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ВВЕДЕНИЕ

Настоящее руководство по эксплуатации (далее – РЭ) распространяется на камеры сборные 
одностороннего обслуживания КСО/РЭЩ-393 «ОПТИМА» (далее КСО-393) в металлической оболоч-
ке трехфазного переменного тока частотой 50 Гц напряжением 6 и 10 кВ на номинальные токи до 
1000 А, токи отключения встроенных выключателей до 31,5 кА, серийно выпускаемые ООО «РЫБИН-
СКЭЛЕКТРОЩИТ» (далее ООО «РЭЩ») по ТУ 27.12.10-001-04874471-2020, и предназначено для изуче-
ния изделия и правил его эксплуатации.

РЭ содержит основные технические характеристики, описание конструкции, указания по мерам 
безопасности, эксплуатации, технического обслуживания и ремонта, транспортирования и хране-
ния, а также утилизации КСО.

РЭ ориентировано на представителей специализированных монтажных организаций и обслу-
живающий персонал, прошедших соответствующую подготовку по монтажу, наладке, эксплуатации 
и техническому обслуживанию высоковольтных комплектных распределительных устройств и имею-
щих группу по ТБ не менее IV.

Камеры КСО на заводе-изготовителе подвергаются контролю качества и обязательному ком-
плексу приемо-сдаточных испытаний. Производительность и срок службы изделия напрямую зави-
сят от строгого соблюдения требований и соответствующих рекомендаций, описанных в данном 
руководстве. Невыполнение обязательных требований может повлиять на условия гарантийных обя-
зательств или быть причиной их досрочного окончания.

При эксплуатации камер КСО кроме настоящего РЭ необходимо руководствоваться:
•	действующими и утверждёнными в установленном порядке «Правилами устройства 

электроустановок»;
•	действующими и утвержденными в установленном порядке «Правилами технической экс-

плуатации электрических станций и сетей», «Правилами технической эксплуатации электроу-
становок потребителей»;

•	действующими правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок (ПОТЭУ);
•	действующими нормами «Объём и нормы испытаний электрооборудования» (РД 34.45-51.300-97);
•	эксплуатационными документами на встраиваемое в КСО высоковольтное и низковольт-

ное оборудование.
ООО «РЭЩ» ведет постоянную работу по совершенствованию конструкции камер, поэтому 

возможны некоторые расхождения реальных образцов данному РЭ. Изменения комплектующего 
оборудования, либо отдельных конструктивных элементов, в том числе связанные с дальнейшим 
усовершенствованием конструкции, но не влияющие на основные параметры и технические ха-
рактеристики, установочные и присоединительные размеры, могут быть внесены без предвари-
тельных уведомлений.
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Условные обозначения

АВР Автоматический ввод резерва

АПВ Автоматическое повторное включение

ВВ Вакуумный выключатель

ВН Выключатель нагрузки

ЗН Заземляющий нож

ЗР Заземляющий разъединитель (заземлитель)

ЗСШ Заземляющий нож секции сборных шин

КСО Камера сборная одностороннего обслуживания

ЛР Линейный разъединитель

МП Микропроцессорное устройство

ОПН Ограничитель перенапряжения нелинейный

ПУЭ Правила устройства электроустановок

РЗА Релейная защита и автоматика

РУ Распределительное устройство

РЭ Руководство по эксплуатации

СВ Секционный выключатель

СР Секционный разъединитель

ТН Трансформатор напряжения

ТСН Трансформатор собственных нужд

ТТ Трансформатор тока

ТТНП Трансформатор тока нулевой последовательности

ШМ Шинный мост

ШР Шинный разъединитель

Принятые сокращения

Принципиально важные моменты, требования или рекомендации

Требования по обеспечению электробезопасности при монтаже, наладке, 
эксплуатации, техническом обслуживании или ремонте КРУ, обязательные для 
выполнения
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1. ОПИСАНИЕ И РАБОТА ИЗДЕЛИЯ

1.1. Назначение

1.2. Условия эксплуатации

1.3. Структура условного обозначения

КСО-393 предназначены для приёма и распределения электроэнергии трехфазного перемен-
ного тока частотой 50 Гц напряжением 6 (10) кВ в сетях с изолированной или заземлённой через 
дугогасящий реактор нейтралью. 

Камеры применяются в составе РУ напряжением 6 (10) кВ при новом строительстве, расшире-
нии, реконструкции и техническом перевооружении, следующих объектов: 

•	распределительных и трансформаторных подстанций городских электрических сетей; 
•	распределительных и трансформаторных подстанций объектов гражданского назначения 

и инфраструктуры; 
•	распределительных подстанций предприятий легкой промышленности; 
•	подстанций городского электрического транспорта и метрополитена; 
•	понижающих подстанций 35-110/6 (10) кВ и 6 (10)/0,4 кВ распределительных сетей.

КСО-393 предназначены для работы внутри помещений, при следующих условиях: 
•	высота над уровнем моря до 1000 м; 
•	верхнее рабочее значение температуры окружающего воздуха не выше +40оC; 
•	нижнее рабочее значение температуры окружающего воздуха не ниже -45оC; 
•	окружающая среда не должна быть взрывоопасной и содержать токопроводящую пыль, аг-

рессивные пары и газы, в концентрациях, разрушающих металлы и изоляцию (атмосфера II по ГОСТ 
15150).

Климатические условия работы КСО-393 и их категория размещения – У3 по ГОСТ 15150 и ГОСТ 
15543.1.

КСО-393/РЭЩ  10  –  1000/20   У3  «ОПТИМА»

КСО-393/РЭЩ   ХХ  –  ХХХХ/ХX   ХХ  «ОПТИМА»

Камера сборная одностороннего обслуживания

Наименование завода-изготовителя

Серия КСО

Номинальное напряжение, кВ

Номинальный ток главных цепей, А

Номинальный ток отключения силовых выключателей, кА

Климатическое исполнение, категория размещения
(Гост 15150-69)

Пример записи структуры условного обозначения при заказе или другой документации:
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1.4. Технические характеристики

1.4.1. Основные параметры и характеристики

Основные параметры и характеристики КСО-393 приведены в таблице 1.  

Таблица 1.  

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ ПАРАМЕТРА 

Номинальное напряжение, кВ 6; 10

Наибольшее рабочее напряжение, кВ 7,2; 12

Номинальный ток, А 

– сборных шин
– главных цепей

630; 1000
630; 1000

Ток отключения выключателя, кА 20; 31,5

Ток термической стойкости (3 сек), кА 20; 31,5

Ток электродинамической стойкости, кА 51; 81

Номинальное напряжение вспомогательных цепей, В:

– переменного оперативного тока 
– постоянного оперативного тока 
– цепи освещения внутри камер
– цепи освещения снаружи камер
– цепи трансформаторов собственных нужд 

220
220
36; 12
220; 12
380; 220

Габариты камер, мм: 

– высота (со сборными шинами)
– глубина (в основании) 
– ширина

2200
800; 950
750; 800; 1000

Масса камеры с выключателем, кг  440

1.4.2. Классификация исполнений

Таблица 2.  

Классификация исполнений КСО-393 приведена в таблице 2. 

НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРА ЗНАЧЕНИЕ ПАРАМЕТРА

Вид камер в зависимости от установленной 
в них аппаратуры 

с выключателями; с предохранителями; с ТН; с ТСН; 
с кабельными сборками; с выключателем нагрузки; 
с разъединителем; с СР; с шинным переходом; с ШМ

Уровень изоляции по ГОСТ 1516.3-76 Нормальная, уровень «б» 

Вид изоляции Воздушная 

Изоляция ошиновки С неизолированными шинами 

Сборные шины С одной системой сборных шин 

Вид линейных высоковольтных присоединений Кабельные 

Наличие выкатных элементов в ячейках Без выкатного элементов 

Условия обслуживания Одностороннего обслуживания 

Род установки Для внутренней установки в электропомещениях

Степень защиты оболочки по ГОСТ 14254-96 IP 20 – для наружных оболочек фасада и боковых сторон РУ 
IP 00 – для остальной части камер 

Вид управления Местное, дистанционное 
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Таблица 3

Типы оборудования, применяемого в КСО-393, приведены в таблице 3. 

