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ВВЕДЕНИЕ

Настоящее руководство по эксплуатации (далее – РЭ) распространяется на все исполнения 
низковольтного комплектного устройства серии ШРНН/РЭЩ «СИРИУС» (далее ШРНН) в металличе-
ской оболочке трехфазного переменного тока частотой 50 Гц напряжением 0,4 кВ на номинальные 
токи до 4000 А, токи отключения встроенных выключателей до 85 кА, серийно выпускаемые ООО 
«РЫБИНСКЭЛЕКТРОЩИТ» по ТУ 27.12.31-001-04874471-2020, и предназначено для изучения 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 ШРНН.

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

ШРНН на заводе-изготовителе подвергаются контролю качества и обязательному комплексу при-
емо-сдаточных испытаний. Производительность и срок службы изделия напрямую зависят от стро-
гого соблюдения требований и соответствующих рекомендаций, описанных в данном руководстве. 
Невыполнение обязательных требований может повлиять на условия гарантийных обязательств или 
быть причиной их досрочного окончания.

При эксплуатации ШРНН, кроме настоящего РЭ, необходимо руководствоваться:
•	действующими и утвержденными в установленном порядке «Правилами устройства 

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

атации электрических станций и сетей», «Правилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей»;

•	действующими «Межотраслевыми правилами по охране труда (правилами безопасности) при 
эксплуатации электроустановок» (РД 153-34.03.150-2003);

•	действующими нормами «Объем и нормы испытаний электрооборудования» (РД 34.45-51.300-97);
•	эксплуатационными документами на встраиваемое в ШРНН оборудование.
ООО «РЫБИНСКЭЛЕКТРОЩИТ» 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 тех-
нические характеристики, установочные и присоединительные размеры, могут быть внесены без 
предварительных уведомлений.



Руководство по эксплуатации ШРНН/РЭЩ «СИРИУС»

5

Условные обозначения

АСН Автомат собственных нужд

ВА Выключатель автоматический

ВН Выключатель нагрузки

КА Коммутационный аппарат

КЗ Короткое замыкание

КТП Комплектная трансформаторная подстанция

МЧ Монтажные части

НКУ Низковольтное комплектное устройство

ППВР Планочный предохранитель-выключатель-разъединитель

ПУЭ Правила устройства электроустановок

РЗА Релейная защита и автоматика

РУНН Распределительное устройство низкого напряжения

РЭ Руководство по эксплуатации

СН Собственные нужды

СШ Сборные шины

ТТ Трансформатор тока

УКМ Устройство компенсации реактивной мощности

ФБ Функциональный блок

ШМ Шинный мост

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

ШРНН предназначены для комплектования щитов распределительных устройств (РУНН) трехфаз-
ного переменного тока частотой 50 Гц напряжением 0,4 кВ в сетях с глухозаземлённой нейтралью. 
Служат для приема и распределения электроэнергии, защиты от перегрузок и токов короткого 
замыкания. 

ШРНН применяются в составе РУ напряжением 0,4 кВ при новом строительстве, расширении, 
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. 

ШРНН предназначены для работы внутри помещений, при следующих условиях: 
•	высота над уровнем моря до 1000 м; 
•	верхнее рабочее значение температуры окружающего воздуха не выше +40о C; 
•	нижнее рабочее значение температуры окружающего воздуха не ниже -25о C; 
•	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 ШРНН и их категория размещения – У3 по ГОСТ 15150 и ГОСТ 
15543.1.

1.3. Структура условного обозначения

ШРНН/РЭЩ  0,4  –  1600/80   У3 «СИРИУС»

Пример записи структуры условного обозначения при заказе или другой документации:

ШРНН/РЭЩ   ХХ  –  ХХХХ/ХX   ХХ «СИРИУС»

Шкаф распределительный низковольтного напряжения

Наименование завода-изготовителя

Серия ШРНН

Климатическое исполнение, категория размещения
(Гост 15150-69)

Номинальное напряжение, кВ

Номинальный ток главных цепей, А

Номинальный ток отключения силовых выключателей, кА
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1.4. Технические характеристики

1.4.1. Основные параметры и характеристики

1.4.2. Классификация исполнений

Основные параметры и характеристики ШРНН приведены в таблице 1.  

Таблица 1.  

НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРА ЗНАЧЕНИЕ ПАРАМЕТРА

Номинальное напряжение, В 380

Номинальная рабочая частота, Гц 50

Номинальные токи: шкафа, сборных шин 
и шинных мостов, А

250; 400; 630; 800; 1000; 1200; 1600; 2000; 2500;  
3200; 4000

Номинальное напряжение изоляции, В 450; 700

Номинальное напряжение вспомогательных цепей, В ~220

Род тока оперативных цепей Постоянный или переменный

Ток термической стойкости (1 сек), кА до 85

Ток электродинамической стойкости, кА до 120

Система заземления по ГОСТ Р 50571.2 TN-S, TN-C, TN-C-S

Изоляция воздушная

Расположение системы сборных шин верхнее

Форма внутреннего секционирования 1

Условия обслуживания Одностороннего обслуживания 

Габаритные размеры, мм: 

– высота
– глубина (в основании) 
– ширина

2000
650
600; 800; 1000; 1200; 1400; 1600; 1800; 2000; 2200

Масса, кг: Зависит от количества функциональных блоков

Таблица 2.  

Классификация исполнений ШРНН приведена в таблице 2. 

