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Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для персонала 
эксплуатационных организаций и содержит сведения по устройству, техническим 
характеристикам, принципам действия отдельных узлов, правилам эксплуатации 
и обслуживания камер сборных одностороннего обслуживания КСО-298-6, 10 У3 
ТУ 27.12.10-002-68732312 (далее – КСО). 

Руководство рассчитано на обслуживающий персонал, имеющий опыт 
эксплуатации и технического обслуживания распределительных устройств 
высокого напряжения. 

Перед выполнением любых действий, связанных с монтажом, эксплуатацией 
или ремонтом КСО, необходимо внимательно изучить настоящее руководство, в 
затруднительных случаях – связаться с представителем завода-изготовителя. 

Внимание! 
 

КСО-298-6,10 У3 является сложным электротехническим 
оборудованием, работа с которым требует особого внимания и 
досконального соблюдения всех изложенных в настоящем руководстве 
рекомендаций. 

 
Эксплуатация и техническое обслуживание могут выполняться 

только квалифицированным и ответственным персоналом, 
получившим соответствующее разрешение на выполнение тех или иных 
операций и действий. В затруднительных случаях – связаться с 
представителем завода-изготовителя. 
 

Напоминание: все операции по техническому обслуживанию 
оборудования должны выполняться в соответствии инструкциями, 
изложенными в «Общих правилах техники безопасности при 
проведении работ с электрооборудованием», а также в соответствии с 
действующими на предприятии нормами и правилами работы в 
конкретной электросети. 

 
КСО-298-6,10 У3 является устройством одностороннего 

обслуживания. С задней стороны шкафа доступ к оборудованию под 
напряжением не ограничен! Нахождение с задней стороны работающего 
распределительного устройства опасно для жизни! Если проход сзади 
необходим, следует закрывать доступ в него ограждением по торцам 
распределительного устройства. 
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Завод-изготовитель проводит постоянную работу по совершенствованию 
конструкции и технологии изготовления изделий, в связи, с чем возможны 
отдельные изменения в конструкции КСО, не ухудшающие условия монтажа и 
эксплуатации. 

КСО предназначены для эксплуатации в районах с умеренным климатом. 
Климатическое исполнение и категория размещения – У3 по ГОСТ 15150. 
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1 Назначение 
 
КСО предназначены для работы в составе распределительных устройств 

электрических станций и подстанций в сетях трехфазного переменного тока 
частотой 50 Гц, номинальным напряжением 6 и 10кВ, с изолированной, 
заземленной через дугогасительный реактор или резистор нейтралью. 

КСО предназначены для работы при следующих условиях окружающей 
среды: 

- наибольшая высота установки над уровнем моря – не более 1000 м; 
- рабочий диапазон температур окружающего воздуха от минус 25 °С до 

плюс 40 °С1);  
- относительная влажность воздуха не более 80 % при температуре плюс  

15 °С; 
- тип атмосферы II по ГОСТ 15150;  
- окружающая среда - невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей 

пыли, агрессивных газов и паров в концентрациях, разрушающих материалы и 
изоляцию; 

- температура окружающего воздуха при хранении упакованных и 
законсервированных изделий от минус 50 °С до плюс 40 °С. 

Камеры КСО изготовляются по техническим условиям  
ТУ 27.12.10-002-68732312. 

Поставка камер КСО осуществляется в соответствии с опросным листом. 
 
Структура условного обозначения:  
 

 
Пример записи условного обозначения: 
КСО-298-10-630/20-1 У3 – камера сборная одностороннего обслуживания 

КСО-298 на номинальное напряжение 10 кВ, номинальный ток 630 А, с силовым 

                                      
1) Допускается эксплуатация КСО в помещениях с нижней границей рабочего диапазона температур окружающего 
воздуха до минус 40 °С, при условии дополнительной комплектации шкафов КСО нагревательными элементами с 
автоматической схемой управления 
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выключателем на номинальный ток отключения 20 кА, со схемой главных 
электрических цепей1) № 1; климатического исполнения и категории размещения 
У3 по ГОСТ 15150.  

                                      
1) Сетка схем главных электрических цепей представлена в приложении В 
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2  Технические характеристики 
 
2.1 Основные параметры 
 
2.1.1 Основные технические параметры КСО соответствуют таблице 1. 
 
Таблица 1 – Технические параметры КСО 
 

Наименование параметра Значение  

Номинальное напряжение, кВ 6 10 
Наибольшее рабочее напряжение, кВ 7,2 12 
Номинальный ток, А 
- сборных шин 
- главных цепей 
- предохранителей 
- силовых выключателей 
- разъединителей 
- выключателей нагрузки 

 
630; 1000 
630; 1000 

не более 200 
1000 

630; 1000 
630 

Номинальный ток трансформаторов тока, А 
50; 75; 100; 150; 200; 

300; 400; 600; 800; 1000 

Частота переменного тока главных и вспомогательных 
цепей, Гц 

50±1,25 

Номинальный ток отключения силовых выключателей, кА 20  

Номинальный ток отключения предохранителей, кА: 
- с номинальным током не более 160 А 
- с номинальным током 200 А 

 
63 
50 

Ток термической стойкости главной цепи при длительности 
протекания 3с, кА 

20 

Ток электродинамической стойкости главной цепи, кА 51 

Ток термической стойкости цепи заземления при 
длительности  

протекания 1с, кА 
20 

Ток электродинамической стойкости цепи заземления, кА 51 

Нормированные параметры тока включения выключателей 
нагрузки, кА: 

- наибольший пик 
- начальное действующее значение периодической 

составляющей 

 
51 
20 

Номинальное напряжение вторичных цепей, В: 
- переменного оперативного тока   
- постоянного оперативного тока  
- цепи  трансформаторов напряжения               
- цепи освещения внутри камер  
- цепи  трансформаторов собственных нужд 

 
220 

24; 48; 100; 220 
100 

24; 36 
220; 380 
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Продолжение таблицы 1 
 

Наименование параметра Значение  

Диапазон рабочих напряжений (в процентах от номинального) 
а) цепей электромагнитов отключения: 
- при постоянном токе 
- при переменном токе 
б) остальных цепей управления и сигнализации: 
- при постоянном токе 
- при переменном токе 

 
 
 

70 – 110 
65 – 120 

 
85 – 110 
80 – 110 

Испытательное напряжение изоляции главных токоведущих цепей 
одноминутным напряжением частоты 50 Гц, кВ: 

- силового выключателя 
- относительно земли и между полюсами разъединителей 
- между разомкнутыми контактами разъединителей 

 
32 
32 
 

37 

 
42 
42 
 

48 

Испытательное напряжение изоляции главных токоведущих цепей 
напряжением грозового импульса 1,2/50 мкс, кВ: 

- относительно земли 
- между контактами силовых выключателей и выключателей нагрузки 
- между контактами разъединителей и предохранителей 

 
 

60 
60 
 

70 

 
 

75 
75 
 

85 

Испытательное напряжение вторичных цепей1) одноминутным 
напряжением частоты 50 Гц, кВ 

 
2 

Электрическое сопротивление изоляции: 
- главных токоведущих цепей, МОм, не менее 
- вторичных цепей, МОм, не менее 

 
1000 

1 

Ресурс по механической стойкости2) (количество циклов В–tп.–О): 
- силовых выключателей: 

- вакуумный BБП, не менее; 
- вакуумный BB/TEL, не менее; 

- выключателей нагрузки и разъединителей, не менее 
- заземляющих разъединителей 

 
 
 

25000 
50000 
2000 
2000 

Коммутационный ресурс (количество циклов В–tп.–О): 
- силовых выключателей, при токе отключения 20 кА, не менее 
- выключателей нагрузки, при токе отключения 630 А, не менее 

 
100 
100 

 

                                      
1) За исключением приборов и аппаратуры, для которых производителем установлены иные требования по 
электрической прочности изоляции электрических цепей 
2) Здесь и далее: условные обозначения операций и циклов по ГОСТ Р 52565 
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Продолжение таблицы 1 
 

Наименование параметра Значение  

Собственное время включения, с, не более: 
силовых выключателей: 
- вакуумный BБП; 
- вакуумный BB/TEL; 
- выключателей нагрузки 

 
 

0,06 
0,042 
0,05 

Собственное время отключения, с, не более: 
- силовых выключателей: 
- вакуумный BБП; 
- вакуумный BB/TEL; 
- выключателей нагрузки 

 
 

0,04 
0,027 
0,12 

Срок службы до списания, лет, не менее: 25 

Степень защиты камеры со стороны фасада и торцевого элемента по 
ГОСТ 14254: 

IP30 

Габаритные размеры камер: ШхВхГ, мм 
 

750х2200х1100 
 

 
 

2.2 Номенклатура и классификация КСО 
 
2.2.1 Тип КСО определяется номером схемы главных цепей и типами 

встраиваемых аппаратов. Схемы главных цепей приведены в приложении В. 
Классификация КСО, по ГОСТ 14693, должна соответствовать значениям 
признаков, приведенным в таблице 2. 
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Таблица 2 – Классификация КСО 

 
Наименование признаков 

классификации 
Значения признаков 

Вид КСО в зависимости от 
установленной в них аппаратуры 

Камеры с силовым выключателем в 
комбинации с одним или 
двумя разъединителями и заземляющим 
разъединителем 

