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ВВЕДЕНИЕ
КРУ с элегазовой изоляцией (далее КРУЭ/РЭЩ) предназначены для обеспечения надежного беспе-

ребойного энергоснабжения, надежной за щиты электрооборудования во вторичных распределитель-
ных сетях до 35 кВ. КРУЭ/РЭЩ являются лучшим решением для встроенных уличных распределительных 
подстанций. Благодаря своей компактной конструкции они могут использоваться не только в стандарт-
ных залах РУ, но и для различных сложных сетевых решений и помещений с ограниченным простран-
ством, таких как компактные трансформаторные подстанции, ветровые электростанции, решения для 
КРУН и т.д.

КРУ линеек КРУЭ/РЭЩ обладают следующими характеристиками:
Мало габаритные модульные исполнение РУ для номинальных напряжений сети 6- 35кВ; протестиро-

ваны независимой международной лабораторией КЕМА и CESI.
Коммутационные аппараты с классом изоляции 17,5/24/40,5 кВ установлены в герметичный корпус из 

нержавеющей стали.
Высокий уровень безопасности и надежности работы оператора.
Благодаря встроенному отсеку для испытания кабелей, проведение компасных и плановых испыта-

ний кабельной линии проводится легко и с повышенный безопасностью, и не требует предварительной 
подготовки, в том числе демонтажа и контакта с кабельной продукцией и кабельными адаптерами. (На 
время проведения испытаний доступ персонала к КЛ блокируется).

Профессиональный качество сварных соединений с применением роботизированный линий на 
всех этапах производства.

КРУ линейки КРУЭ/РЭЩ не требуют сервисного обслуживания. Рассчитаны на более чем 30-ти летний 
срок службы.

Интеллектуальная система механических блокировок с дублирующими механизмами для запирания 
ключевых органов управления на навесной замок или уникальный ключ, для обеспечения максималь-
ной безопасности персонала.

Наличие как модульных КРУ для реализации не типовых секций РП, так и широкая линейка полностью 
комплектных и собранных секций КРУ с различными комбинациями коммутационных аппаратов, для 
максимально быстрого монтажа и ввода в эксплуатацию.

Совместимо с системой SCADA для дистанционного управления и мониторинга. Опции мотор-приво-
дов для всей линейки коммутационных аппаратов.
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ОКРУЖАЮЩАЯ СРЕДА
Высокая устойчивость к влаге и пыли.
Использование газа SF6 внутри КРУ способствует повышению надежности, безопасности и простоты 

обслуживания блоков КРУЭ/РЭЩ в течение их жизненного цикла. Кроме того, газ SF6 до сих пор является 
наименьшей причиной глобального потепления среди парниковых газов с концентрацией 0,1% (см. Та-
блицу 1). Даже если газ SF6, используемый в электрооборудовании, остается наименее вредоносным 
для окружающей среды, некоторые правительства вынуждают следовать определенным методам утили-
зации КРУ по окончанию срока их службы.

Утвержденная процедура переработки включает в себя:
•	Сбор SF6 на месте с помощью утилизационной установки для промышленных отходов.
•	Нагрев SF6 при температуре выше 1000°С на объектах, одобренных компаниями-партнерами, (При 

этих температурах SF6 начинает диссоциировать в реактивные фрагменты, которые взаимодействуют 
с соответствующими химическими веществами, главным образом водородом и кислородом, с образо-
ванием SO2 и HF).

•	Удаление HF и SO2 путем пропускания через раствор гидроксида кальция, Нейтрализация кислот 
и образование твердых сульфатов и фторидов.

Таким образом, газ SF6 может быть разрушен с эффективностью более чем 99%.

ГАЗ КОНЦЕНТРАЦИЯ [ЧАСТИЦ НА БИЛЛИОН] КОНЦЕНТРАЦИЯ В ПРОЦЕНТНОМ 
СООТНОШЕНИИ

СО2 353.103 60%

СН4 17.103 15%

NzO 310 5%

03 10.50 8%

CFC-11 0.28 4%

CFC-12 0.48 8%

SFв 0.002 0.1%

Таблица 1: Концентрация парниковых газов
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1. УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ И СТАНДАРТЫ
Срок службы КРУЭ/РЭЩ составляет 30 лет. Основная шина и отсек выключателей имеют степень за-

щиты IP67, тогда как остальные элементы внутренних блоков имеют защиту IP41, а наружные изделия - IP54.
КРУЭ/РЭЩ полностью соответствуют нижеследующим IEC стандартам, применяемым для внутренних 

КРУ общего назначения.

Условия эксплуатации Стандарты КРУ
Диапазон температуры окружающей сре-

ды -40 °С ДО 40 °С.
Диапазон высот:
•	0-1000 м.
•	Для 1000+ м свяжитесь с КРУЭ.
Максимальная относительная влажность 

100%.

IEC-62271-1
•	Определяет выдерживаемое напряже-

ние грозового импульса.
•	Не требует обслуживания при условии 

работы в помещении.
•	IEC-62271-200
•	Классификация КРУ по стойкости к вну-

тренней дуге.
Тип А, классифицированный тип FL для 21 

кА 1 сек (внутренние), классифицированный 
тип FLR для 21 кА 1 сек (наружные)

Стандарты вьыключателя-разъединителя Стандарты вакуумного выключателя

IEC-62271-103
•	Класс М 1 / Е3 / ЕО
•	100 СО циклов при нам. силе тока и
•	0.7 p.f.
•	1000 механических операций включения.

IEC-62271-100
•	Класс Ml/El.
•	2000 механических операций включения.
•	0-0.3 сек.-СО-3 мин.-СО цикл

Другие стандарты

IEC-62255 для электрических реле.
•	IEC-62271-102 для переключателя зазем-

ления переменного тока.
•	IEC 61243-5 для системы обнаружения 

напряжения.
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2. МЕНЕДЖМЕНТ КАЧЕСТВА

2.1. Проверка качества и испытания

КРУ-линейки КРУЭ/РЭЩ производятся согласно интегрированной системе качества, тщательно 
определенной для каждого из отделов. Во время производственного процесса на каждом этапе мы 
гарантируем, что КРУ-линейки КРУЭ/РЭЩ собраны идеально и полностью соблюдены нормы всех со-
ответствующих стандартов. Система качества КРУЭ сертифицирована как полностью соответствующая 
требованиям системы менеджмента качества ISO 9001: 2008.