НАИМЕНОВАНИЕ ПАРАМЕТРА ЗНАЧЕНИЕ ПАРАМЕТРА

Назначения панелей - вводные; - линейные; - секционные; - вводно-секционные;
- вводно-линейные; - вводно-линейно-секционные

Выполнение ввода Сверху, сзади, сбоку

Выполнение выводов Сверху, снизу

Токоведущие части - алюминиевая АД31Т
- медная М1Т

Тип линейных аппаратов - автоматический выключатель; - разъединитель; - ППВР

Тип вводных и секционных выключателей - стационарный; - втычной

Тип линейных выключателей стационарный

Вид вводных (секционных)  низковольтных 
присоединений - кабельное; - шинное

Способ секционирования - шинами; - кабелем сверху; - кабелем снизу

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, автоматическое
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1.5. Состав комплекта поставки

1.6. Устройство и работа

1.6.1. Общие сведения

В комплект поставки входят: 
1) НКУ серии ШРНН с аппаратурой и приборами главных и вспомогательных цепей в соответст-

вии с опросным листом; 
2) эксплуатационные документы; 
3) запасные части и принадлежности согласно спецификации на заказ. 
Эксплуатационные документы включают: 
1) паспорт на каждую панель, входящую в заказ; 
2) руководство по эксплуатации ШРНН – 1 экз. на заказ; 
3) техническое описание, руководство по эксплуатации и паспорта основных комплектующих 

изделий при условии их поставки предприятиями - изготовителями; 
4) схемы вспомогательных цепей, в том числе монтажные, входящих в заказ – 2 комплекта; 
5) опросный лист заказчика и спецификация – 1 экз. 

ШРНН – это унифицированная жёсткая опорная конструкция, недеформируемая и ударопрочная. 
Шкафы ШРНН изготавливаются на основе каркаса. Каркас состоит из несущих рам, собираемых 

из прокатного профиля. На каркас крепится металлическая оболочка (передние двери, боковые 
и задние стенки) для обеспечения защиты оборудования и полной безопасности обслуживающего 
персонала.

Общий вид и устройство НКУ приведены на рисунке 1.
Средства крепления, применяемые для сборки различных металлических частей ШРНН, обес-

печивают непрерывность цепей защиты, стабильную проводимость и пропускную способность, 
достаточную, чтобы выдержать ток замыкания на землю, который может протекать в ШРНН.

Металлические элементы ШРНН имеют антикоррозийное или защитное покрытие в соответст-
вии с ГОСТ 9.032-74 и ГОСТ 9.301-86. Класс покрытия поверхностей: наружных не хуже IV класса, 
остальных не хуже VI класса в соответствии с ГОСТ 9.032-74. Толщина покрытия не менее 27 мкм. 
Прочность сцепления лакокрасочного покрытия с основным материалом не ниже двух баллов по 
ГОСТ 15140-78.

ШРНН условно разделён:
- на зону коммутационной аппаратуры и кабельных присоединений:
- на зону сборных шин.
Зона коммутационной аппаратуры состоит из нескольких отсеков, которые разделены между 

собой металлическими перегородками.
Лицевые панели шкафов ШРНН представляют собой двери или фальшпанели. 
Боковые стенки представляют собой съёмные панели. Металлические перегородки между отсе-

ками могут быть как из целого листа, так и из отдельных элементов. 
Для крепления кабелей предусмотрены кронштейны с отверстиями. 
Все двери ШРНН снабжены замками запирания, которые отпираются и запираются с помощью 

ключа. Срок действия антикоррозийной защиты до 5 лет с момента упаковки оборудования.

Силовые токопроводники располагаются в полностью закрытых отсеках. Они состоят из глав-
ных (сборных), групповых (распределительных) трёхфазных шин, нулевой рабочей шины и нулевого 
защитного проводника, расположенного в нижней части каждого шкафа. Вертикальные сборные 
шины установлены на изоляторах. К ним присоединяются распределительные шины.

Все шины, присоединения и их опоры выдерживают тепловые и электродинамические нагрузки, 
возникающие при токах короткого замыкания, не превышающие заданных значений.

В контактных соединениях шин использованы болты класса прочности 8.8 по ГОСТ Р 52627-2006, 
гайки класса прочности 8Н по ГОСТ Р 52628-2006 и шайбы тарельчатые по DIN 6796. Внутри шкафов 
ШРНН выполнены электрические соединения по ГОСТ Р 51321.1-2007 и контактные соединения по 
ГОСТ 10434-82.

1.6.2. Ошиновка
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Рисунок 1 – Общий вид и устройство НКУ серии ШРНН

1 – каркас НКУ; 2 – вводной автоматический выключатель; 3 – фальшпанель; 4 – планочный предохранитель выключатель разъединитель (ру-
бильник); 5 – дверь; 6 – мультиметр; 7 – счетчик электрической энергии; 8 – выключатель освещения; 9 – вольтметр; 10 – розетки; 11 – привод 
секционного разъединителя; 12 – автоматические выключатели отходящих линий; 13 – сборные шины; 14 – трансформаторы тока

1 6 7 8 9 10 11

12

14

13

3

2

3

4

5

1.6.3. Шинный мост

Рисунок 2 – Пример шинного моста

Пример шинного моста изображен на рисунке 2. При двухрядном расположении ШРНН кон-
струкция РУ-0,4 кВ предусматривает установку шинных мостов.

Шинный мост устанавливается 
сверху на шкафы, стоящие напротив 
друг друга, и представляет собой ме-
таллоконструкцию, состоящую из двух 
опор и основания, с установленными 
на нем опорными изоляторами и шина-
ми. Шинный мост снизу и с боков имеет 
ограждение от случайного прикосно-
вения к токоведущим шинам.

Шинные мосты выполняются без 
разъединителей и изготавливаются на 
номинальный ток 630, 1000, 1600, 2500, 
3200 А в зависимости от заказа.
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1.6.4. Заземление

Рисунок 3а – Система заземления TN-S

Рисунок 3б – Система заземления TN-C

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

ние) проводниками;
•	система TN-C - с нулевым рабочим и нулевым защитным проводниками, объединенными в один 

проводник (PEN).
В каждом шкафу для заземления оболочки и оборудования установлена защитная нулевая шина 

РЕ и предусмотрена возможность присоединения защитной нулевой жилы кабеля каждого присое-
динения (вода, вывода) к защитной шине. Для выполнения таких присоединений конструкция шины 
предусматривает ряд отверстий. Сечения проводников соответствуют требованиям ПУЭ и ГОСТ Р 
51321.1-2007 (МЭК 60439-1:2004).

