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I . ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Технологическая карта монтажа шкафов комплектных распределитель
ных устройств (КРУ) 6-10 кВ внутренней установки предназначена для 
использования при монтаже КРУ на электро станциях и подоташиях, 
при составлении проектов организации строительства (ДОС) и проектов, 
производства электромонтажных работ (ППЭР).

КРУ предназначены для работы в сетях трехфазного переменного 
тока о номинальна напряжением 6 и Ю кВ.

В карте рассмотрен монтаж шкафов КРУ оерии КЫ-1Ф ПО "Запорож- 
траноформатор" (рис. I ) ;  К-Ш4 (рис. 2) Московского заводе "Элект
рощит”; КЭЭ-6, КЭЭ-6С и КЭ-JD (рис. 3) Ровенокого завода высоко
вольтной аппаратуры*

Технологическая карта оодеркит указания по организации и тех
нологии монтажа, перечень механизмов, инструментов и приспособлений 
сведения о затратах материалов, калькуляцию трудовых затрат, график 
производства работ.

Трудозатраты на наладочные работы графиком монтажа и калькуля
цией не учтены.

Технологическая карта разработана в соответствии с "Методичес
кими указаниями по разработке типовых технологических карт в стро
ительстве". М.: ЦНИИОМТП Госстрой СССР, 1987.

2. ОРГАНИЗАЦИЯ И ТЕХНОЛОГИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

2.1. Общие указания
2 .1 .1 . К началу монтажных работ должны быть выполнены:
строительная часть ЗРУ, включая отделочные работы с обеспече

нием необходшых проемов для нормальной подачи шкафов;
кабельные каналы и проемы в полу для кабелей;
силовая сеть 380/220/12 В;
заземляющее устройство и электроосвещение;
подъезды к ЗРУ.
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Рио. I .  Шкаф КРУ оерии КМ-1®: Рио. 2. Шкаф КРУ серии К-Ю4:
I  -  отсек линейных шин,транс
форматоров тока и кабельных 
разделок; 2 -  отсек сборных 
шин и отпаек сборных шин;
3 -  шкаф релейный; 4 -  отсек 
выдвижных элементов

I  -  отсек оборных шин; 2 -  от
сек линейных шин; 3 -  шкаф ре
лейный; 4 -  отсек выдвижных 

алекентов

Ржс.З. Шкафы Ш  оерии ГО-6, КЭ-6С (КЭЭ-6, ГОЭ-6С) и серии КЭ-10:
I  -  отсек отпаек сборных шин; 2 -  отсек линейных шин, транофошате
нов тока и кабельных разделок; 3 -  отсек сборных шин; 4 -  шкаф ре- 

, лейный; 5 -  отсек выдвижных элементов



2 .1 .2 . Стены н потолки ЗРУ должны быть оштукатурены а побелены.
Кбнструадия полов должна исключать образование цементной пыли. 

Полы коридоров не должны иметь порогов и уступов.
Кабельные каналы закрыты несгораемой плитами.
2.1*3 . Шкафы КРУ поставляются преимущественно блоками из трех 

шкафов с расположением шкафов в соответствии оо схемой заполнения 
КРУ и выполненной электрическими соединенной в пределах блока.

Выдвижные элементы могут находиться в шкафу или отдельном ящике►
Во избежание поломок ящиков при подъеме краном необходимо, что

бы стропы образовывали с горизонтальной плоскостью крышки ящика 
угол не менее 45°. Стропить за меота, указанные на ящиках.

Шкафы нельзя подвергать толчкам и ударам, перемещать только в 
вертикальном положении.

2 .1 .4 . При получении шкафов КРУ необходимо проверить наличие 
полного комплекта поставки, количество мест, состояние упаковки, 
сохранность груза. Обнаруженные повреждения и некомплектность пос
тавки оформляются актом.

Шкафы могут храниться под навесом в упаковке з аво да-из го то вите -  
ля или без нее -  в закрытых вентилируемых помещениях.

2 .1 .5 . Распаковку шкафов и комплектующих изделий необходимо 
производить с учетом последовательности сборки и монтажа КРУ, обес
печив условия, предотвращающие увлажнение оборудования.

£ зависимости от директивных сроков монтажа КРУ, наличия и воз
можностей мастерских шкафы могут монтироваться непосредственно в 
помещении КРУ или, в отдельных случаях, с предварительной обработ
кой в мастерской ( установка на раму трех-пяти шкафов в соответствии 
со схемой заполнения КРУ, ревизия и наладка комплектующего оборудо
вания) .

2 .1 .6 . Шкафы КРУ серии КМ-1Ф имеют следующее обозначение:
КМ-1Ф

-комплектное малогабаритное 
распределительное устройство 
модификация серии КРУ с фар
форовой изоляцией 
класс напряжения, кВ 
номинальный ток отключения 
основного аппарата КРУ, кА 
климатическое исполнение по 
ГОСТ 15150-69 и категория 
размещения по ГОСТ 15543-'Ю
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Условное обозначение каждого на шкафов, входящих в КРУ серии
ВМ-1Ф:

О Q

ч

- О  -  □  - о
-шкаф
-вид встраиваемой в шкаф аппа
ратуры или присоединений (см. 
прил. 4)

-класо напряжения, кВ 
•номер схемы главной цепи 
-номинальный ток шкафа, А

Обозначение шкафов КРУ серии К-Ю4:
К-Ю4

устройство комплектное распре
делительное
-порядковый номер производст
венной серии

Обозначение шкафов КРУ серии КЭ-6 и КЭ-6С:
кэ -  6Q -D

1

.устройство комплектное распре
делительное
выключатель электромагнитный 
•класс напряжения, кВ 
-сейсмостойкое исполнение 
•номинальный ток отключения 
выключателя, встроенного в
КРУ. кА

Обозначение шкафов КРУ серии КЭ-Ю:
КЭ -  m -  о

___________________—устройство комплектное распре
делительное

—----------------------------- выключатель электромагнитный
-----------------   номинальное напряжение, кВ

— —--------------------номинальный ток отключения
выключателя, встроенного в
КРУ, кА



Уоловнов обозначение каждого аз акафав, вхохяцщх в КИТ оерп
K&-I0:

Ш D -D/D -О -D -а
Д1—шкаф
-----вид встраиваемой в шкаф аппаратуры

или присоединений (ом. прил. 4)
- — класс напряжения, кВ 
-----номинальный ток отключения выключа

теля шкафа, кА
-----номер схемы главной цепи
— уоловное обозначение номинального 

тока шкафа ( I  -  630 А, 2 -  ЮОО А,
3 -  1600 А, 4 -  2000 А, 5 -  3200 А)

— климатическое пополнение

2 .1 .7 . При монтаже КРУ необходимо руководствоваться документа
цией, приведенной в прил. I .