Для обеспечения высокого качества продукции, каждое КРУЭ/РЭЩ проходит интенсивные проверки 
со гласно соответствующим стандартам IEC и все рутинные испытания, такие как:

1.	 Проверка герметичности
2.	 Проверка давления наполнения газа (см. рис. 1)
3.	 Проверка скорости включения/выключения
4.	 Испытания на герметичность (см. рис. 1)
5.	 Измерение вращательного момента
6.	 Испытание на частичный разряд
7.	 Испытание прочности изоляции
8.	 Испытание на соответствие чертежам
9.	 Измерение переходных сопротивлений
На каждое КРУ Департамент Контроля Качества подготавливает сертификат качества и сохраняет 

все результаты испытаний.

Рисунок 1: Вакуумная камера для испытания на наполнение газом и герметичность
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3. ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ
Применяется в следующих областях:
Объекты инфраструктуры и здания: морские порты, вокзалы, аэропорты, больницы, школы, гостиницы, 
торговые центры, коммерческие центры, отели, складские помещения, жилые комплексы,дома и т. п.

Отрасли промышленности: водная,химическая,металлургическая, машиностроительная, пищевая, ав-
томобильная, нефть и газ и т.п.

Энергетика: ветряные электростанции, солнечные электростанции, гидроэлектростанции, вторичные 
распределительные сети, трансформаторные подстанции и т. п.

Специальное применение: зоны повышенного загрязнения воздуха, зоны повышенной влажности и т.п.
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4. КОНСТРУКЦИЯ КРУ

1. Функция S с выключателем нагрузки; 2. Функция В с вакуумным выключателем; 3. Кабельный отсек.; 4. Индикатор наличия/отсутствия напряжения; 
5. Механизм управления выключателя нагрузки; 6. Отсек для испытания кабеля; 7. Отсек вторичных цепей; 8. Механизм вкл/выкл вакуум. выкл.

9. Замок для блокировки вакуум. Выкл; 10. Микропроцессорное реле защиты; 11. Индикатор наличия/отсутствия напряжения; 12. Цоколь для подво-
да кабеля СН; 13. Транспортировочные проушины; 14. Рабочая блокировка привода; 15. Возможность блокировки навесным замком выключателя 
нагрузки; 16. Возможность блокировки навесным замком заземлителя; 17. Механизм управления выключателя нагрузки; 18. Механистический счет-

чик циклов; 19. Механизм управления силового вакуумного выключателя; 20. Навесной замок для силового вакуумного выключателя

1. Резервуар из нержавеющей стали, заполненный SF6, в котором находятся сборные шины, выключатель нагрузки, вакуумный выключатель;
2. Отсек механизма управления; 3. Кабельный отсек для подключения силовых кабелей СН; 4. Низковольтный отсек управления;

5. Панель управления с мнемонической схемой, приводы; 6. Отсек проведения испытания кабельной линии.

Рисунок 2: Элементы блока КРУЭ/РЭЩ
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5. ТИПОВЫЕ КОНФИГУРАЦИИ

5.1. КРУ моноблоки и модульные ячейки серии КРУЭ/РЭЩ

Компактные распределительные устройства КРУЭ/РЭЩ являются оптимальным решением для вто-
ричных распределительных сетей и трансформаторных подстанций. Они охватывают весь спектр по-
требностей в распределительных сетях среднего класса напряжения, таких как распределение, защи-
та и мониторинг кабельных линий, силовых трансформаторов и любых силовых агрегатов.

Компактные распределительные устройства 
до 15 кВ (17.5) кВ

Компактные распределительные устройства 
до 20 (24) кВ

Готовое компактное распределительное устройство на 1 присоединение тип:
КРУЭ/РЭЩ-CR-B

Класс изоляции 24 кВ. Кабельный ввод к секции шин и 1 присоединение с силовым вакуумным выклю-
чателем на 630А.
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Готовое компактное распределительное устройство на 2 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SB

Готовое компактное распределительное устройство на 3 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SBS

Класс изоляции 24 кВ. 1 присоединение с трёх-позиционным выключателем нагрузки (Включено - 
Отключено - Заземлено), 1 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А.

Класс изоляции 17,5/24 кВ. 2 присоединения с трёх-позиционным выключателем нагрузки (Включено - 
Отключено - Заземлено), 2 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А.
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Готовое компактное распределительное устройство на 3 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SSF

Готовое компактное распределительное устройство на 4 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SSBS

Класс изоляции 24 кВ. 2 присоединения с трёх-позиционным выключателем нагрузки (Включено - От-
ключено - Заземлено), 1 присоединение с группой высоковольтных предохранителей, выключателем 
нагрузки на 630А, а так же механической защитой от неполнофазного режима работы.

Класс изоляции 17,5/24 кВ. 3 присоединения с трёх-позиционным выключателем нагрузки (Включено - 
Отключено - Заземлено), 1 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А.
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Готовое компактное распределительное устройство на 4 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SBBS

Готовое компактное распределительное устройство на 4 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SSSF

Класс изоляции 17,5/24 кВ. 2 присоединения с трёх-позиционным выключателем нагрузки (Включено - 
Отключено - Заземлено), 2 присоединение с силовым вакуумным выключателем на630А

Класс изоляции 24 кВ. 3 присоединения с трёх-позиционным выключателем нагрузки (Включено - От-
ключено - Заземлено), 1 присоединение с группой высоковольтных предохранителей, выключателем 
нагрузки на 630А, а так же механической защитой от неполнофазного режима работы.
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Готовое компактное распределительное устройство на 4 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SSBS+S

Готовое компактное распределительное устройство на 4 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SSBS+B

Класс изоляции 17,5/24 кВ. 4 присоединения с трёх-позиционным выключателем нагрузки (Включено - 
Отключено - Заземлено), 1 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А.