Выбор системы заземления зависит от участка сети, на котором будет установлено НКУ. Схема-
тичное изображение систем заземления изображено на рисунках 3а и 3б.
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На каркасе каждого шкафа ШРНН внизу расположен заземляющий болт, через который каркас НКУ 
подключается к контуру заземления подстанции.
Пример подключения контура заземления панели к контуру заземления КТП приведен на рисунке 4.

Рисунок 4 – Болты заземления ШРНН

1.7. Средства измерения, инструменты и принадлежности

1.7.1. Средства измерения

В процессе эксплуатации НКУ серии ШРНН измерение электрических величин осуществляется 
стационарными измерительными приборами. При их отсутствии необходимо использовать пере-
носные измерительные приборы.

При выполнении приемо-сдаточных, периодических и типовых испытаний измерение электриче-
ских величин производить переносными измерительными приборами, поверенными и сертифици-
рованными в соответствии с требованиями действующей нормативно-технической документацией.

1.7.2. Инструменты

Перечень слесарно-монтажных инструментов приведен в таблице 3.

Таблица 3.

НАИМЕНОВАНИЕ ИНСТРУМЕНТА КОЛИЧЕСТВО
Гаечные ключи 12-24 мм, комплект 2
Гаечные ключи (разводной), комплект 1
Шестигранник для винтов М6, шт 1
Отвертки, комплект 1
Молоток, шт 1
Плоскогубцы, шт 2
Линейка (металлическая) 0-500 мм, шт 1
Сверла (разные), комплект 1
Волосяная кисть КФ-25, шт 2
Волосяная кисть КФ-8, шт 2
Щетка металлическая, шт 2
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1.8. Маркировка

1.8.1. Маркировка изделий

1.7.3. Принадлежности

Перечень средств защиты приведен в таблице 4.

Таблица 4.

НАИМЕНОВАНИЕ ИНСТРУМЕНТА КОЛИЧЕСТВО
Рукавицы диэлектрические, пары 2
Переносная медицинская аптечка, шт 1
Плакаты безопасности, комплект 1
Каска защитная ГОСТ 12.4.087-84, шт 2
Изолированный инструмент, шт 2
Сигнализатор напряжения индивидуальный, шт 2
Защитные очки, шт 2
Боты диэлектрические, пара 1
Заземлитель инвентарный, шт 2
Тяга оперирования разъединителем, шт 1

Маркировка установленных в ШРНН комплектующих изделий и электрических цепей совпадает 
с обозначениями в электрических схемах и соответствует требованиям рабочей документации. На 
каждом ШРНН размещается маркировочная табличка, изготовленная на алюминиевой пластине, 
на которой указываются данные.

Также на ШРНН дополнительно размещается табличка заводского заказа, содержащая общие 
технические характеристики распределительного устройства, данные о присвоенном номере за-
каза и заводского проекта, а также номере технических условий, в соответствии с которыми ведет-
ся серийный выпуск продукции. Идентификационные данные заказа могут потребоваться в слу-
чае возникновения рекламации или обращения на завод-изготовитель по истечению гарантийного 
срока эксплуатации.

Рисунок 5 - Маркировочная табличка НКУ
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На дверях камер НКУ наносятся знаки «ОСТОРОЖНО! ВЫСОКОЕ НАПРЯЖЕНИЕ!».

 



Руководство по эксплуатации ШРНН/РЭЩ «СИРИУС»

13

1.8.2. 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.

ШРНН и все комплектующие согласно ТУ 27.12.31-001-04874471-2020 должны быть подвергнуты 
консервации и упакованы в транспортную тару. 

По договору с заказчиком шкафы 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 ШРНН – по ГОСТ 23216-78 для условий транспортирования и сроков хра-
нения в соответствии с ТУ 27.12.31-001-04874471-2020.

Моноблочные шкафы упаковываются в ящики, изготовленные по ГОСТ 1098-91 щитовой решетча-
той конструкции (тип V). 

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

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

быть упакованы совместно со шкафами или в отдельные ящики. 
Товаросопроводительная и эксплуатационная документация, прилагаемая к ШРНН, должна упа-

ковываться. Документация должна быть вложена таким образом, чтобы наименование документа 
было отчётливо видно. 

1.9. Упаковка
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Электропомещение для НКУ серии ШРНН должно удовлетворять требованиям п. 1.2 настоящего 
руководства. Помещение, которое подготовлено для монтажа ШРНН, также должно отвечать следу-
ющим требованиям:

•	перед монтажом ШРНН 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 2100 мм, ширину не менее 1000 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 ±3 мм по всей длине РУ);
•	в помещении должны быть созданы условия, предотвращающие увлажнение камер. 

Конструкция ШРНН 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 НКУ.

Погрузочно-разгрузочные и монтажные работы должны производиться с соблюдением общих 
правил техники безопасности. 

Приёмка от строительной организации помещения под монтаж НКУ серии ШРНН 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 ШРНН;
•	при необходимости произведите отогревание панелей при помощи внешних 

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

ала, который смочить техническим спиртом.

Монтаж НКУ серии ШРНН рекомендуется выполнять в следующей последовательности: 
1) Доставьте изделие в монтажную зону и разгрузите в соответствии с планом расположения 

оборудования, начиная с крайней транспортной секции. При разгрузке изделия соблюдайте 
осторожность.

2)	 Распакуйте изделие с соблюдением мер предосторожности против повреждения. Распако-
вывать изделие на открытой площадке допускается только при отсутствии атмосферных осадков. 

