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Îáùèå äàííûå

Äîêóìåíòàöèÿ (øèôð ïî òèòóëó RFLSM-1808-ÝÒÏ)  "Ðåêîíñòðóêöèÿ ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà (ÙÏÒ) Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ" âûïîëíåíà íà 
ñóùåñòâóþùåé ñòàíöèè, ñîãëàñíî çàäàíèþ íà ïðîåêòèðîâàíèå ê äîãîâîðó ¹ÌÃÝÑ-68-2018 îò 23 îêòÿáðÿ 2018 ãîäà.

Äåìîíòàæó ïîäëåæèò ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå:

Ïîç.1

Ïîç.2

Ïîç.3

Ïîç.4

Ïîç.5

ØÀÑ

Ùèò ïîñòîÿííîãî òîêà 220V DC, ñîñòîÿùèé èç òðåõ ïàíåëåé:
- êîíñòðóêòèâ - ñ ãàáàðèòàìè 2000õ2700õ800 (ÂõØõÃ) íàïîëüíîãî èñïîëíåíèÿ
äâóõñòîðîííåãî îáñëóæèâàíèÿ ñ ãëóõèìè äâåðÿìè

Çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîå óñòðîéñòâî ñ íîìèíàëüíûì âûõîäíûì òîêîì 80À 220V
- ÂÀÇÏ-380/260-40/80 - 1 øò

Ñåëåíîâûé âûïðÿìèòåëü 

Äâèãàòåëü ïåðåìåííîãî òîêà ÀÒ1/4 20 êÂò 380/220Â

Ãåíåðàòîð ïîñòîÿííîãî òîêà ÏÍ-145, 10,5 êÂò 230/380Â

Øêàô àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ, ñ ñóùåñòâóþùèì êàáåëåì ïèòàíèÿ øêàôà
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Ìîæíàòó íà îáúåêòå ïîäëåæèò ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå:

Ïîç.1

Ïîç.2

ÇÂÓ1

Ùèò ïîñòîÿííîãî òîêà 220V DC, ñîñòîÿùèé èç ÷åòûðåõ ïàíåëåé:
- êîíñòðóêòèâ - ñ ãàáàðèòàìè 2000õ2400õ800 (ÂõØõÃ) íàïîëüíîãî
èñïîëíåíèÿ äâóõñòîðîííåãî îáñëóæèâàíèÿ ñ ãëóõèìè äâåðÿìè;
- ñòåïåíü çàùèòû IP21, êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå ÓÕË4;
- îáùåå êîëè÷åñòâî àïïàðàòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ - 22 øò

Çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîå óñòðîéñòâî ìîäóëüíîãî èñïîëíåíèÿ ñ íîìèíàëüíûì
âûõîäíûì òîêîì 40À 220V ÂÒÇÏ 40.220

Çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîå óñòðîéñòâî ìîäóëüíîãî èñïîëíåíèÿ ñ íîìèíàëüíûì
âûõîäíûì òîêîì îñíîâíîé ÷àñòè 40À 220V è íîìèíàëüíûì âûõîäíûì òîêîì
äîïîëíèòåëüíîé ÷àñòè 20À 48V DC - ÍÐÒÌ 40.220+20.48

ò.

øò.

øò.

0,45

1
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Ïîçèöèÿ ÇÂÓ1 - äåìîíòèðóåòñÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïðîåêòíîå ìåñòî óñòàíîâêè.