Класс изоляции 17,5/24 кВ. 3 присоединения с трёх-позиционным выключателем нагрузки (Включено - 
Отключено - Заземлено), 2 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А.
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Готовое компактное распределительное устройство на 4 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SBBS+B

Класс изоляции 17,5/24 кВ. 2 присоединения с трёх-позиционным выключателем нагрузки (Включено - 
Отключено - Заземлено), 3 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А.

5.2. Серия модульных КРУ Построение РП

Серия модульных компактных распределительных устройства КРУЭ/РЭЩ-24 являются оптимальным 
и простым решением в построения секций РП с номинальным напряжением сети 6-20кВ и номинальным 
током 630А.

Сборные шины модульных и моноблочных КРУЭ RMR24 полностью герметичны находятся внутри бака с коммутационны-
ми аппаратами.

Секции сборных шин полностью изолированы от воздействия внешней среды и механических факто ров.
Собранные секции шин не требуют применения дуговой защиты, так как секции шин были сконструи рованы и испытаны 

на полное отсутствие возникновения дуговых замыканий.
Серия распределительных устройств КРУЭ RMR24 предусматривает расширения в оба направления используя для это-

го типовой единый набор.
На крайних ячейках в секции шин необходимо использовать элемент 4 из данного набора.
В любой удобный момент возможно демонтировать элемент 4 для продолжения расширения секции шин.
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1

2

3

4

Набор для расширения
1. Удлинительная изоляционная втулка
2. Экранированный изолятор

3. Удлинительная электрическая шина
4. Холостая/конечная вилка

Особенности комплекта расширения:
•	Пройдены типовые испытания.
•	Заводская комплектность и готовность к расширению, без дополнительных изделий или вмеша-

тельств в основную конструкцию.
•	Технические характеристики набора соответствуют основным параметрам КРУЭ RMR24, такими как 

термическая стой кость, электродинамическая стойкость, класс изоляции и прочее.

Модульное компактное распределительное устройство с трех-позиционным выключателем нагрузки 
630А:

КРУЭ/РЭЩ24-S-DE

Класс изоляции 24 кВ. КРУ с трех-позиционным включателем нагрузки 630А
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Модульное компактное распределительное устройство с силовым вакуумным включателем 630А: 
КРУЭ/РЭЩ24-B-DE

Модульное компактное распределительное устройство с группой высоковольтных предохранителей: 
КРУЭ/РЭЩ24-F-DE

Класс изоляции 24 кВ. КРУ с силовым вакуумным выключателем на 630А.

Класс изоляции 24 кВ. КРУ с группой высоковольтных предохранителей.
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Модульное компактное распределительное устройство с комплектацией измерительных трансфор-
маторов или трансформаторов собственных нужд под конкретный проект:

КРУЭ/РЭЩ24-M исполнение 01

Модульное компактное распределительное устройство с комплектацией измерительных трансфор-
маторов или трансформаторов собственных нужд под конкретный проект:

КРУЭ/РЭЩ24-M исполнение 02

Класс изоляции 24 кВ. КРУ с измерительными трансформаторами или трансформатором собствен-
ных нужд с кабельным вводом-выводом.

Класс изоляции 24 кВ. КРУ с измерительными трансформаторами или трансформатором собствен-
ных нужд с подключением к сборным шинам.
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Модульное компактное распределительное устройство с комплектацией измерительных трансфор-
маторов или трансформаторов собственных нужд под конкретный проект:

КРУЭ/РЭЩ24-M исполнение 03

Класс изоляции 24 кВ. КРУ с измерительными трансформаторами напряжения или трансформатором 
собственных нужд с подключением сборных шин

На мнемосхеме, расположенной на передней панели КРУЭ/РЭЩ, можно четко отследить положение 
рабочих механизмов (ВКЛЮЧЕНО (Замкнуто), ОТКЛЮЧЕНО (Разомкнуто), ЗАЗЕМЛЕНО):

Механизм лицевой мнемосхемы неразрывно механически свя-
зан с элементами КРУ и без ошибочно отображает положения и со-
стояние КРУ.

Заземляющие ножи оперируются специальной рукоятью. Ор-
ган управления заземляющими ножами оснащен механической 
блокировкой препятствующей не санкционированным операциям 
управления при включенных коммутационных аппаратах, открытом 
отсеке испытания КЛ или открытой дверце КЛ.

Органы управления выключателя нагрузки и заземляющих ножей 
механически разделены, что не допускает возможности проведе-
ния ложной управляющей операции.

Все управляющие органы оснащены возможностью применения 
навесного замка или уникального ключа (опционально), не исклю-
чающих работу интеллектуальный механических блокировок.

5.3. Рабочие механизмы управления

Рисунок 9: Мнемосхема.
Вакуумный силовой выключатель

Рисунок 10: Мнемосхема.
Выключатель нагрузки

Рисунок 11: Возможность Блокировки
навесным замком. Выключатель нагрузки.
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5.4. Система блокировок

Доступ к выключателю нагрузки, вакуумному выключателю и заземлителю разделены друг от друга 
для увеличения безопасности. Заслонка узла управления заземляющими ножами может быть открыта, 
только при отключенном положении коммутационных аппаратов.

Доступ в кабельный отсек КРУ блокируется при отключенном положении заземляющих ножей, в то же 
время доступ в кабельный отсек КРУ возможен только при включенном положение заземляющих ножей 
и закрытом отсеке испытания кабельной линии.

Отсек испытания кабеля можно открыть, только если заземлитель находится в включенном (замкну-
том) положении «Заземлено».