2 .2 . Подготовительные работы
2 .2 .1 . Производится ознакомление со строительной часты) помеще

ния, чертежами проекта и технической документацией завода, поставля
емой оо шкафами.

2 .2 .2 . Производится приемка от строителей помещения под шкафы 
КРУ. Проверяют соответствие проекту опорных металл>конотру!Яий под 
шкафы, проемов для силовых и контрольных кабелей. Приемка оформляет* 
ся актом, подписанным представителями заказчика, строительной и 
электромонтажной организацией.

2 .2 .3 . Подготавливается площадка для разгрузки, размещения и 
распаковки доставляемых шкафов КРУ и работы автокрана (рио. 4 ). 
Доставляются монтажные механизмы, оборудование, инвентарные устрой
ства и размещаются на площадке.

2 .2 .4 . Уточняется рабочий график производства работ в соответ
ствии с технологической картой и проектом производства работ. Элек
тромонтажники знакомятся о технической документацией, объемом и 
принятой организацией работ. Бригада инструктируется по технике бе
зопасности ответственным руководителем работ.

2 .2 .5 . Шкафы распаковываются. Расконсервируются узлы и детали. 
Производится приемка шкафов в монтаж.

2.3 . Монтаж шкафов
2 .3 .1 . Освобождают от транопортного крепления выдвижные элемен

ты и поворотные панели релейных шкафов. Выкатывают выдвижные элементы.
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P i c .4 . План размещения обоснования и механизмов при монтаже шкафов

I -  площадка разгрузки и 
3 -  помещение распаковки оборудования: 2 -  шкаф КРУ: 

ЗРУ; 4 -  лебедка МЭЛ-1,5-19
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2 .3 .2 . Подъем шкафов в зависимости от типа производят с помощью 
стропов или подъемных приспособлений в соответствии с рис. 5. С по
мощью катков, приспособлений, приведенных на рис* 6 -8 , перемещают и 
устанавливают крайний шкаф. Проверяют правильность его установки с 
помощью отвеса и уровня. При необходимости выравнивают с помощью 
металлических прокладок толщиной 2 мм. При этом должна исключаться 
всякая деформация днища, так как это может привести к нарушению ре
гулировок узлов и механизмов в шкафу.

2 .3 .3 . Устанавливают последующие шкафы так, чтобы совпадали от
верстия в боковых отсеках шкафов и отверстия в сборных шинах и ли
нейных шинах для шкафов с выводами сбоку.

2 .3 .4 . Проверяют правильность установки се№ии -  отсутствие ка
чания или перекоса шкафов. Соединяют шкафы между собой болтами, не 
допуская перекосов и повторно проверяют правильность их установки
( нахождение верхних кромок дверей всех шкафов на одной линии и фа
садных частей шкафов в одной плоскости). Соединение начинают с ниж
них болтов. Проверяют соосность втычных контактов шкафов и выкатных 
элементов.

2 .3 .5 . Шкафы закрепляют к закладной конотруадиял. Сварку б зави
симости от типа шкафа производят в трех-четырех местах швом длиной 
100 мм, катетом 4-5 ми (в  соответствии с указанием заводской инст- 
руШии).

2 .3 .6 . Монтируют шкафы токопроводов для вводов и шинного моста 
(при двухрядном расположении шкафов) полностью собранней или укруп
ненными блоками. Фиксируют их с помощью элементов подвески к строи
тельным конструшиям. Подъем производят с помощью ручных рычажных 
лебедок или электропогрузчика (при компоновке, позволяющей его ис
пользовать) . Заземляют эти шкафы на шкафы КРУ, сеШии токопроводов 
между собой соединяют шинами заземления.

2 .3 .7 . Контактные поверхности отпаек и линейных шин промывают 
бензином-растворителем и смазывают тонким слоем смазки ЦИАТИМ-201.

Запрещается зачистка контактных поверхностей, имеющих покрытие.
2 .3 .8 . Производят монтаж сборных и линейных шин, шинного моста 

при двухрядном расположении шкафов. Установку сборных шин начинают 
с нижней фазы "С", закрепляют их в шинодеркателях и присоединяют к 
ним отпайки в последовательности, удобной для монтажа. При соедине
нии шин избегают перекосов опасных для изоляторов и поддерживающих 
изоляционных к лиц. При длине сборных шин более 20 м в один из шка
фов встраивают температурный компенсатор примерю в середине ряда. 
Производят монтаж магистоальных шинок вспомогательных цепей.
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Рис. 5. Схема строповки шкафов НМ-1Ф. К-104, КЭ-10. КЭ-6. КЭ-6С,
КЭЭ-6, К&Э-6С:

I -  шкаф КРУ;2 -  строп 4СК1-2,0/Рт1-1,0/К-0,8/1500; 3 -  труба сталь
ная водбгазопроводная с условным проходом 40 мм длиной 750-1350 мм;
4 -  ctpon 4СК1-3,2/Рт1-1,6Д-1,25/3000 ; 5 -  труба с 

роволйая с условным проходом 40 мм длиной 1500-2
7 -• у/ » I

(кронштейн с траверсой)

стальная водога-
*-------  . ^ W-27D0 мм; 6 -подъемное приспособление
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Рис. 6, Комплекс механизмов КМБ:
I -  кран; 2 -  направляющие (швеллер); 3 -  платформа такелажная; 

4 -  рольганг; 5 -  лебедка; 6 -  шкаф КРУ

Рис. 7. Опора на воздушной 
подушке ОВП-1,6:

I -  устройство пода й распре
деления воздуха; 2 -  грузонесу- 
щее основание; 3 -  гибкая обо
лочка; 4 -  опорное ограничитель

ное устройство

Рис. 8. Поворотная опора ОП-9:
I -  рама; 2 -  колесо; 3 -  
подъемная лапа; 4 -  гидравли

ческий домкрат
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Окончательную затяжку болтов контактных соединений производят 
после установки сборных шин на всей секции КРУ* Тупиковые коШы 
сборных шин должны надежно крепиться в изоляционных клшах.