Ñèñòåìà ÎÏÒ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïèòàíèå òåðìèíàëîâ ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèêè, öåïè ÀÑÓÒÏ, öåïè óïðàâëåíèÿ êîììóòàöèîííûìè
àïïàðàòàìè è ñèãíàëèçàöèè.
Ïèòàíèå äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ êàê â íîðìàëüíîì ðåæèìå, òàê è â òå÷åíèè 30 ìèíóò ïðè ïîëíîì îáåñòî÷èâàíèè ñîáñòâåííûõ íóæä 
ïåðåìåííîãî òîêà ñòàíöèè. Ïðè ïîòåðå ñîáñòâåííûõ íóæä ïåðåìåííîãî òîêà ñåòü àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ ÏÑ ïîëó÷àåò ïèòàíèå îò ÑÎÏÒ.
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Ïðèìå÷àíèå:
1. Äåìîíòèðóåìîå îáîðóäîâàíèå ïîêàçàíî íà ïëàíå ëèíèÿìè êðàñíîãî öâåòà;
2. Ðàáîòû âåñòè â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïî îõðàíå òðóäà ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê.
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Ôðàãìåíò ïëàíà çäàíèÿ íà îòì. +235,000 (Ì 1:100)
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Ïðèìå÷àíèå:
1. Ïðîåêòèðóåìûå ïîçèöèè 1, 2, ÇÂÓ1 óñòàíîâèòü ñîãëàñíî ïëàíà ðàññòàíîâêè íà ñóùåñòâóþùèå çàêëàäíûå ýëåìåíòû. Êðåïëåíèå 
âûïîëíèòü ïðè ïîìîùè áîëòîâîãî ñîåäèíåíèÿ;
2. Ïðîåêòèðóåìûé øêàô êëåììîé êîììóòàöèè óñòàíîâèòü íà ñòåíó ïî ìåñòó. Øêàô ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîììóòàöèè ïðîåêòèðóåìûõ è 
ñóùåñòâóþùèõ êàáåëüíûõ ëèíèé êîëüöà ñîëåíîèäîâ 110 êÂ; Îòìåòêó óñòàíîâêè øêàôà óòî÷íèòü ïî ìåñòó;
3. Òåðìîäàò÷èêè ÇÂÓ2 óñòàíîâèòü ñîãëàñíî ïëàíà íà óðîâíå îòì. h=+1,000;
4. Çàçåìëåíèå ÇÂÓ2 âûïîëíèòü ïðè ïîìîùè ìåòàëëè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ êîðïóñîâ øêàôîâ ñ ñóùåñòâóþùèì êîíòóðîì çàçåìëåíèÿ,
ñì. ïîÿñíÿþùèé ðèñóíîê. Êîíòóð çàçåìëåíèÿ íà ïëàíå óñëîâíî íå ïîêàçàí;
5. Ðàáîòû âåñòè â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïî îõðàíå òðóäà ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê.
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Ïðèìå÷àíèå:
1. Òåðìîäàò÷èêè ÇÂÓ2 óñòàíîâèòü ñîãëàñíî ïëàíà íà óðîâíå îòì. h=+1,000;
2. Â ñâÿçè ñ ïåðåíîñîì ñóùåñòâóþùåãî ÇÂÓ1 íà íîâîå ìåñòî, ïðåäóñìîòðåòü íîâóþ êàáåëüíóþ ëèíèþ îò òåðìîäàò÷èêîâ ÇÂÓ1 äî ÇÂÓ1; 
3. Ðàáîòû âåñòè â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïî îõðàíå òðóäà ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê.
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ÕÒ1.25+
ÕÒ.25-

ÕÒ1.26+
ÕÒ.26-

2FU1 
160À

4FU
50À

Z2.1

=
~

L1 L2 L3

=
~

N

ââîä 0,4 êÂ

3ÒÀ3 3ÒÀ4 3ÒÀ5 3ÒÀ7 3ÒÀ8 3ÒÀ9 3ÒÀ103ÒÀ6 3ÒÀ11

1FV2

ÎÏÍ2

Ââîä ~230V AC

1FU3 
25À

ÁÀÎ, ôèäåð 1

Õ
Ò2

.2

1ÊÌ1
50À

1QS2
40À

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

ÁÀÎ , ôèäåð 2

Ðåçåðâ

---

---

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

ÁÀÎ , ôèäåð 3

Ðåçåðâ

---

---

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

ÁÀÎ , ôèäåð 4

Ðåçåðâ

---

---

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

ÁÀÎ , ôèäåð 5

Ðåçåðâ

---

---

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

ÁÀÎ , ôèäåð 6

Ðåçåðâ

---

---

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

ÁÀÎ , ôèäåð 7

Ðåçåðâ

---

---

1FU4 
25À

1FU5 
16À

1FU6 
16À

1FU7 
6À

1FU8 
6À

1FU9 
6À

±EY I

=
~

L1 L2 L3 N

FUS1.1
100À

FUS4.1
100ÀÐåçåðâ

---

---

PF3 PF18

ÏÂÑ 2õ2,5, ñóù .

65

ÏÂÑ 2õ2,5 , ñóù .

65

ÂÂÃíã-LS 4(1x95), ïðîåêò
ÊÀÁÂ 2(3õ70), ñóù .