Рисунок 12: Блокировка заземлителя

Рисунок 14: Разблокировка отсека испытания 
кабелей

Рисунок 13: Операция Заземления

Рисунок 15: Открытие отсека испытания 
кабелей
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5.5. Сопротивление внутреннему дуговому разряду

КРУЭ/РЭЩ имеют стойкость к внутреннему дуговому разряду продолжительностью 1 или 3 секунды. 
Избыточное давление в газовом резервуаре, возникающее из-за внутренней дуги ограничено с помо-
щью предохранительного клапана, расположенного на дне резервуара из нержавеющей стали.

Что же касается дугового разряда в кабельном отсеке, то выдерживающая способность КРУЭ/РЭЩ 
подтверждена в международной независимой лаборатории КЕМА и CESI, соответствует всем положени-
ям стандарта IEC 62271-200, чтобы обеспечить максимальную безопасность оператора.

Рисунок 16: Фотография была сделана во время испытания на внутреннюю 
дугу КРУЭ-RM 17,5 кВ
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6. КОМПОНЕНТЫ И АКСЕССУАРЫ
6.1. Компоненты

6.1.1. Вакуумный силовой выключатель

Основные характеристики
•	Соответствует стандарту- IEC 62271-100.
•	Контакты находятся в вакуумных трубах, а остальные элементы находятся в резервуаре. наполнен-

ном газом SF6, не контактируя с окружающей средой.
•	Отверстие заряда пружины на передней панели с индикатором положения пружины.
•	Органы управления выключателем.
•	Пружинный привод.
•	Система блокировок не передней панели предотвращающая не санкционированное оперирова-

ние выключателем.
•	Интеллектуальная мнемоническая схема, отражающая статус выключателей (ВКЛ, ОТКЛ).
•	Механический числовой индикатор, показывающий количество рабочих циклов.
•	Цветная рукоять положения, напрямую связанная с рабочим валом.
•	Независимый расцепитель для инициирования срабатывания по сигналу от автономного реле.
•	Коммутационная износостойкость: Е 1.
•	Механическая износостойкость: Ml.

Дополнительные возможности
•	Моторный привод
•	Для выключателя: 24 В пост. тока, 110 В пост. тока или 220 В перем. тока.
•	Совместимость с интеллектуальными системами (SCADA, DAS и т.п.).
•	Дополнительные контакты для индикации положения.
•	Для автоматического выключателя: 8 NO и 8 NC.
•	Для выключателя заземления: 2 NO и 4 NC.

Рисунок 17: Вакуумный силовой выключатель и расцепитель
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6.1.2. Трехпозиционный выключатель нагрузки

Основные характеристики
•	Соответствует стандарту- IEC 62271-103 и IEC 62271-102.
•	Контакты расположены в резервуаре, наполненном газом SF6 и независимы от влияния окружаю-

щей среды.
•	Трехпозиционный (ВКЛ, ОТКЛ. и ЗЕМЛЯ) механизм переключения.
•	Два отдельных отверстия на передней панели для заземляющих ножей и выключателя нагрузки для 

без опаснои работы.
•	Система интеллектуальных механических блокировок для предотвращения ложного оперирование
•	Интеллектуальная мнемоническая схема, отражающая статус выключателей (ВКЛ, ОТКЛ .. ЗЕМЛЯ).
•	Цветная рукоять положения, напрямую связанная с рабочим валом.
•	Система Моноблокировки для доступа к отсеку испытания кабелей.
•	Коммутационная износостойкость выключателя-разъединителя: ЕЗ.
•	Механическая износостойкость выключателя-разъединителя: Ml.
•	Коммутационная износостойкость выключателя заземления: ЕО.
•	Механическая износостойкость выключателя заземления: Ml.

Дополнительные возможности
•	Моторный привод
•	Для выключателя нагрузки: 24 В пост. тока, 110 В пост. тока.
•	Совместимость с интеллектуальными системами (SCADA, DAS и т.п.).
•	Дополнительные контакты для индикации положения.
•	Для выключателя нагрузки: 4 NO и 7 NC.
•	Для выключателя заземления: З NO и 8 NC.

Рисунок 18: 3-х позиционный выключатель нагрузки
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6.1.3. Отсек испытания кабелей

6.2.1. Индикатор давления газа

6.2.2. Система индикации наличия напряжения

6.2.3. Рабочие рукоятки

6.2. Аксессуары

При работе с КРУЭ/РЭЩ оператору нет необходимости проникать в кабельный отсек для испытания 
кабеля. Разработчики блоков КРУЭ/РЭЩ предлагают более безопасный способ испытания кабелей по-
средством легкодоступного отсека для испытаний, расположенного на передней панели. (См. рис. 19). 
Данный отсек имеет безопасную систему блокировок, что позволяет оператору иметь доступ к отсеку, 
только если заземляющие ножи КРУ находятся в положении ЗЕМЛЯ.

Рисунок 19: Отсек испытания кабелей. Вид спереди.

Рисунок 20: Рукоятка управления
выключателем нагрузки

и заземляющими ножами

Рисунок 21: Рукоятка завода
пружины силового выключателя

Плотность газа является важным рабочим параметром для оборудо-
вания с элегазовой SFб. При недостаточной плотности газа невозможно 
гарантировать без опасность работы. Поэтому на блоках КРУЭ/РЭЩ в га-
зовый резервуар установлен индикатор давления газа для обеспечения 
сигнализации относительно опасно низкого уровня газа. Газовый инди-
катор также имеет секцию, определяющую минимальное давление газа, 
обеспечивающее безопасную работу.

КРУЭ/РЭЩ оснащены двумя рабочи-
ми рукоятками: одна предназначена для 
управления выключателем нагрузки, а дру-
гая - для управления. Конструкция рукояток 
обеспечивает простоту и безопасность 
работы.

Все КРУЭ/РЭЩ, имеют встроенные индикаторы наличия напряже-
ния на КЛ. Контроль наличия напряжения производится на кабель-
ной линии и отображается на автономном щитовом приборе на ли-
цевой панели КРУ.
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6.2.4. Мнемосхема

6.2.5. Микропроцессорная защита

Мнемоническая схема на передней панели соответствует функци-
ям переключения распределительного устройства. Положения выклю-
чателя нагрузки, заземляющих ножей и вакуумного выключателя можно 
легко и достоверно определить, благодаря этому безопасному реше-
нию. Индикаторы механически соединены непосредственно с рабо-
чим валом, обеспечивая точную и безопасную индикацию.