НАИМЕНОВАНИЕ 
ОБОРУДОВАНИЯ

ТИП, МАРКА ПРЕДПРИЯТИЕ-ИЗГОТОВИТЕЛЬ

Вакуумные выключатели

ВВР-10
ВВ/TEL-10
ВВ-12
VF-12
ВВ/FE

ООО «РОСВАКУУМ»
ПГ «Таврида Электрик»
ООО «Альянс Энерго Групп»
ООО «Элтехника»
ООО «Фаворит-Электрик»

Трансформаторы тока Литой проходной 
и опорный

ООО «Электрощит-K»
ООО «НТЗ «Волхов», ОАО «СЗТТ»;

Трансформаторы 
напряжения

ЗНОЛ(П), 3хЗНОЛ(П), 
НАЛИ, НАМИТ ООО «Электрощит-К», ООО «НТЗ «Волхов», ОАО 

«СЗТТ»;Трансформаторы тока ну-
левой последовательности ТЗЛК(Р)-0,66-У2

Разъединители
РВФЗ-10/630-II-II
с приводом ПР-10Б
РВЗ-10/630-II-II

ЗАО «ЗАВОД «ИНТЕГРАЛ»Выключатель нагрузки ВНА-10/630

Заземлители ЗР-10/630

Трансформаторы собст-
венных нужд

ТМГ-25(40) кВА, 
ТСКС-16, 25, 40 кВА,
Д/Yн-11
ОЛС(П)-0,63(1,25) кВА

Отечественные и импортные производители

Предохранители ПКН 001-10У3,
ПКТ 101-104

Отечественные производители
Ограничители 
перенапряжения ОПН-РТ-10/10,5

Релейная защита Микропроцессорная 
и электромеханическая Отечественные и импортные производители

Таблица 4

Типы и характеристики применяемых в КСО-393 разъединителей приведены в таблице 4. 

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
ТИПОИСПОЛНЕНИЯ

ВАРИАНТ РАСПОЛОЖЕ-
НИЯ ЗАЗЕМЛЯЮЩИХ 

НОЖЕЙ

ВАРИАНТ РАСПОЛО-
ЖЕНИЯ ПРОХОДНЫХ 

ИЗОЛЯТОРОВ

НОМИНАЛЬНЫЙ ТОК, А

РВЗ 10/1000 II УХЛ3 II вар. – заземляющие 
ножи со стороны шар-
нирных контактов

I вар. – без проходных 
изоляторов

1000

РВЗ 10/630 II УХЛ3 630

РВЗ 10/1000 III УХЛ3
III вар. – заземляющие 
ножи с двух сторон

I вар. – без проходных 
изоляторов

1000

РВЗ 10/630 III УХЛ3 630
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1.5. Состав комплекта поставки

Поставка камер осуществляется поштучно или блоками по 2 – 3 штуки, в соответствии со схемами 
главных цепей. 

В комплект поставки входят: 
1) КСО-393 с аппаратурой и приборами главных и вспомогательных цепей в соответствии 

с опросным листом; 
2) эксплуатационные документы; 
3) запасные части и принадлежности согласно спецификации на заказ. 
Эксплуатационные документы включают: 
1) паспорт на каждую камеру, входящую в заказ; 
2) руководство по эксплуатации КСО-393 – 1 экз. на заказ; 
3) комплект эксплуатационных документов на составные части и комплектующие изделия, со-

гласно нормативной документации их заводов-изготовителей; 
4) схемы вспомогательных цепей, в том числе монтажные, всех типов КСО-393, входящих в заказ 

– 2 комплекта; 
5) опросный лист заказчика и спецификация – 1 экз. 

1.6. Устройство и работа

1.6.1. Общие сведения

Камера разделена на четыре зоны (рисунок 2).

Каркас камеры приваривается к закладным метал-
лическим заземлённым конструкциям или анкерится 
к бетонному полу помещения. Все подлежащие за-
землению аппараты внутри камеры заземлены, двери 
камеры заземлены гибким проводом. Для присоеди-
нения элементов, подлежащих временному заземле-
нию, в нижней части фасада камеры имеется вынос-
ной элемент контура заземления.

Заземление сборных шин осуществляется зазем-
лителем сборных шин, расположенным в одной каме-
ре с трансформатором напряжения или в отдельной 
камере.

Камеры собственных нужд подстанции могут быть 
как отдельно стоящими, так и соединенными с осталь-
ными камерами РУ.

Все камеры имеют глухую левую стенку. Крайняя 
правая в ряду РУ камера имеет также глухую правую 
стенку.

Устройство камеры КСО изображено на рисунке 1.

Рисунок 1 – Устройство камеры КСО

1

2

3

4

5

7

8

9

6

1 – сборные шины; 2 – опорные изоляторы; 3 – шинный разъединитель; 4 – заземляющие ножи шинного разъединителя; 5 – трансформаторы тока; 
6 – вакуумный выключатель; 7 – линейный разъединитель; 8 – заземляющие ножи линейного разъединителя; 9 – ТТНП
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1.6.2. Корпус

1.6.3. Высоковольтная зона

1.6.4. Кабельная зона

1.6.5. Низковольтная зона

1.6.6. Шинный мост

Корпус камеры представляет собой сборную металлоконструкцию. Все элементы корпуса по-
крашены порошковой краской. Внутри камеры размещена аппаратура главных и вспомогатель-
ных цепей, а также приводы аппаратов. На фасадной стороне расположены органы управления 
аппаратами, приборы управления, учёта, сигнализации и измерения. Заземление силового обо-
рудования, вторичные цепи, сборные элементы камеры, заземляемые при установке, выполнены 
и присоединены непосредственно к заземлённому корпусу КСО, либо к медной шине внутреннего 
контура заземления камер (по запросу).

Доступ в камеру осуществляется через одностворчатую дверь. На двери имеются смотровые 
окна для обзора внутреннего пространства камеры без снятия напряжения. Смотровые окна за-
щищены оргстеклом.

Фасад камеры освещается лампой напряжением 12 или 220 В.
В верхней части камеры расположен шкаф РЗА.

Внешний вид камеры КСО изображен на рисунке 2.

Конструкция высоковольтной зоны зависит от схемы главных цепей камеры. Вводные, линейные 
и секционные камеры отличаются наличием и расположением ВВ и ТТ.

В высоковольтной зоне камер ТСН, ТН и ТН-СР на опорных изоляторах установлены предохрани-
тели ПКН, ПКТ.

В кабельной зоне находятся кабельные присоединения, трансформатор собственных нужд, 
трансформаторы тока нулевой последовательности, линейный разъединитель, нелинейные огра-
ничители перенапряжений. Зона кабельного отсека освещена лампой напряжением 12, 36 В. КСО-
393 имеют возможность концевой разделки и присоединения до трёх трёхфазных кабелей сече-
нием до 240 мм2, а также шести однофазных кабелей с пластмассовой изоляцией сечением до 
500 мм2. 

Низковольтная зона представляет собой шкаф РЗА, который содержит магистрали вспомогатель-
ных цепей, клеммные колодки, блоки питания и другую аппаратуру вспомогательных цепей.

Дверь шкафа РЗА выполняет функцию лицевой панели, на которой установлена аппаратура за-
щиты, управления, сигнализации, измерения.

Конструктивное исполнение шкафа РЗА зависит от коммутационного аппарата, который уста-
новлен в данной камере, и от наличия устройств вспомогательных цепей. 

Внешние присоединения камер КСО могут быть как кабельными, так и шинными. Стандартно 
ввод кабеля осуществляется снизу в отсек присоединений через основание камеры, также воз-
можно подключение кабеля, спускающегося сверху. Стыковка с токопроводами и ввод шин в отсек 
присоединений осуществляется сбоку или сзади камеры с помощью специальных переходных 
панелей и шинных приставок, являющихся неотъемлемыми элементами сетки схем главных цепей 
КСО.