Болтовые соединения после затяжки закрывают изоляционными ко
робками, предусмотренными заводом.

2 .3 .9 . Производят подготовку к работе комплектующего шкафы обо
рудования: выключателей, трансформаторов собственных нужд, разряд
ников и т .д , в соответствии с инструкциями заводов-изготовителей 
этого оборудования.

2 .3 .Ю. Проверяют Целостность фарфоровой и пластмассовой изоля
ций, протирают бязью, омоченной в бензине-растворителе. Контактные 
части ножей и розеток также протирают бязью, смоченной в бензине- 
растворителе и смазывают смазкой ЦИАТИМ-201.

2 .3 .1 1 . Производят тщательный осмотр всех элементов шкафов, 
подтягивают все крепежные болтовые соединения, контактные соедине
ния ошиновки, первичных цепей, а также винты в зажимах, блок-кон
тактах и других элементах вторичных цепей.

2 .3 .1 2 . Проверяют:
олирание выдвижных элементов на все четыре катка во включенном 

и зафиксированном положении (отсутствие качаний);
надежность фиксации выдвижных элементов в рабочем и контроль

ном положениях;
надежность сочленения роэеточных контактов выдвижных элементов 

главной цепи с неподвижными контактами шкафа;
совпадение контактных заземлителей выдвижных элементов с зазем

ляющей шиной шкафа;
работу шторочного механизма;
работу заземлителя от ручного привода;
работу блокировки заземлителя;
усилие вката и выката выдвижного элемента. Производят механи

ческие испытания (вкатывание и выкатывание выдвижных элементов; 
проверяют работу шторок, блокировок, фиксаторов; измеряют контакт
ное нажатие разъемных контактов первичной цепи; проверяют работу и 
состояние контактов заземляющего разъединителя). Проверки и испы
тания производят в соответствии с указаниями инструкций заводов- 
изготовителзй шкафов.

2 .3 .1 3 . Группа наладки производит испытания шкафов КРУ: 
измеряет сопротивление изоляции первичных и вторичных цепей; 
испытывает повышенным напряжением промышленной частоты изоля

цию первичных и вторичных Цепей;
12



измеряет сопротивление постоянному току соединений сборных шин, 
разъемных соединений первичных и вторичных цепей (если какие-либо 
элементы вспомогательных цепей не допускают испытания повышенным 
напряжением, то эти элементы долины быть отсоединены).

Производят проверку комплектующего оборудования: выключателей» 
измерительных трансформаторов, разрядников, предозфанителей, разъе
динителей, силовых трансформаторов и т д ,

2.4. Заключительные работы
2 .4 .1 . Подсоединяют силовые кабели. Меота ввода кабелей в КРУ 

(промежутки между кабелями и патрубками) уплотняют асбестовым шну
ром, смоченным в глиняном растворе или мастикой типа УС-65 (другими 
материалами в соответствии с РД 34.03.304-87).

2 .4 .2 . Устанавливают на прежние места стенки, перегородки, крыви- 
ки, которые снимались для удобства доотупа к шинам при монтаже.

2*4.3 . Восстанавливают места о поврежденной окраской, окрашива
ют сварные швы и конструкции блоков патрубков.

3. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ И ПРИЕМКЕ РАБОТ

До начала работ по монтажу шкафов КРУ проверяют горизонтальность 
закладных конструкций.

При приемке шкафов в монтаж проверяют комплектность и Целост
ность элементов ( входной контроль).

Технические критерии и средства контроля операций и процессов 
приводятся в табл. I . Приемочный контроль смонтированных шкафов КРУ 
осуществляется согласно СНиП 3.05.06-85. При приемке работ предъяв
ляют протоколы испытаний и монтажа КРУ.

Таблада I

Наименование
процесса,
подлежащего
контролю

Предмет контроля Инстру
мент и 
способ 
контро
ля

Время
контроля

Ответ
ствен
ный
конт
ролер

Технические 
критерии 
оценки ка
чества

I 2 3 4 5 6

Подготови
тельные 
предмонтаж- 
ные работы

Закладные конст
рукции. Неплос
костность (гори
зонтальность) 
швеллеров

Уровень
линейка

До начал
монтажа
шкафов

a UaoTei> Не более 
I мм на 
площади 
основания 
одного 
шкафа и не 

13



Продолжение табл. I

I 2 3 4 5

Заземление швел
леров

Визуаль
но

До напала
монтака
шкафов

Мастер

Сварка швеллеров То же То же То же
Параллельность 
швеллеров между 
собой и осью 
здания

Рулетка — М—

Проемы для про
хода силовых и 
контрольных ка- 
белэй и шинного 
ввода снизу 
Правильность вы
полнения проемов

Метр ~ . и —

Сооонооть проема 
в стене здания с 
местом установки 
шкафа шинного 
ввода

То же

Монтаж Правильность ус Отвес, До соеди Брига
шкафов тановки уровень нения

шкафов
дир

14

Соединение шка
фов

Визуаль
но

До при
варки 
шкафов к 
закладным 
конструк
циям

То же

более 5 ш по 
всей длине секции 
Соединение поло
совой сталью се
чением не менее 
40x4 мм в двух 
местах о конту
ром заземления

Несоооиооть не 
более 5 мм

Совладение от
верстий в боко
вых стенках. 
Нахождение вер
хних кромок 
дверей всех 
шкафов на одной
линии и фасадных 
частей в одной * 
плоскости



Иродолкеню табл. I

I 2 3 4 5 6

Приварка шкафов к зак- Линейка До монтажа Бригадир Наличие
ладный конструкциям оборных и сварки

ладейных каждого
они шкафа о 

закладны
ми конст
рукциями 
в трех- 
четырех 
меотах
ШВОМ ДЛИ
НОЙ Ю0 ш
и катетом 
4-5 мм

Монтах сборных шин Визу До ОДЙЧИ 2 То же —
Наличие компенсатора ально акопдуата-
при длине шин более
20 м