Камеры с силовыми предохранителями 

Камеры с трансформаторами напряжения 

Камеры с силовыми трансформаторами 
собственных нужд 

Камеры с заземляющим разъединителем 

Камеры с разъединителями 

Камеры с выключателем нагрузки 

Камеры с аппаратурой собственных нужд 

Камеры с кабельной сборкой 

Уровень изоляции по ГОСТ 1516.3 С нормальной изоляцией  

Вид изоляции 
Воздушная, с элементами вакуумной 
изоляции 

Наличие изоляции токоведущих шин С неизолированными шинами  

Система сборных шин Камеры с одной системой сборных шин 

Способ разделения фаз Камеры с неразделенными фазами 

Наличие выкатных элементов Камеры без выкатных элементов 

Вид линейных высоковольтных 
подсоединений 

Камеры с кабельными присоединениями; 
Камеры с шинными присоединениями 

Условия обслуживания С односторонним обслуживанием 

Наличие теплоизоляции в шкафах КСО 
(по ГОСТ 15150) 

Без теплоизоляции 

Наличие закрытого коридора  
(по ГОСТ 15150) 

С коридором управления 

Вид управления Местное и дистанционное 

Род установки 
Камеры КСО для внутренней установки в 
электропомещениях 

Степень защиты  IР30 по ГОСТ 14254 
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2.2.2 Камеры КСО представляют собой отдельную камеру, в которой 
размещается аппаратура одного присоединения. Поставка камер осуществляется 
поштучно или блоками, в соответствии со схемами главных цепей. 

2.2.3 В соответствии с техническим заданием на КСО, в комплект поставки 
могут входить: 

- камеры КСО с аппаратурой и приборами главных и вспомогательных цепей 
в соответствии с опросным листом заказа.  

- шинные мосты или (и) сборные шины – в соответствии с опросным листом; 
- кабельные вставки – в соответствии с опросным листом; 
- щит собственных нужд (ЩСН) – в соответствии с опросным листом; 
- щит с источником бесперебойного питания (ЩИБП) – в соответствии с 

опросным листом; 
- комплект ЗИП – в соответствии с опросным листом; 
- эксплуатационные документы, поставляемые с заказом, включают в себя: 
- паспорт с отметкой о приемке изделия – 1 экземпляр на каждую КСО; 
- руководство по эксплуатации камер КСО - 1 экземпляр в адрес поставки до 

5 КСО), более 5 КСО – 2 экземпляра; 
- электрические схемы и перечни элементов КСО, входящие в заказ; 
- комплект сопроводительной документации на комплектующие изделия – 1 

комплект на каждую КСО (при условии их поставки предприятиями-
изготовителями). 

Выкатные элементы с трансформаторами собственных нужд и 
измерительными трансформаторами напряжения, высоковольтные 
предохранители поставляются вне КСО и подлежат монтажу на объекте. 
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3 Общее устройство КСО 
 
КСО предназначены для установки в электротехнических помещениях, 

соответствующих Правил устройства электроустановок. 
КСО предназначены для установки на фундамент при помощи болтовых 

соединений с применением цоколя или без него, в соответствии с заказом. 
 
3.1 Корпус КСО 
 
Корпус КСО представляет собой металлоконструкцию, изготовленную из 

оцинкованной стали толщиной 2 мм методом холодной штамповки. Наружные 
элементы конструкции - двери, боковые панели и т. д. окрашены порошковой 
краской. 

Габаритные и установочные размеры КСО приведены в приложении Г. 
 
3.2 Конструктив камер КСО 
 
Конструктивно камера КСО состоит из следующих функциональных отсеков 

(рисунок 1): 
- отсек сборных шин; 
- отсек главных цепей и кабельных присоединений; 
- отсек вторичных цепей. 
 
3.2.1 Отсек сборных шин 
В отсеке сборных шин располагаются следующие элементы: 
- сборные шины; 
- опорные изоляторы (в зависимости от схемы); 
- заземлитель сборных шин (в зависимости от схемы); 
- верхняя часть коммутационного аппарата (в зависимости от схемы). 
Расположение шин А – В – С от задней стенки КСО. В зависимости от схемы 

КСО, сборные шины крепятся непосредственно к выводам коммутационного 
аппарата, либо к опорным или проходным изоляторам. Сборные шины соседних 
камер соединяются между собой при помощи болтовых соединений. 

3.2.2 Отсек главных цепей и кабельных присоединений 
Отсек главных цепей и кабельных присоединений состоит из двух зон: зона 

главных цепей и зона кабельных присоединений. 
В зоне главных цепей установлено оборудование главных цепей (в 

зависимости от схемы) согласно таблице 3. Зона расположена непосредственно 
под отсеком сборных шин. 

На фасадной стороне зоны главных цепей располагаются: 
- устройства управления силовым выключателем, коммутационными 

аппаратами; 
- смотровое окно. 
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Для доступа к оборудованию главных цепей, в зависимости от 
конструктивного исполнения имеется дверь либо съемная зашивка; 

В зависимости от конструктивного исполнения на нижней двери имеются 
смотровое окно для наблюдения за состоянием установленного внутри 
оборудования. 

 
Таблица 3 – Оборудование главных цепей 

 
Оборудование Основные производители Исполнение 

Силовой выключатель 
BB/TEL (до 1000А) 
VD4 (до 1000А) 

стационарные 

Выключатель нагрузки ВНА (до1000А) стационарные 

Разъединитель РВЗ, РВФЗ (до1000А) стационарные 

Заземлитель ЗР-10 стационарные 

Трансформатор тока 
ТЛО-10 М1АС, ТОЛ-СЭЩ-10, 
ТЛК-10 

на съемной панели 

Трансформатор тока 
нулевой последовательности 

ТЗЛМ-1; ТЗЛМ-1-1; 
ТЗРЛ-70; ТЗРЛ-100; ТЗРЛ-125; 
ТЗРЛ-200; 
ТЗЛК-0,66-70; ТЗЛК-0,66-100; 
ТЗЛК-0,66-125; ТЗЛК-0,66-200; 
ТЗЛЭ-125; ТЗЛ-200; 
CSH-120; CSH-200 (в комплекте с 
Sepam) 

стационарное 

Трансформаторы напряжения 

НАМИТ10-2 6(10)кВ/100В; 
6,3(10,5)кВ/100В 
ЗНОЛ.06-6(10)У3 6000/√3, 
6300/√3 (10000/√3, 10500/√3); 
100/√3; 100/3; 
ЗНОЛП-6(10)У3 6000/√3, 6300/√3 
(10000/√3, 10500/√3); 100/√3; 
100/3 
ЗНОЛПМ-6(10)У3 6000/√3, 
6300/√3 (10000/√3, 10500/√3); 
100/√3; 100/3 

выкатные, 
на съемной панели 
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Продолжение таблицы 3 

 

Оборудование Основные производители Исполнение 

Трансформаторы 
собственных нужд 

ТСКС-25/6(10) У3 6 (6,3, 10, 10,5)/0,4кВ 
Y/Yн-0; 
ТСКС-40/145 У3 6 (6,3, 10, 10,5)/0,4кВ 
Y/Yн-0; 
НОЛ-СЭЩ-10-1-0,2-25 У2; 
ОЛС-1,25/6(10) У2; 
ОЛСП-1,25/6(10) У2 

выкатные, 
на съемной 
панели 

Ограничители 
перенапряжений (ОПН) 

ОПН-РТ/TEL-6/6,9-УХЛ2; ОПН-РТ/TEL-
6/7,2-УХЛ2; ОПН-РТ/TEL-10/12-УХЛ2; 
ОПН-П-К-6/6,9/10/2 (550А) УХЛ2; ОПН-
П-К-6/7,2/10/2 (550А) УХЛ2; ОПН-П-К-
10/11,5/10/2 (550А) УХЛ2; ОПН-П-К-
10/12/10/2 (550А) УХЛ2 

на съемной 
панели 

Опорные изоляторы 
с емкостными делителями 

ИО 8-75-130С, ИО 8-95-160С 
стационарные, 
на съемной 
панели 

Опорные изоляторы ИО 8-75-130, ИО 8-95-160 
стационарные, 
на съемной 
панели 

 

В зоне кабельных присоединений установлены: линейный коммутационный 
аппарат, ТТНП, кронштейны и муфты для крепления кабеля (в зависимости от 
номера схемы) и расположен непосредственно под зоной главных цепей. Пример 
расположения оборудования отсека главных цепей и кабельных присоединений 
представлен на рисунке 1. 

На фасадной стороне зоны кабельных присоединений располагаются: 
- блокировка двери; 
- смотровое окно; 
- освещение ячейки. 
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Буквами на рисунке обозначены: 
 

А – отсек сборных шин 
 
Б – отсек главных цепей и 
      кабельных присоединений 
 
В – отсек вторичных цепей 
 
 

Цифрами на рисунке обозначены: 
1 – сборные шины 
2 – шинный разъединитель 
3 – линейный разъединитель 
4 – измерительные трансформаторы тока 
5 – шины кабельных присоединений 
6 – ТТНП 
7 – силовой выключатель 
8 – ограничители перенапряжений 
9 – указатель напряжения 
10 – кабельный канал 
11 – привод разъединителя 
12 – смотровое окно 
13 – бонка заземления КСО 
 
 

Рисунок 1 - Общий вид КСО-298-6, 10 кВ У3.1  
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3.2.3 Отсек вторичных цепей 
Отсек располагается в верхней части КСО и представляет собой отдельный 

металлический шкаф с дверью, прикрепляемый к основной части КСО при 
помощи болтовых соединений. 