КРУЭ/РЭЩ оборудованы реле автономного питания для защиты от сбоев. В зависимости от информа-
ции, полученной от трансформаторов тока, реле либо срабатывает, либо остается в том же положении. 
Реле автономны и не зависят от внешнего источника питания. Эти реле имеют большое разнообразие 
функций, таких как защита от перегрузки по току, замыкания на землю, оптимизация время-токовой ха-
рактеристики, распознавание с помощью автоматического выключателя НН.

Для защиты от перегрузок по току существуют следующие функции:

1 - Функция 50Р Мгновенная фазовая перегрузка по току

Время работы не зависит от тока работы, протекающего через реле, поэтому, если фазовый ток уве-
личивается больше, чем его определенное значение в течение равного или большего количества вре-
мени, чем установленное значение, тогда функция защиты активируется (отключает) и не сбрасывается 
до момента, как значения на реле упадут ниже пикового значения. Функция активируется при 100 % от 
предустановленных значений и дезактивируется при 95%. Возврат происходит мгновенно. Точность вре-
мени срабатывания равна заданному времени плюс максимум 30 мс.

1.2 - Функция 51Р: Защита фазы от перегрузки по току с обратнозависимой временной характеристикой

Если для настройки была выбрана опция «Заданное время», осуществляет мгновен-
ную за щиту от перегрузки по току. В этом случае время работы устройства устанав-
ливается пара метром «Время работы». Если в настройках было выбрано значение: 
«с задержкой по времени», «с большой задержкой по времени» или «с очень большой 
задержкой по времени» (см. Рис. 23,24,25 соответственно), то время срабатывания 
будет зависеть от установок времени срабатывания, пограничного тока и тока пуска.

Если устройство работает с заданным значением времени, функция активируется 
при 100% от установленного значения тока срабатывания, и деактивируется на 95%. 
Если устройство работает с заданным значением время-токовой характеристики она 
активируется при 110% от заданного порога срабатывания и деактивируется при 100%. 
В обоих случаях возврат происходит мгновенно. Время активации равно± 5% или ± 
30 мс, в зависимости от того, какое значение больше теоретического времени акти-
вации. Характеристики соответствуют стандарту I ЕС 60255-151, и описаны в разделе 
«Характеристики».
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Рисунок 22: Защитные функции

3 - Функция 50 N: Мгновенная перегрузка по току нейтрали
Время работы полностью независимо от рабочего тока, протекающего через оборудование; поэ-

тому, если нейтральный ток превышает свое заданное значение в течение равного или большего ко-
личества времени, чем это заданное значение, функция защиты активируется (отключает) и не возвра-
щается, пока значение нейтрали не опустится ниже точки порога срабатывания. Функция активируется 
при 100 % от предустановленных значений и дезактивируется при 95%. Возврат происходит мгновенно. 
Точность времени срабатывания равна заданному времени плюс максимум 30 мс.

4 - Функция 51 N: Защита нейтрали от перегрузки по току с обратнозависимой временной 
характеристикой.

Если в характеристиках была выбрана опция «Заданное время», то элемент срабаты-
вает как элемент мгновенной перегрузки по току. В данном случае, время срабатывания 
настраивается, используя параметр «Время срабатывания». Если в настройках было вы-
брано значение: «с задержкой по времени», «с большой задержкой по времени» или 
«с очень большой задержкой по времени» (см. Рис. 23,24,25 соответственно), то время 
срабатывания будет зависеть от установок времени срабатывания, пограничного тока 
и тока пуска. Если устройство работает с заданным значением времени, функция ак-
тивируется при 100% от установленного значения тока срабатывания, и деактивируется 
на 95%. Если устройство работает с заданным значением время-токовой характеристи-
ки она активируется при 110% от заданного по рога срабатывания и деактивируется 
при 100%. В обоих случаях возврат происходит мгновенно. Время активации равно ± 
5% или ± 30 мс, в зависимости от того, какое значение больше теоретического времени 
активации. Характеристики соответствуют стандарту IEC 60255-151, и описаны в разделе 
«Характеристики».
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Рисунок 23: Кривая с задержкой по времени Рисунок 24: Кривая с большой задержкой по времени

Рисунок 25: Кривая с очень большой задержкой по времени
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6.3. Дополнительные возможности

6.3.1. Система SCADA и моторный механизм

6.3.2. Индикатор замыкания на землю (EFI)

6.3.3. Счетчик операций для механизма выключателя нагрузки

6.3.4. Опциональное реле наличия/отсутствия напряжения с расширенным функционалом

Мотор-редуктор с легкостью может быть установлен на выключатель нагрузки или силовой выключа-
тель, как на заводе, так и на месте эксплуатации. Оснащение аппаратов мотор приводами позволяет 
дополнить функционал подключаемой различных системы SCADA, DAS функциями удаленного опериро-
ванием КРУ. Пульт дистанционного управления позволяет производить дистанционное оперирование 
коммутационными аппаратами обрадованных мотор приводами с удаленностью до 5 метров.

EFI также может быть установлен на КРУЭ/РЭЩ. Устрой-
ство EFI помогает оператору с легкостью найти направле-
ние повреждения в кольцевых сетях среднего напряже-
ния. Таким образом, это снизит время простоя. Доступны 
варианты EFI с поддержкой вспомогательного питания 
и трансформатора тока. Устройства EFI могут устанавли-
ваться либо на перед ней панели, либо на боковой сто-
роне устройства.

КРУЭ-RM также совместимы с реле наличия/отсутсвия 
напряжения с расширенным функционалом в качестве 
дополнительной опции. Реле отсутствия/наличия напря-
жения ступенчато распознает величину напряжения 
и выдает сигнал «отсутствие напряжения» или «наличие 
напряжения».

