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Разработка проектно-сметной документации

Электротехническая лаборатория

Электроснабжение зданий 0,4 кВ
Внешнее сети электроснабжения 0,4 кВ-10 кВ (ВЛ, КЛ)
Трансформаторные подстанции (КТП, БКТП, ТП, РП, РТП)
Воздушные линии 110 кВ (ТКР)
АИИСКУЭ

Приемо-сдаточные испытания
Эксплуатационные испытания

Предоставляемые услуги



Электроснабжение зданий 0,4 кВ
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15х220v
Гр.2.2-2

4х 220v
ГрЩРСАп1,2- 3
ГрЩРСАп1,2- 4
ГрЩРСАп1,2- 5

2х220v h-1300
Гр.2.2-4
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Гр.2.2-1
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Гр.2.2-1
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Гр.2.2-5
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Гр.2.1-4
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Гр.2.1-4
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Гр.2.1-2
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Гр.2.1-2
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Гр.2.1-3

6х220v
Гр.2.1-3

6х 220v
Гр.2.1-1

6х 220v
Гр.2.1-3

2х200v h-795
Гр.2.2-5

200v h-795
Гр.2.1-4

2х200v
Гр.2.1-1

200v h-985
Гр.2.2-1

4х220v
Гр.2.2-1

4х220v
Гр.2.2-3

Блок розеток под TV
h-1600

Гр.2.2-3

4х220v
Гр.2.2-3

4х220v
Гр.2.2-5

4х220v
Гр.2.2-5
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Гр.2.1-1
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215
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Гр.2.1-1
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Гр.2.1-1

2х220v h-80
Гр.2.2-4

2х220v h-1300
Гр.2.1-5

2х220v h-80
Гр.2.1-5

электрическая
сушилка для рук
h-1250
Гр.2.1-5

ЩМ2.1.АП1

ЩМ2.1.АП2

электрическую
сушилку для рук
h-1250
Гр.2.2-4
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Рабочий ввод ВВГнг(А)-FRLS-5х6 L=3м

Резервный ввод ВВГнг(А)-FRLS-5х6 L=3м

нВРЩ.Ап.2-54,07-0,83-98,74-90-1,4%
ВВГнг(А)-LS 5x70

нВРЩ.Ап.1-49,31-0,81-92,26-90-1,4%
ВВГнг(А)-LS 5x70

АВР
Рабочий режим

Ру=8,7 кВт
Рр=6,72 кВт

Iр=13,6 А
cosf=0,75

АВР
Режим пожара
Ру=12,7 кВт
Рр=11,3 кВт
Iр=22,05 А
cosf=0,78

32A

ВА47-100
C32

ВА47-100
C32

от ВРУ.Ар-1

Меркурий 230 ART-03 CLN
3x230/400V, 5(7,5)А 0,5S/1,0

ВА88-33
100

ВА88-33
100

1ТТ1...1ТТ3
100/5 0,5

1ТТ1...1ТТ3
100/5 0,5

1ТТ1...1ТТ3
ТТЭ-Р 23;

150/5; кл.0,5

Wh Wh 2ТТ1...2ТТ3
ТТЭ-Р 23;

150/5; кл.0,5

Меркурий 230 ART-03 CLN
3x230/400V, 5(7,5)А 0,5S/1,0
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АД14 40А
0,3А ВН32 63А

ЯКУ2.1.АП1

ВВГнг(А)-LS 5x6
L=10м

ЩМ2.1.АП1

Рр= #### кВт
Iр= ##### А
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ВВГнг(А)-LS 5x4
L=4м

ВА47-29 3Р
С40А

ЩРВ-2

Рр=10,0кВт
Iр=19,01А

АД14 40А
0,3А ВН32 63А

ЯКУ3.1.АП3
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нАП-1-27,01-0,8-51,62-115
2,0%-ВВГнг(А)-LS 5х25