На двери отсека вторичных соединений устанавливаются: ключи и кнопки 
управления, кнопки управления, лампы сигнализации, микропроцессорный блок 
релейной защиты, электроизмерительные приборы, приборы учета.  

Перечень применяемого оборудования РЗиА представлен в таблице 4. 
 
Таблица 4 – Оборудование РЗиА, применяемое в КСО 

 

Оборудование Основные производители 

Микропроцессорные блоки 
релейной защиты 

IPR-A; 
Sepam серии 10, 20, 40, 80; 
Серия «Сириус»; 
Орион-2-Л, Орион-2-В, Орион-2-С, Орион-2, Орион-РТЗ; 
Серия БМРЗ-100; 
Серия ТОР-100; 
Серия ТОР-200; 
Серия БЭМП; 

Устройства дуговой 
защиты 

Овод-МД; 
Орион-ДЗ; 
Дуга-О 

Преобразователи 

МИР; 
ПЦ6806; 
АЕТ серия 100, 200, 300, 400; 
ЭНИП; 
ЩМ120, ЩП120, ЩК120; 
Satec PM130; Sicam; 
Е849, Е842 
ЕТ-431 

Оборудование 
телемеханики 

Ethernet-коммутатор EDS-205, EDS-508, EDS-516, PT-508-
SS-SC-24 
Сервер DE-311 

  

Для прокладки межкамерных жгутов вторичных цепей предусмотрен 
кабельный канал в верхней части отсека вторичных соединений. 
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3.3 Контур заземления 
 
КСО имеет внутренний контур заземления, к которому подсоединены все 

корпуса аппаратов и устройств, подлежащие заземлению. Двери отсеков 
соединены с контуром заземления при помощи медного изолированного провода 
сечением 6мм². В нижней части каждой КСО установлена бонка для соединения с 
внешним заземляющим контуром с помощью медного заземляющего проводника. 
Бонка заземления отмечена специальным маркировочным знаком. Заземление 
сборных шин может осуществляться в камере с трансформатором напряжения 
или в отдельной камере. 

 
3.4 Шинные мосты и кабельные вставки 
 
При многорядном расположении КСО в помещении распределительного 

устройства между рядами КСО устанавливается шинный мост или кабельная 
вставка. 

Шинные мосты (см. рисунок 2) устанавливаются через цоколь. Шинный мост 
представляет собой металлоконструкцию, собранную из закрытых коробов с 
установленными внутри них токоведущими шинами на опорных изоляторах. Обе 
стороны шинного моста заканчиваются цоколями, которые устанавливаются 
непосредственно на верхней части соединяемых КСО вместо крыш. 

 

 
 

1- короб; 2 – цоколь; 3 – сборные шины; 4 – опорные изоляторы. 
Рисунок 2 - Шинный мост  

 
Кабельная вставка (см. рисунок 3) состоит из комплекта отрезков 

высоковольтных кабелей определенной длины и сечения (в зависимости от 
номинального тока нагрузки), на обоих концах которых установлены концевые 

1 

2 

1 1 3 

1 1 4 
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муфты с наконечниками. Кабельные вставки заходят в отсек главных цепей через 
вырубленные отверстия в дне КСО. 

 

 
 

Рисунок 3 - Кабельная вставка 
 

3.5 Освещение КСО 
 
В камерах КСО устанавливается внутреннее освещение напряжением 

~24(36) В.  
 
3.6 Принадлежности КСО 
 
В комплект ЗИП могут входить следующие принадлежности, применяемые 

при наладке эксплуатации и ремонте КСО (список может быть иным, в 
зависимости от заказа): 

- ключ штифтовый четырехгранный для открывания двери отсека вторичных 
цепей и двери отсека главных цепей и кабельных присоединений; 

- рабочий электромагнитный ключ КЭЗ-1 и аварийный магнитный ключ КМ-
1 для оперирования электромагнитными блокировками; 

- устройство фазировки; 
- блок механического включения для автономного включения 

коммутационных аппаратов BB/TEL (с модулями управления  
TER_CM_16_2(220_1); 

- пульт дистанционного включения и отключения силового выключателя. 
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4 Устройство и работа основных узлов 
 
4.1 Силовой выключатель 
 
Силовой выключатель устанавливается на стационарной панели. 
Силовой выключатель состоит из трех полюсов, установленных на общем 

металлическом корпусе. Каждый полюс представляет собой вакуумную 
дугогасительную камеру, помещенную в изоляционный защитный корпус. 
Подвижные контакты дугогасительных камер приводятся в действие приводом 
выключателя. 

В КСО применяются выключатели: 
- BB/TEL, которые имеют независимые для каждого полюса 

электромагнитные приводы с магнитной защелкой; 
- ВБП и VD4, привод которых, независимого (косвенного) действия, 

использующим потенциальную энергию предварительно заведенной пружины. 
Для обеспечения безопасной эксплуатации корпус силового выключателя 

заземляется при помощи гибкой шины, которая соединяется с корпусом КСО с 
помощью болтовых соединений М8. 

Более подробное описание устройства и работы вакуумных выключателей 
находятся в соответствующих руководствах по эксплуатации, которые 
поставляются в комплекте с выключателями. 

 
4.2 Разъединитель 
 
Разъединитель представляет собой три токопровода, смонтированных на 

одной раме с валом. При вращении вала разъединителя рукояткой оперирования 
происходит одновременное включение или отключение трех подвижных ножей 
(см. рисунок 4). 

Заземляющие ножи смонтированы на дополнительном валу, который 
укреплен в общей раме разъединителя. Соединение валов заземления и рамы 
разъединителя в один контур осуществляется посредством гибкой связи, 
представляющей собой набор медных пластин. 

В конструкции разъединителей с заземляющими ножами предусмотрена 
механическая блокировка между валом главных ножей и валом заземляющих 
ножей, которая исключает одновременное включение главных и заземляющих 
ножей. 

Органы управления разъединителем выведены на лицевую панель КСО. 
Управление главными и заземляющими ножами производится собственными 
приводами. Валы разъединителя соединяются с приводами посредством 
соединительных тяг. 

Более подробное описание устройства и работы разъединителей содержится 
в руководстве по эксплуатации на конкретные разъединители, которые 
поставляются в комплекте с разъединителями. 
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1- корпус разъединителя; 2 -привод 
Рисунок 4 – Разъединитель 

 
4.3 Заземляющий разъединитель 
 
Заземляющий разъединитель представляет собой основание из листовой 

оцинкованной стали, на котором установлены три опорных изолятора с 
контактными площадками и контактами заземления (см. рисунок 5). Подвижная 
контактная часть заземляющего разъединителя состоит из П-образной штанги, на 
которой закреплен общий для всех трех полюсов нож заземления. Штанга 
соединена с основанием при помощи двух шарниров, вокруг которых она может 
вращаться и занимать два крайних положения, соответствующих замкнутому и 
разомкнутому состоянию контактов заземления. Управление положением штанги 
осуществляется при помощи тяги, соединенной с приводом. 

Заземляющий нож электрически связан с контуром заземления шкафа КСО. 
В зависимости от типа КСО, заземляющие разъединители могут применяться 

как совместно с трехпозиционным разъединителем, так и самостоятельно. В 
первом случае оперирование ножами заземления осуществляется от привода 
разъединителя, а во втором – от собственного привода. 

Заземляющий разъединитель вместо обычных опорных изоляторов может 
комплектоваться опорными изоляторами со встроенными емкостными 
делителями, если того требует схема главных электрических цепей КСО. 

 

                              
1- корпус заземлителя; 2 –привод 

Рисунок 5 - Заземляющий разъединитель 
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4.4 Выключатель нагрузки 
 
Выключатель нагрузки состоит из рамы, на которой установлены шесть 

опорных изоляторов. На трёх изоляторах, расположенных в нижней части рамы, 
крепятся шарнирно главные подвижные контакты совместно с подвижными 
дугогасительными контактами, в верхней части - главные неподвижные контакты, 
дугогасительные неподвижные контакты и дугогосительная камера. Выключатель 
имеет пружину, обеспечивающую его включение и отключение. 

В конструкции выключателей нагрузки с заземляющими ножами 
предусмотрена механическая блокировка между валом главных ножей и валом 
заземляющих ножей, которая исключает одновременное включение главных и 
заземляющих ножей. 

Органы управления выключателями нагрузки выведены на лицевую панель 
КСО. Управление главными и заземляющими ножами производится 
собственными приводами. Валы выключателя нагрузки соединяются с приводами 
посредством соединительных тяг. 

Более подробное описание устройства и работы выключателя нагрузки 
содержится в руководстве по эксплуатации на конкретные выключатели. 

 
4.5 Прочее оборудование главных цепей 
 
Кроме перечисленного выше оборудования КСО, в зависимости от схемы 

главных цепей, комплектуются трансформаторами тока, трансформаторами 
напряжения, трансформаторами собственных нужд, предохранителями, 
безыскровыми ограничителями перенапряжений. 