Применение функции «отсутствие напряжения»
•	Автоматизация при потере напряжения
•	Предупредительная сигнализация
•	АВР
Применение функции «наличие напряжения»
•	Блокировка включения заземляющих ножей при на-

личии напряжения
•	Сигнализация при наличии напряжения

В качестве дополнительной опции на КРУЭ/РЭЩ может быть установлен счетчик операций для меха-
низма выключателя нагрузки.

Рисунок 26: Мотор-редуктор Рисунок 27: Пульт дистанционного управления

Рисунок 29: Образец реле обнаружения 
напряжения

Рисунок 28: EFI
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7. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

6.3.5. Индикатор давления газа с контактами

В качестве дополнительной опции возможна установка 
индикатора давления газа с электрическими контактами пе-
реключателя. Он предупреждает оператора, а также может 
даже блокировать работу в случае, если плотность газа будет 
ниже значения установленного минимального уровня.

Рисунок 30: Образец 
индикатора давления газа

Класс изоляции 17,5/ 24 кВ

Номинальное напряжение 6 - 20 кВ

Номинальный ток сборных шин 630 А

Номинальная частота 50 Гц

Нам. ток выключателя нагрузки 630 А

Номинальный ток силового выключателя 630 А

Нам. кратковременновыдерживаемыйток 21 / 25 kд:1 / 3 сек

Классификация по выжерж.току внутр. дуги А [FL] 21kд / 1с - внутренний/ А [FLR] 21kд / 1с - ул. установки

Нам. давление газаSF6 для изоляции 1,2 bar [абсолют.]

Минимальный уровеньгаза SF6 1,1bar [абсолют.]

Относительная влажность 100%

Защита IP [Газ. резервуар/ Внутр./ Наруж.] IP 65/ IP41 / IP54

Нам. выдер. напряжениегрозовогоимпульса 95/110кВ- пик. знач для 17,5кВ[125/145кВпик. знач для 24кВ]

Нам. выдерж.напряжениепромыш. частоты 38/45кВ- среднеквадратичное[50/60кВдля 24кВ]

Стандарт 1 ЕС 62271-100

Выключатель нагрузки(S)

3-х позиционный выключатель 
нагрузки Трехпозиционный[ВКЛ-ОТКЛ-ЗЕМЛЯ]

Коммутац. износостойкость
Выкл.-разъед/Выкл.заземл Е3 / ЕО

Механич. износостойкость М1 / М2

Номинальный ток 630 А

Откл. способность КЗ 21/ 25 kд:1 / 3 сек [подходит и для выкл. заземления] 54.6kд - пик

Стандарт IEC 62271-103 / IEC 62271-102

Вакуумный силовой выключатель 
(В)

Тип аппарата Вакуумный

Коммутац. износостойкость Е1

Механич. износостойкость М1 / М2

Номинальный ток 630 А

Ток отключения КЗ 21 / 25kд

Стандарт 1 ЕС 62271-200
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8. КОНЦЕВАЯ ЗАДЕЛКА КАБЕЛЯ СРЕДНЕГО НАПРЯЖЕНИЯ

8.1. Кабельный отсек

8.2. Проходные изоляторы

Для безопасной работы кабельный отсек КРУЭ/РЭЩ имеет систе-
му блокировки для предотвращения доступа к нему, когда выключа-
тель заземления находится в выключенном положении -не заземлён. 
Кроме того, когда кабельный отсек открыт, включение/замыкание 
выключателя нагрузки или силового выключателя блокируется ме-
ханизмом блокировки. Кабельный отсек так же имеет возможность 
оснащения ограничителем перенапряжения с подключением к ка-
бельному адаптеру. Устойчивость к внутренней дуге кабельного от-
сека подтверждена испытаниями, проведенными, а международной 
независимой лаборатории КЕМА и CESI.

Для обеспечения разделения кабельного отсека с отсеком коммутационных аппаратов в КРУ приме-
няются проходные изоляторы. Проходные изоляторы КРУЭ/РЭЩ, были подвергнуты всем необходимым 
испытаниям на прочность изоляции к классу напряжения КРУ (24 / 40,5 кВ), а так же испытаны на соответ-
ствен требованиям к частичным разрядам. Ниже приведены 3 типа проходных изоляторов применяемых 
в КРУЭ/РЭЩ:

Рисунок 31: Вид на отсек кабельных 
соединений

RMT24 RMS24

Рисунок 32: Различные типы проходных изоляторов

RMB24

Тип проходных 
изоляторов Применение Стандарт Тип интерфейса Материал Ном. ТОК Напряжение

RМТ17,5 Испытание кабеля IEC 60137 Эпокс. смола 24/50/125кВ

RMS17,5 Выкл. нагрузки[S] 
Автом. выключ. [В] IEC 60137 с Эпокс. смола 630А, ZlкA/lc 24/50/125кВ

RMB17,5 Автом. ВЫКЛЮЧ. [В] IEC 60137 с Эпокс. смола 630А, ZlкA/lc 24/50/125кВ
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9. КОНЦЕВЫЕ МУФТЫ ДЛЯ КАБЕЛЯ СРЕДНЕГО НАПРЯЖЕНИЯ

9.1. Концевая заделка кабеля

Для блоков КРУЭ/РЭЩ доступен следующий вид применения кабельного адаптера:

Втулки КРУЭ/РЭЩ подходят для различных соединений кабелей через раздельные кабельные 
соединители:

Рисунок 33: «L - Тип» Выбор концевых муфты кабеля

Рисунок 34: «Т - Тип» Выбор концевых муфт кабеля 
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10. РАЗМЕРЫ
Готовое компактное распределительное устройство на 3 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SBS

Готовое компактное распределительное устройство на 4 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SSF

Класс изоляции 17,5 кВ/ 24кВ. 2 присоединения с трёхпозиционным выключателем нагрузки 630А 
(Включено - Отключено - Заземлено), 1 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А. 
Приведенные габариты 1600 / 1100 / 800, для версии с классом изоляции 24кВ

Класс изоляции 24 кВ. 2 присоединения с трёхпозиционным выключателем нагрузки 630А (Включено - 
Отключено - Заземлено), 1 присоединение с группой высоковольтных предохранителей, выключателем 
нагрузки на 630А, а так же механической защитой от неполнофазного режима работы.
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Готовое компактное распределительное устройство на 4 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SSBS

Готовое компактное распределительное устройство на 4 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SBBS

Класс изоляции 17,5 кВ / 24 кВ. 3 присоединения с трёхпозиционным выключателем нагрузки (Включе-
но - Отключено - Заземлено), 1 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А.

