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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО ВИДА КОНСТРУКЦИИ РУ-35 кВ КОМПЛЕКТНОГО 

ИСПОЛНЕНИЯ 

 
Аннотация. Исследованы вопросы, которые возникают при проектировании тяговой подстанции (ТП) 

с применением распределительных устройств, состоящих из отдельных элементов. Приведено современное 

решение поставленных вопросов путем применения вместо обычных распредустройств комплектных распре-

делительных устройств (КРУ). Дано обоснование применения комплектных распределительных устройств 

вместо распредустройств, состоящих из отдельных аппаратов.  

Произведено сравнение комплектных распределительных устройств отечественных производителей, 

отмечены типы и краткие характеристики отдельного комплектного распределительного устройства для 

каждого производителя. Приведены преимущества и недостатки КРУ различных отечественных производи-

телей. На основании технических, конструкторских характеристик, а также опыта и качества сборки КРУ, 

выполнен их выбор, а именно производства Челябинского завода электрооборудования. Приведены преимуще-

ства  комплектных распределительных устройств по сравнению с распределительными устройствами, со-

стоящими из отдельных элементов.  

Произведено проектирование опорной тяговой подстанции для питания системы тяги 1×27,5 кВ. Раз-

работана однолинейная схема опорной тяговой подстанции для питания системы тяги 1×27,5 кВ. Представ-

лен внешний вид КРУ 35 кВ. С целью оценки эффективности применения выбранных комплектных распредели-

тельных устройств, для спроектированной тяговой подстанции произведен расчет технико-экономических 

показателей. Выполнено сравнение экономических показателей тяговых подстанций с применением обычных 

распределительных устройств и тяговых подстанций на основе КРУ. Выявлены преимущества комплектных 

распределительных устройств. По результатам сравнения сделаны выводы об эффективности их применения 

по различным критериям. 
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SELECTION OF THE OPTIMAL TYPE OF DESIGN OF THE 35 kV COMPLETE  

DESIGN 
 

Abstract. The issues that arise when designing a traction substation (TP) with the use of switchgears consisting 

of individual elements are investigated. A modern solution to the issues raised is given by using complete switchgear 

(CRU) instead of conventional switchgear. The rationale for the use of complete switchgears instead of switchgears 

consisting of separate devices is given. 

A comparison of complete switchgear of domestic manufacturers was made, the types and brief characteristics 

of a separate complete switchgear for each manufacturer were noted. The advantages and disadvantages of the CRU of 

various domestic manufacturers are given. Based on the technical and design characteristics, as well as the experience 

and quality of the assembly of the switchgear, their choice was made, namely, the production of the Chelyabinsk plant 

of electrical equipment. The advantages of complete switchgears in comparison with switchgears consisting of separate 

elements are given. 

The design of a support traction substation for the supply of a 1×27.5 kV traction system has been carried out. A 

single-line scheme of a traction substation for powering a 1×27.5 kV traction system has been developed. The appear-

ance of a 35 kV switchgear is presented. In order to assess the effectiveness of the selected complete switchgear, tech-

nical and economic indicators were calculated for the designed traction substation. The comparison of economic indi-

cators of traction substations with the use of conventional switchgears and traction substations based on CRU is car-

ried out. The advantages of complete switchgear are revealed. Based on the results of the comparison, conclusions 

were drawn about the effectiveness of their use according to various criteria. 

Keywords: complete switchgear,  traction substation, economic indicators, comparison, profitability assessment 

 

Введение 

До недавнего времени электрические подстанции создавались и эксплуатировались в 

основном с применением распределительных устройств распределенного и блочного типа, 



имеющим в своем составе маслонаполненные аппараты, которые относительно часто под-

вергаются повреждениям и требуют значительных эксплуатационных расходов [1-3], а также 

снижают надежность работы распределительных устройств (РУ), особенно при увеличении 

тяговых и других нагрузок [5-11]. Новым этапом в области передачи, приема и распределе-

ния электрической энергии стали комплектные распределительные устройства (КРУ) 35 кВ 

[12-16]. 

Ячейка КРУ разделена на изолированные отсеки для безопасности персонала и предот-

вращения аварий (рис. 1). 

Ячейка состоит из пяти отсеков: 

 Отсек ввода кабеля; 

 Отсек сборных шин; 

 Отсек вторичных коммутаций; 

 Отсек выкатного элемента; 

 Отсек кабельных присоединений. 

 

 
Рис.1. Разрез ячейки КРУ-35 кВ 

 

Описание проблемной ситуации и постановка задачи 

В настоящее время промышленность стала выпускать выключатели меньших габари-

тов, что позволило подойти к конструированию распределительных устройств 35 кВ ком-

плектного исполнения. При разработке курсового проекта по дисциплине “Тяговые и транс-

форматорные подстанции” автором данной работы принято решение сравнить комплектные 

распределительные устройства 35 кВ и РУ, состоящие из отдельных элементов. 