Замена вышедших из строя предохранителей в течение срока эксплуатации 
КСО осуществляется заказчиком самостоятельно. 

Каждый из видов оборудования может быть представлен в КСО различными 
типами. Выбор типа устанавливаемого оборудования определяется пожеланиями 
заказчика, с учетом имеющихся конструктивных ограничений и требуемых 
условий эксплуатации. 

 
4.6 Указатель напряжения 
 
Блок индикации напряжения предназначен для индикации наличия 

напряжения в каждой фазе. Напряжение на светодиоды сигнализации наличия 
напряжения главных цепей поступает от датчиков напряжения, представляющих 
собой опорные изоляторы с емкостным делителем. Схема соединения указателя 
напряжения и емкостных делителей приведена на рисунке 6. 
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Рисунок 6 - Схема узла индикации напряжения 
 

Для осуществления проверки правильности фазировки блок индикации 
напряжения оборудован гнездами для прибора фазировки. При правильной 
фазировке индикатор на приборе фазировке не светится. 

 
4.7 Система блокировок 
 
Во избежание ошибочных операций при обслуживании и ремонте в камерах 

выполнены следующие блокировки: 
- механическая блокировка включения заземляющих ножей шинного 

разъединителя при включенных главных ножах; 
- механическая блокировка включения главных ножей шинного 

разъединителя при включенных заземляющих ножах; 
- механическая блокировка включения заземляющих ножей линейного 

разъединителя при включенных главных ножах; 
- механическая блокировка включения главных ножей линейного 

разъединителя при включенных заземляющих ножах; 
- механическая блокировка включения силового выключателя при 

нахождении главных ножей шинного разъединителя в незафиксированном 
(промежуточном) положении; 

- механическая блокировка привода главных ножей шинного разъединителя 
при включенном силовом выключателе; 

- механическая блокировка включения силового выключателя при 
нахождении главных ножей линейного разъединителя в незафиксированном 
(промежуточном) положении; 

- механическая блокировка привода главных ножей линейного разъединителя 
при включенном силовом выключателе; 

- внешние блокировки включения силового выключателя (электрические); 
- блокировки приводов заземляющих ножей разъединителей навесным 

замком (опция); 
- электромагнитная блокировка включения заземлителя сборных шин при 

включенных шинных разъединителях секции, откуда может быть подано 
напряжение; 
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- электромагнитная блокировка открытия двери кабельного отсека при 
включенном линейном разъединителе. 

Для обеспечения безопасности эксплуатации камер КСО в составе 
распределительного устройства могут собираться различные схемы на основе 
перечисленных выше блокировок и схемы с использованием электромагнитных 
блокировок. Они осуществляются при помощи установки дополнительных 
элементов: путевых выключателей ВП-19 и электромагнитных замков ЗБ-1М. 
Путевые выключатели служат для контроля положения разъединителей, 
электромагнитные замки не позволяют оперировать разъединителями до прихода 
разрешающего сигнала. 

 
4.8 Устройства РЗиА 
 
Для защиты различных присоединений и выполнения функций автоматики в 

КСО используют в основном микропроцессорные устройства РЗиА (таблица 4). 
Тип устанавливаемого устройства определяется по опросному листу. В 
зависимости от исполнения устройства РЗиА в КСО могут осуществлять: 

- все необходимые виды защит присоединений 6(10) кВ согласно 
требованиям ПУЭ; 

- индикацию измеряемых величин на встроенном дисплее; 
- регистрацию и хранение аварийных параметров; 
- установку и изменение уставок защит по локальной сети; 
- включение в SCADA-систему, которая позволяет вести сбор и передачу 

необходимой информации, а также производить управление коммутационными 
аппаратами и РЗиА распределительного устройства; 

- дистанционное управление коммутационными аппаратами по локальной 
сети. 

Описание и характеристики устройств РЗиА приведены в документации 
производителей устройств. 

 
4.9 Учет электрической энергии 
 
Для коммерческого или технического учета электроэнергии в КСО 

используются счётчики активной и реактивной электроэнергии. В зависимости от 
типа счетчики электроэнергии могут осуществлять: 

- измерение и учёт реактивной, активной, полной мощности и энергии; 
- возможность включения в SCADA-систему; 
- сохранение информации (энергонезависимая память); 
- отображение информации на встроенном жидкокристаллическом дисплее; 
- контактный выход при превышении потребления мощности. 
Описание и характеристики счетчиков электроэнергии приведены в 

документации производителей устройств. 
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4.10 Устройства телемеханики 
 
В соответствии с опросным листом КСО комплектуется устройствами, 

необходимыми для подключения элементов распределительного устройства к 
системе телемеханики: 

- телесигнализация – выводятся положения коммутационных аппаратов, 
силового выключателя, контакты реле неисправности, контроля напряжения и 
т.д.; 

- телеизмерение – для получения нормированного аналогового сигнала, 
пропорционально измеряемой величине, в КСО предусмотрена возможность 
подключения нормирующих преобразователей электрических величин; 

- телеуправление – дистанционное управление силовым выключателем 
может осуществляться следующим образом: «сухим» контактом или модулем 
телеуправления через микропроцессорные устройства РЗиА или промежуточные 
реле, контакты которых включены в цепи управления силовым выключателем; 

- по локальной сети (RS-485) через микропроцессорные устройства РЗиА. 
 

4.11 Устройства дуговой защиты 
 
В качестве дуговой защиты применяются оптоволоконные устройства 

дуговой защиты с оптическими датчиками дуги (таблица 4). Оптические датчики 
устройства дуговой защиты, установленные в отсеках КСО, реагируют на 
световое излучение, создаваемое электрической дугой. Для исключения ложных 
отключений КСО дуговая защита имеет блокировку срабатывания по наличию 
тока короткого замыкания или падению напряжения в главной цепи КСО. 

Оптические датчики соединяются оптоволоконным кабелем с электронным 
блоком дуговой защиты. Дуговая защита может работать по алгоритмам, 
обеспечивающим как селективное, так и неселективное отключение при 
возникновении электрической дуги. 

Алгоритм неселективного отключения защиты построен таким образом, что 
при срабатывании любого датчика защиты и пуске защиты по току ввода 
(секционного выключателя) отключается вводной (секционный) выключатель с 
запретом АВР и АПВ. 

Алгоритм селективного отключения построен следующим образом. При 
срабатывании датчика электрической дуги в зоне действия защит отходящей 
линии защита этой линии блокирует действие дуговой защиты на отключение 
вводного (секционного) выключателя и отключает данную отходящую линию. 

Описание, характеристики и алгоритм работы устройства дуговой защиты 
приведены в документации производителей устройства. 

 
4.12 Оперативный ток и питание собственных нужд КСО 
 
Для питания вторичных цепей КСО применяются: 
- отдельно устанавливаемый щит собственных нужд (далее ЩСН); 
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- панель собственных нужд (далее ПСН) в составе камеры секционного 
разъединителя. 

Основное и резервное питание ЩСН (ПСН) может осуществляться: 
- от отдельно стоящей камеры с установленным трансформатором 

собственных нужд (ТСН); 
- от низковольтного комплектного устройства (НКУ-0,4 кВ). 
Функции ЩСН (ПСН): 
- питание ЩИБП для обеспечения КСО оперативным током; 
- питание цепей обогрева; 
- питание цепей сигнализации; 
- питание цепей освещения (~24, 36В) через трансформатор напряжения; 
- автоматический ввод резерва питания ЩСН (АВР). 
Для питания КСО оперативным током применяются ЩИБП с функцией АВР 

от источника бесперебойного питания. Мощность источника бесперебойного 
питания, установленного в ЩИБП, выбирается исходя из потребляемой 
оперативными цепями нагрузки. 

Также для питания КСО оперативным током применяется шкаф организации 
оперативного тока (далее ШООТ) с функцией АВР. Питание ШООТ 
осуществляется от трансформатора собственных нужд, установленного в камере 
КСО до ввода. Мощность трансформатора, выбирается исходя из потребляемой 
оперативными цепями нагрузки. 
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5 Монтаж, наладка и ввод в эксплуатацию 
 

5.1 Общие требования 
 
Работы по монтажу и наладке камер КСО выполняются собственными 

силами заказчика (самостоятельно, либо с привлечением сторонних организаций). 
ООО «Электролаборатория ЭЛПЭК» может оказывать услуги по шефмонтажу 
оборудования и приемке выполненных работ. 

Порядок монтажа КСО определяется лицами, осуществляющими монтаж 
КСО в зависимости от особенностей конкретного распределительного устройства. 

Все монтажные и погрузочно-разгрузочные работы с камерами необходимо 
осуществлять с обязательным соблюдением общих правил техники безопасности. 

 
5.2 Меры безопасности 
 
Конструкция КСО удовлетворяет требованиям безопасности в соответствии с 

ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.2.007.4 с учетом требований, изложенных в настоящем 
РЭ и руководствах по эксплуатации аппаратуры, установленной в КСО. 

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

Транспортирование ячеек вне заводской тары допускается только в период 
монтажа и во время плановых ремонтов, при этом должны быть приняты меры, 
исключающие нанесение вмятин и повреждение защитного покрытия внешней 
оболочки камеры. 