Класс изоляции 17,5/24 кВ. 2 присоединения с трёхпозиционным выключателем нагрузки (Включено - 
Отключено - Заземлено), 2 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А.



34

Готовое компактное распределительное устройство на 5 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SBBSB

Готовое компактное распределительное устройство на 5 присоединений тип:
КРУЭ/РЭЩ-SBBSB

Класс изоляции 17,5 кВ / 24кВ 4 присоединения с трёхпозиционным выключателем нагрузки (Включе-
но - Отключено - Заземлено), 1 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А

Класс изоляции 17,5 кВ / 24кВ. 2/3 присоединения с трёхпозиционным выключателем нагрузки (Вклю-
чено - Отключено - Заземлено), 2/3 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А.
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Готовое компактное распределительное устройство на 2 присоединения тип:
КРУЭ/РЭЩ-SB

Готовое компактное распределительное устройство на 1 присоединение тип:
КРУЭ/РЭЩ-CR-8

Класс изоляции 24 кВ. 1 присоединение с трёхпозиционным выключателем нагрузки (Включено - От-
ключено - Заземлено), 1 присоединение с силовым вакуумным выключателем на 630А.

Класс изоляции 24 кВ. Кабельный ввод к секции шин и 1 присоединение с силовым вакуумным выклю-
чателем на 630А.
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Модульное компактное распределительное устройство с трехпозиционным выключателем нагрузки 
630А:

КРУЭ/РЭЩ24-S-DE

Модульное компактное распределительное устройство с силовым вакуумным включателем 630А:
КРУЭ/РЭЩ24-B-DE

Класс изоляции 24 кВ. КРУ с трехпозиционным включателем нагрузки 630А (Включено - Отключено 
- Заземлено).

Класс изоляции 24 кВ. КРУ с силовым вакуумным выключателем на 630А.
Базовая ширина 420мм. Ширина 495 изготавливается под заказ, для реализации установки габарит-

ных измерительных тороидальных трансформаторов тока с эпоксидной изоляцией.
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Модульное компактное распределительное устройство с группой высоковольтных предохранителей 
и выключателем нагрузки 630А:

КРУЭ/РЭЩ24-F-DE

Модульное компактное распределительное устройство с комплектацией измерительных трансфор-
маторов или трансформаторов собственных нужд под конкретный проект:

КРУЭ/РЭЩ24-M

Класс изоляции 24 кВ. КРУ с группой высоковольтных предохранителей, выключателем нагрузки на 
630А, а так же механической защитой от неполнофазного режима работы.

Класс изоляции 24 кВ. КРУ с измерительными трансформаторами или трансформатором собствен-
ных нужд.
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11. УПАКОВКА И УСТАНОВКА
11.1. Упаковка

11.1.1. Перемещение

Для наземных (железнодорожных и автомо-
бильных) перевозок

Необходимое оборудование:
•	Крепление к деревянному основанию
•	Защита пластиковой оболочкой

Для воздушных и морских перевозок
Необходимое оборудование:
•	Упаковка в деревянные ящики
•	При упаковке использование термоусадоч-

ной пленки и сухих влагопоглатителей

Рисунок 35: Типы упаковки

Есть несколько вариантов упаковки. Выбор зависит от метода транспортировки.
•	На короткое расстояние (грузовой транс порт), Используются деревянный поддон и целлофановая 

упаковка.
•	На длинные расстояния (по воздуху или морю), используются деревянный поддон и деревянный 

ящик, а также целлофановая упаковка

Упаковка с КРУ может быть перемещена при по мощи автопогрузчика.
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11.1.1.1 Общая техническая информация

Общий вес вместе с упаковкой:
•	3-секционный внутренний:850 кг
•	3-секционный наружный: 1100 кг
•	4-секционный внутренний:1000 кг
•	4-секционный наружный:1300 кг

Убедитесь, что силы автопогрузчика полностью задействованы по всей ширине поддона.

Для подъема или помещения на транспортировочную площадку, используйте стреловой 
кран (не поставляется)
.

Никогда не переворачивайте ящик!

Рисунок 36: Детальный вид проушин 
для подъема внутреннего КРУ

3-х или 4-х секционные внутренние КРУ могут быть подняты за две проушины, расположенные наверху 
блока. Крюк подъемной стропы может быть соединен U-образным болтом или без него. Угол между стро 
пой и верхней поверхностью должен быть не менее 60 ° градусов. Удостоверьтесь в том, что грузоподъ-
емность строп соответствует весу продукции.

3-х или 4-х секционные наружные КРУ могут быть подняты за четыре проушины, расположенные в ниж 
ней части шкафа. Крюк подъемной стропы может быть соединен U-образным болтом или без него. Угол 
между стропой и верхней поверхностью должен быть не менее 60 ° градусов. Подъемная цепь может по 
вредить покраску, поэтому для подъема рекомендуется использовать ленточные стропы
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Рисунок 37: Детальный вид на подъемные точки наружного КРУ

Рисунок 38: Условия хранения

11.1.2. Хранение

Для беспроблемного хранения КРУ необходимо соблюсти следующие условия:
•	Упаковка моноблоков должна соответствовать требованию продолжительности хранения.
•	Упаковка моноблоков не должна быть снята или повреждена
•	Нельзя хранить установку в помещениях с большими и быстрыми перепадами температуры.
•	В зоне хранения не должно быть опасных газов (например, S02).
•	Зона хранения должна защищать установку от любых возможных повреждающих факторов, таких 

как: 
• Вода и высокая влажность.
• Воздействие солей в воздухе.
• Загрязнение.
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11.2. Установка

11.2.1. Распаковка

11.2.2. Проверки после распаковки

После морской или воздушной транспор- 
тировки:

•	Откройте упаковку КРУ при помощи лома, не 
по вреждая продукцию.