40/370

W145.14

FH000-3SB/T

160

PNÀ000 5À gG

1ÒÀ12

ÕÒ1.12+
ÕÒ1.12-

ô .12

FU
4.
12

---

Ðåçåðâ

---

---

FH000-3SB/T

160

PNÀ000 50À gG

1ÒÀ13

ÕÒ1.13+
ÕÒ1.13-

ô .13

FU
4.
13

---

Ðåçåðâ

---

---

FH000-3SB/T

160

PNÀ000 25À gG

1ÒÀ14

ÕÒ1.14+
ÕÒ1.14-

ô .14

FU
4.
14

---

Ðåçåðâ

---

---

FH000-3SB/T

160

PNÀ000 25À gG

1ÒÀ15

ÕÒ1.15+
ÕÒ1.15-

ô .15

FU
4.
15

3ÒÀ12

ÕÒ1.27+
ÕÒ1.27-

FU
5.
12

---

Ðåçåðâ

---

---

FH000-3SB/T

160

PNÀ000 50À gG

3ÒÀ13

ÕÒ1.28+
ÕÒ1.28-

FU
5.
13

---

Ðåçåðâ

---

---

FH000-3SB/T

160

PNÀ000 25À gG

3ÒÀ14

ÕÒ1.29+
ÕÒ1.29-

FU
5.
14

---

Ðåçåðâ

---

---

FH000-3SB/T

160

PNÀ000 25À gG

3ÒÀ15

ÕÒ1.30+
ÕÒ1.30-

FU
5.
15

ô .18 ô .19 ô .20 ô .21 ô .22 ô .23 ô .24 ô .25 ô .26 ô .27 ô .28 ô .29 ô .30

FH000-3SB/T

160

PNÀ000 5À gG

W 145.14

ÊÂÂÃÝíã-LS 10õ1,5
èñï. 2 æèëû

70

ÊÂÂÃÝíã-LS 10õ1,5
èñï. 2 æèëû

70

Ïàíåëü Ó5
00CWA12, 
ñèãíàëèçàöèÿ, ââîä 1

Ïàíåëü Ó5
00CWA12, 
ñèãíàëèçàöèÿ, ââîä 2

-1 +3

FU01, FU02
2À

=
=

ÎÐ12 Ñ10=300À÷ ÎÐ12 Ñ10=300À÷ (ÇÈÏ-ýëåìåíòû)

À01

À01 - áëîê ïèòàíèÿ ñ óíèâåðñàëüíûì âõîäîì 220V AC/DC 1À ñ íîìèíàëüíûì âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 9Â (íàñòðîèòü íà âûõîäíîå çíà÷åíèå 
2,23 õ 3 = 6,69Â) 

Ïðèìå÷àíèå:
1. Äëÿ ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà ðàñ÷åòíûì âèäîì ìàêñèìàëüíîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïðèíÿòî çíà÷åíèå ìåòàëëè÷åñêîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ 
â íà÷àëå êàæäîé ëèíèè, ðàñ÷åòíûì âèäîì ìèíèìàëüíîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïðèíÿòî çíà÷åíèå äóãîâîãî êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â êîíöå êàæäîé
ëèíèè. Ïî ìàêñèìàëüíîìó ðàñ÷åòíîìó òîêó îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû çàùèòíûõ àïïàðàòîâ è ïðîâåðÿþò êàáåëè íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü. Ïî 
ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïðîâåðÿþò çàùèòíûå àïïàðàòû íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü;
2. Ðàñ÷åò òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ ïðîâîäèòñÿ äëÿ äâóõ ðåæèìîâ:
- Ïàðàìåòðû áàòàðåè ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì: åìêîñòü áàòàðåè ñîîòâåòñòâóåò 100% îò íîìèíàëüíîé, çàðÿä áàòàðåè ñîñòàâëÿåò 100%, 
óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ñîîòâåòñòâóþò 20 ãðàä. Ñ;
- Ïàðàìåòðû áàòàðåè ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì: åìêîñòü áàòàðåè ñîîòâåòñòâóåò 80% îò íîìèíàëüíîé (ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ñòàðåíèÿ), 
çàðÿä áàòàðåè ñîñòàâëÿåò 1,8Â/ýë., óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ñîîòâåòñòâóþò +10 ãðàä Ñ;
3. Âòîðè÷íûå ñõåìû ùèòà, ñõåìû àâòîìàòèçàöèè, áëîêèðîâêè, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ýòàïå ðàçðàáîòêè
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè è ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ çàêàç÷èêîì - äîïîëíèòåëüíî;
5. Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëüíûõ ëèíèé Ñ1, Ñ2 â ñóùåñòâóþùèé ÙÑÍ-0,4 êÂ óñòàíîâèòü òðåõïîëþñíûå àâòîìàòè÷åñêèå âûêëþ÷àòåëè íà 
íîìèíàëüíûé òîê 32À, õàðàêòåðèñòèêà Ñ