Подъем камер при транспортировке должен осуществляться только за 
предусмотренные боковые отверстия в верхней части корпуса камер. 
Использование других способов подъема недопустимо. 

При монтаже концевых муфт кабелей, на которые может быть подано 
напряжение с питающей стороны, эти кабели 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 токоведущие части должно производиться 
после проверки отсутствия напряжения на заземляемом участке оборудования. 

В случаях обнаружения во время подготовки КСО к эксплуатации видимых 
несоответствий в комплектности поставки или неисправностей оборудования 
необходимо незамедлительно сообщить об этом представителю  

ООО «Электролаборатория ЭЛПЭК». С целью более точного определения 
характера неисправностей и уменьшения сроков их устранения, работы с 
дефектным узлом следует прекратить до получения ответа поставщика. 
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5.3 Требования к строительной части 
 
Помещение, подготовленное для монтажа КCO, должно отвечать следующим 

требованиям: 
- перед монтажом КСО в помещении должны быть закончены все 

строительные работы, включая отделочные, закрыты все проемы, колодцы и 
кабельные каналы, выполнены освещение, 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 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. 
 

5.4 Распаковка 

 
КСО поставляются в собранном и отрегулированном состоянии во 

внутренней упаковке или транспортной таре. 
Распаковка оборудования должна производиться в закрытом помещении, при 

температуре окружающего воздуха не ниже плюс 5 ºС и относительной 
влажности не более 80%. До проведения распаковки оборудование в заводской 
упаковке должно быть выдержано при указанных выше условиях среды в течение 
не менее 1 суток. 

Перед распаковкой оборудования необходимо убедиться в отсутствии 
видимых повреждений упаковки и правильности заполнения маркировочных 
табличек, прикрепленных к внешней оболочке упаковочной тары. 

Распаковку следует производить при помощи только исправного 
инструмента, не допуская повреждений защитного покрытия, приборов, 
вынесенных на лицевые панели шкафов, и другого оборудования. 

 

5.5 Внешний осмотр 

 

 При внешнем осмотре оборудования необходимо выполнить следующие 
действия: 

- проверить комплектность полученного оборудования в соответствии с 
товарно-транспортными накладными и общей спецификации на заказ; 

- проверить комплектность технической документации и правильность 
заполнения паспортов; 

- убедиться в целостности поставленного оборудования; 
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- проверить правильность заполнения маркировочных табличек на шкафах 
КСО; 

- убедиться в отсутствии изломов и натяжений жгутов соединительных 
проводов 

- вторичных цепей в местах дверных переходов. 

 

5.6 Монтаж 

 

5.6.1 Подготовка к монтажу 

Перед установкой КСО на штатное место в распределительном устройстве 
необходимо выполнить следующие действия: 

- удалить с защищаемых поверхностей КСО и комплектующих узлов 
консервационную смазку при помощи чистой мягкой ветоши, смоченной 
бензином марки БР-1; 

- очистить, в случае необходимости, от грязи и жировых отложений 
поверхности опорных и проходных изоляторов и других изоляционных 
конструкций при помощи чистой бязевой ткани, смоченной техническим 
спиртом. 

 

5.6.2 Монтаж КСО  

5.6.2.1 Установить камеры в соответствии с монтажным чертежом из 
комплекта прилагаемой документации и прикрепить их к штатным точкам 
крепления через отверстия 1 диаметром 13мм (рисунок 7). 

Проверить рабочее положение камер в пространстве – отклонение камеры от 
вертикали не должно превышать 2 градусов в любую сторону. 

Соединить соседние ячейки между собой болтами М6 из комплекта поставки. 
Закладные гайки 2 для болтов установлены на каждой правой боковой стенке 
ячейки. 

5.6.2.2 При двухрядной компоновке распределительного устройства 
установить шинные мосты на верхние цоколи соответствующих камер в 
следующей последовательности: 

- установить на цоколи между секциями; 
- провести монтаж магистральных шин, приложенных в комплекте; 
- уложить межсекционные жгуты соединительных проводов вторичных 

цепей в специальные короба. 
Для ячеек с кабельными вводами: 
- снять половину дна 3 с вырубными отверстиями 4 для прокладки кабелей 

(при необходимости отсоединить установленные на дне кронштейны с 
установленными трансформаторами тока нулевой последовательности) 5; 

- вырубить в снятой половине дна отверстия в соответствии с количеством 
кабелей и их диаметром; 
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- пропустить концы кабелей через вырубленные отверстия; 
- установить половину дна на штатное место; 
- прикрепить концевые клеммы кабелей к шинам или выводам 

коммутационных аппаратов; 
- закрепить кабели штатными хомутами. 

       
 

1 - отверстия для крепления к полу; 2 - вырубленные отверстия для высоковольтных 
кабелей; 3 - места соединения каркасов КСО 

Рисунок 7 -  Места крепления ячеек при монтаже 
 

 

5.6.2.3 Монтаж магистральных шин: 
- выполнить монтаж магистральных медных шин, входящих в комплект 

поставки. Соединение шин осуществляется при помощи болтов с прочностью не 
ниже класса 8.8, гаек с прочностью класса 8 и тарельчатых шайб. Предварительно 
болты необходимо смазать смазкой и завинтить при помощи динамометрического 
ключа с моментом затяжки согласно приложению Д; 

- после монтажа протереть сборные шины, изоляторы и стенки отсека 
сборных шин чистой ветошью. 

5.6.2.4 Установка выкатного трансформатора собственных нужд (ТСН) (см. 
рисунок 8): 

- открыть дверь отсека главных цепей; 

- снять ограничительные шпильки с установленных на дне направляющих 
швеллеров с лицевой стороны КСО; 

- закатить тележку 1 с установленным на ней ТСН 2 внутрь камеры; 

- установить снятые ограничительные шпильки на штатное место; 

- присоединить шины от держателей предохранителей 3 к высоковольтным 
выводам ТСН 4; 

- соединить корпус ТСН с внутренним контуром заземления камеры при 

1 1 1 1 

2 2 4 
1 1 1 1 1 2 

3 
5 
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помощи гибкой шины сечением не менее 16 мм²; 

- присоединить выведенные провода вторичных цепей к ТСН согласно схеме 
электрической принципиальной. 

 

                     
 

1 - тележка; 2 - ТСН; 3 - держатели предохранителя; 4 – высоковольтные 
выводы ТСН 

Рисунок 8 - Монтаж ТСН в КСО 

 

5.7 Проверка после монтажа КСО 

 

После окончания монтажа ячеек необходимо проверить:  

- рабочее положение камер в пространстве - допустимое отклонение 
вертикальных плоскостей камеры от земной вертикали не должно превышать 1 
градуса (при необходимости допускается корректировка угла наклона камеры при 
помощи регулировочных пластин, устанавливаемых под нижнюю часть корпуса 
ячейки); 

- надежность крепления ячеек к фундаменту; 

- надежность крепления коммутационных аппаратов, шин, изоляторов и 
заземляющих устройств внутри шкафов КСО; 

- функционирование дверей отсеков и запорных механизмов; 

- надежность крепления всех аппаратов, изоляторов, подходящих к 
аппаратам шин и заземляющих шин. При необходимости подтянуть болтовые 
соединения; 

- исправность замков верхних дверей камер КСО; 

- проверить состояние осветительной арматуры; 

- провести проверку и регулировку высоковольтных выключателей и других 
аппаратов в полном соответствии с инструкциями по эксплуатации заводов-
изготовителей; 

- проверить у разъединителей и заземляющих ножей надежность попадания 

2 

1 

4 

3 

4 4 

3 3 
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подвижных ножей на неподвижные контакты, исправность работы приводов;  

- проверить блокировки, входящие в состав камеры; 

- провести работы по фазировке: 
В случае, когда распределительное устройство имеет систему шин с числом 

вводов два и более, организуется секционирование шин. Для исключения 
ошибочной подачи напряжения с разной последовательностью фаз с двух или 
более вводов, системы шин разных секций необходимо «сфазировать». 

Фазировка проводится бригадой из двух человек, которые имеют группу по 
электробезопасности не ниже 3. Фазировка производится исправным и 
испытанным двухполюсным указателем напряжения либо специальным 
фазоуказателем с обязательным применением испытанных средств 
индивидуальной защиты. 

Фазировка производится в камере на отключенном линейном (секционном) 
разъединителе при включенных высоковольтных секционных и вводных 
выключателях, и включенном шинном разъединителе. Перед фазировкой 
необходимо проверить наличие напряжения на всех шести шинах фазируемых 
линий. 

Фазировка производится путем поочередного одновременного касания 
рабочей части указателей напряжения шин ножа и губки линейного 
разъединителя. При совпадении фазировки лампа указателя напряжения не 
должна гореть или горит слабо, при несовпадении лампа горит ярко. Изменение 
последовательности фаз одной из секций производится путем переключения двух 
жил питающего кабеля в ячейке ввода этой секции. После переключения фаз 
процедуру фазировки необходимо повторить. 