джю

Крепление тупиковых 
ко дао в шин в клшах 
Установка выдвижных 
элементов

То же То же

Опирание выдвижных —п— _г»__
элементов на все четы
ре катка во включением 
и зафиксированном по
ложениях
Надежность фиксации 
выдвижных элементов в 
рабочем и контрольном 
положениях

—и— -.п— —

Надежность сочленения Инвен —*t— -
розеточных контактов тарная
выдвижных элементов тележка
главной цепи с непод- для кон
важными контактами 
шкафа

троля

IS



Продолжение табл. I

I 2 3 4 5 6

положения До сдачи в Бригадир
неподвиж эксплуата
ных кон цию
тактов

Совпадение контактных 
заземлнтелей выдвиж-

Визуально То же То же —

ных элементов с за
земляющей шиной шкафа 
Работа шторного меха То же
низма
Работа заземлителя от _м_ м __ _.
ручного привода 
Работа блокировки за- — и « . tt

землителя
Монтах силовых кабе
лей
Наличие уплотнений 
между кабелями и 
патрубками

— н -

Гб



4. КАКЪШШИЯ ЗАТРАТ ТРУДА, МАШИННОГО ВРЕМЕНИ, ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ 
МОНТАЖА ШКАФОВ КРУ ИЗ ДВАДЦАТИ ТРЕК ШКАФОВ

Таблша 2

А
п/п

Наименование процесса З̂ дишиаизмере
ния

Объем
работ Обоснование 

(ЕНиР и 
другие 
норны)

Нора времени Раоценка, 
руб.-коп.

Затрата труда
-КОЛ.

рабо
чего,
чел.-ч

маши
ниста,
чел.-ч
(маш.-
ч)

рабо
чего

мали-
ниота

рабо
чего,
чел.-ч

маши-
ниота,
чел.-ч
(маш.-
ч)

рабо
чего

маши
ниста

I 2 3 4 5 6 7 8 9 Ю II 12 13
Такелажные оаботы

I Погрузка автокра
ном блока шкафов 
КРУ, ооотоящего 
нз трех шкафов 
маоооА до 3 т

I шт. 
груза

7 E25-I4, 
табл. 2 
п.3а,3б

0,86 0,43 0-57,6 0-39,1 6,02 3,01 4-03 2-74

2 То же, состоящего 
вз двух шкафов 
маооой до 2 т

I шт. 
груза

I E25-I4, 
табл. 2 
п.2а,2б

0,72 0,36 0-48,2 0-32,8 0,72 0,36 0-48 0-33

3 Выгрузка автокра
ном блока шкафов 
КРУ, со стояще го 
кг трех шкафов 
массой до 3 т

I шт. 
груза

7 E25-I4, 
табл. 2 
п.Зв.Зг

0.72 0,36 0-48,2 0-32,8 5,04 2,52 3-37 2-30

1



00 Продолжение табл. 2

1------
I 2 3 4 5 6 7

------------------ 1

8
1 1

9 то I I 12 13

4 То же, состоящего 
из двух шкафов 
массой до 2 т

I  шт. 
груза

I E25-I4, 
табл. 2 
п.2в,2г

0,58 0,29 0-38,9 0-26,4 0,58 0,29 0-39 0-26

5 Погрузка автокра
ном монтажною 
оборудования и 
материалов при 
массе I шт* груза 
до I  т

I шт. 
груза

3 E25-I4, 
табл. 2 
п.1а,1б

0,6 0,3 0-40,2 0-27,3 1.8 0,9 1-21 0-82

8 Тоже, выгрузка I шт. 
груза

3 E25-I4, 
табл. 2 
пЛ вД г

0,48 0,24 0—32,2 0-21,8 1,44 0,72 0-97 0-65

7 Погрузка материа
лов и инструменте 
вручную на авто
машину

I т 0,3 EI-22, 
п. 2а

0,67 0-39,5 0,20 0-12

8 То же, выгрузка 

ИТОГО

I т 0,3 EI-22, 
п. 26

0,51 0-30,1 0,15

15,95 7,8

0-09

Ю-66 7-Ю



Продолжение табл. 2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

9

Подготовительные работы 
Установка силового ящика I ящик I E23-7-2I, 0 ,75 0-53,6 0,75 0-54

ID

до 250 А на конструкцию 

Установка электролебедки I лебе, X- I

табл. 2 
п. 2а
Е25-6, 1,6 1-05 1,6 1-05

I I
грузоподъемностью 1,5 т 
Установка ручной лебедки

ка
То же 4

п. 16 
Е25-6, 1,1 0-72 ,1 4,4 2-88

12

грузоподъемностью 1,5 т 

Установка блока одно I блок I

п. 5б 

E25-J0, 0,32 0-21,4 0,32 0-21

13

рольного грузоподъемнос
тью 1,25 ^установленно
го внизу

Установка блока одно I блок 4

п. 1а 

E25-3D, 0,68 0-44,9 2,72 1-80

14

рольного грузоподъемнос
тью 1,25 ^установленно
го на высоту 4,5 м
Прокладка кабеля к сило 100 м 0 ,5

п. 26 

Е23-4-4.А 3,8 2-85 1,9 1-42

15

вому ящику

Присоединение проводов и I ящиК 1

табл. 2, 
д. 1а 
E23-7-2I, 1,92' 1-75 1,92 1-75

подготовка к вклгочехчию 
силового ящика до 250 А

таол. 2, 
1 п.2( в+г)



Продолжение табл. 2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12 13

16 Прокладка временных шнн ЮО М 0,3 Е23-3-53, 8,6 - 6-02 - 2,58 - I-8 I -
заземления в траншее для табл. I,
заземления силового ящи
ка, сварочного аппарата, 
лебедки

п. 1а

17 Сварка стыков шин зазем- ШО отн- 0.04 £23-3-53,1 И ,6 - 8-60,7 - 0,46 - 0-34 -
ления КОВ табл. I , 

п.(2+3)а 
К=1,12

18 Присоединение шин зазем I присо 3 £23-3-53,1 0,26 - 0-18,2 - 0,78 - 0-55 -
ления к аппаратам единение табл. I , 

п. 5а

19 Присоединение проводов и I аппарат, I E23-7-2I, 1,18 - 0-93,2 - 1,18 - 0-93
подготовка к включению табл. 2,
сварочного аппарата л. 1( в+г)