2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

2.1. Эксплуатационные ограничения

2.2. Подготовка изделия к использованию

2.2.1. Меры безопасности

2.2.2. Приемка изделия

2.2.3. Монтажные работы
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2.2.4. Проверка готовности изделия к использованию

После окончания монтажа необходимо подготовить панели НКУ к работе.
1)	 Удалите фиксаторы дверей панелей в транспортном положении в случае поставки НКУ в со-

ставе КТП.
2)	 Осмотрите НКУ. Снимите консервационную смазку при помощи мягкой ветоши, которую 

предварительно смочите бензином или равноценным растворителем. При необходимости восста-
новите смазку трущихся частей.

3)	 Проверьте надежность крепления всех аппаратов, изоляторов, подходящих к аппаратам 
шин и заземляющих шин. При необходимости подтяните болтовые соединения.

4)	 Проверьте все изоляторы, патроны предохранителей на отсутствие трещин, сколов.
5)	 Проверьте исправность механизма открывания и запирания дверей шкафа.
6)	 Восстановите все нарушения антикоррозионного покрытия на аппаратах, узлах и деталях 

НКУ.
7)	 Проведите проверки и регулировки КА и их приводов в соответствии с эксплуатационной 

документацией на них.
8)	 Проведите приемо-сдаточные испытания.

Рисунок 6 – Места соединения шкафов

3)	 Переместите изделие в проектное положение с приме-
нением механизмов, которые указаны в проекте производства 
электромонтажных работ. При перемещении изделия соблю-
дайте осторожность, чтобы не повредить его каркас и поверх-
ность чистого пола.

4)	 Установите изделие на место в соответствии с рабо-
чими чертежами проекта. Установку следующей панели из-
делия производите только после выверки по уровню и отвесу 
предыдущей.

5)	 Отклонение панелей от вертикали не должно превы-
шать 2°. Отклонение проверьте с помощью строительного 
уровня. Допускается установка прокладок из листовой стали 
(не более трех), общей толщиной не более 5 мм. Прокладки не 
должны выступать из-под рамы каркаса изделия, должны сов-
падать по высоте и фасаду.

6) Скрепите каркасы панелей НКУ между собой болтами 
М10 из комплекта поставки (согласно ведомости МЧ) минимум 
в четырех местах, которые изображены на рисунке 6. Перед 
затягиванием болтов проверьте зазор между каркасами, кото-
рый не должен превышать 1 мм.

7)	 Проверьте правильность установки панелей НКУ после 
установки и выверки всего ряда.

8)	 Крепление каркаса необходимо выполнить одним из 
двух способов: болтами М12 или сваркой.

9) Выполнить монтаж внутреннего контура системы зазем-
ления НКУ, подключить панели к контуру заземления здания.

10) Выполнить монтаж сборных шин. Для этого смажьте бол-
ты смазкой и затяните при помощи ключа. После монтажа про-
трите шины и изоляторы чистой ветошью.

11) При наличии шинного моста, выполнить его монтаж. Для 
этого установите шинный мост на каркас НКУ, состыкуйте шины 
ШМ со сборными шинами панелей, затем соедините шины 
болтами согласно ведомости МЧ на каждой фазе.
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2.2.5. Приемо-сдаточные испытания

2.2.5.1. Общие сведения

2.2.5.2. Электроизоляционные испытания

При вводе в эксплуатацию все элементы НКУ (выключатели, трансформаторы, кабели и т.п.) 
должны быть подвергнуты испытаниям в соответствии с главой 1.8 ПУЭ и РД 34.45-51.300-97 «Объем 
и нормы испытаний электрооборудования».

Объем приемо-сдаточных испытаний:
•	внешний осмотр (проверка состояния защитных лакокрасочных покрытий, изоляционных по-

верхностей, защитных покрытий контактных поверхностей главной цепи и соответствия требовани-
ям сборочного чертежа, комплектности, спецификации, маркировки);

•	измерение сопротивления изоляции и испытание электрической прочности изоляции главной 
цепи и вспомогательных цепей;

•	проверка работоспособности вспомогательных цепей согласно принципиальной электриче-
ской схеме Э3 в комплекте и инструкциям по эксплуатации на комплектующие изделия;

•	проверка механической работоспособности элементов НКУ.

Перед началом испытания должно быть подключено все электрическое оборудование НКУ, кро-
ме того, которое рассчитано на более низкое испытательное напряжение. Аппаратура, которая 
потребляет ток (например, обмотки, измерительные приборы), должна быть отключена. Такую аппа-
ратуру следует отсоединить от одного из ее зажимов. Если аппаратура не рассчитана на полное 
испытательное напряжение, то должны быть отсоединены все зажимы.

При испытании все коммутационные аппараты должны быть замкнуты или испытательное напря-
жение должно последовательно прикладываться ко всем частям цепи.

Испытательное напряжение необходимо прикладывать в течение 1 с. Источник переменного 
тока должен быть выбран такой мощности, чтобы он мог поддерживать испытательное напряжение 
вне зависимости от токов утечки. Испытательное напряжение должно иметь практически синусои-
дальную форму и частоту от 45 до 62 Гц.

В таблице 5 приведены значения испытательного напряжения для главной цепи НКУ.

* - напряжение постоянного тока.

Если оборудование ранее уже прошло испытания на электрическую прочность 
изоляции, то испытательное напряжение должно быть снижено до 85 % значения, 
которое указано в таблице 5

Таблица 5.

НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ ИЗОЛЯЦИИ UI 
(МЕЖФАЗНОЕ), В

ИСПЫТАТЕЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ ИЗОЛЯЦИИ (ПЕРЕМЕН-
НЫЙ ТОК, ДЕЙСТВУЮЩЕЕ ЗНАЧЕНИЕ), В

До 60 1000
60 – 300 2000
300 – 690 2500
690 – 800 3000
800 – 1000 3500

1000 – 1500* 3500
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Для вспомогательных цепей, которые по указанию изготовителя не должны подсоединяться не-
посредственно к главной цепи, значения испытательного напряжения должны соответствовать при-
веденным в таблице 6.