À À

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò ¹äîê. Ïîäï. Äàòà

ÃÈÏ

Ðàçðàáîòàë

Í.Êîíòðîëü

Ïðîâåðèë

Óòâåðäèë Ùèò ïîñòîÿííîãî òîêà, ñõåìà îäíîëèíåéíàÿ

RFLSM-1808-ÝÒÏ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà (ÙÏÒ) Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ

Ð
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ÎÎÎ "Ñïåöýíåðãîñòðîé"

Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ



Ôîðìèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè ïàíåëü 1Ï

Ïðèìå÷àíèå:
1. Ñõåìû âòîðè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;
2. Òèï êîìïîíåíòîâ âòîðè÷íûõ öåïåé è èõ õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåò çàâîä - èçãîòîâèòåëü îáîðóäîâàíèÿ;
3. Îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñì. â ðàçäåëå RFLSM-1808-ÀÈÑ. 

3FU1

3FU1

KL-3FU1

HLK-3FU1

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
+24VDC
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-24VDC
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U1
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HLÂ-KLP1

KL-3FU1

KL-3FU1

FU4 .3
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KL-FU4 .3

HLK-FU4 .3

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."
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4.
3

KL-FU4 .3

HLZ-FU4 .3

KL-FU4 .3

KL-FU4 .3

FU4 .15

FU4 .15

KL-FU4 .15

HLK-FU4 .11

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."
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KL-FU4 .15

HLZ-FU4 .15
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Êðàñí.-"Âêë."

HLK-5QS
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æ
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5Q
S

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

3FU1
D I1
D I2

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

4FU3
DI3
D I4

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

DI5
D I6
D I7
D I8
D I9
D I10
D I11
D I12
D I13
D I14
D I15
D I16
D I17
D I18
D I19
D I20

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

4FU4

4FU5

4FU6

4FU7

4FU8

4FU9

4FU10

4FU11

À1.1

4FU12

4FU13

4FU14

4FU15

Ïîëîæåíèå5QS

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

DI21

D I23
D I24
DI25
DI26
DI27
DI28

DI22

DI29

Ì
îä

óë
ü 

äè
ñê

ðå
ò

íî
ãî

 ñ
áî

ðà
 ñ

èã
íà

ëî
â 

À
1

À1 DI1

À1 DI2

À1 DI3

À1 DI4

À1 DI27

À1 DI28

À1 DI29

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò ¹äîê. Ïîäï. Äàòà

ÃÈÏ

Ðàçðàáîòàë

Í.Êîíòðîëü

Ïðîâåðèë

Óòâåðäèë

RFLSM-1808-ÝÒÏ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà (ÙÏÒ) Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ

Ð
Ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà

ÙÏÒ. Ôîðìèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ 
è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè ïàíåëü 1Ï 
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ÎÎÎ "Ñïåöýíåðãîñòðîé"

Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ



Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

1FU

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

3FU

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

À1.2

1FU1

FU4 .1

FU4 .2

1QS
3QS

Ïîëîæåíèå
Ïîëîæåíèå Ì
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1

D I31
D I32
DI33

D I30

DI35
D I36
DI37
DI38
DI39
DI40

DI34

DI41

1FU

1FU

KL-1FU

HLK-1FU

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
+24VDC

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
-24VDC

Øèíêà ìèãàþùåãî ñâåòà
+24VDC
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Ôîðìèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè ïàíåëü 2Ï

3FU

3FU

KL-3FU

HLK-3FU

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."
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1

KL-FU4 .1
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1QS
HLK-1QS

Êðàñí.-"Âêë."

3QS
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HLK-3QS
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S
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S

FU4 .2
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4.
2

Ïðèìå÷àíèå:
1. Ñõåìû âòîðè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;
2. Òèï êîìïîíåíòîâ âòîðè÷íûõ öåïåé è èõ õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåò çàâîä - èçãîòîâèòåëü îáîðóäîâàíèÿ;
3. Îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñì. â ðàçäåëå RFLSM-1808-ÀÈÑ. 