20 Присоединение проводов к I аппарат I E23-7-2I, 0,96 0-75,8 - 0,96 - 0-76 -
лебедке табл. 2, 

п. 1в

ИТОГО 19,57 —14-04- —



Продолжение табл. 2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 ю II 12 13

Основные работы
21 Монтах шкафов ШВМЭ, ШСТ, 

ШТЫ, ШКА
I камера 20 E23-6-II, 

табл. 2, 
п.(2+3+4+ 
+5) в, 
К=1,12, к 
п. 5в

11,37 9-11,6 227,4 182-32

22 То же, шкафов ШШВ и ШМ I камера 3 E23-6-II, 
табл. 2, 
п.( 2+3+5)! 
K&I.I2 к 
п. 5в

7,57 5—96,6 22,71 17-90

23 Ревизия выключателей I выклю
чатель

12 Е23-6-6.Б 
табл. 4, 
п. 2

2,3

'

2-02 27,6

'

24-24

24 Регулирование выключате
лей и приводов

I ко 
лект

S3 Е23-6-6.В 
табл. 5, 
п. 2

8,7 7-66 JD4.4

'

91,92

'

ИТОГО 382,1] 316-38



*0
Л) Продолжение табл. 2

I 2 з 4 5 6 7 8 9 3D 11 12 13

Заключительные работы

25 Отсоединение проводов от 
силового ящика

I ящик I E23-7-2I, 
табл. 2, 
п. 2в 
К=0,5

0,85 0-77,6 0,85 0-78

26 Отсоединение проводов от 
сварочного трансформато
ра и лебедки

I аппа
рат

2 E23-7-2I, 
табл. 2, 
п. 1в 
К=0,5

0,48 0-37,9 0,96 0-76

2? Отсоединение шин зазем
ления от аппаратов

I  отсое
динение

- 3 Е23-3-53.А 
табл. I , 
п. 5а 
К=0,5

0,13 0-09,1 0,39 0-27

28 Демонтаж силового ящика I ящик I E23-7-2I, 
табл. 2, 
п. 2а 
К=0,5

0,38 0-26,8 0,38 0-27

29 Демонтаж питающего кабе
ля

100 м 0 ,5 Е23-4-4,А 
табл. 2, 
п. Ха 
К О ,5

1,9 1-42,5 0,95 0-71



Продолжение табл. 2

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13

30 Демонтаж временных шин 
заземления

Ю0 м 0,3 Е23-3-53.А, 
табл. I , 
п. 1а 
К=0,5

4,3 З-d I 1,29 0-90

31 Снятие блока однороль
ного грузоподъемностью 
1,25 ^установленного 
на высоте 4,5 м

I блок 4 Е25-Ю, 
п. 26
К=0,6. При
менительно

0,41 0-26,9 1,64 1-08

32 Снятие блока однороль
ного грузоподъемностью 
1,25 ^установленного 
внизу

I блок т Е25-Ю, 
п. 1а, 
К=0,6. При
менительно

0,19 0-12,8 0,19 0-13

33 Снятие электролебедки 
грузоподъемностью 
1,5 т

I ле
бедка

I Е25-6, табл 
2, и. 46

0,73i - 0-47,8 0,73 0-48

34 Снятие ручной лебедки 
грузоподъемностью 
1,5 т

I ле
бедка

4 Е25-6, 
табл. 2, 
п. 86

0,44 0-28,8 1,76

'

I—15

35 Погрузка автокраном 
монтажного оборудова
ния и материалов при 
массе I шт. груза до
Т гл

I  шт.
груза

3 E25-I4, 
табл. 2 
п. 1а ,16

0,6 0,3 0-40,2 0-21'.3  1,8 0,9 1-21 0-82

I т



Продолжение табл. 2

I 2 3 4 5 6 7 8 9J ID II 12 13

36 Погрузка инструмента
вручную на 
автомашину

I т 0.2 £1-22, и. 2а 0,67 0-39,5 0,13 04)8

ИТОГО 11,07 0,9 7-82 0-82

ВСЕГО 428,7 8,7 348-90 7-92

Примечание. В качестве примера в калькуляции приведен монтаж шкафов ЕМ-1Ф.



5. ГРАФИК ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ
Таблша 3

Наименование
работ

Единица
измере
ния

Объем
работ

Затраты труда Принятый состав 
звена

Продол- Рабочие смены
рабо
чего, 
чел.-да.

маши
ниста,
маш.-
смена

ность
процес
са,
смена

2 4 6 8 10 12 14 16

Такелажные КРУ из 
23 шка
фов

I 1,99 0,98 Электромонтажники 
3-го разряда -  I 
2-го разряда -  I

1.0 а

Подготовитель
ные I

2,45 Электромонтажники 
4-го разряда -  I  
2-го разряда -  I

1,22 с]

Основные I 47,76 Электромонтажники 
6-го разряда -  I 
4-го разряда -  I 
2-го разряда -  2

11,94 | J

Заключитель
ные

I 1,38 0,11 Электромонтажники 
4-го разряда -  I 
2-го разряда -  I

0,69 □



6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ 
6.1 . Монтажные механизмы и инвентарь

Таблша 4

п%
Наименование Марка, ГОСТ Коли

чест
во,
шт«

Назначение

I 2 3 4 5

I Кран автомобильный грузоподъем
ность» 6,3 т, стрела 7,3-10,8 м

KC-257IA-I I Погрузо-раз
грузочные ра
боты

2 Автомашина МАЗ-516Б I Перевозка 
оборудования, 
механизмов, 
инвентаря, ма
териалов

3 Автоприцеп двухосный МАЗ-8926 I То же
4 Комплекс механизмов для монтажа 

блоков КРУ Новокузнецкого опыт
ного завода электромонтажных 
механизмов Мишонтажопедотроя
СССР

КМБ I Перемещение
шкафов

5 Поворотная опора Горьковского 
завода электромонтажных инстру
ментов Ыишонтажопецотроя СССР

ОП-9 4 То же

6 Тележка о подъемной платформой 
Новокузнецкого опытного завода 
электромонтажных механизмов 
Мшмонтажопецотроя СССР

ТПП-2,5 I

7 Опора на воздушной подушке 0Ш-1.6А 4 tl

8 Компресоор
Производительность 0,05 м3Диш 
Давление 0 ,3  МПа

С0-45А I

9 Лебедка электрическая монтажная 
грузоподьемноотыз 1,5 т

МЭЛ-1,5-19 I 1»