Задние и боковые приставки, как правило, совместно со смонтированными шинами, крепятся 
к камерам КСО в заводских условиях. Транспортирование камеры и приставки в собранном виде 
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Кабельная зона

Низковольтная зона

Амперметр

Микропроцессорное 
устройство защиты 
и автоматики

Световые индикаторы ВВ

Блок индикации напряжения

Кнопка для включения 
освещения

Привод управления ГН ШР

Привод управления ЗН ШР

Привод управления ГН ЛР

Привод управления ЗН ЛР

Болт заземления камеры

Электромагнитная 
блокировка

Кнопки управления ВВ

Смотровое окно

Смотровое окно

Рукоятки управления ВВ

Автоматические выключатели

Высоковольтная зона

Зона сборных шин

Рисунок 2 – Внешний вид камеры КСО 
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осуществляется совместно в единой упаковке. Сборные шинные ввода и мосты с надставками раз-
биваются на транспортные единицы и отправляются отдельно. Для организации доступа к токо-
ведущим шинам приставки оснащаются съемными экранами, закрепленными по периметру при 
помощи болтов и резьбовых заклепок.

Для организации электрического соединения по сборным шинам разных секций КСО, а также 
соединения в пределах одной секции при двухрядном расположении камер, или камер одной сек-
ции, находящихся в пределах одного ряда и разнесенных друг относительно друга, применяются 
шинные мосты. Стыковка шинных мостов с камерами КСО выполняется через боковые или задние 
приставки и специальные надставки, которые обеспечивают необходимое возвышение шинного 
моста над камерами КСО в соответствии с параметрами помещения установки. Расположение 
шин во вводах и шинных мостах (в ряд или пространственный треугольник) определяется исходя из 
внутренних размеров помещения, конфигурации и взаимного пространственного расположения 
внешних связей с энергосистемой относительно КСО.

Монтаж конструкций шинных мостов на объекте выполняется в соответствии со сборочны-
ми чертежами и инструкцией по сборке, входящими в комплект заводской сопроводительной 
документации.

Конструкция шинных мостов является самонесущей, поэтому использование подвесов при ши-
рине коридора обслуживания между опорными камерами при двухрядной установке менее 5-ти 
метров не требуется.

Рисунок 3 – Пример шинного моста
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Маркировка установленных в камерах КСО комплектующих изделий и электрических цепей сов-
падает с обозначениями в электрических схемах и соответствует требованиям рабочей докумен-
тации. В верхнем левом углу стойки каждой камеры КСО размещается маркировочная табличка, 
изготовленная на алюминиевой пластине, на которой указываются данные.

На первом в ряду шкафу секции РУ дополнительно размещается табличка заводского заказа, 
содержащая общие технические характеристики распределительного устройства, данные о при-
своенном номере заказа и заводского проекта, а также номере технических условий, в соответ-
ствии с которыми ведется серийный выпуск продукции. Идентификационные данные заказа могут 
потребоваться в случае возникновения рекламации или обращения на завод-изготовитель по исте-
чению гарантийного срока эксплуатации.

1.7. Маркировка

1.7.1. Маркировка изделий

На дверях камер КСО наносятся знаки «ОСТОРОЖНО! ВЫСОКОЕ НАПРЯЖЕНИЕ!».

1.7.2. Маркировка упаковки

На боковых стенках тары нанесена транспортная маркировка в соответствии с ГОСТ 14192, со-
держащая следующие знаки:

•	«ХРУПКОЕ. ОСТОРОЖНО»,
•	«ВЕРХ, НЕ КАНТОВАТЬ»,
•	«БЕРЕЧЬ ОТ ВЛАГИ»,
•	«МЕСТО СТРОПОВКИ»,
•	«ШТАБЕЛИРОВАТЬ ЗАПРЕЩАЕТСЯ»,
•	«ЦЕНТР ТЯЖЕСТИ».

Кроме того, на боковой стенке тары наклеена этикетка, содержащая следующие данные:
•	товарный знак предприятия-изготовителя;
•	наименование и тип изделия;
•	масса брутто и нетто в килограммах;
•	габаритные размеры грузового места (ширина, глубина, высота);
•	объём грузового места в кубических метрах;
•	адреса и реквизиты грузоотправителя и грузополучателя в соответствии с требованиями дей-

ствующей системы грузоперевозок.

Рисунок 4 – Пример маркировочной таблички

1. Товарный знак завода-производителя; 2. Номинальный ток главных цепей; 3. Номинальное напряжение; 
4. Климатическое типоисполнение; 5. Степень защиты IP; 6. Дата изготовления; 7. Контактные данные завода-изготовителя; 

8. Масса; 9. Заводской номер по системе нумерации завода-производителя; 10. Технические условия, которым соответствует изделие.
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1.8. Упаковка

1.9. Описание и работа составных частей

КСО-393 и все комплектующие согласно ТУ 27.12.10-001-04874471-2020 должны быть подвергнуты 
консервации и упакованы в транспортную тару. 

По договору с заказчиком камеры могут поставляться без упаковки или в облегчённой упаковке, 
если условия транспортирования и хранения обеспечивают защиту от повреждения при механиче-
ских и климатических воздействиях. 

Консервация и упаковка камер – по ГОСТ 23216-78 для условий транспортирования и сроков 
хранения в соответствии с ТУ 27.12.10-001-04874471-2020.

Камеры упаковываются в ящики, изготовленные по ГОСТ 1098-91 щитовой решетчатой конструк-
ции (тип V). 

Камеры должны быть упакованы в транспортную тару в вертикальном положении. 
Для исключения повреждения при транспортировании и погрузо-разгрузочных работах все 

подвижные части камер должны быть закреплены. 
Сборные шины и другие элементы, демонтированные на период транспортирования, должны 

быть упакованы совместно с камерами или в отдельные ящики. 
Товаросопроводительная и эксплуатационная документация, прилагаемая к КСО-393, должна 

упаковываться. Документация должна быть вложена таким образом, чтобы наименование докумен-
та было отчётливо видно. 

1.9.1. Блокировки

В камерах КСО-393 стандартно предусмотрена система оперативных блокировок, полностью 
отвечающая требованиям действующей нормативной документации и запрещающая неправиль-
ную последовательность операций с коммутационными аппаратами при проведении оперативных 
переключений или регламентных работ.

Данный вид блокировок не содержит в своей конструкции элементов, нуждающихся в гаранти-
рованном питании, поэтому доступ в камеру КСО может быть осуществлен даже в случаях длитель-
ного пропадания оперативного питания.

Оперативные блокировки, определяющие взаимодействие ключевых элементов электрической 
схемы распределительного устройства в целом, устанавливаются только в отдельных шкафах (Ввод 
1(2), узел СВ-СР, ТН с заземлителем сборных шин и т.п.) и по типу воздействия на управляющие ор-
ганы коммутационных аппаратов выполняются стандартно электромагнитными.

Полный перечень блокировок, исполнение и объект воздействия указаны в таблице 5.

Таблица 5

№ 
П/П

ОПЕРАТИВНЫЕ БЛОКИРОВКИ 
ПРИСОЕДИНЕНИЯ ТИП БЛОКИРОВКИ ОБЪЕКТ БЛОКИРОВКИ

1
Блокировка включения заземляющих ножей 
шинного разъединителя при включённых 
главных ножах

механическая

Шинный разъединитель

2
Блокировка включения главных ножей шинно-
го разъединителя при включённых заземляю-
щих ножах

механическая

3
Блокировка включения заземляющих ножей 
линейного разъединителя при включённых 
главных ножах

механическая

Линейный разъединитель

4
Блокировка включения главных ножей линей-
ного разъединителя при включённых зазем-
ляющих ножах

механическая
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1.9.2. Вспомогательные цепи

Схемы вспомогательных цепей камер с выключателем ВВ/TEL могут быть выполнены с разными 
сериями устройств управления с модулем управления TER_CM_16_2(1)(220_1(4)).