НКУ считают выдержавшим испытания, если в процессе испытания не произошло пробоя изоля-
ции или перекрытия по поверхности.

В данном процессе проверяют средства защиты от прямого и непрямого прикосновения к токо-
ведущим частям. Защита от прямого прикосновения к токоведущим частям может быть обеспечена:

•	конструкцией самого НКУ;
•	принятием дополнительных мер защиты при установке НКУ в соответствии с указаниями 

изготовителя.
Непрерывность цепей защиты должна быть обеспечена путем надежного соединения токопро-

водящих частей НКУ друг с другом или с помощью защитных проводников. Особенно тщательно 
необходимо проверить резьбовые соединения, которые требуют определенного контактного нажа-
тия. В этом случае испытания могут носить выборочный характер.

Проверьте (выборочно 2-3% соединений) качество болтовых контактных соединений шин (про-
верка на затяжку болтов) с помощью динамометрического ключа. Моменты затяжки болтовых сое-
динений приведены в таблице 7.

Меры безопасности при использовании изделия такие же, как при подготовке изделия к исполь-
зованию, и приведены в п. 2.2.1. 

Двери панелей НКУ и отсеков вспомогательных цепей открываются без блокировок, с помощью 
ключа.

Для включения или отключения ВА необходимо нажать на соответствующие кнопки на отсеке 
вспомогательных цепей (рисунок 7). В случае отсутствия оперативного тока необходимо вручную 

Таблица 6.

Таблица 7.

НОМИНАЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ ИЗОЛЯЦИИ UI 
(МЕЖФАЗНОЕ), В

ИСПЫТАТЕЛЬНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ ИЗОЛЯЦИИ (ПЕРЕМЕН-
НЫЙ ТОК, ДЕЙСТВУЮЩЕЕ ЗНАЧЕНИЕ), В

До 12 250
12 – 60 500

Свыше 60 2Ui+1000, но не менее 1500

ДИАМЕТР РЕЗЬБЫ, ММ КРУТЯЩИЙ МОМЕНТ ДЛЯ БОЛТОВОГО СОЕДИНЕНИЯ, 
Н·М

М6 10,5±1,0
М8 22,0±1,5
М10 30,0±1,5
М12 40,0±2,0
М16 60,0±3,0

2.2.5.3. Проверка средств защиты и электрической непрерывности цепи защиты

2.2.5.4. Контроль контактных соединений

2.3. Использование изделия

2.3.1. Меры безопасности

2.3.2. Нормальные режимы работы
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Управление ВА с переключателями происходит следующим образом:
•	для включения ВА необходимо переместить переключатель вверх;
•	для отключения ВА необходимо переместить переключатель вниз.

взвести пружину с помощью рукоятки. Затем нажать на соответствующие кнопки на корпусе ВА, как 
изображено на рисунке 7. Также для данного ВА существует возможность удаленного управления 
с помощью сигналов телемеханики, если это предусмотрено опросным листом заказа. 

Рисунок 7 – Управление ВА

Рисунок 8 – Управление ВА с переключателями

1 – кнопка включения; 2 – кнопка отключения; 3 – рукоятка взвода пружины

1

1

2

2
3
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Рисунок 9 – Управление разъединителем

Рисунок 10 – Управление ППВР

1 - Рукоятка привода СР

1 - Рычаг управления фазой ППВР

Для включения или отключения секционного разъединителя необходимо использовать рукоятку 
привода, которая изображена на рисунке 9. Для включения СР необходимо повернуть рукоятку 
привода по часовой стрелке, для отключения – против часовой стрелки.

Управление ППВР может выполняться пофазно или трехфазно в зависимости от исполнения 
ППВР. Для отключения ППВР необходимо оттянуть на себя рычаг каждой фазы (или общий рычаг), 
которые изображены на рисунке 10. Для включения ППВР необходимо вернуть рычаги в исходное 
положение.

1

1
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2.3.3. Возможные неисправности и способы их устранения

Возможные неисправности в работе НКУ и способы их устранения приведены в таблице 8.

Таблица 8.

ОБОЗНАЧЕНИЕ ДЕФЕКТА ХАРАКТЕРИСТИКА ВОЗМОЖНАЯ ПРИЧИНА СПОСОБ УСТРАНЕНИЯ

СТАЦИОНАРНЫЕ ВА

Повреждение корпуса

Оплавление корпуса 
аппарата вблизи об-
ласти контакта, раскол 
корпуса

• Большое переходное 
сопротивление контактов 
аппарата, которое приводит 
к нагреву контактов и корпу-
са аппарата;
• Не соблюдение правил РЭ;
• Механическое воздействие

Замена выключателяНеработоспособность
кнопок включения и
отключения

Заедание кнопок вклю-
чения и отключения 
аппарата

Повреждение внутреннего 
механизма

Повреждение
механизма взвода

Неработоспособность 
рукоятки взвода

Повреждение внутреннего 
механизма

Повреждение
рукоятки

Неработоспособ-
ность рукоятки 
включения-отключения

Повреждение внутреннего 
механизма

ВТЫЧНЫЕ ВА

Повреждение корпуса

Оплавление корпуса 
аппарата вблизи об-
ласти контакта, раскол 
корпуса

• Большое переходное 
сопротивление контактов 
аппарата, которое приводит 
к нагреву контактов и корпу-
са аппарата;
• Не соблюдение правил РЭ;
• Механическое воздействие