Ю Лебедка рычажная ручная грузо
подъемность» 1,5 т

2

II Электропогрузчик грузоподъем
ность» 1,6 т

ЭП-1631 I
1

26



Продолжение табл. 4

I 2 3 4 5

12 Строп 4CKI-6,3/Рт1-3,2Д -2 ,5/1600 ОСТ 34-13- 
-9 ID-86

I Монтаж шкафов

13 Строп СКП1-3,2/8000 То же 2 Разгрузка шка
фов

14 Строп СКП1-1,0/3000 it 2 Монтаж шкафов 
ввода, шинных 
моотов

15 Трос отельной двойной овивки типа 
ЛК-РО диаметром 7,4 ми, м

ГОСТ
7668-80

т а Монтаж шкафов

К Блок монтажный о откидной щекой ЗД-1,25 2 То же
17 Домкрат реечный грузоподъемностью 

3 т
Р-3 2

18 Лестнша-отремянка ЛСМУ1 2
19 Аппарат сварочный ТД-500 I Сварка прокла

док и шкафов
20 Маока защитная для электро

сварщика
I То же

21 Электрододеркатель 500А 
ЭД-ЗЩ5-У1

ГОСТ
45651-78

I —1*—

22 Электрическая сверлильная маиина ИЭ-Ю23А I Монтаж шкафов
23 Мегаомметр 2,5 кВ МС-0,5 I Измерение соп

ротивления
ИЗОЛЯЦИИ

24 Уровень строительный УС 4-2 ГОСТ
9416-83

I Проверка гори
зонтальности

25 Рулетка P3-I0 ГОСТ
7502-80

I Проверка раз
меров и соос
ности проемов, 
закладных кон
струкций

26 Указатель напряжения УН-1 I Проверка нали
чия напряжения

27 Ящик о рубильником и предохрани
телями 380 В, 250 А

ЯРПИ-ЗИ-
-54У

I Подключение 
монтажных ме
ханизмов

28 Ящик с понижающим трансформатором ЯТП-О,25/12 I монтаж шкафов 
27



Продолжение табл. 4

I 2 3 4 5

29 Переноска о арматурой на 12 В — I Монтаж шкафов
30 Лампа накаливания МО 12-40 

ГОСТ 1182-77
I То же

31 Труба стальная водогазопро- ГОСТ 3262-75 2 Раопорка отропов
водная о условна проходом при монтаже шка
40 мы, длиной, мц: фов КМ-1Ф и

750 2 К-304
1125 2
1500 2
2250 2

32 Подъемное приспособление (пот- 2 Монтаж шкафов
отавка завода-изготовителя) КЗЭ-6, КЗЭ6С и 

K3-3D
33 Травероа шириной 656 мм I То же
34 То же, 1606 ш I п

35 Инвентарная тележка для конт 2 То же, КЭЭ-6 и
роля положения неподвижных 
контактов

КЭ0-6С

36 Инвентарная тележка для безо- I То ж®» КЭЭ-6,
паоной разделки кабелей КЭЭ-6С и кэ-ю

37 Швеллео 12 ГОСТ 8240-72 u 30 Направляюще при
Ст.З ГОСТ 535-88 ’ перемещении шка

фов

Примечание. Номенклатура используемых механизмов уточняется 
проектом производства работ в зависимости от количества монтируемых 
шкафов и возможностей монтажной организации.

6 .2 . Инструмент
Таблица 5

п/п
Нашено ванне Марка, ГОСТ Количест

во,
шт.

Назначение

I Ключи гаечные 
двусторонние

с открытия зевом 
s  = 7x8 мм,

ГОСТ Ю112-80 2 Монтаж шка
фов
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Продолжение табл. 5

JI Наименование Марка, ГОСТ Коли Назначение
п/п чест

во,
шт.

I 2 3 4 5

8хТО мм, 10x12 мм, 12x14 мм' 
14x17 мм, 17x19 мм,
22x24 мм, комплект

t

2 Головки сменные 
78I2-049IIHI2XI, 
78I2-0496IHI2XI, 
78I2-05I2IHI2XI, комплект

ГОСТ 25604-83 2 Монтаж шкафов

3 Отвертка слесарно-монтажная 
78Ю-0310, 78Я)-0330

ГОСТ I7I99-8I 2 То же

4 Отвертки диэлектрические 
78Ю-0434, 78Ю-0439, 
78Ю-0446

ГОСТ 2ЮЮ-75 3

5 Плоскогубцы комбинированные 
с изолирующими ручками

ГОСТ 5547-86 I — и —

6 Метр складной металлический ТУ 2 -I2 -I56-76 I Проверка проек
тных осей

7 Линейка измерительная 
1-500 мм, I-ID00 мм

ГОСТ 427-75 2 То же

8 Отвес стальной строительный ОТ 200-1 I Выверка верти
ГОСТ 7948-80 кальности

9 Рамка ножовочная ручная ГОСТ 17270-71 I Работы о метал
6920-0001 лом

10 Полотно ножовочное для ме
талла (250х13эО,65 мм)

ГОСТ 6645-86 3 То же

II Лом гвоздодер ЛГ-20 ГОСТ 1405-83 I Распаковка
оборудования

12 Лом монтажный ЛМ-24 То же I Монтаж шкафов
13 Молоток слесарный стальной ГОСТ 2310-77 I Очистка меот

7850-0Ю1 Ц 15 хр о варки
14 Кувалда 1212-0006 ГОСТ 11401-75 I Монтаж шкафов
15 Кернер 76434)036 ГОСТ 7213-72 I То же
16 Зубило слесарное ГОСТ 7211-86 I Работы о ме

таллом
?9



Продолжение табл. 5

I 2 3 4 5

17 Напильник (плоокий, квадратный, ГОСТ 1465-80 5 Работы с ме
полукруглый, круглый, трехгран
ный)

таллом

18 Ножовка по дереву ГОСТ 2615-84 I То же
19 Штангенциркуль ШЦ-1-125-0,1 ГОСТ 166-80 I _н_

20 Щетка ручная иэ проволоки ОСТ 17-830-80 Очистка повер
хностей

21 Кисть флейцевая КФ-75-1 ГОСТ Ю 597-87 I Окраска мест 
сварки и мест 
с поврежденной 
окраокой