À1 DI30

À1 DI31

À1 DI32

À1 DI33

À1 DI34

À1 DI35

À1 DI36

À1 DI37

À1 DI38

À1 DI39

À1 DI40

À1 DI41 Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò ¹äîê. Ïîäï. Äàòà

ÃÈÏ

Ðàçðàáîòàë

Í.Êîíòðîëü

Ïðîâåðèë

Óòâåðäèë ÙÏÒ. Ôîðìèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ 
è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè ïàíåëü 2Ï

RFLSM-1808-ÝÒÏ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà (ÙÏÒ) Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ

Ð
Ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà
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Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ



Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
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Ïîëîæåíèå
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Àâàðèÿ

À1.3
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2FU

4FU

2FU1

FU5.1

FU5.2

2QS
4QS

DI43
DI44
DI45

DI42

DI47
DI48
DI49
DI50
DI51
D I52

DI46

DI53

Ôîðìèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè ïàíåëü 3Ï

2FU

2FU

KL-2FU

HLK-2FU

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
+24VDC

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
-24VDC

Øèíêà ìèãàþùåãî ñâåòà
+24VDC

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ñè

ãí
àë

èç
àö

èè
 

ïð
åä

îõ
ðà

íè
ò

åë
üí

îã
î 

ðà
çú

åä
èí

èò
åë

ÿ 
2F

U

KLP3

-24VDC

KL-2FU

HLZ-2FU

HLÂ-KLP3

KL-2FU

KL-2FU

4FU

4FU

KL-4FU

HLK-4FU

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ñè

ãí
àë

èç
àö

èè
 

ïð
åä

îõ
ðà

íè
ò

åë
üí

îã
î 

ðà
çú

åä
èí

èò
åë

ÿ 
4F

U

KL-4FU

HLZ-4FU

KL-4FU

KL-4FU

2FU1

2FU1

KL-2FU1

HLK-2FU1

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ñè

ãí
àë

èç
àö

èè
 

ïð
åä

îõ
ðà

íè
ò

åë
üí

îã
î 

ðà
çú

åä
èí

èò
åë

ÿ 
2F

U1

KL-2FU1

HLZ-2FU1

KL-2FU1

KL-2FU1

FU5.1

FU5.1

KL-FU5.1

HLK-FU5.1

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ñè

ãí
àë

èç
àö

èè
 

ïð
åä

îõ
ðà

íè
ò

åë
üí

îã
î 

ðà
çú

åä
èí

èò
åë

ÿ 
FU

5.
1

KL-FU5.1

HLZ-FU5.1

KL-FU5.1

KL-FU5.1

2QS
HLK-2QS

Êðàñí.-"Âêë."

4QS

Êðàñí.-"Âêë."

HLK-4QS

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ïî

ëî
æ

åí
èÿ

 
2Q

S

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ïî

ëî
æ

åí
èÿ

 
4Q

S

FU5.2

FU5.2

KL-FU5.2

HLK-FU5.2

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ñè

ãí
àë

èç
àö

èè
 

ïð
åä

îõ
ðà

íè
ò

åë
üí

îã
î 

ðà
çú

åä
èí

èò
åë

ÿ 
FU

5.
2

KL-FU5.2

HLZ-FU5.2

KL-FU5.2

KL-FU5.2

Ïðèìå÷àíèå:
1. Ñõåìû âòîðè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;
2. Òèï êîìïîíåíòîâ âòîðè÷íûõ öåïåé è èõ õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåò çàâîä - èçãîòîâèòåëü îáîðóäîâàíèÿ;
3. Îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñì. â ðàçäåëå RFLSM-1808-ÀÈÑ. 

À1 DI42

À1 DI43

À1 DI44

À1 DI45

À1 DI46

À1 DI47

À1 DI48

À1 DI49

À1 DI50

À1 DI51

À1 DI52

À1 DI53 Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò ¹äîê. Ïîäï. Äàòà

ÃÈÏ

Ðàçðàáîòàë

Í.Êîíòðîëü

Ïðîâåðèë

Óòâåðäèë ÙÏÒ. Ôîðìèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ 
è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè ïàíåëü 3Ï

RFLSM-1808-ÝÒÏ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà (ÙÏÒ) Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ

Ð
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ÎÎÎ "Ñïåöýíåðãîñòðîé"

Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ



Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

4FU1

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

5FU3

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

5FU4

5FU5

À1.4

DI55
DI56
DI57
DI58
DI59
DI60
DI61
D I62

DI54

Ïîëîæåíèå5FU6 Ì
îä

óë
ü 

äè
ñê

ðå
ò

íî
ãî

 ñ
áî

ðà
 

ñè
ãí

àë
îâ

 À
1

Ôîðìèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè ïàíåëü 2Ï

4FU1

4FU1

KL-4FU1

HLK-4FU1

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
+24VDC

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
-24VDC

Øèíêà ìèãàþùåãî ñâåòà
+24VDC

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ñè

ãí
àë

èç
àö

èè
 

ïð
åä

îõ
ðà

íè
ò

åë
üí

îã
î 

ðà
çú

åä
èí

èò
åë

ÿ 
4F

U1

KLP4

-24VDC

KL-4FU1

HLZ-4FU1

HLÂ-KLP4

KL-4FU1

KL-4FU1

FU5.3

FU5.3

KL-FU5.3

HLK-FU5.3

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ñè

ãí
àë

èç
àö

èè
 

ïð
åä

îõ
ðà

íè
ò

åë
üí

îã
î 

ðà
çú

åä
èí

èò
åë

ÿ 
5F

U3

KL-FU5.3

HLZ-FU5.3

KL-FU5.3

KL-FU5.3

FU5.15

FU5.15

KL-FU5.15

HLK-FU5.15

Êðàñí.-"Âêë."