Релейная защита и автоматика присоединений КСО-393 может быть выполнена с использовани-
ем как микропроцессорных, так и электромеханических устройств защиты и автоматики. В камерах 
могут использоваться практически любые устройства МПРЗ и А. 

Цепи сигнализации обеспечивают: 
•	визуальный контроль аварийных отключений (МТЗ, токовая отсечка, газовая зашита, АВР и др.) 

и предупреждающий контроль (перегрузка, замыкание на землю, газовая защита), осуществляе-
мый указательным реле РЭУ-11 (РПУ-1);

•	вывод на шинки центральной сигнализации (ЕНА и ЕА) сигнала аварийного отключения или 
предупреждающего сигнала; 

•	контроль положения выключателя «ВКЛ.» и «ОТКЛ.», а также предупреждение «БЛИНКЕР НЕ ПОД-
НЯТ» обеспечивает световая сигнализация (арматура СКЛ-12 со светодиодной матрицей). 

При применении электромеханических реле токовые цепи защит обеспечивают: 
•	максимальную токовую защиту (РТ-40) с выдержкой времени и питанием от токовых цепей на 

реле времени РСВ13-18; 
•	токовую отсечку (РТ-40); 
•	защиты или сигнал от перегрузки (РТ-40). 
Могут быть также обеспечены другие виды защит: 
•	защита минимального напряжения; 
•	защита от замыканий на землю; 
•	газовая, дуговая защиты; 
•	двухступенчатое АПВ. 
КСО-393 имеет возможность применения средств измерения и учёта активной и реактивной 

энергий. 
Вспомогательные цепи КСО-393 позволяют организовать автоматический ввод резерва (АВР). 
Шкаф собственных нужд (ШСН+ЦС) предназначен для обеспечения питанием цепей управле-

ния, сигнализации (ЦС), освещения.
Для обеспечения гарантированного включения вакуумных выключателей в период полного обе-

сточивания РУ выпускается шкаф автономного питания (ШАП), позволяющий производить операции 
с выключателями в течение 4 – 5 суток после отключения энергии.

№ 
П/П

ОПЕРАТИВНЫЕ БЛОКИРОВКИ 
ПРИСОЕДИНЕНИЯ ТИП БЛОКИРОВКИ ОБЪЕКТ БЛОКИРОВКИ

5
Блокировка включения выключателя при ра-
зомкнутом положении главных ножей шинно-
го разъединителя

механическая 
и электрическая

Вакуумный выключатель

6
Блокировка включения выключателя при ра-
зомкнутом положении главных ножей линей-
ного разъединителя

механическая 
и электрическая

7 Блокировка привода главных ножей шинного 
разъединителя при включённом выключателе механическая Привод ШР

8
Блокировка привода главных ножей ли-
нейного разъединителя при включённом 
выключателе

механическая Привод ЛР

9

Блокировка, не допускающая включение вы-
ключателя ввода и секционного выключателя 
при включённых заземляющих ножах зазем-
ления сборных шин

электрическая Вакуумный выключатель

10
Блокировка открытия двери при включенном 
ВВ и замкнутом положении главных ножей 
шинного и линейного разъединителей

механическая 
и электрическая

Дверь высоковольтного 
отсека

Внимание!

Не допускается вносить любые изменения в схемы вспомогательных цепей без согласования 
с заводом-производителем и проектной организацией.
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2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

2.1. Эксплуатационные ограничения

2.2. Подготовка изделия к использованию

2.2.1. Меры безопасности

2.2.2. Приемка изделия

Электропомещение для камер должно удовлетворять требованиям п. 1.2 настоящего руковод-
ства. Помещение, которое подготовлено для монтажа КСО, также должно отвечать следующим 
требованиям:

•	перед монтажом КСО в помещении должны быть закончены все строительные работы, в том 
числе отделочные. Должны быть закрыты все проемы, колодцы и кабельные каналы. Выполнены ос-
вещение, отопление и вентиляция;

•	помещение должно быть очищено от пыли и строительного мусора и просушено;
•	к помещению должен быть обеспечен нормальный подъезд;
•	дверной проем должен иметь высоту не менее 2500 мм, ширину не менее 1300 мм и не иметь 

порогов;
•	пол должен выдерживать нагрузку не менее 900 кг/м2;
•	пол должен быть очищен от цементной пыли, должны быть приняты меры по уменьшению 

пылеобразования;
•	фундамент должен быть выровнен по горизонтали с точностью ±1 мм на 1 метр длины (но не 

более 5 мм по всей длине РУ);
•	в помещении должны быть созданы условия, предотвращающие увлажнение камер.

Конструкция КСО удовлетворяет требованиям безопасности в соответствии с ГОСТ 12.2.007.0, 
ГОСТ 12.2.007.4 и с учетом требований, которые изложены в данном РЭ. Также с учетом требований 
безопасности в руководствах по эксплуатации аппаратуры, которая установлена в КСО.

Погрузочно-разгрузочные и монтажные работы с КСО-393 должны производиться с соблюдени-
ем общих правил техники безопасности. 

Закладные должны быть надёжно закреплены и заземлены.
При монтаже концевых разделок жил кабелей, на которые может быть подано напряжение с пи-

тающей стороны, должны быть отсоединены и заземлены для предупреждения ошибочной подачи 
напряжения.

Проверка отсутствия напряжения на отключенном оборудовании должна производиться во всех 
фазах, а у выключателя и разъединителя – на всех контактах. Наложение заземления на токоведу-
щие части должно производиться после проверки отсутствия напряжения на заземляемом участке 
оборудования.

Приёмка от строительной организации помещения под монтаж КСО-393 производится по акту 
с участием представителей заказчика электромонтажной организации.

При приемке изделия необходимо выполнить следующие действия:
•	проверьте комплектность полученного оборудования в соответствии с товарно-транспортны-

ми накладными и общей спецификацией на заказ;
•	проверьте комплектность технической документации и правильность заполнения паспортов;
•	убедитесь в целостности поставленного оборудования;
•	проверьте правильность заполнения маркировочной таблички на двери высоковольтного от-

сека камеры КСО;
•	при необходимости произведите отогревание шкафов при помощи внешних 

электрообогревателей;
•	очистите от грязи поверхности опорных изоляторов при помощи чистого безворсового мате-

риала, который смочить техническим спиртом.
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2.2.3. Монтажные работы

2.2.4. Проверка готовности изделия к использованию

Монтаж КСО-393 рекомендуется выполнять 
в следующей последовательности:

1)	 проверить правильность установки за-
кладных частей.

2) установить крайнюю камеру подстанции, 
после проверки правильности ее установки при-
ступить к установке следующей камеры и т.д.; 

3) после установки и предварительной вывер-
ки камер производится скрепление их между со-
бой посредством болтов (см. рис. 5), при этом 
необходимо следить, чтобы не появились пере-
косы камер. Камеры установить по отвесу, пере-
косы камер более 2 мм на метр для каркаса как 
по фасаду, так и по глубине не допускаются; 

4) для устранения перекосов допускается 
применение стальных прокладок толщиной не 
более 3-4 мм; 

5) при выравнивании камер необходимо 
ослабить болты, при помощи которых они скре-
плены между собой; 

6) после окончания регулировки произвести 
закрепление камер путём приварки их к заклад-
ным металлическим частям, заземляющей маги-
страли как по фасадным, так и по задним пане-
лям камер; 

7) камеры установить к стенке таким образом, 
чтобы был предотвращён доступ к задней сторо-
не камер;

8) установить и закрепить отдельно поставля-
емые сборные шины. При этом необходимо со-
блюдать цветовые обозначения;

9) установить секционную перегородку (для 
камер с секционным выключателем);

10) установить торцевые экраны на крайних 
камерах;

11) прокладка проводов магистралей цепей 
управления осуществляется проводами, прокла-
дываемыми в клеммном коробе;

12) при двухрядном расположении камер в РУ 
должна соблюдаться параллельность.

