции сети и отдельных присоединений;
•  сигнализация о повреждении изоляции сети, состоянии 

системы контроля изоляции на панели оператора;
•  передача данных по интерфейсу МЭК 60870-5-104-2004.

Обеспечивается работа нескольких систем контроля 
изоляции «ЭКРА-СКИ» от одной или двух аккумуляторных 
батарей с контролем изоляции всех отходящих 
присоединений в составе щита постоянного тока.

ОСОБЕННОСТИ
•  Возможность работы с аналогом существующего 

устройства контроля сопротивлений изоляции на 
основе двух соединенных последовательно резисторов 
1 кОм,  включенных между полюсами сети и реле РН-
51/32, включенного между «землей» и общей точкой 
соединения резисторов.

•  Не вызывает ложной работы устройств РЗА и ПА!
•  Работа в сетях с большой емкостью до 240 мкФ и более!
•  Совместная работа нескольких систем и их взаимное 

резервирование!
•  Низкий уровень перекоса напряжений (не более 30 В)!
• Возможность снятия осциллограм напряжений на 

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
•  Сети оперативного постоянного 

тока 220 В.  
•  Щиты постоянного тока.
•  Шкафы распределения оператив-

ного тока.

Более 180 внедрений на бо-
лее чем 220 объектах!
Опыт положительной работы 
с 2009 года!

полюсах сети и на контролируемых 
присоединениях (только у нас)!
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Шкаф серверов БД  ПС «Амет»

5. СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА 

И УПРАВЛЕНИЯ СОПТ

В 2008 году разработана система мониторинга режимов 
работы оборудования НКУ (ЩПТ, ЩСН и др.). 

Сегодня все системы оперативного постоянного тока 
и щиты собственных нужд оснащаются современными 
системами мониторинга и связи с АСУ ТП.

Архитектура системы может быть разнообразной – от 
простой сети устройств, выполняющих функции телеме-
ханики, до сложной системы с осциллографированием 
быстрых процессов, выполнением алгоритмов автомати-
ки (например, АВР), с визуализацией мнемосхем и собы-
тий, передачей информации по беспроводным каналам 
связи (Wi-Fi, GSM).

НАЗНАЧЕНИЕ
Система мониторинга предназначена для контроля 
оборудования систем оперативного постоянного тока и 
собственных нужд переменного тока. Она представляет 
собой распределенную сеть программируемых контрол-
леров и устройства ввода/вывода сигналов, объединен-
ных цифровыми связями на основе Ethernet и RS-485.

СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА И УПРАВЛЕНИЯ СОПТ 

Структура микропроцессорного АВР ООО «ЭлекКом Логистик»

ФУНКЦИИ СИСТЕМЫ
1. Измерение, индикация и контроль параметров:
•  напряжение и ток АБ;
•  целостность цепи АБ;
•  выходные токи и напряжения зарядно-подзарядных 

устройств (ЗПУ);
•  напряжения секций ЩПТ и полюсов относительно земли;
•  токи секций ЩПТ;
•  состояние ЗПУ;
•  положение коммутационной аппаратуры ЩПТ;
•  сопротивление изоляции.
2. Формирование сигналов с выдачей сигнализации 
в виде «сухих» контактов:
•  обрыв цепи АБ;
•  сигнал общей аварии;
•  неисправность системы мониторинга;
•  другие обобщенные и логические сигналы.
3. Формирование архива дискретных событий и пе-
риодическая запись среза по аналоговым величинам 
с меткой времени; синхронизация часов с АСУ ТП по 
протоколу NTP.
4. Осциллографирование аварийных процессов с часто-
той 2 кГц.
5. Автоматический ввод резерва (АВР) в щитах собствен-
ных нужд переменного тока.
6. Передача информации в АСУ ТП подстанции/электро-
станции по стандартным протоколам:
•  Modbus RTU/TCP;
•  МЭК 60870-5-104;
•  МЭК 61850 (MMS);
•  возможность отправки SMS-оповещений.



39

Cистемы оперативного постоянного тока

ОСОБЕННОСТИ СИСТЕМЫ
•  встроенный web-интерфейс предоставляет информа-

цию в виде любых экранных форм (таблицы, мнемосхе-
мы и другие);

•  программируемая логика позволяет производить об-
работку сигналов;

•  самодиагностика выявляет и сигнализирует о неисправ-
ности в системе мониторинга;

•  легкая масштабируемость позволяет создавать различ-
ные системы: от мониторинга одного шкафа до монито-
ринга больших щитов.

СОСТАВ СИСТЕМЫ:
•  промышленный свободно программируемый 

контроллер с ОС Linux «MOXA»;
•  программируемый логический контроллер TWIDO;
•  модули дискретного ввода «ICP DAS», «Advantech», 

«MOXA»;
•  модули дискретного вывода «ICP DAS», «Advantech», 

«MOXA»;
•  цифровые электроизмерительные приборы 

«Электроприбор»;
•  модули осциллографирования дискретных и аналоговых 

величин Beckhoff;
•  текстовая панель оператора Schneider Electric или 

панельный компьютер;
•  уcтройства защиты от импульсных перенапряжений и 

помех интерфейса RS-485.

Благодаря развитию процессорной техники за последние 
десятилетия стало возможно повысить надежность работы 
электротехнического оборудования, снизить расходы на 
эксплуатацию. Появляется возможность построения интел-
лектуальных сетей передачи электроэнергии Smart Grid, что 
позволит снизить вредные выбросы в атмосферу и рацио-
нально использовать природные ресурсы. 
Работы над увеличением уровня интеллектуализации систе-
мы мониторинга ведутся в направлении  диагностики и 
предотвращения аварий оборудования (мониторинг АБ, кон-
троль технического состояния основных узлов ЩПТ, ЩСН 
и т.д.), что повышает надежность и отказоустойчивость, 
удобство работы с системой.

Благодаря поддержке наиболее распространенных протоко-
лов передачи информации (Modbus RTU, МЭК 60870-5-104, 
МЭК 61850) система успешно интегрируется с АСУ ТП 
энергообъектов.

Мнемосхема и осциллограммы ЩПТ

СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА  И УПРАВЛЕНИЯ СОПТ 
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