22 Набор сверл диаметром 5-22 мм, ГОСТ 886-77 I Монтаж шкафов
комплект

23 Нож монтерский НМ-3 3 Зачистка жил 
проводов и 
кабелей

24 Ножншы секторные НС-3 I Перерезание 
проводов и 
кабелей

25 Инструмент для снятия изоляции ККСИ 2 Снятие изоля
ции

26 Прибор для отыскания жил прово ИИ-30 I Проэвонка жил
дов и кабелей проводов и 

кабелей
27 Паяльник электрический мощнос Лрипаивание

тью 50 Вт проводов
28 Пишет - То же

6.3 . материалы
Таблица б

я
п/п

Наименование материалов марка, ГОСТ Потребность на I шкаф 
при токе, А
630-1600 2000-3200

I

30

Бензин-растворитель 
БР-1, кг

ГОСТ 443-76 0,05 0,06

30



Продолжение табл. 6

л
а /а

Наименование материалов Мерка, ГОСТ Потребность на I  шкаф 
при токе, А
630-1600 2000-3200

2 Полоса стальная горячека
таная, кг

ГОСТ ЮЗ-76 0,95 0,95

3 Шкурка шлифовальная, м2 ГОСТ 6456-82 0,06 0,06
4 Электроды Э-42 диаметром 

5 мм, кг
ГОСТ 9467-75 0 .2 0 ,2

5 ЭМаль ПФ-115, кг ГОСТ 6465-76 0 ,1 0,13
6 Смазка UMATHVi-20I, кг ГОСТ 6267-74 0,17 0,17
7 Ветошь, кг ТУ 63-17877-79 0,76 0,94
8 Бязь, м2 ГОСТ 11680-76 0,25 0 ,3

Примечание. Материалы для присоединения жил кабелей не учтены 
ввиду многообразия схем шкафов КРУ. Их количество должно определять* 
ся проектом производства работ.

7. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

7.1 . Работы по монтажу шкафов КРУ выполняют о соблюдением тре
бований техники безопасности согласно действующим нормам и правилам 
(см. прил. I ) .

7 .2 . Перед началом работ мастер или прораб проводит инотруктаж 
на рабочем месте: объясняет задание, способы выполнения намечаемых 
работ и приемы пользования предохранительными приспособлениями.

7 .3 . Такелажное оборудование и инвентарь, используемые при мон
таже, должны иметь отметки об испытаниях в соответствии о требова
ниями Госгортехнадзора.

7 .4 . При монтаже обращают внимание на состояние и правильную 
установку подъемных средств и одинаковое натяжение всех стропов. 
Шкафы вначале приподнимают на высоту не более 200-300 мм для провер
ки правильности строповки,

7.5. Работы на оборудовании, расположенном на выдвижном элемен
те, производят только в ремонтном положении.

Запрещается производить работы на высоковольтных вводах силовых 
трансформаторов и измерительных трансформаторов, у которых не отсо
единены или не закорочены выводы низкого напряжения.
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7.6 . На период монтажа опасная зона должна быть ограждена сиг- 
нальньм ограждением, ограничена радиусом, превышающем на 4 м гори
зонтальную проекцию траектории максимального габарита перемещаемых 
шкафов от оои поворотной части крана.

8. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ( I  шкаф)

Нашенование показателя Количество

Нормативные затраты труда рабочих, чел.-дн. 
Нормативные затраты машинного времени автокрана

2,3

грузоподъемностью 6,3 т, маш.-смена 0,04
Заработная плата рабочих монтажников, руб. 15,16
Продолжительность выполнения работ, смене 0,64
Среднее количество занятых на монтаже рабочих, чел. 4
Максимально потребляемая мощность, кВ*А 32

Примечание. Затраты на один шкаф определены как среднеарифмети
ческая величина затрат монтажа двадоати трех шкафов по калькуляции. 
Влияние блочнооти на трудозатраты не отражены в показателях и каль
куляции.
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П р и л о ж е н и е  j

ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНИЧЕСКОЙ И НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ, 
ИСПОЛНЯЕМОЙ ПРИ МОНТАЖЕ

Проектная документация

1. План и разреэ РУ 6-Ю кВ.
2. Чертежи освещения и заземления РУ 6-Ю кВ.
3. Установочные чертежи шкафов КРУ 6-Ш кВ.
4. Проект производства работ по монтажу КРУ.
5. Руководящий технический материал для производства погруао- 

разгрузочных работ грузоподъемными механизмами. РТМ 002.00-83.
Часть Ш. РТМ по строповке электротехнического оборудования 

РТМ 002.03-83.

Заводская документация

I. Комплект технической документации, поступающей влесте со 
шкафами КРУ 6-Ю кВ.

Общетехническая документация

1. Правила устройства электроустановок. М.: Энергоатомиздат, 
1985.

2. СНиП 3.05.06-85 "Электротехнические устройства". М.: Строй- 
издат, 1986.

3. СНиП Ш-4-80 "Правила производства и приемки работ. Техника 
безопасности в строительстве". М.: Стройиздат, 1980.

4. Правила техники безопасности при производстве электромонтаж
ных работ на объектах Минэнерго СССР. М.: Инфорлэнерго, 1984.

5. Инстру^ия по организации и производству работ повышенной 
опасности в строительно-монтажных организациях и на промышленных 
предприятиях Минэнерго СССР. М.: Информэнерго, 1987.

6. Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных 
кранов. М.: "Металлургия", 1981.

7. Правила пожарной безопасности при производстве строительно
монтажных работ. ППБ-05-86. М.: Стройиздат, 1988,

8. РД 34.03.304-87. ,Правила выполнения противопожарных требо
ваний по огнестойкому уплотнению кабельных линий.
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П р и л о ж е н ! *  2

ПЕРЕЧЕНЬ ПРИОЮ-СДАТОЧНОЙ ДОКУЫЕНТДЦИИ

1. Акт готовности объекта строительства к производству электро
монтажных работ (форма 5).

2. Акт приемки электрооборудования в монтаж (форма 6 ).
3. Акт приемки смонтированного оборудования (форма 2 ).
4. Ведомость смонтированного оборудования, передаваемого в экс

плуатацию (форма 4 ).
5. Протокол оомотра и проверки комплектного распределительного 

уотройотва (форма 8 ).
6. Протокол оомотра и проверки масляных выключателей (форма 9 ).
7. Протокол оомотра и проверки контактных соединений ошиновки 

(форма 9 ).
8. Протокол измерения сопротивления изоляции электропроводок и 

кабелей (форма 44).