После окончания монтажа необходимо подготовить камеры КСО к работе.
1)	 Подготовку камер к работе необходимо начать с наружного осмотра, далее снять консер-

вационную смазку при помощи мягкой ветоши, смоченной специальным раствором, при необхо-
димости восстановить смазку трущихся частей.

2)	 Проверить надёжность крепления всех аппаратов, изоляторов, подходящих к аппаратам 
шин и заземляющих шин. При необходимости подтянуть болтовые соединения.

3)	 Проверить все фарфоровые изоляторы, патроны высоковольтных предохранителей на от-
сутствие трещин и сколов.

4)	 Проверить исправность замков верхних дверей КСО-393.
5)	 Восстановить все нарушения антикоррозийного покрытия на аппаратах, узлах и деталях 

камер.

Рисунок 5 – Места соединения камер
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6)	 Провести проверку и регулировку высоковольтных выключателей и других аппаратов в пол-
ном соответствии с инструкциями по эксплуатации заводов-изготовителей.

7)	 Проверить у разъединителей и заземляющих ножей надёжность попадания подвижных но-
жей на неподвижные контакты, исправность работы приводов.

8)	 Проверить блокировки, входящие в состав камеры.
9)	 Проверить уровень масла у силовых масляных трансформаторов, провести наружный ос-

мотр состояния маслоуплотнительных соединений и пробок. При обнаружении ослабления кре-
пления или течи масла подтянуть гайки и пробки.

10)	 Провести пуско-наладочные работы, методика которых определяется по специальным ин-
струкциям, касающимся вопросов наладки электрооборудования. 

Фазировка производится бригадой в составе 2-х человек, которые имеют удостоверения с груп-
пой электробезопасности не ниже 4. 

1)	 Фазировка производится исправным и проверенным указателем напряжения. 
2)	 Указатель напряжения для фазировки состоит из 2-х указателей напряжения УВН-80, сое-

динённых со стороны заземляющих выводов гибким проводом с усиленной изоляцией, которая вы-
держивает напряжение не ниже 25 кВ. 

3)	 Фазировка производится в камере на отключённом линейном разъединителе, включенном 
высоковольтном выключателе и шинном разъединителе. 

4)	 Перед фазировкой необходимо проверить наличие напряжения на всех шести точках фази-
руемых линий.

5)	 Фазировка производится путём поочерёдного одновременного касания крючками указате-
лей напряжения ножа и губки линейного разъединителя. При совпадении фазировки лампа указа-
теля напряжения не должна гореть или горит слабо, при несовпадении лампа горит ярко. 

6)	 Фазировку на отключённом кабеле производить запрещается!

Органы управления для оперирования камерами КСО-393 с BB/TEL изображены на рисунке 6.

При эксплуатации камер должны соблюдаться «Правила техники безопасности при эксплуата-
ции электрических станций и подстанций», «Правила охраны труда при эксплуатации электроуста-
новок», ПУЭ.

При эксплуатации камер необходимо соблюдать следующие требования: 
•	в помещение, где установлены камеры, не должны проникать животные и птицы; 
•	необходимо исключить попадание воды, атмосферных осадков и пыли в помещение распре-

делительного устройства.
К обслуживанию камер допускается персонал, прошедший специальную подготовку по тех-

ническому использованию и обслуживанию электротехнических изделий высокого напряжения. 
Персонал, обслуживающий камеры КСО-393, должен быть ознакомлен с техническим описанием 
и настоящим руководством по эксплуатации, а также ознакомлен с техническими описаниями и ру-
ководствами по эксплуатации на аппараты, встроенные в камеры.

При наличии секционных разъединителей доступ в камеры разрешается только при полном сня-
тии напряжения с секции шин и кабелей при включенных заземляющих ножах. 

Все операции по включению или отключению установленных в камере аппаратов, а также об-
служиванию аппаратов, размещаемых на фасаде камер, должны производиться при закрытых 
дверях. 

На приводах заземляющих ножей сборных шин устанавливаются блокировочные замки незави-
симо от заказа. 

2.2.5. Проведение работ по фазировке

2.3. Использование изделия

2.3.1. Меры безопасности

2.3.2. Оперирование камерой с вакуумным выключателем BB/TEL
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Исходное положение камеры:
•	дверь камеры должна быть закрыта и заблокирована;
•	главные ножи включены;
•	заземляющие ножи отключены.
Включение ВВ необходимо выполнять в следующем порядке (см. рис. 6):

Исходное положение камеры:
•	дверь камеры должна быть закрыта;
•	коммутационный аппарат отключен;
•	заземляющие ножи отключены.
Включение главных ножей необходимо выполнять в следующем порядке (см. рис. 6):

Отключение ВВ необходимо выполнять в следующем порядке (см. рис. 6):

2.3.2.1. Включение вакуумного выключателя

2.3.2.3. Включение главных ножей

2.3.2.2. Отключение вакуумного выключателя

Шаг 1 Повернуть рукоятку управления выключателем (поз. 10) на двери релейного отсека в поло-
жение «ВКЛ».

Шаг 2 Проверить включенное положение ВВ по индикатору положения выключателя (поз. 4) на 
левой стойке камеры.

Шаг 1 Повернуть рукоятку управления выключателем (поз. 10) на двери релейного отсека в поло-
жение «ОТКЛ».

Шаг 2 Проверить отключенное положение ВВ по индикатору положения выключателя (поз. 4) на 
левой стойке камеры.

Шаг 1 Перевести рычаг фиксатора ЛР (поз. 5) вниз, в разблокированное положение.

Шаг 2 Включить главные ножи ЛР с помощью привода (поз. 7).

1

2

3

4

5

6

8

10

7 9

1 – рычаг фиксатора ШР;
2 – кнопка фиксатора ШР;
3 – привод управления ГН ШР;
4 – индикатор положения выключателя;
5 – рычаг фиксатора ЛР;
6 – кнопка фиксатора ЛР;
7 – привод управления ГН ЛР;
8 – привод управления ЗН ШР;
9 – привод управления ЗН ЛР;
10 – рукоятка управления выключателем

Рисунок 6 – Органы управления камеры с ВВ/TEL
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Шаг 3 Вернуть рычаг фиксатора в исходное положение, нажав на кнопку фиксатора ЛР (поз. 6).

Шаг 4 Отключить блокировку ГН ШР, для чего установить в штепсельный разъем ЗБ-1 электромаг-
нитный ключ КЭЗ-1М (при наличии данной блокировки).

Шаг 5 Перевести рычаг фиксатора ШР (поз. 1) вниз, в разблокированное положение.

Шаг 6 Включить главные ножи ШР с помощью привода (поз. 3).

Шаг 7 Вернуть рычаг фиксатора в исходное положение, нажав на кнопку фиксатора ШР (поз. 2).

Шаг 8 Изъять ключ КЭЗ-1М (при наличии блокировки на ЗБ-1).

Отключение главных ножей необходимо выполнять в следующем порядке (см. рис. 6):

Органы управления для оперирования камерами КСО-393 с ВВР-10 изображены на рисунке 7.

Исходное положение камеры:
•	коммутационный аппарат отключен;
•	главные ножи отключены.
Включение и отключение заземляющих ножей необходимо выполнять в следующем порядке 

(см. рис. 6):

2.3.2.4. Отключение главных ножей

2.3.2.5. Включение и отключение заземляющих ножей

2.3.3. Оперирование камерой с вакуумным выключателем ВВР-10

Шаг 1 Отключить ВВ (см. п. 2.3.2.2).

Шаг 2 Перевести рычаг фиксатора ЛР (поз. 5) вниз, в разблокированное положение.

Шаг 3 Отключить главные ножи ЛР с помощью привода (поз. 7).

Шаг 4 Вернуть рычаг фиксатора в исходное положение, нажав на кнопку фиксатора ЛР (поз. 6).

Шаг 5 Отключить блокировку ГН ШР, для чего установить в штепсельный разъем ЗБ-1 электромаг-
нитный ключ КЭЗ-1М (при наличии данной блокировки).

Шаг 6 Перевести рычаг фиксатора ШР (поз. 1) вниз, в разблокированное положение.