•	Разрежьте вакуумную упаковку при помощи 
резака.

После наземной (железнодорожной и автомо 
бильной) транспортировки:

•	Разрежьте вакуумную упаковку при помощи 
резака.

После распаковки моноблоков, проведите нижеуказанные проверки. В случае обнаружения ситуа-
ции, вы ходящей за рамки инструкции, пожалуйста, обратитесь к своему поставщику.

Проверьтесь и убедитесь в том, что давление газа находится в диапазоне от 1.1 до 1.2 бар. Если дав-
ление газа выше или ниже указанного диапазона, обратитесь к своему поставщику.

Убедитесь, что руководство по установке находится внутри упаковки с продукцией. Осуществите 
установку и эксплуатацию в соответствии с настоящим руководством. Обратите внимание на преду-
преждения, указанные в нем.

Убедитесь, что рукоятка завода пружины автоматического выключателя и рабочая рукоятка выключа-
теля-разъединителя находятся внутри упаковке

Проверьтесь и убедитесь в том, что дав-
ление газа находится в диапазоне от 1.1 
до 1.2 бар. Если давление газа выше или 
ниже указанного диапазона, обратитесь к 
своему поставщику.

Убедитесь, что руководство по установке 
находится внутри упаковки с продукцией. 
Осуществите установку и эксплуатацию в 
соответствии с настоящим руководством. 
Обратите внимание на предупреждения, 
указанные в нем.
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11.2.3. Подготовка зоны установки

11.2.4. Установка

Участок установки и фиксации моноблока должен быть подготовлен согласно нижеследующему 
рисунку.

Основание, где оборудование будет закреплено, должно быть подготовлено, как указано ниже.

Тип RMU А
[мм]

в
[мм]

С
[мм]

3-секционный внутренний 700 1060 1200

3- секционный наружный 630 1140 1200

4- секционный внутренний 700 1435 1200

4- секционный наружный 630 1510 1200
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12. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ ВТОРИЧНЫЕ ПОДСТАНЦИИ

Тип RMU Ширина [W]
[мм]

Глубина [О]
[мм]

Ll
[мм]

L2
[мм]

L3
[мм]

3-секционный внутренний 1200 848 70 75 205

3- секционный наружный 1350 848 105 150 190

4- секционный внутренний 1575 848 70 75 205

4- секционный наружный 1660 848 105 150 190

Коммунальные предприятия постоянно пытаются преодолеть проблемы, связанные с повышением 
спроса на энергоносители и повышением экологической осведомленности во всем мире. Использо-
вание доступных ресурсов более эффективным способом, применяя передовые технологии в области 
информационных технологий и коммуникаций, является наиболее приемлемым решением этого вопро-
са и одно из простейших определений для «интеллектуальных сетей электроснабжения» (Smart Grid).

Для облегчения и управления требованиями Smart Grid (напр. двунаправленный поток мощности 
и связи с использованием распределенных и возобновляемых источников энергии, сеть самовосста-
новления) требуется очень сложная компьютеризированная система автоматизации распределитель-
ной сети (DAS).

 
Согласно принципам работы Smart Grid, требуемая система автоматизации должна не только вы-

полнять функции мониторинга и управления как SCADA. Автоматизация сети включает в себя высоко-
развитые алгоритмы, которые в результате помогают операторам распределительной сети принимать 
правильные решения в короткое время.

Также, система может минимизировать количество / продолжительность отключений электричества 
и поддерживать основные параметры энергосистемы (частота и напряжение) в пределах заданного 
допустимого лимита. В итоге, объективно снижаются технические и вне технические потери / затраты.

В результате постоянных поисков превосходства и развитой структуры в этой области, учитывая гло-
бальную тенденцию и важность внедрения Smart Grid, мы заключили соглашения с двумя известными 
компаниями: Sprecher и PSI. Таким образом, SFA стало предлагать комплексные решения для интеллекту-
альных вторичных подстанций (SSS).

Силовые выключатели:
•	КРУ для встроенных ТП
•	С автономным источником питания: не требуется внешний источник питания
•	Внутренней/наружной установки до поверхностной температуры 75 °С
•	Локальный пульт управления и системы постоянного тока
•	РУ уличной установки
•	Программное обеспечение/ системы
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13. СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ 
Наш ассортимент моноблоков полностью совместим с любой системой SCADA, благодаря гибкой 

системе подбора устройств к реализации поставленных задач на базе МПУ РЗиА и АСУ ТП собственно-
го воспроизвести или мировых брендов.

Наша команда обладает всеми техническими возможностями, чтобы предложить и обеспечить пол-
ный комплекс решений, связав все сопутствующее оборудование в нашей панели на основе требова-
ний клиентов
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14. ПРИМЕР РЕАЛИЗУЕМЫХ КРУ СЕРИИ КРУЭ/РЭЩ

КРУ моноблочного типа серии КРУЭ/РЭЩ24 на три 
функциональных модуля «SBS», где «S» - функция с выклю-
чателем нагрузки, а «В» - функция с вакуумным выключа-
телем и МПУ РЗА.

С комплектом дополнительного оборудования:
•	 мотор приводы на всех функция,
•	 указатель тока короткого замыкания,
•	 доп. блок контакты на всех функциях.

КРУ модульного типа серии КРУЭ/РЭЩЗ6, 
один функциональный модуль «В», с вакуум-
ным выключателем и МПУ РЗА.

С комплектом дополнительного обору- 
дования:

•	 мотор привод,
•	 доп. блок контакты.

ПРИМЕР РЕАЛИЗАЦИИ РП НА МОДУЛЬНЫХ ЯЧЕЙКАХ КРУЭ/РЭЩ
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