Замена выключателя

Повреждение рукоятки
Неработоспособ-
ность рукоятки 
включения-отключения

Повреждение внутреннего 
механизма

Заклинивание кор-
пуса выключателя 
в основании

Выключатель не вы-
нимается или не 
устанавливается

Неисправность основания, 
которая вызвана не соблю-
дением правил РЭ

Замена основания

Неисправность выключателя, 
которая вызвана не соблю-
дением правил РЭ

Замена выключателя

Повреждение основания
Оплавление корпуса 
основания вблизи об-
ласти контакта

Большое переходное сопро-
тивление контактов основа-
ния, которое приводит к на-
греву контактов основания

Замена основания

ВЫДВИЖНЫЕ ВА

Повреждение корпуса

Оплавление корпуса 
аппарата вблизи об-
ласти контакта, раскол 
корпуса

• Большое переходное 
сопротивление контактов 
аппарата, которое приводит 
к нагреву контактов и корпу-
са аппарата;
• Не соблюдение правил РЭ;
• Механическое воздействие Замена выключателя

Неработоспособность 
кнопок включения 
и отключения

Заедание кнопок вклю-
чения и отключения 
аппарата

Повреждение внутреннего 
механизма

Повреждение механизма 
взвода

Неработоспособность 
рукоятки взвода

Повреждение внутреннего 
механизма
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Заклинивание корпуса 
выключателя в корзине

Выключатель не 
вкатывается или не 
выкатывается

Неисправность механизма 
вкатывания корзины, которая 
вызвана не соблюдением 
правил РЭ

Замена корзины

Неисправность выключателя, 
которая вызвана не соблю-
дением правил РЭ

Замена выключателя

Повреждение корзины
Оплавление корпуса 
корзины вблизи обла-
сти контакта

Большое переходное сопро-
тивление контактов корзины, 
которое приводит к нагреву 
контактов корзины Замена корзины

Повреждение индикации 
положения

Неправильное ука-
зание положения ВА 
в корзине

Неаккуратное обслуживание

ДЕФЕКТЫ ИЗОЛЯЦИИ

Механические дефекты 
изолятора

Трещины, плавление • Длительное протекание 
токов КЗ;
• Эксплуатация не соответст-
вует техническим условиям;
• Дефекты контактных 
соединений;
• Неправильный расчет ре-
жимов работы аппаратов

Замена изолятора

Механические дефекты 
изоляции шины Замена изоляции шины

Замыкание проводов

Замыкание между 
собой одного, двух 
или более проводов, 
которые находятся под 
напряжением с разны-
ми потенциалами

Замена провода, 
кабеля

ДЕФЕКТЫ КОНТАКТНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Повреждение контактных 
соединений

Сгорание и оплав-
ление контактных 
соединений

Из-за недостаточного момен-
та затяжки контактных сое-
динений возникает большое 
переходное сопротивление, 
которое приводит к оплавле-
нию контактных соединений

• Замена болтовых 
соединений;
• Замена или восста-
новление контактных 
соединений
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3. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

3.1. Техническое обслуживание изделия

3.1.1. Общие указания

3.1.2. Меры безопасности

3.1.3. Порядок технического обслуживания

3.1.3.1. Осмотр и проверка

Техническое обслуживание НКУ включает в себя:
•	периодические осмотры;
•	внеочередные осмотры (необходимо выполнять после отключений коротких замыканий, после 

грозы);
•	производство небольших по объему ремонтно-эксплуатационных работ (ремонт цепей осве-

щения, небольшие покрасочные работы на оборудовании, ограждениях, уборка помещений и т.д.);
•	ликвидация небольших по объему аварийных повреждений на оборудовании НКУ.
Сроки проведения осмотров НКУ и ремонтно-эксплуатационных работ определяются, исходя из 

местных условий и опыта эксплуатации, и должны быть утверждены главным инженером энергоси-
стемы (электросети).

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.
К обслуживанию и ремонту НКУ допускается специально обученный технический и оперативный 

персонал, который имеет квалификационную группу по технике безопасности и знает конструкцию 
и особенности эксплуатации НКУ.

При проведении работ по техническому обслуживанию НКУ необходимо соблюдать «Правила 
техники безопасности при эксплуатации электроустановок».

Проверка отсутствия напряжения на отключенном оборудовании должна производиться во всех 
фазах, а у выключателя и разъединителя - на всех шести выводах.

Обеспечение заземления токоведущих частей производится посредством наложения заземли-
телей после проверки отсутствия напряжения на заземляемом участке оборудования.

Обязательно создание видимого разрыва цепи путем выкатывания ВА или отключения разъеди-
нителя и (или) отсоединения кабеля.

Запрещается работа людей на участке НКУ, который отключен только автомати-
ческим выключателем!

При периодическом осмотре НКУ необходимо проверить:
•	состояние изоляции (загрязненность, отсутствие видимых дефектов, частичных разрядов и т.д.);
•	состояние контактов аппаратов, а также всех зажимов и соединений;
•	состояние реле и низковольтных аппаратов собственных нужд (автоматов, предохранителей 

и т.д.);
•	показания измерительных приборов (нагрузка, напряжение, состояние электрооборудования 

НКУ).
При обнаружении дефектов, которые могут привести к аварии, необходимо принять срочные 

меры по их устранению. Сведения о других дефектах, которые не требуют срочного устране-
ния, необходимо записать в оперативную документацию для последующего принятия мер по их 
устранению.
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3.1.4. Проверка работоспособности изделия

3.1.3.2. Очистка и окраска

Для проведения чистки необходимо снять напряжение с главной цепи НКУ (всего РУ или одной 
секции). Загрязненные поверхности протрите чистой хлопчатобумажной ветошью, смоченной тех-
ническим спиртом, и сушите на воздухе. Не допускается попадание воды внутрь шкафов НКУ.

Место повреждения окраски зачистите шлифовальной шкуркой по ГОСТ 6456 и ГОСТ 5009. Про-
трите смоченной в бензине по ГОСТ 3134 чистой хлопчатобумажной салфеткой и просушите на 
воздухе. Загрунтуйте и окрасьте краской соответствующего цвета. Небольшие поверхности окра-
шивайте кистью, большие – валиком.