Шаг 7 Отключить главные ножи ШР с помощью привода (поз. 3).

Шаг 8 Вернуть рычаг фиксатора в исходное положение, нажав на кнопку фиксатора ШР (поз. 2).

Шаг 9 Изъять ключ КЭЗ-1М (при наличии блокировки на ЗБ-1).

Шаг 1 Проверить отключенное состояние ВВ и главных ножей ШР и ЛР.

Шаг 2 Включить заземляющие ножи ШР с помощью привода (поз. 8).

Шаг 3 Включить заземляющие ножи ЛР с помощью привода (поз. 9).

Шаг 4 Проверить через смотровые окна включенное положение ЗН.

Шаг 5 Выполнить необходимые работы, закрыть и заблокировать дверь камеры.

Шаг 6 Выполнить отключение заземляющих ножей в обратном порядке.
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Исходное положение камеры:
•	дверь камеры должна быть закрыта и заблокирована;
•	главные ножи включены;
•	заземляющие ножи отключены.
Включение ВВ необходимо выполнять в следующем порядке (см. рис. 7):

Исходное положение камеры:
•	дверь камеры должна быть закрыта;
•	коммутационный аппарат отключен;
•	заземляющие ножи отключены.
Включение главных ножей необходимо выполнять в следующем порядке (см. рис. 7):

Отключение ВВ необходимо выполнять в следующем порядке (см. рис. 7):

2.3.3.1. Включение вакуумного выключателя

2.3.3.3. Включение главных ножей

2.3.3.2. Отключение вакуумного выключателя

Шаг 1 Нажать кнопку включения на корпусе выключателя (поз. 4) или повернуть рукоятку управле-
ния выключателем (поз. 10) на двери релейного отсека в положение «ВКЛ».

Шаг 2
Проверить включенное положение ВВ по индикатору положения на корпусе ВВ (поз. 6)  и по 
индикатору положения на релейном отсеке (лампа положения ВВ (поз. 8) должна гореть 
красным светом).

Шаг 1 Нажать кнопку отключения на корпусе выключателя (поз. 5) или повернуть рукоятку управ-
ления выключателем (поз. 10) на двери релейного отсека в положение «ОТКЛ».

Шаг 2
Проверить отключенное положение ВВ по индикатору положения на корпусе ВВ (поз. 6)  
и по индикатору положения на релейном отсеке (лампа положения ВВ (поз. 9) должна 
гореть зеленым светом).

1 3
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2 7

Рисунок 7 – Органы управления камеры с ВВР-10

1 – привод управления ГН ШР;
2 – привод управления ЗН ШР;
3 – привод управления ГН ЛР;
4 – кнопка включения выключателя;
5 – кнопка отключения выключателя;
6 – индикатор положения выключателя;
7 – привод управления ЗН ЛР;
8 – индикатор положения ВВ «Включено»
9 – индикатор положения ВВ «Отключено»
10 – рукоятка управления выключателем
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Шаг 1 Включить главные ножи ЛР с помощью привода (поз. 3).

Шаг 2 Отключить блокировку ГН ШР, для чего установить в штепсельный разъем ЗБ-1 электромаг-
нитный ключ КЭЗ-1М (при наличии данной блокировки).

Шаг 3 Включить главные ножи ШР с помощью привода (поз. 1).

Шаг 4 Изъять ключ КЭЗ-1М (при наличии блокировки на ЗБ-1).

2.3.3.4. Отключение главных ножей

2.3.3.5. Включение и отключение заземляющих ножей

2.3.4.1. Включение ВНА/РВЗ

2.3.4. Оперирование камерой с ВНА/РВЗ + ЗСШ

Отключение главных ножей необходимо выполнять в следующем порядке (см. рис. 7):

Органы управления для оперирования камерами КСО-393 с ВНА/РВЗ изображены на рисунке 8.

Исходное положение камеры:
•	коммутационный аппарат отключен;
•	главные ножи отключены.
Включение и отключение заземляющих ножей необходимо выполнять в следующем порядке 

(см. рис. 7):

Исходное положение камеры:
•	дверь камеры должна быть закрыта и заблокирована;
•	заземляющие ножи секции сборных шин отключены;
•	заземляющие ножи отключены.
Включение ВНА/РВЗ необходимо выполнять в следующем порядке (см. рис. 8):

Шаг 1 Отключить ВВ (см. п. 2.3.3.2).

Шаг 2 Отключить главные ножи ЛР с помощью привода (поз. 3).

Шаг 3 Отключить блокировку ГН ШР, для чего установить в штепсельный разъем ЗБ-1 электромаг-
нитный ключ КЭЗ-1М (при наличии данной блокировки).

Шаг 4 Отключить главные ножи ШР с помощью привода (поз. 1).

Шаг 5 Изъять ключ КЭЗ-1М (при наличии блокировки на ЗБ-1).

Шаг 1 Проверить отключенное состояние КА и главных ножей ШР и ЛР.

Шаг 2 Включить заземляющие ножи ШР с помощью привода (поз. 2).

Шаг 3 Включить заземляющие ножи ЛР с помощью привода (поз. 7).

Шаг 4 Проверить через смотровые окна включенное положение ЗН.

Шаг 5 Выполнить необходимые работы, закрыть и заблокировать дверь камеры.

Шаг 6 Выполнить отключение заземляющих ножей в обратном порядке.

Шаг 1 Отключить блокировку ГН ВНА/РВЗ, для чего установить в штепсельный разъем ЗБ-1 электро-
магнитный ключ КЭЗ-1М (при наличии данной блокировки).

Шаг 2 Включить главные ножи ВНА/РВЗ с помощью привода (поз. 1).

Шаг 3 Изъять ключ КЭЗ-1М.
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2.3.4.2. Отключение ВНА/РВЗ

2.3.4.3. Включение и отключение заземляющих ножей

Отключение ВНА/РВЗ необходимо выполнять в следующем порядке (см. рис. 8):

Включение и отключение ЗН ВНА/РВЗ и ЗСШ необходимо выполнять в следующем порядке 
(см. рис. 8):

Шаг 1 Проверить отключенное состояние главных ножей ВНА/РВЗ.

Шаг 2 Включить заземляющие ножи ВНА/РВЗ с помощью привода (поз. 3).

Шаг 3 Отключить блокировку ЗСШ, для чего установить в штепсельный разъем ЗБ-1 электромагнит-
ный ключ КЭЗ-1М (при наличии данной блокировки).

Шаг 4 Включить заземляющие ножи секции сборных шин с помощью привода (поз. 2).

Шаг 5 Изъять ключ КЭЗ-1М (при наличии блокировки на ЗБ-1).

Шаг 6 Проверить через смотровые окна включенное положение ЗН.

Шаг 7 Выполнить необходимые работы, закрыть все двери камеры.

Шаг 8 Выполнить отключение заземляющих ножей в обратном порядке.

Шаг 1 Отключить блокировку ГН ВНА/РВЗ, для чего установить в штепсельный разъем ЗБ-1 электро-
магнитный ключ КЭЗ-1М (при наличии данной блокировки).

Шаг 2 Отключить главные ножи ВНА/РВЗ с помощью привода (поз. 1).

Шаг 3 Изъять ключ КЭЗ-1М.

1 2

3

Рисунок 8 – Органы управления камеры с ВНА/РВЗ

1 – привод управления ГН ВНА/РВЗ
2 – привод управления ЗСШ
3 – привод ЗН ВНА/РВЗ
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3. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

3.1. Общие указания

3.2. Меры безопасности

3.3. Порядок технического обслуживания

Технические осмотры должны проводиться по графику эксплуатационных работ и после каждого 
аварийного отключения высоковольтного выключателя. 

Все неисправности КСО-393 и встроенного в них электрооборудования, обнаруженные при пе-
риодических осмотрах, должны устраняться по мере их выявления и регистрироваться в эксплуа-
тационной документации. После устранения неисправностей произвести работы по техническому 
обслуживанию камер.