Çåë.-"Ñãîðàí."

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ñè

ãí
àë

èç
àö

èè
 

ïð
åä

îõ
ðà

íè
ò

åë
üí

îã
î 

ðà
çú

åä
èí

èò
åë

ÿ 
5F

U1
5

KL-FU5.15

HLZ-FU5.15

KL-FU5.15

KL-FU5.15

6QS

Êðàñí.-"Âêë."

HLK-6QS

Îð
ãà

íè
çà

öè
ÿ 

öå
ïå

é 
ïî

ëî
æ
åí

èÿ
 

6Q
S

À2.1
DI1
D I2
D I3
D I4
D I5
D I6
D I7
D I8
D I9
D I10
D I11
D I12
D I13
D I14
D I15
D I16

Àâàðèÿ5FU6

Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

5FU11

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

5FU7

5FU8

5FU9

Ïîëîæåíèå
5FU10

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

5FU12

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

5FU13

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

5FU14

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

5FU15

Ïîëîæåíèå6QS
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

1FU1

Ïîëîæåíèå1QS2
Ïîëîæåíèå1ÊÌ1
Ïîëîæåíèå1ÊÌ2
Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

FUS1.1

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

FUS4.1

D I17
D I18
D I19
D I20
DI21

D I23
D I24
DI25
DI26
DI27
DI28

DI22

DI29

Ì
îä

óë
ü 

äè
ñê

ðå
ò

íî
ãî

 
ñá

îð
à 

ñè
ãí

àë
îâ

 À
2

Ïðèìå÷àíèå:
1. Ñõåìû âòîðè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;
2. Òèï êîìïîíåíòîâ âòîðè÷íûõ öåïåé è èõ õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåò çàâîä - èçãîòîâèòåëü îáîðóäîâàíèÿ;
3. Îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñì. â ðàçäåëå RFLSM-1808-ÀÈÑ. 

À1 DI54

À1 DI55

À1 DI56

À1 DI57

À2 DI18

À2 DI19

À2 DI20

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò ¹äîê. Ïîäï. Äàòà

ÃÈÏ

Ðàçðàáîòàë

Í.Êîíòðîëü

Ïðîâåðèë

Óòâåðäèë ÙÏÒ. Ôîðìèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ 
è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèè ïàíåëü 4Ï

RFLSM-1808-ÝÒÏ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà (ÙÏÒ) Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ

Ð
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10

ÎÎÎ "Ñïåöýíåðãîñòðîé"

Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ



Àâàðèéíîå ñðàáàòûâàíèå àïïàðàòîâ ÙÏÒ, 
ïàíåëü Ï1

KLP1

KL0

HLBÎ

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
+24VDC

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
-24VDC

KL0

KL0

ÕÒ3.1

ÕÒ3.2

ÕÒ3.3

ÕÒ3.4

Îáùàÿ àâàðèÿ ÑÎÏÒ 

Ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà "Îáùàÿ àâàðèÿ ÑÎÏÒ"

KLP2Àâàðèéíîå ñðàáàòûâàíèå àïïàðàòîâ ÙÏÒ, 
ïàíåëü Ï2

KLP3Àâàðèéíîå ñðàáàòûâàíèå àïïàðàòîâ ÙÏÒ, 
ïàíåëü Ï3

KLP4Àâàðèéíîå ñðàáàòûâàíèå àïïàðàòîâ ÙÏÒ, 
ïàíåëü Ï4

Ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå íà ñåêöèÿõ ÙÏÒ

Ïîíèæåííîå íàïðÿæåíèå íà ñåêöèÿõ ÙÏÒ

À01.1

À01.2

Àâàðèÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ èçîëÿöèè
ÑÊÈ

Àâàðèéíîå ñíèæåíèå èçîëÿöèè
ÑÊÈ

Àâàðèÿ ÎÏÍ1

Àâàðèÿ ÎÏÍ2

ÎÏÍ1

ÎÏÍ2

Íåèñïðàâíîñòü çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîãî 
óñòðîéñòâà 1

ÇÂÓ1

Íåèñïðàâíîñòü çàðÿäíî-âûïðÿìèòåëüíîãî 
óñòðîéñòâà 2

ÇÂÓ2

Îáùàÿ àâàðèÿ ÑÎÏÒ 

Ïðèìå÷àíèå:
1. Ñõåìû âòîðè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;
2. Òèï êîìïîíåíòîâ âòîðè÷íûõ öåïåé è èõ õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåò çàâîä - èçãîòîâèòåëü îáîðóäîâàíèÿ.