 

5.8 Ввод в эксплуатацию 

 

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

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

изоляционных поверхностей, защитных покрытий контактных поверхностей 
главной цепи и соответствия требованиям сборочного чертежа, комплектности, 
спецификации, маркировки); 

- измерение электрических сопротивлений (главная цепь, заземлитель, 
заземление выкатного элемента, заземление дверей); 

- измерение сопротивления изоляции и испытание электрической прочности 
изоляции главной цепи и вторичных цепей; 

- проверка работоспособности вторичных цепей согласно принципиальной 
электрической схеме Э3 в комплекте и инструкциям по эксплуатации на 
комплектующие изделия; 
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- проверка механической работоспособности элементов КСО. 

Ниже приведены указания и рекомендации по проведению отдельных видов 
проверок применительно к КСО. 

Измерение электрического сопротивления главных цепей рекомендуется 
проводить при токе нагрузки не менее 5 А. Измерение производится по участкам, 
исключая замер сопротивления первичной обмотки трансформаторов тока. Замер 
сопротивления цепи заземления производится при включенном заземлителе. 
Допускается не проводить измерение электрического сопротивления участков 
цепей между выводами установленных предохранителей. На время проведения 
измерений необходимо замкнуть накоротко выводы вторичных обмоток 
измерительных трансформаторов тока.  

Проверка функционирования коммутационных аппаратов производится 
согласно РЭ на аппараты. 

Проверка функционирования оборудования вторичных цепей производится 
согласно инструкциям производителей оборудования при Uном и 0,8Uном. 

Испытание электрической прочности изоляции кабельных присоединений 
может быть проведено без их отсоединения от главной цепи КСО. Для 
проведения испытаний необходимо: 

- открыть дверь отсека главных цепей; 
- установить деблокирующее устройство и отключить заземлитель 

испытуемого участка; 
- подключить высоковольтный вывод испытательной установки к выводам 

выкатного элемента; 
- выполнить требуемый объем испытаний; 
- после проведения испытаний включить заземлитель, снять деблокирующее 

устройство и закрыть дверь. 
На время проведения испытаний главных цепей КСО необходимо 

отсоединить шины от ограничителей перенапряжений (ОПН) и отвести от 
заземленных частей корпуса КСО на расстояние не менее 120 мм. Также должны 
быть отсоединены силовые трансформаторы и измерительные трансформаторы 
напряжения, вторичные выводы трансформаторов тока должны быть замкнуты 
накоротко (на клеммной рейке отсека вторичных цепей) и заземлены. 

При измерении сопротивления изоляции вторичных цепей необходимо 
отключить элементы схемы, испытательное напряжение которых ниже 
прикладываемого (в соответствии с документацией заводов-изготовителей). 

Проверка функционирования коммутационных аппаратов производится 
путем выполнения каждым аппаратом по 5 операций В и О в ручном и 
дистанционном1) режимах. 

Проверка функционирования оборудования релейной защиты и автоматики 
производится согласно инструкциям производителей оборудования.  

                                      
1) Проверку функционирования в дистанционном режиме следует проводить при номинальном напряжении на 
зажимах электромагнитов 
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6. Эксплуатация 

 

6.1 Общие рекомендации 
 
6.1.1 Эксплуатация камер КСО должна производиться в соответствии с 

требованиями: 
- «Правил технической эксплуатации электрических станций и сетей РФ» 

(ПТЭ РФ); 
- «Правил эксплуатации электроустановок потребителей»; 
- «Правил устройства электроустановок» (ПУЭ 7); 
- «Межотраслевых правил по охране труда» (МПОТ); 
- настоящего РЭ. 
6.1.2  Порядок эксплуатации КСО устанавливается соответствующими 

инструкциями для обслуживающего персонала организации, в ведении которого 
находится распределительное устройство. 

6.1.3 Помещение, в котором установлены КСО, должно удовлетворять 
следующим требованиям: 

- площадки, на которые устанавливаются КСО, должны обеспечивать строго 
вертикальное их расположение.  

- все отверстия в местах прохождения кабелей должны быть уплотнены; 
- для предотвращения попадания мелких животных и птиц все отверстия и 

проемы в наружных стенах должны быть закрыты решетками; 
- состояние кровли должно исключать попадание атмосферных осадков 

внутрь помещения. 
6.1.4 К эксплуатации и обслуживанию КСО допускается персонал, 

изучивший данное руководство, технические описания и руководства по 
эксплуатации на коммутационные аппараты и аппаратуру управления, 
установленные в КСО, имеющий соответствующую группу допуска по 
электробезопасности. 

6.1.5 Работа с оборудованием релейной защиты и автоматики 
осуществляется в соответствии с инструкциями производителей этого 
оборудования. 

 
6.2 Оперирование коммутационными аппаратами 
 
6.2.1 Действия при выполнении различных операций коммутационными 

аппаратами описаны в таблице 6. Перед выполнением операций в дистанционном 
режиме подать оперативный ток. 
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Таблица 6 - Операции проверки работоспособности коммутационных аппаратов 
 

Аппарат Операция Режим Действия оператора 

Силовой 
выключатель 

Взвод 
пружины 
(силовой 

выключатель 
с пружинным 

приводом) 

Местный 

Выполнить вращение рукоятки взвода 
силовой пружины до момента 
срабатывания индикатора в окошке на 
лицевой панели силового выключателя, 
сигнализирующего о взведенном 
состоянии пружины. 

Дистанцион-
ный 

Подать электропитание в цепь моторного 
привода, по окончанию взвода пружины 
привод отключится. 

«О» 

Местный 
Нажать кнопку «О» на двери отсека 
главных цепей. 

Дистанцион-
ный 

Подать внешнюю команду «Отключение 
силового выключателя» на схему 
управления КСО. 

Аварийный 
(силовой 

выключатель 
с магнитной 
защелкой) 

Резким толчком утопить до упора внутрь 
корпуса красную кнопку на боковой 
панели КСО. 

«В» 

Местный 
Нажать кнопку «В» на двери отсека 
главных цепей. 

Дистанцион-
ный 

Подать внешнюю команду «Включение 
силового выключателя» на схему 
управления КСО. 

Шинные, 
линейные 

главные ножи 
разъединителя 

«В» Ручной 

Разблокировать привод разъединителя, 
нажав кнопку блокиратора. Оттянуть 
фиксатор привода. Перевести до упора 
ручку привода разъединителя в положение 
«В». Заблокировать привод разъединителя, 
оттянув фиксатор блокиратора. 

«О» Ручной 

Разблокировать привод разъединителя, 
нажав кнопку блокиратора. Оттянуть 
фиксатор привода. Перевести до упора 
ручку привода разъединителя в положение 
«О». Заблокировать привод разъединителя, 
оттянув фиксатор блокиратора. 

Шинные, 
линейные 

заземляющие 
ножи 

разъединителя; 
выключатели 

нагрузки 

«В» Ручной 
Перевести до упора ручку привода 
разъединителя в положение «В». 

«О» Ручной 
Перевести до упора ручку привода 
разъединителя в положение «О». 



Ин
в. 

№
 п

од
п. 

По
дп

. и
 д

ат
а 

Вз
ам

. и
нв

. №
 

Ин
в. 

№
 д

уб
л.  

По
дп

. и
 д

ат
а 

 
 

 
 

 

Лист 

35      МЕРП.670221.002 РЭ 
Изм № докум. Лист Подп. Дата 

     

     

 

7 Техническое обслуживание 
 
7.1 Общие указания 
 
Для поддержания работоспособности камер КСО необходимо производить 

периодические осмотры установленного в них электрооборудования. 
При осмотре распределительного устройства необходимо обращать 

повышенное внимание на следующее: 
- состояние заземления; 
- состояние изоляции комплектующих изделий и изоляционных деталей 

камеры, то есть запыленность, отсутствие видимых дефектов, состояние 
армирования; 

- присутствие смазки на частях механизмов, подвергающихся трению, 
подшипниках кинематических связей выключателей с приводами; время от 
времени осуществлять смазку этих частей; 

- состояние приводов, контакторов, механизмов блокировки; 
- состояние разъединяющих контактов как главных, так и вспомогательных 

цепей; 
- отсутствие коронирования. 
 
7.2 Меры безопасности 
 
Работы по техническому обслуживанию КСО может выполнять только 

специально обученный персонал, имеющий соответствующую группу по технике 
безопасности, изучивший настоящее РЭ и имеющий представление о назначении 
и взаимодействии элементов КСО. 

Доступ в отсеки присоединений шкафов ввода, секционных выключателей, 
секционных разъединителей возможен только при полном снятии напряжения со 
сборных шин и вводных кабелей и при включенных заземлителях. При 
обслуживании оборудования внутри отсеков присоединений шкафов с 
кабельными вводами, на которые может быть подано напряжение с питающей 
стороны, питающая линия должна быть отключена и заземлена для 
предупреждения ошибочной подачи напряжения. 

Перед началом ремонта КСО со снятием напряжения необходимо выполнить 
организационные и технические мероприятия, обеспечивающие безопасность 
работ, в соответствии с требованиями «Межотраслевых правил по охране труда». 
Проверка отсутствия напряжения на отключенном оборудовании должна 
проводиться во всех фазах, а у выключателей и разъединителей – на всех 
полюсах. 

Наложение заземления производится посредством включения заземлителя 
после проверки отсутствия напряжения на заземляемом участке. 