В процессе эксплуатации камер КСО при проведении технического обслуживания произво-
дится проверка переходного сопротивления от сборных шин до кабеля (пополюсная). В случае 
увеличения переходного сопротивления более чем на 20 % от величин, измеренных при монтаже 
оборудования, необходимо произвести поэлементное измерение переходного сопротивления для 
выявления и устранения причин увеличения этого параметра. 

Для оценки состояния камер КСО необходимо периодически проводить осмотр оборудования 
с целью выявления:

•	загрязнений (пыль, мусор и т. д.);
•	видимых повреждений;
•	следов коронирования и нагрева.

Конструкция КСО удовлетворяет требованиям безопасности в соответствии с ГОСТ 12.2.007.0, 
ГОСТ.12.2.007.4 с учетом требований, изложенных в руководствах по эксплуатации КСО, и комплек-
тующей аппаратуры в части, относящейся к камерам КСО.

Электрические схемы аппаратов, комплектующих КСО, исключают возможность их самопроиз-
вольного срабатывания. Напряжение питания ламп освещения, установленных внутри КСО, не пре-
вышает 42 В.

Перед началом технического обслуживания КСО со снятием напряжения необходимо выполнить 
организационные и технические мероприятия, обеспечивающие безопасность работ, в соответст-
вии с требованиями ПОТ Р М-016-2001. 

Наложение заземления на токоведущие части производится посредством включения заземляю-
щих разъединителей после проверки отсутствия напряжения на заземляемом участке оборудова-
ния. При отсутствии стационарных заземляющих ножей, устанавливается переносное заземление. 

Во время выполнения работ по техническому обслуживанию запрещается работа людей на 
участке цепи, отключенной только вакуумным выключателем. Обязательно создание видимого раз-
рыва цепи путем отключения разъединителя и (или) отсоединения кабеля.

Техническое обслуживание (ТО) – комплекс работ, который направлен на поддержание работо-
способности и исправности камер КСО в процессе эксплуатации, после транспортирования или 
длительного хранения. ТО предусматривает:

•	осмотры, проводимые с целью оценки текущего состояния КСО;
•	эксплуатационный уход (чистку, восстановление окраски, антикоррозийного покрытия, попол-

нение смазки и т.п.);
•	контроль и проверку работоспособности встроенного оборудования и механизмов камер 

КСО;
•	устранение мелких дефектов, подтяжка и регулировка расслабленных креплений и деталей;
•	периодические испытания, проводимые для контроля работоспособности и безопасности 

камер КСО с целью своевременного обнаружения и предупреждения возникновения аварийной 
ситуации.
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3.4. Техническое обслуживание камер КСО

3.4.1. Визуальный контроль

3.4.2. ТО оборудования и механизмов

3.4.3. Эксплуатационный уход

На подстанциях с постоянным дежурством оперативного персонала рекомендуется проводить 
внешний визуальный контроль оборудования ежедневно.

На подстанциях без постоянного дежурства – не реже одного раза в месяц.
В трансформаторных и распределительных пунктах – не реже одного раза в 6 месяцев.
Во время проведения осмотра особое внимание рекомендуется уделять на следующее:
•	общее состояние помещения РУ (отсутствие влаги, запыленности, задымленности и т.д.);
•	соответствие температуры в помещении нормируемым условиям эксплуатации КСО;
•	исправность освещения в отсеках КСО, состояние контактного соединения магистральных 

шин и внешнего контура заземления подстанции;
•	визуальный контроль наличия загрязнений, повреждения окраски и антикоррозийного 

покрытия;
•	проверка отсутствия следов воздействия на изоляцию частичных разрядов и токов утечки, на-

личие видимых или слышимых разрядов, ненормальных шумов в работе оборудования.
Все неисправности камер КСО и установленного в них электрооборудования, которые обнару-

жены при периодических осмотрах, должны регистрироваться в эксплуатационной документации. 
В зависимости от степени значимости выявленные неисправности должны устраняться в кратчай-
шие сроки по аварийным заявкам или при следующем текущем ремонте.

При проведении работ по ТО оборудования и механизмов внутри камер КСО рекомендуется 
обратить внимание на следующее:

•	отсутствие следов воздействия высокой температуры на токоведущие части и аппаратуру 
главных цепей. Воздействие высокой температуры обычно сопровождается изменением окраски 
неизолированных токоведущих частей и оплавлением изоляции изолированных токоведущих ча-
стей и аппаратуры;

•	состояние поверхностей контактных систем. Если на контактных поверхностях обнаружены из-
менения окраски, которые связаны с воздействием высокой температуры, то при проведении ТО их 
необходимо очистить. Крепеж контактной системы затянуть;

•	проверка правильного функционирования КА, приводов, защитных и сигнальных устройств. 
Проверка должна производиться в соответствии с РЭ данного оборудования;

•	проверка работоспособности механизмов блокировок, фиксаторов;
•	проверка состояния электрических соединений токоведущих цепей и цепей заземления;
•	проверка сохранности пломб на крышках приборов учета электроэнергии (при наличии).

Чистка, восстановление окраски, антикоррозийного покрытия и смазки проводятся, если необ-
ходимость этих работ была установлена во время проведения осмотра.

Для проведения чистки необходимо снять напряжение с главной цепи КСО (всего РУ или одной 
секции). Загрязненные поверхности протереть чистой хлопчатобумажной ветошью, которую необ-
ходимо смочить техническим спиртом, и сушить на воздухе. Не допускается попадание воды внутрь 
камер КСО.

Место повреждения окраски необходимо:
•	зачистить шлифовальной шкуркой по ГОСТ 6456 и ГОСТ 5009;
•	протереть смоченной в бензине по ГОСТ 3134 чистой хлопчатобумажной салфеткой;
•	просушить на воздухе;
•	загрунтовать и окрасить краской соответствующего цвета. Небольшие поверхности окраши-

вать кистью, большие – валиком.
Место повреждения антикоррозийного покрытия необходимо:
•	зачистить шлифовальной шкуркой по ГОСТ 6456 и ГОСТ 5009;
•	протереть смоченной растворителем чистой хлопчатобумажной салфеткой;
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•	просушить на воздухе;
•	обработать препаратом для восстановления антикоррозийного покрытия.
Восстанавливать смазку трущихся элементов, механизмов приводов, блокировок, петель две-

рей отсеков требуется один раз в три года. При проведении работ следует использовать смазку 
типа ЦИАТИМ-221 или аналогичную с нижним пределом рабочих температур не выше минус 25оС.

В консервации завода-изготовителя камеры КСО могут храниться не более 1 года, затем необхо-
димо выполнить переконсервацию.

Консервирующую смазку необходимо удалить ветошью, которую предварительно смочить ор-
ганическими растворителями.

Переконсервацию производить смазкой ЦИАТИМ-201 по ГОСТ 6267-74 или ее заменяющей.

ТО оборудования, которое установлено в КСО (выключателей, разъединителей, силовых и измери-
тельных трансформаторов, ограничителей перенапряжений, устройств защиты и автоматики и др.), 
должно производиться в соответствии с инструкциями по эксплуатации данного оборудования.

Объем и периодичность обслуживания оборудования главных токоведущих цепей перечислены 
в таблице 6.