â ïàíåëü Ó5                    
ñì. RFLSM-1808-ÀÈÑ, ëèñò 12

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò ¹äîê. Ïîäï. Äàòà

ÃÈÏ

Ðàçðàáîòàë

Í.Êîíòðîëü

Ïðîâåðèë

Óòâåðäèë ÙÏÒ. Ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà "Îáùàÿ àâàðèÿ ÑÎÏÒ" 

RFLSM-1808-ÝÒÏ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà (ÙÏÒ) Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ

Ð
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ÎÎÎ "Ñïåöýíåðãîñòðîé"

Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ



1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Ê1

Ê2

Ê3

-
+

Öåïè 
ïèòàíèÿ 

-
+

Öåïè 
èçìåðåíèÿ

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
+24VDC

Øèíêà ñèãíàëèçàöèè
-24VDC

FU01...FU04

ÐÏÍ1

±EZI

QSZ  
315À

QSZ  
315À

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Ê1

Ê2

Ê3

-
+

Öåïè 
ïèòàíèÿ 

-
+

Öåïè 
èçìåðåíèÿ

Ïîíèæåííîå íàïðÿæåíèå

Ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå

FU01...FU04

ÐÏÍ1

±EZII

Ïîíèæåííîå íàïðÿæåíèå

Ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå

Ïðèìå÷àíèå:
1. Ñõåìû âòîðè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;
2. Òèï êîìïîíåíòîâ âòîðè÷íûõ öåïåé è èõ õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåò çàâîä - èçãîòîâèòåëü îáîðóäîâàíèÿ.

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò ¹äîê. Ïîäï. Äàòà

ÃÈÏ

Ðàçðàáîòàë

Í.Êîíòðîëü

Ïðîâåðèë

Óòâåðäèë ÙÏÒ. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ðåëå íàïðÿæåíèÿ è 
ïóëüñàöèé 

RFLSM-1808-ÝÒÏ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà (ÙÏÒ) Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ

Ð
Ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà

12

ÎÎÎ "Ñïåöýíåðãîñòðîé"

Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ



Ïðèìå÷àíèå:
1. Ñõåìû âòîðè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;
2. Òèï êîìïîíåíòîâ âòîðè÷íûõ öåïåé è èõ õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåò çàâîä - èçãîòîâèòåëü îáîðóäîâàíèÿ;
3. Áëîê àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ (ÁÀÎ) âõîäèò â ñîòàâ ÙÏÒ.

ÊÌ1

QS1

Ââîä 1

ÊÌ2

QS2

ÊÌ2

ÊÌ1

ÊÌ1

ÊÌ2

KV1.1

KV1.2

HL1

HL2

FU01

KV1

N

Ââîä 2

ÁÀÎ
Ù

ÑÍ
-0

,4
 ê

Â

ÂÂ
Ãí

ã-
LS

 3
õ2

,5

1FU3 
25À

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

Õ
Ò2

.3

Õ
Ò2

.4

1FU3 
25À

1FU3 
16À

1FU3 
16À

1FU3 
6À

1FU3 
6À

1FU3 
6À

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

---

Òèï àïïàðàòà çàùèòû

Íîìèíàëüíûé òîê àïïàðàòà çàùèòû, À

Ìàðêèðîâêà êàáåëüíîé ëèíèè

Ïîòðåáèòåëü
ÁÀÎ, ôèäåð 1 ÁÀÎ, ôèäåð 2 ÁÀÎ, ôèäåð 3 ÁÀÎ, ôèäåð 4 ÁÀÎ, ôèäåð 5 ÁÀÎ, ôèäåð 6 ÁÀÎ, ôèäåð 7

Ðåçåðâ Ðåçåðâ Ðåçåðâ Ðåçåðâ Ðåçåðâ Ðåçåðâ Ðåçåðâ

FC3

ÕÒ2.1
ÕÒ2 .2

ÐÅ

Âíóòðåííèå öåïè ÙÏÒ

L1 N PE

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò ¹äîê. Ïîäï. Äàòà

ÃÈÏ

Ðàçðàáîòàë

Í.Êîíòðîëü

Ïðîâåðèë

Óòâåðäèë ÙÏÒ. Áëîê àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ

RFLSM-1808-ÝÒÏ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà (ÙÏÒ) Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ

Ð
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ÎÎÎ "Ñïåöýíåðãîñòðîé"

Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ



1FV1
1FU1 
100À

ÎÏÍ1

1FV2
3FU1 
100À

ÎÏÍ2

QSZ  
315À
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Ïðèìå÷àíèå:
1. Ñõåìû âòîðè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè;
2. Òèï êîìïîíåíòîâ âòîðè÷íûõ öåïåé è èõ õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëÿåò çàâîä - èçãîòîâèòåëü îáîðóäîâàíèÿ;
3. Îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñì. â ðàçäåëå RFLSM-1808-ÀÈÑ. 

Ôîðìèðîâàíèå àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ ØÂÀÁ

FU1  
315À

ØÂÀÁ

3

6

9

2

5

8

1

4

7

FU1  
315À

Ñ

NO

NC

Ñî
ñò

îÿ
íè

å 
ïë

àâ
êî

é 
âñ

ò
àâ

êè
 ð

àç
ú

åä
èí

èò
åë

ÿ 
3F

U1
Ïî

ëî
æ

åí
èå

 
êð

ûø
êè

01
 

ÊÂ
ÂÃ

íã
-L

S 
4x

1,5

â ÙÏÒ, 
ìîäóëü À2.2

À2.2
DI1
D I2

Ïîëîæåíèå
Àâàðèÿ

FU1
Ìîäóëü äèñêðåòíîãî 
ñáîðà ñèãíàëîâ À2

ÙÏÒ

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Èçì. Êîë.ó÷. Ëèñò ¹äîê. Ïîäï. Äàòà

ÃÈÏ

Ðàçðàáîòàë

Í.Êîíòðîëü

Ïðîâåðèë

Óòâåðäèë

RFLSM-1808-ÝÒÏ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ùèòà ïîñòîÿííîãî òîêà (ÙÏÒ) Ìàìàêàíñêîé ÃÝÑ

Ð
Ñèñòåìà îïåðàòèâíîãî ïîñòîÿííîãî òîêà

16

ÎÎÎ "Ñïåöýíåðãîñòðîé"
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Ùâåöîâ
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Ê1
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Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ

Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ ÇÂÓ1, ÇÂÓ2
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Ïðèìå÷àíèå:
1. Êàáåëè Ï5, Ï13, 1Ï-1, 2Ï-1 ñóùåñòâóþùèå, ðåêîìåíäîâàíû ê çàìåíå íà êàáåëü ÂÂÃíã-LS 2(1x95) äëÿ ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ïî 
÷óâñòâèòåëüíîìó ñðàáàòûâàíèþ àïïàðàòîâ çàùèòû è ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ÑÒÎ ÐóñÃèäðî 02.02.105-2013;
2. Ðàáîòû âåñòè â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïî îõðàíå òðóäà ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê. 
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Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ

Îðãàíèçàöèÿ ïèòàíèÿ êîëüöà ñîëåíîèäîâ 110 êÂ
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Ïðèìå÷àíèå:
1. Êàáåëè 1GT-2B ...  5GT-2B ñóùåñòâóþùèå, ðåêîìåíäîâàíû ê çàìåíå íà êàáåëü ÂÂÃíã-LS 2x10 äëÿ ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ïî ÷óâñòâèòåëüíîìó 
ñðàáàòûâàíèþ àïïàðàòîâ çàùèòû è ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ÑÒÎ ÐóñÃèäðî 02.02.105-2013;
2. Ðàáîòû âåñòè â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïî îõðàíå òðóäà ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê. 
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Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ
Îðãàíèçàöèÿ êîëüöà ïèòàíèÿ  øêàôîâ íà÷àëüíîãî 
âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðîâ
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1. Ðàáîòû âåñòè â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïî îõðàíå òðóäà ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê. 
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Ïàïèí

Ïàïèí

Ùâåöîâ
Îðãàíèçàöèÿ êîëüöà øèíîê óïðàâëåíèÿ
ïàíåëü Ó2 
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Ïðèìå÷àíèå:
1.  Êàáåëè Ñ3, Ñ11 ñóùåñòâóþùèå, ðåêîìåíäîâàíû ê çàìåíå íà êàáåëü ñ èíäåêñîì "íã-LS" äëÿ ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé ÑÒÎ ÐóñÃèäðî 02.02.105-2013;
2. Ðàáîòû âåñòè â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè ïî îõðàíå òðóäà ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê. 
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