Место повреждения антикоррозийного покрытия зачистите шлифовальной шкуркой по ГОСТ 6456 
и ГОСТ 5009. Протрите смоченной растворителем чистой хлопчатобумажной салфеткой, просушите 
на воздухе и обработайте препаратом для восстановления антикоррозийного покрытия.

Восстанавливать смазку трущихся элементов, механизмов приводов, блокировок, петель две-
рей отсеков, подвижного основания выдвижного ВА требуется один раз в три года. При проведе-
нии работ следует использовать смазку типа ЦИАТИМ-221 или аналогичную консистентную смазку 
с нижним пределом рабочих температур не выше минус 25°С.

После проведения технического обслуживания изделия необходимо выполнить проверку его ра-
ботоспособности. Основные виды проверок приведены в таблице 9.

Попадание смазки на элементы изоляции и токопроводящие поверхности недо-
пустимо!

Во время внеочередного осмотра помимо работ, которые выполняются при периодическом ос-
мотре, необходимо выполнить дополнительные работы:

1. После отключения короткого замыкания выключателем необходимо:
•	 осмотреть состояние и положение деталей выключателя, а также оборудование и изоляцию 
НКУ;
•	 определить по положению указателей правильность работы защит и автоматики (АПВ, АВР 
и др.).

2. Во время осмотра после грозы, кроме работ п.1, необходимо проверить всю доступную для 
осмотра изоляцию НКУ.

Результаты осмотров НКУ необходимо записывать в журнал.

Таблица 9.

ВИД ПРОВЕРКИ ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ

Включение/отключение ВА Проверьте включение и отключение ВА, как описано 
в п. 2.3.2.

Перемещения выдвижного ВА Проверьте правильность перемещения выдвижного 
ВА из корзины. При проверке не должно быть пе-
рекосов и заеданий. Проверьте также надежность 
фиксации тележки в корпусе изделия.

Исправность приводов Проверьте исправность приводов РЕ. Приводы долж-
ны работать без заеданий

3.1.5. Техническое освидетельствование

Целью технического освидетельствования электрооборудования является:
•	проверка технического состояния;
•	проверка соответствия состояния ПУЭ;
•	определение возможности дальнейшей эксплуатации.
Техническое освидетельствование электрооборудования до пуска в работу (первичное) прово-
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3.1.6. Консервация

3.2. Техническое обслуживание составных частей

дит инспектор Ростехнадзора.
Периодическое техническое освидетельствование выполняют специалисты организаций, кото-

рые имеют разрешение органов Ростехнадзора на проведение технического освидетельствова-
ния электрооборудования.

Перечень работ, которые необходимо выполнить при техническом освидетельствовании 
электрооборудования:

•	проверка представленной документации;
•	визуальный осмотр электроустановок;
•	сравнение технических характеристик с проектными данными;
•	проверка качества монтажа и наладки электрооборудования;
•	проверка категории надежности электроснабжения;
•	контроль состояния средств защиты, инструмента и запасных частей;
•	выявление неисправностей электроустановок и отдельных узлов;
•	проверка работоспособности и электробезопасности электроустановок;
•	контроль состояния средств учета;
•	проведение профилактических испытаний;
•	проверка соответствия фактических соединений однолинейным схемам;
•	проведение пусконаладочных работ;
•	проведение тепловизионных испытаний;
•	контроль наличия средств сигнализации, пожаротушения и вентиляции.

Оформление технического освидетельствования происходит следующим образом:
•	инспектор или лицо, которое проводило техническое освидетельствование, заносит в паспорт 

электрооборудования результаты технического освидетельствования;
•	если при техническом освидетельствовании обнаружены дефекты, то они должны быть записа-

ны с указанием их расположения и размеров;
•	при проведении в процессе технического освидетельствования дополнительных испытаний 

и исследований должны быть записаны в паспорта причины, которые вызвали необходимость их 
проведения, и результаты этих испытаний;

•	после записи в паспорте лицо, которое проводило техническое освидетельствование, должно 
расписаться и указать свою должность и дату осмотра;

•	после проведения технического освидетельствования разрешение на его дальнейшую экс-
плуатацию с указанием разрешенных рабочих параметров и сроков следующего технического 
освидетельствования выдается лицом, которое выполняло его, о чем делается запись в паспорте;

•	если в результате технического освидетельствования возникает необходимость в запрещении 
его эксплуатации, должна быть сделана в паспорте соответствующая мотивированная запись;

•	после технического освидетельствования электрооборудование может быть допущено к экс-
плуатации только инспектором Ростехнадзора.

В консервации завода-изготовителя НКУ может храниться не более 1 года, затем необходимо 
выполнить переконсервацию.

Консервация НКУ производится по ГОСТ 23216-78. Подготовка поверхностей, которые подлежат 
консервации, производится по ГОСТ 9.014-78.

Условия проведения и технология консервации и расконсервации, а также требования к кон-
сервационным материалам по ГОСТ 9.014-78. Допускается не проводить расконсервацию отдель-
ных узлов и деталей НКУ, если наличие консервационных средств не приведет к нарушению рабо-
тоспособности НКУ.

Переконсервацию производить смазкой ЦИАТИМ-221 по ГОСТ 9433-80 или ее заменяющей.

Техническое обслуживание составных частей необходимо выполнять в соответствии с норматив-
ными документами производителей составных частей.