Примечание. Образцы форм документации приведены в "Инотрушии 
по оформлению приеыо-одаточной документации по электромонтажным р^  
ботам”. ВСН 123-79 МИСС СССР.
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П р и л о ж е н и е  3

КРАТКАЯ ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ШКАФОВ КРУ

Наименование показателя Величина показателей для шкафа
КМ-1Ф К-Ю4 КЗ-6. КЗ-6С, КЭЗ-оf КЭЭ-бС кэ-го

2 3 4 5

6; Ш
630-3150
630-3150

6; 10
630-1600
3DOO-3I50

6
630-3150
1600-3150

10
630-3200
1600-3200

20; 31,5 20; 31,5 40 20; 31,5; 40

51; 81 51,- 81 128 5 i; во; m2

20', 31,5 
вк-ю. ВКЗ-Ю.

20; 31,5
вк-ш ,

40
ВЭЭ-6

20; 31,5; 40 
ВЭ-ДЗ

ВК-М-Ю, БКЭ-Н-Ш,
BK3-M-3D, ввз-ю
ввэ-ш,
эшэ-ю
ЗША.06, 
ВОД .08

вен,
ЗВ0Д.О6, 
НОД .08

ЗВОЛ.06, 
ВОД .08

ЗН0Д.06, 
НОД .08

Номинальное напряжение» кВ 
Номинальный ток главных цепей, А 
Номинальный ток сборных шин, А 
Стойкость главных цепей при сквозных токах
К • 3 • *

эффективное значение периодической сос- 
тавляощей, кА
амплитудное значение предельного 
сквозного тока, хА
ток термической стойкости для промежут
ка времени 3 с, кА 

Тип высоковольтного выключателя

Тип трансформатора напряжения



I

Тип трансформатора тока

Наиболнпее сечение подключаемых высоковольт-о
ных кабелей, шг
Номинальное напряжение вспомогательных 
цепей, В:

постоянного выпрямленного тока 
переменного тока

Продолжение прил. 3

2 3 4 5

ТЛК-Ш, ТОЛ-ID, 
ТЛШ-Ш

т л -ю ,  тзлн Т Л -Е ,  ТЛШ -Е, 
ТЗЛМ

3x240 3x240 3x240 3x240

1Ю; 220 220 1Ю; 220 ПО; 220
220 220 220



МАССА И ГАБАРИТЫ ШКАФОВ КРУ

Исполнение шкафа (вид встраиваемой аппаратуры или 
присоединения)

Тип Масса, кг Габариты, iММ

длина 
( глубина)

ширина высота

I 2 3 4 5 6

Шка$н серии КП-
С масляным выключателем и Дружининым приводом шнап 6Ю-895 1300 750 2150
То же, с электромагнитна* приводом ШВМЭ 625-905 1300 750 2150

1250-1560
С выключателем вакуумным с электромагнитным приводом ШВВЭ 578-860 1300 750 2150
С трансформатором напряжения штн 57D-845 1300 750 2150

530-795
С силовыми предохранителями шло 500-720 1300 750 2150
С разъемными контактными соединениями ШР 485-745 1300 750 2150

860-1420 1125
С комбинированной аппаратурой (разрядниками, конден ШКА 480-715 1300 750 2150
саторами и др.) 625-915 1125
Глухой ввод шгв 600-915 1300 750 2150

1125
С кабельной сборкой DSC 380-6Ю 1300 750 2150

380-785 1125
С силовым трансформатором шст I3I5-I550 1300 1125 2150



Продовение при. 4

I 2 3 4 5 6

Шинная перемычка пггттт 262-Е7* 3780 850 шо
5580

Шинный ввод шв 159-1536 890 1570 Н Е
8750

Вставка шв 55-175 495 750 915
400-600 1500

Переходный шт 138-300 955 75D 1230
1175 3343

С низковольтной аппаратурой шнид 370-825 1300 1125 2150
Релейный шкаф ОРШ 5D-II5 430 750 795

Шкайн oeDHH К-Ю4
Кабельного ввода (с выключателем) 730 1150 750 2432
Шинного ввода (с выключателем) 1150 750 2200
Шинный мост 3900-5800 750 7Е
Шинный ввод 3175-6625 7501500 7Е
Дугоуловитель 375 375 1450

Шка& сеяии КЭ-б, КЗ-6С. КЭЗ-6 и КЭЭ-6С
С электромагнитным выключателем швээ 1892-2028 1850 750 2485

2645
С трансформатором напряжения штн 725 1850 750 2485
С штепоельдам разъединителем ШШР 878-1705 I860 750 2485
С комбинированной аппаратурой шм 957 1850 1125 2485

26452ШК



Продолжение прил. 4

I 2 3 4 5 6

Глухой ввод ШГВ 532-599 1850 750 2645
С кабельной оборкой ШКС 527-645 1850 750 2485
С низковольтной аппаратурой ШНВА 600 1850 750 2485

2645
Шкайы сеоии КЭ-Ш

С электромагнит шм выключателем ШВЭ 1400-2Ш7 1850 750 2485
2645

С трансформатором напряжения ШТН 6II-88I I85D 75D 2485
С силовыми предохранителями ШЛО 881-1370 1850 750 2485
С штепсельным разъединителем пор 828-1649 1В50 750 2485
С комбинированной аппаратурой ШК4 547-НЮ 1850 750 2485

1125 2645
2485

Глухой ввод ВИВ 654-660 1850 750 2645
С кабельной оборкой ШКС 527-645 1850 750 2485
С силовым трансформатором отс 1509-1538 1В50 1125 2485

2645
С низковольтной аппаратурой швд 724 1850 1125 2485

Примечания: I. Маооа шкафов серо ВМ-1Ф приведена о учетом уотаяовжя в шкафах оборных ш  ва 
номинальные токх 630-3150 4 к равных твпов встраиваемого оборудован».

2. Ввоота шкафов КЗЭ-6, КЭЭ-6С к КЭ-Ш првведава о релейной шкафамш высотой
000 в 960 ж.
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