Во время проведения ремонта КСО запрещается работа людей на участке 
схемы, отключенной только выключателем. 
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7.3 Техническое обслуживание 
 
 Техническое обслуживание камер КСО проводится в сроки, определяемые 

местными инструкциями, в соответствии с действующими «Правилами 
эксплуатации электроустановок потребителей», «Правилами технической 
эксплуатации электрических станций и сетей РФ» и требованиями данного 
руководства. 

Техническое обслуживание КСО включает в себя: 
- периодические осмотры; 
- чистку, восстановление окраски, антикоррозийного покрытия и смазки (по 

результатам осмотра); 
- ремонт (при необходимости). 
Техническое обслуживание комплектующих изделий, входящих в состав 

КСО, производится в соответствии с инструкциями по эксплуатации 
производителей. 

В процессе эксплуатации необходимо следить, чтобы рабочее напряжение и 
ток нагрузки не превышали величин. указанных в таблице 1. 

Обслуживание аппаратуры РЗиА производится в соответствии с прилагаемой 
к оборудованию документацией. 

Объем и периодичность обслуживания оборудования главных токоведущих 
цепей перечислены в таблице 7. 

 
Таблица 7 – Объем и периодичность обслуживания главный токоведущих цепей 
 
Объект 

обслуживания 
Узел Выполняемые действия 

Периодичн
ость 

Силовые 
выключатели 

 
 

Рекомендуется 
проводить 

осмотры после 
каждого 

аварийного 
отключения 

Изоляционные 
поверхности 

дугогасительных 
камер  

Очистить от загрязняющих отложений 
при помощи чистого, сухого 
безворсового материала 

2 года 

Выводы 
контактных 
соединений 

Протереть контактные площадки 
выводов чистым материалом, смоченным 

спиртом 
2 года 

Дугогасительные 
камеры 

Измерить электрическое сопротивление 
постоянному току 

5 лет 

Провести испытание изоляции 
одноминутным переменным 

напряжением 
5 лет 

Привод 
Провести механическое опробование во 

всех режимах работы 
2 года 
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Продолжение таблицы 7 
 

Объект 
обслуживания 

Узел Выполняемые действия 
Периоди 
чность 

Выключатели 
нагрузки, 

разъединители 

Наружные 
изоляционные 
поверхности 

Очистить от загрязняющих отложений 
при помощи чистого, сухого 

безворсового материала 
2 года 

Выводы 
контактных 
соединений 

Протереть контактные площадки выводов 
чистым материалом, смоченным спиртом 

2 года 

Выключатели 
нагрузки, 

разъединители 

Токоведущие 
цепи 

Измерить электрическое сопротивление 
постоянному току 

5 лет 

Внутренняя 
изоляция 

Провести испытание изоляции 
одноминутным переменным 

напряжением 
5 лет 

Тяга привода Отрегулировать длину тяги 2 года 

Привод 
Провести механическое опробование 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 опробование во 

всех режимах работы 
2 года 

Шинные 
соединения 

Болтовые 
контактные 
соединения 

Измерить электрическое сопротивление 
постоянному току 

5 лет 

Протереть контактные площадки выводов 
чистым материалом, смоченным спиртом. 

2 года 

Произвести подтяжку 
динамометрическим ключом 

5 лет 

Разъемные 
контактные 
соединения 

Измерить электрическое сопротивление 
постоянному току 

5 лет 

Удалить старую смазку при помощи 
ветоши и нанести новую смазку 

2 года 

Опорные 
изоляторы, 

ограничители 
перенапряжений 

Изоляционные 
поверхности 

Очистить от загрязняющих отложений 
при помощи чистого, сухого 

безворсового материала. 
2 года 
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8   Капитальный ремонт 
 
8.1 Общие положения 
 
Капитальный ремонт заключается в замене выдвижных элементов, 

стационарных коммутационных аппаратов и другого оборудования при 
выявлении неустранимых отказов в работе, а также, после повреждений, 
вызванных воздействием токов короткого замыкания. Целесообразность 
проведения капитального ремонта или замену неисправного оборудования на 
новые определяет собственник оборудования. 

Работа по замене оборудования в КСО не требует специального инструмента 
и принадлежностей, при работе применяется только стандартный инструмент. 

Замена неисправного оборудования, если авария произошла по причине 
неправильной эксплуатации или после истечения гарантийного срока 
производится силами заказчика; порядок выполнения работ по замене 
оборудования согласовывается с производителем. 

При выполнении работ по замене оборудования должны быть приняты меры 
безопасности, исключающие поражение ремонтного персонала электрическим 
током. Необходимость принятия тех или иных мер безопасности определяется 
эксплуатирующей организацией, исходя из конкретных условий работ. 

Перед выполнением работ по замене оборудования необходимо внимательно 
изучить настоящую инструкцию, в затруднительных случаях – связаться с 
представителем ООО «Электролаборатория ЭЛПЭК». 

Замену силовых выключателей рекомендуется проводить в положении 
«отключено». 

Последовательность замены трансформатора собственных нужд 
производится в порядке, обратном описанному в разделе 5. 

Монтаж и демонтаж каждой единицы оборудования осуществляются в 
противоположных последовательностях, если об этом не оговорено особым 
образом. 

 
8.2 Демонтаж трансформаторов напряжения 
 
Последовательность демонтажа трансформаторов напряжения (далее ТН) 

(вариант установки на съемной единой панели): 
- отвернуть и снять болты шинных присоединений со стороны ТН; 
- удалить с монтажной планки фиксирующие элементы жгута измерительных 

цепей ТН и освободить жгут; 
- отсоединить шину заземления от съемной панели ТН; 
- отвернуть болты крепления съемной панели к подвеске; 
- извлечь из камеры съемную панель с установленными на ней ТН и 

расположить на монтажном столе; 
- отсоединить провода измерительных цепей от заменяемого ТН; 
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- отвернуть болты крепления заменяемого ТН с внутренней стороны съемной 
панели и снять ТН с панели. 

Монтаж ТН и съемной панели производится в обратной последовательности. 
 
8.3 Демонтаж трансформаторов тока 
 
Последовательность демонтажа трансформаторов тока (далее ТТ): 
- отсоединить шины от выводов первичной обмотки заменяемого ТТ; 
- отвернуть болты крепления съемных панелей с заменяемым ТТ; 
- отсоединить подводящие провода от выводов вторичных обмоток 

заменяемого ТТ; 
- снять панель с заменяемым ТТ с неподвижной панели трансформаторов и 

извлечь ее из ячейки. 
Монтаж производится в обратной последовательности. 
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9 Упаковка 
 
Упаковка КСО соответствует требованиям ГОСТ 23216 для условий С и 

обеспечивает совместно с консервацией, выполненной по ГОСТ 9.014, 
сохраняемость изделия при транспортировании крытым транспортом и хранении 
в течение 1 года. 

При транспортировании используется следующая тара и упаковка: 
- внутренняя упаковка, выполненная оборачиванием шкафов в 

полиэтиленовую пленку; 
- транспортная тара, состоит из деревянного поддона, решетчатых стенок, 

обитых рубероидом, и однослойной крышки из досок. Наружная поверхность 
крышки обивается водонепроницаемым материалом. 

Крепление КСО к транспортной таре осуществляется при помощи шурупов. 
Фасады отсеков вторичных цепей шкафов дополнительно защищаются от 

механических повреждений пенопластом. 
Комплект ЗИП, выкатные элементы с ТН и ТСН транспортируются отдельно 

в аналогичной таре и упаковке. 
Эксплуатационная документация (руководство по эксплуатации, комплект 

электрических схем, паспорт и т. п.) упаковывается в полиэтиленовый пакет и 
вкладывается в одно из упаковочных мест КСО. 
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10 Транспортирование и хранение 
 
10.1 Хранение 
 
Перед хранением КСО необходимо ознакомиться с требованиями настоящего 

РЭ. Несоблюдение требований хранения может стать причиной потери гарантии, 
предоставляемой заводом-изготовителем. 

Рекомендуется хранить КСО в упаковке и консервации завода-изготовителя. 
Хранение КСО должно осуществляться в закрытом помещении, с условиями 

хранения, соответствующими группе 2(С) по ГОСТ 15150 и исключающими 
возможности механических повреждений. Температура окружающего воздуха 
при хранении – от минус 50 °С до плюс 40 °С. Желательно при хранении камеры 
накрыть брезентом, бумагой или другими материалами для предохранения от 
запыления и попадания влаги. 

Штабелирование при хранении не допускается. 
Условия хранения комплектующих изделий, поставляемых отдельно, должно 

осуществляться согласно указанным в сопроводительной документации 
указаниям их производителя. 

При наличии в составе КСО или щитового оборудования, поставляемого 
вместе с КСО источника бесперебойного питания, необходима его 
перезарядка не реже 1 раза в 6 месяцев. 

 
10.2 Транспортирование 
 
Условия транспортирования КСО в транспортной таре в части воздействия 

климатических факторов ГОСТ 15150 с учетом требования защиты от прямого 
воздействия атмосферных осадков. 

Условия транспортирования КСО в транспортной таре в части воздействия 
механических факторов – группа С по ГОСТ 23216. Во время транспортирования 
аппараты должны находиться в отключенном состоянии, заземлители должны 
быть включены. Транспортирование КCO допускается при температуре 
окружающего воздуха от минус 50 до плюс 40 °С. 