Руководство по эксплуатации ШРНН/РЭЩ «СИРИУС»

25

4. ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ

4.1. Меры безопасности

4.2. Текущий ремонт изделия

4.3. Текущий ремонт составных частей

При проведении работ по текущему ремонту НКУ должны выполняться следующие правила:
•	организационные и технические мероприятия необходимо выполнять в соответствии с требо-

ваниями ПОТ;
•	должен быть проведен инструктаж для ознакомления каждого члена бригады с особенно-

стями конструкции НКУ, расположением всех его основных и вспомогательных узлов. Также необ-
ходимо указать элементы, которые находятся под напряжением и на которые может быть подано 
напряжение;

•	подготовку рабочего места выполнять в соответствии с правилами техники безопасности. 
Должно быть обеспечено удобное и безопасное расположение измерительных приборов и испы-
тательного оборудования, достаточная освещенность рабочего места. В случае внезапной необ-
ходимости должна быть обеспечена возможность быстро и безопасно снять напряжение с цепей 
измерения;

•	рабочая бригада должна иметь инвентарь и защитные средства, которые предусмотрены ПОТ 
для обеспечения безопасности работ;

•	необходимо тщательно проверить наличие и состояние всех заземлений, безопасность их 
связи с контуром заземления;

•	при выполнении работ на выключателях и разъединителях во избежание травм необходимо 
принять меры от случайного включения или отключения данных аппаратов.

При проведении текущего ремонта НКУ необходимо:
•	выполнить осмотр ФБ, сборных и распределительных шин;
•	устранить дефекты, которые были выявлены при эксплуатации изделия и занесены в журналы 

осмотров или дефектные ведомости;
•	проверить состояние и чистку всей изоляции;
•	проверить состояние токоведущих частей;
•	проверить состояние разборных контактных соединений главных и вспомогательных цепей. 

При необходимости контактные соединения зачистить или промыть органическим растворителем 
и смазать смазкой типа ЦИАТИМ-221 ГОСТ 9433-80;

•	проверить и выполнить ремонт блокировок;
•	восстановить смазку на трущихся поверхностях кинематических узлов.

Запрещается зачищать механическими способами контактные поверхности 
с гальваническим покрытием!

Составные части изделия обычно не подлежат ремонту. Поэтому в случае выхода из строя необ-
ходимо заменить их на новые.
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5. ХРАНЕНИЕ

6. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

Условия хранения НКУ и комплекта ЗИП должны соответствовать группе ОЖ4 по ГОСТ 15150. Хра-
нение изделия допускается при следующих условиях:

•	температура окружающего воздуха от минус 40°С до плюс 40°С;
•	относительная влажность воздуха не более 98% при температуре плюс 25°С.
Воздух в помещениях хранения не должен содержать примесей агрессивных паров и газов, ко-

торые вызывают коррозию.
Хранилищем для изделия может быть:
•	закрытое помещение;
•	навес, который защищает изделие от атмосферных осадков.
Размещение упакованных НКУ на постоянное место хранения должно производиться не позд-

нее одного месяца со дня их поступления заказчику. Допустимый срок хранения изделия в упаков-
ке и консервации изготовителя – 1 год. Осмотр изделия необходимо проводить не реже одного раза 
в 6 месяцев.

Расположение панелей в хранилищах должно обеспечивать их свободное перемещение и до-
ступ к ним. Расстояние между стенами, полом хранилища и панелями НКУ должно быть не менее 
0,1 м. Расстояние между отопительными устройствами хранилищ и панелями НКУ должно быть не 
менее 0,5 м.

Панели НКУ транспортируются в собранном и отрегулированном состоянии, упакованные 
в стрейч-пленку.

Встраиваемое оборудование и комплектующие, которые требуют особых условий, упаковыва-
ются отдельно, транспортируются и хранятся согласно рекомендациям заводов-изготовителей.

Для строповки на верхней части изделия имеются специальные строповочные петли.
Условия транспортирования:
•	в части воздействия климатических факторов – ОЖ4 по ГОСТ 15150 с учетом требования защиты 

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

45°С до плюс 50°С и относительной влажности воздуха 95% при температуре плюс 25°С.
При транспортировании необходимо соблюдать установленные правила для нештабелируемых 

грузов.
Транспортирование панелей НКУ может осуществляться транспортом:
•	крытым железнодорожным;
•	водным;
•	автомобильным.
При транспортировании панелей НКУ в упаковке на поддоне или в транспортной таре необхо-

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

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

Погрузка, крепление и перевозка панелей НКУ в крытых транспортных средствах должны осу-
ществляться в соответствии с правилами перевозки грузов, которые действуют на каждом виде 
транспорта.

Разгрузку необходимо начинать с оборудования, которое упаковано отдельно от панелей НКУ.
Погрузку и разгрузку панелей НКУ необходимо производить с помощью крана или погрузчика.
Для погрузки и разгрузки НКУ краном необходимо закрепить строповочные крюки в специаль-

ных строповочных петлях на каркасе НКУ. Максимальный угол между стропами не должен превы-
шать 90°. Разгрузку панелей НКУ производить краном грузоподъемностью не менее 1 тонны.

Погрузку и разгрузку панелей НКУ вилочным погрузчиком необходимо выполнять за поддон, на 
котором закреплено НКУ. Погрузку и разгрузку с помощью погрузчика можно выполнять максимум 
по три панели НКУ, которые необходимо предварительно скрепить болтами. Грузоподъемность по-
грузчика должна быть не менее 1 тонны.
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7. УТИЛИЗАЦИЯ

Панели НКУ не содержат драгоценные металлы и сплавы, а также вещества, опасные для здо-
ровья человека или окружающей среды.

Панели НКУ не требуют никаких специальных мер по утилизации после окончания срока служ-
бы. Панели должны быть разделаны на металлолом в соответствии с рекомендациями, которые 
приведены в таблице 10.

Таблица 10.

МАТЕРИАЛЫ РЕКОМЕНДУЕМЫЙ СПОСОБ УТИЛИЗАЦИИ

Металлы Отделить и пустить в повторное использование

Термопласты Повторное использование или утилизация

Керамика Утилизировать

Упаковочный материал – полиэтилен (пленка) Повторное использование или утилизация



28

ФОТОГАЛЕРЕЯ
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