3.4.4. Консервация

3.5. Техническое обслуживание составных частей

ОБЪЕКТ УЗЕЛ ВЫПОЛНЯЕМЫЕ ДЕЙСТВИЯ ПЕРИОДИЧНОСТЬ

Вакуумный
выключатель

Изоляционные по-
верхности дугогаси-
тельных камер

Очистить от загрязняющих отложений 
при помощи чистого, сухого, безвор-
сового материала

При необходимости, по 
графику

Выводы контактных 
соединений

Протереть контактные площадки 
выводов чистым материалом, смо-
ченным спиртом

При необходимости, по 
графику

Дугогасительные 
камеры

Измерить электрическое сопротив-
ление постоянному току 5 лет

Провести испытание изоляции одно-
минутным переменным напряжением 5 лет

Привод Провести механическое опробова-
ние во всех режимах работы 2 года

Выключатели
нагрузки,
разъединители

Наружные изоляци-
онные поверхности

Очистить от загрязняющих отложений 
при помощи чистого, сухого, безвор-
сового материала

При необходимости, по 
графику

Выводы контактных 
соединений

Протереть контактные площадки 
выводов чистым материалом, смо-
ченным спиртом

При необходимости, по 
графику

Токоведущие цепи Измерить электрическое сопротив-
ление постоянному току 5 лет

Внутренняя изоляция Провести испытание изоляции одно-
минутным переменным напряжением 5 лет

Привод Провести механическое опробова-
ние во всех режимах работы 2 года

Заземлители

Контактные 
поверхности

Удалить старую смазку при помощи 
ветоши и нанести новую смазку 2 года

Тяга привода Отрегулировать длину тяги 2 года

Привод Провести механическое опробова-
ние во всех режимах работы 2 года

Таблица 6
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В процессе эксплуатации камер КСО необходимо производить планово-предупредительные 
ремонты (ППР), включающие текущий и капитальный ремонты.

При окончании коммутационного или механического ресурса электрооборудования элементов 
КСО необходимо производить внеплановые ремонты.

Возможно проведение послеаварийных восстановительных ремонтов, объем которых определя-
ется характером повреждения оборудования.

После выполнения ремонта электрооборудование испытать в соответствии с «Объемами и нор-
мами испытаний электрооборудования (СО 34.45-51.300-97)».

Проведение всех ремонтов оформляйте записями в эксплуатационной документации или акта-
ми, где должны быть приведены перечни выявленных и устраненных дефектов.

Перед началом ремонта камер КСО необходимо выполнить организационные и технические 
мероприятия в соответствии с требованиями «Межотраслевых правил по охране труда». Проверка 
отсутствия напряжения на отключенном оборудовании должна проводиться во всех фазах, а у вы-
ключателей и разъединителей – на всех полюсах.

Ремонт и замена комплектующих внутри камеры допускается при наличии напряжения на сбор-
ных шинах, но при полностью снятом напряжении внутри камеры. 

Ремонтные работы в камерах сдвоенных или спаренных кабелей, размещённых в разных каме-
рах, могут производиться при отключении обоих кабелей и включенных на них заземляющих ножах. 

При выводе в ремонт секции шин обязательно отключается трансформатор напряжения и сни-
маются плавкие вставки с высокой стороны, а также отключается автоматический выключатель 
с низкой стороны.

Первый текущий ремонт камер КСО следует произвести через 5 лет после ввода в эксплуата-
цию. В дальнейшем периодичность проведения текущего ремонта может быть изменена, исходя из 
накопленного опыта эксплуатации.

При проведении текущего ремонта следует:
•	устранить дефекты, выявленные при эксплуатации устройства и занесенные в журналы осмо-

тров или дефектные ведомости;
•	произвести замену встроенного оборудования, которое исчерпало свой ресурс;
•	проверить величину усилия контактного нажатия разъемных контактов главной цепи;

4. ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ

4.1. Общие указания

4.2. Меры безопасности

4.3. Текущий ремонт камер КСО

Шинные 
соединения

Болтовые контактные 
соединения

Измерить электрическое сопротив-
ление постоянному току 5 лет

Протереть контактные площадки 
выводов чистым материалом, смо-
ченным спиртом

При необходимости, по 
графику

Произвести подтяжку динамометри-
ческим ключом 5 лет

Разъемные контакт-
ные соединения

Измерить электрическое сопротив-
ление постоянному току 5 лет

Удалить старую смазку при помощи 
ветоши и нанести новую смазку 2 года

Опорные изолято-
ры, ОПН

Изоляционные 
поверхности

Очистить от загрязняющих отложений
при помощи чистого, сухого, безвор-
сового материала

При необходимости, по 
графику
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•	подтянуть болты и винты электрических контактов и креплений механизмов;
•	проверить разборные контактные соединения главных и вспомогательных цепей, их чистоту, 

затяжку, отсутствие следов перегрева.
Для устранения выявленных дефектов контактных соединений выполните следующие действия:
•	отсоедините ошиновку;
•	зачистите или промойте контактные соединения органическим растворителем;
•	смажьте контактные соединения смазкой ЦИАТИМ-221 ГОСТ 9433-80 или другой с аналогичны-

ми свойствами.

Текущий ремонт составных частей камеры КСО необходимо выполнять в соответствии с их руко-
водствами по эксплуатации.

Камеры КСО-393 следует хранить в закрытых помещениях с естественной вентиляцией без искус-
ственно регулируемых климатических условий, где колебания температуры и влажности воздуха 
существенно меньше, чем на открытом воздухе (например, кирпичные, бетонные, металлические 
с теплоизоляцией и другие хранилища). Температура воздуха от +40°С до -50°С. Относительная 
влажность воздуха 98% при температуре +25°С (верхнее значение). Желательно при хранении ка-
меры накрыть брезентом, бумагой или другими материалами для предохранения от запыления 
и попадания влаги. 

При хранении камер необходимо не реже одного раза в 6 месяцев проводить их осмотр. 
Срок хранения КСО-393 при консервации завода-производителя – 1 год.

Транспортировка КСО с завода-изготовителя производится в вертикальном положении в завод-
ской упаковке, которая защищает камеры от попадания атмосферных осадков и механических 
повреждений. Камеры КСО транспортируются отдельными камерами или группами из двух-трех 
камер, со смонтированными вторичными цепями.

Условия транспортирования:
•	в части воздействия климатических факторов – Ж1 по ГОСТ 15150 с учетом требования защиты 

от прямого воздействия атмосферных осадков;
•	в части воздействия механических факторов – группа С по ГОСТ 23216.
Транспортирование КСО допускается при температуре окружающего воздуха от минус 45оС до 

плюс 50оС и относительной влажности воздуха 95% при температуре плюс 25оС.
Транспортирование камер КСО может осуществляться крытым железнодорожным, водным или 

автомобильным транспортом с соблюдением установленных правил для нештабелируемых грузов.
При транспортировании камер КСО в упаковке на поддоне или в транспортной таре необходи-

мо жесткое их крепление к кузову, контейнеру или платформе.
При транспортировании и погрузочно-разгрузочных работах необходимо строго выполнять 

требования предупредительных знаков, которые нанесены на упаковку («ВЕРХ», «НЕ КАНТОВАТЬ», 
«ОСТОРОЖНО», «ХРУПКОЕ», «МЕСТА СТРОПОВКИ»).

В случае повреждения упаковки при транспортировке, нужно отметить характер повреждений 
тары в акте распаковки и проверки комплектации.

Внимание!

Запрещается зачищать механическими способами контактные поверхности с гальваническим 
покрытием!

4.4. Текущий ремонт составных частей

5. ХРАНЕНИЕ

6. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ
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После окончания установленного срока службы камера КСО подлежит утилизации.
Конструкция камеры КСО не содержит экологически опасных материалов и безопасна для хра-

нения в качестве остаточных отходов.
Элементы конструкции камеры КСО реализуемы в качестве смешанного металлического лома, 

утилизируемого в соответствии с действующей нормативно-технической документацией.
Трансформаторы, коммутационные аппараты и другие комплектующие, утилизируются в соот-

ветствии с их эксплуатационной документацией.

7. УТИЛИЗАЦИЯ

Последовательность распаковки и осмотра:
•	распаковать транспортную тару;
•	проверить комплектность в соответствии со спецификацией на заказ и упаковочными 

листами;
•	произвести тщательный осмотр камер с целью выявления повреждений при 

транспортировании;
Во избежание повреждений кантовать или бросать камеры, а также ящики с другим оборудова-

нием, запрещается.
Для подъема и перемещения распакованных камер используются строповочные отверстия, на-

ходящиеся в верхней части камеры.
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ФОТОГАЛЕРЕЯ
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ФОТОГАЛЕРЕЯ
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Сетка схем главных цепей КСО-393/РЭЩ 
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Опросный лист на КСО-393/РЭЩ 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Лист регистрации изменений
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ДЕКЛАРАЦИЯ
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ДЛЯ ЗАМЕТОК
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