Транспортной единицей является КСО. КСО транспортируются в собранном 
и отрегулированном состоянии в упаковке и/или транспортной таре. 

Транспортирование КСО должно осуществляться крытым транспортом в 
вертикальном положении. Штабелирование не допускается. 

Погрузка, крепление и перевозка КСО в транспортных средствах должны 
производиться в соответствии с правилами перевозки грузов, действующими на 
каждом виде транспорта. При транспортировании КСО в упаковке на поддоне или 
в транспортной таре допускается жесткое крепление к кузову, контейнеру или 
платформе. 
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11 Маркирование 
 
11.1 Маркировка изделия 
 
 КСО имеет маркировочную табличку, стойкую к воздействию окружающей 

среды на протяжении всего срока службы. 
Маркировка установленных в КСО комплектующих изделий и электрических 

цепей соответствует обозначениям в электрических схемах. 
На дверях и съемных панелях, которые ведут к токоведущим частям, 

нанесены знаки «Осторожно, напряжение!» в соответствии с ГОСТ Р 12.4.026. 
 
11.2 Маркировка упаковки 
 
На транспортную тару нанесены следующие манипуляционные знаки и 

информационные надписи по ГОСТ 14192: 
- «Хрупкое. Осторожно»; 
- «Беречь от влаги»; 
- «Верх»; 
- «Центр тяжести»; 
- «Место строповки»; 
- «Штабелировать запрещается». 
На одну из сторон тары закреплена транспортная табличка, содержащая 

следующую информацию: 
- наименование изделия; 
- тип изделия; 
- товарный знак предприятия изготовителя; 
- масса брутто и нетто в килограммах; 
- габаритные размеры грузового места в сантиметрах (ширина, глубина и 

высота); 
- объем грузового места в кубических метрах; 
- адреса и реквизиты грузоотправителя и грузополучателя в соответствии с 

требованиями действующей системы грузоперевозок. 



Ин
в. 

№
 п

од
п. 

По
дп

. и
 д

ат
а 

Вз
ам

. и
нв

. №
 

Ин
в. 

№
 д

уб
л.  

По
дп

. и
 д

ат
а 

 
 

 
 

 

Лист 

43      МЕРП.670221.002 РЭ 
Изм № докум. Лист Подп. Дата 

     

     

 

12 Утилизация 
 
После окончания срока службы производится Утилизация узлов и деталей 

КСО. 
КСО не представляют опасности для окружающей среды и здоровья людей 

после окончания срока службы и не требуют специальных методов утилизации. 
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13 Гарантии изготовителя 
 
ООО «Электролаборатория ЭЛПЭК» гарантирует соответствие КСО 

требованиям технических условий ТУ 27.12.10-002-68732312 при соблюдении 
потребителем условий транспортирования, хранения, монтажа и эксплуатации, 
установленных техническими условиями и руководством по эксплуатации. 

Гарантийный срок эксплуатации – 3 года со дня ввода аппарата в 
эксплуатацию, но не более 3,5 лет с момента отгрузки ее потребителю. 
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Приложение А 
(справочное) 

 
Таблица А.1 – Обозначения и сокращения 

 
Обозначение, сокращение Определение 

АВР автоматическое включение резерва 

АПВ автоматическое повторное включение 

ЗИП запасные части и принадлежности 

КСО камера сборная одностороннего обслуживания 

ОПН ограничитель перенапряжения 

РЗиА релейная защита и автоматика 

ТН трансформатор напряжения 

ТСН трансформатор собственных нужд 

ТТ трансформатор тока 

ТТНП трансформатор тока нулевой последовательности 

ЩСН щит собственных нужд 

ПСН панель собственных нужд 

ЩИБП щит с источником бесперебойного питания 

ШООТ шкаф организации оперативного тока 
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Приложение Б  
(справочное) 

Ссылочные нормативные документы 
 

Обозначение документа, на которые дана 
ссылка 

Номер раздела, подраздела, пункта, 
подпункта, перечисления, приложения 

разрабатываемого документа, в котором 
дана ссылка 

ГОСТ 12.2.007.0-75 Система стандартов 
безопасности труда. Изделия 
электротехнические. Требования безопасности. 

5.2 

ГОСТ 12.2.007.4-75 Система стандартов 
безопасности труда. Шкафы комплектных 
распределительных устройств и комплектных 
трансформаторных подстанций, камеры 
сборные одностороннего обслуживания, ячейки 
герметизированных элегазовых 
распределительных устройств 

5.2 

ГОСТ Р 12.4.026-2001 Система стандартов 
безопасности труда. Цвета сигнальные и знаки 
безопасности и разметка сигнальная 

11.1 

ГОСТ 1516.3-96 Электрооборудование 
переменного тока на напряжения от 1 до 750 кВ. 
Требования к электрической прочности 
изоляции. 

 
2.2.1 

ГОСТ 14254-96 Степени защиты, 
обеспечиваемые оболочками (Код  IP) 

2.1.1, 2.2.1 

ГОСТ 14693-90 Устройства комплектные 
распределительные негерметизированные в 
металлической оболочке на напряжение до  
10 кВ. Общие технические условия 

 
2.2.1 

ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие 
технические изделия. Исполнения для 
различных климатических районов. Категории, 
условия эксплуатации, хранения и 
транспортирования в части воздействия 
климатических факторов внешней среды. 

 
 

1;  2.2.1; 10.1; 10.2 

ГОСТ Р 52565-06 Выключатели переменного 
тока на напряжения от 3 до 750 кВ. Общие 
технические условия 

 
2.1.1 

ГОСТ 23216-78 Изделия электротехнические. 
Общие требования к хранению, 
транспортированию, временной 
антикоррозионной защите и упаковке 

 
9; 10.2 

ГОСТ 14192-96 Маркировка грузов 
 

11.2 
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Обозначение документа, на которые дана 
ссылка 

Номер раздела, подраздела, пункта, 
подпункта, перечисления, приложения 

разрабатываемого документа, в котором 
дана ссылка 

ГОСТ 9.014-78 Единая система защиты от 
коррозии и старения. Временная 
противокоррозионная защита изделий. 
Общие требования. 

 
9 

РД 34.45-51.300-97 Объем и нормы 
испытаний электрооборудования 

 
5.8 

ГОСТ 10434-82 Соединения контактные 
электрические. Классификация. Общие 
технические требования. 

 
Д 

ТУ 27.12.10-002-68732312-2021 Камеры 
сборные одностороннего обслуживания КСО-
298-6, 10 У3 

1; 13 
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Приложение В 
(обязательное) 

Сетка базовых схем главных электрических цепей КСО-298 
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Приложение Г 
(обязательное) 

Габаритные и установочные размеры КСО-298-6, 10 У3 

А - А 

 

 
Рисунок Г.1 - Габаритные и установочные размеры КСО-298-6, 10 У3 
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Рисунок Г.2 - Шинный мост (Г2, Г3) 
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Приложение Д 
(справочное) 

Крутящие моменты для затяжки болтов 
 

Затягивать болты контактных соединений рекомендуется динамометрическими ключами с 
крутящим моментом по таблице Д.1 (согласно ГОСТ 10434 и данным производителей). 

 
Таблица Д.1 – Крутящие моменты затяжки болтов 
 
Диаметр резьбы, 

мм 
Крутящий момент, Нм 

для алюминиевых шин для шин из меди, твердого 
алюминиевого сплава и стали 

М5 7,5 ± 1,0 11,5 ± 1,0 
М6 10,5 ± 1,0 16,0 ± 1,0 
М8 22,0 ± 1,5 33,0 ± 1,5 
М10 30,0 ± 1,5 45,0 ± 2,0 
М12 40,0 ± 2,0 60,0 ± 3,0 
М16 60,0 ± 3,0 90,0 ± 4,0 
М20 90,0 ± 4,0 135,0 ± 5,0 
М24 130,0 ± 5,0 200,0 ± 7,0 
М30 200,0 ± 7,0 300,0 ± 12,0 
М36 240,0 ± 10,0 360,0 ± 14,0 
 
При отсутствии динамометрических ключей болты контактных соединений медных, 

стальных шин и шин из алюминиевого сплава следует затягивать гаечными ключами 
нормальным усилием руки (150 - 200 Н). Соединения алюминиевых шин необходимо 
предварительно обжать путем затяжки болтов диаметром M12 и выше полным усилием руки 
(около 400 Н), затем соединения ослабить и вторично затянуть болты нормальным усилием. 
Для диаметров болтов 6, 10 мм делать обжатие не следует. 

Соединения с тарельчатыми пружинами следует затягивать в два приема. Вначале болт 
затягивают до полного сжатия тарельчатой пружины, затем соединение ослабляют поворотом 
ключа в обратную сторону на 1/4 оборота (на угол 90°) для болтов М6 - М12 и на 1/6 оборота 
(угол 60°) - для остальных болтов. 

Резьбовые контактные соединения токоведущих частей камер КСО выполнены с 
использованием тарельчатых или гроверных шайб.  

Применяемые резьбовые контактные соединения обеспечивают надежный контакт при 
температурных и динамических нагрузках на шины, не требуют регулярного обслуживания 
соединений и их подтяжки в процессе эксплуатации.
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