 

Предложения по практическому решению поставленной задачи 

Проанализировав практические решения и предложения разных заводов-изготовителей 

распределительных устройств для тяговых подстанций (ТП), сделан вывод, заключающийся 



в целесообразности применения комплектных распределительных устройств, отличающихся 

компактностью и высокой заводской готовностью. 

Для выбора конкретного типа КРУ проанализирована продукция отечественных произ-

водителей. Сравнение технических параметров, срока службы и оценка экономической эф-

фективности приведено в таблице 1. 

Таблица 1- Типы и параметры РУ комплектного исполнения  
Производитель Тип КРУ Цена, 

руб. 

Срок 

службы 

Климатические 

условия 

С 

Ширина 

мм 

Глубина 

мм 

Высота 

мм 

Челябинский за-

вод электрообору-

дования (ЧЗЭО) 

КРУ 

NEXUS 

5,5 

млн 

Не менее  

35 лет 

-45 

+40 

1200 2140 2500 

ООО «БЭМП» КРУ Кедр 5,2 

млн 

Не менее  

25 лет  

 

-25 

+40 

1200 2200 2200 

АО «ПО Элтехни-

ка» 

КРУ 

Волга 

5,5 

млн 

Не менее 

30 лет 

-25 

+40 

1200 2250 2500 

 

На основании сравнения, в условиях Восточно-Сибирского региона, с целью проектиро-

вания тяговой подстанции наиболее оптимально подходит КРУ-35 кВ NEXUS от производи-

теля «ЧЗЭО». 

 
Проектирование опорной ТП для питания системы тяги 1×27,5 кВ 

Согласно произведенных исследований, принято решение спроектировать опорную ТП 

для питания системы тяги 1х27,5 кВ  с применением КРУ 35 кВ. Однолинейная схема опор-

ной тяговой подстанции для питания системы тяги 1х27,5 кВ представлена на рис. 2, на рис. 

3 изображен внешний вид ячейки КРУ 35 кВ. В процессе курсового проектирования произ-

веден выбор оборудования, и его проверка, рассчитаны токи короткого замыкания на шинах 

220, 27,5 и 35 кВ, выполнен расчет заземляющего устройства. Также определена площадь, 

занимаемая тяговой подстанцией. Выполнен технико-экономический расчет. 
 

 
Рис. 2. Однолинейная схема опорной тяговой подстанции для питания системы тяги 1×27,5 кВ 



 
Рис. 3. Внешний вид ячейки КРУ- 35 кВ 

 

Оценка рентабельности применения КРУ  

С целью оценки рентабельности применения выбранного КРУ 35 кВ, произведен рас-

чет экономических показателей, по результатам которого выполнено сравнение с показате-

лями РУ, состоящего из отдельных элементов (табл. 2). 

Таблица 2- Сравнение экономических показателей ТП с разными типами РУ 
Показатель ТП 

РУ-35 кВ из отдельных элементов КРУ 35 кВ 

Стоимость строительных работ 98699 руб. 37484 руб. 

Стоимость монтажных работ 73879 руб.  61826 руб.  

Площадь, м2 12000 2500 

 

По экономическому сравнению получены следующие результаты:  выигрываем 70 тыс. 

руб. по затратам на строительные и монтажные работы и более 9 тысяч м2 по площади. Та-

ким образом, видим значительную разницу между расходами на ТП с обычным РУ-35 кВ и 

расходами на ТП с распределительным устройством 35 кВ комплектного типа. 

Поиск информации показал, что комплектное исполнение РУ в значительной степени 

превосходит РУ обычного исполнения, а именно: 

 КРУ компактны, удобны в исполнении, надежны и безотказны в процессе эксплуатации; 

 Присутствует возможность быстрого расширения и мобильность при реконструкции; 

 Возможность быстрой замены неисправного выключателя; 

 Экономическая эффективность по стоимости и  по обслуживанию; 

 Сокращение строительной площадки под РУ. 

 

Заключение 

В целом видно, что есть определенный смысл использовать РУ комплектного типа. Име-

ется выигрыш в площади подстанции. На сегодняшний день земля или арендуется или оформ-

ляется в собственности. И то, и другое увеличивает затраты, тем самым благодаря комплект-

ным распределительным  устройствам  сокращаются расходы на выплаты налогов или за 

уплату аренды. Так же ТП на основе КРУ не требует постоянного присутствия обслуживаю-

щего персонала. Поэтому можно считать целесообразным использование распределительных 

устройств 35 кВ комплектного типа. 
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