Рр=27,01кВт

нАП-2-26,18-0,81-49,02-120
2,0%-ВВГнг(А)-LS 5х25
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№ Гр. Наименование 
электроприемника 

Помещен
ие 

Кол
-во 

Ру на 
ед, 
кВт 

Ру.р, 
кВт Кс.р Рр, 

кВт cos f Sр, 
кВА Iр,А 

Гр.3.2-1 компьютеры 303 3 0,500 1,50 0,50 0,75 0,65 1,15 5,24 
Гр.3.2-1 розетки 303 17 0,060 1,02 0,20 0,20 0,92 0,22 1,01 
Гр.3.2-2 компьютеры 304 7 0,500 3,50 0,40 1,40 0,65 2,15 9,79 
Гр.3.2-2 розетки 304 14 0,060 0,84 0,20 0,17 0,92 0,18 0,83 
Гр3.2-3 розетки 305,306 4 0,060 0,24 0,20 0,05 0,92 0,05 0,24 
Гр3.2-3 Рукосушители 305,306 1 1,600 1,60 1,00 1,60 0,92 1,74 7,91 
Гр.3.2-4 компьютеры 307,308 4 0,500 2,00 0,40 0,80 0,65 1,23 5,59 
Гр.3.2-4 розетки 307,308 27 0,060 1,62 0,20 0,32 0,92 0,35 1,60 

Гр.3.2-5 
MODES LED uno 
34W 45 гр. 303 9 0,034 0,31 1,00 0,31 0,85 0,36 1,64 

Гр.3.2-6 INI LED 02 303 1 0,036 0,04 1,00 0,04 0,85 0,04 0,19 
Гр.3.2-7 INI LED 02 303 1 0,036 0,04 1,00 0,04 0,85 0,04 0,19 

Гр.3.2-8 
MODES LED uno 
34W 45 гр. 304 10 0,034 0,34 1,00 0,34 0,85 0,40 1,82 

Гр.3.2-8 диодная лента 304 5,3 0,014 0,07 1,00 0,07 0,85 0,09 0,40 

Гр.3.2-9 
светильник 
подвесной 304 5 0,060 0,30 1,00 0,30 0,85 0,35 1,60 

Гр.3.2-10 LINK 2 REO 3033 305 5 0,016 0,08 1,00 0,08 0,85 0,09 0,43 
Гр.3.2-10 диодная лента 305 6,1 0,014 0,09 1,00 0,09 0,85 0,10 0,46 
Гр.3.2-11 Lucide BODI 306 2 0,050 0,10 1,00 0,10 0,85 0,12 0,53 
Гр.3.2-11 диодная лента 306 1,74 0,014 0,02 1,00 0,02 0,85 0,03 0,13 

Гр.3.2-12 
MODES LED uno 
34W 45 гр. 307 9 0,034 0,31 1,00 0,31 0,85 0,36 1,64 

Гр.3.2-13 INI LED 02 307 2 0,036 0,07 1,00 0,07 0,85 0,08 0,39 
Гр.3.2-14 Lucide BODI 308 2 0,050 0,10 1,00 0,10 0,85 0,12 0,53 
Гр.3.2-16 Кондиционер 318 1 3,6 3,60 1,00 2,90 0,85 3,41 15,51 

    
  17,78 0,57 10,05 0,79 12,69 19,30 
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Внешнее сети электроснабжения 0,4 кВ-10 кВ (ВЛ, КЛ)
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Расчетная схема 10 кВ
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РП-12101 с1

РТВ4
400/5

Iсз=480A
t=0,7 c

К3

РТ-80
600/5
Iсз=1200A
Iсз при К.З.-10440A,
t=1,5с

КАТ1
400/5
Iсз=480A
t=0,7с

VIP-300
200/1
Iсз=86,4A
t=0,4с

VIP-300
200/1
Iсз=86,4A
t=0,4с

I1=1600A
t1=24с
I2=5000A
t2=0,2с

К1

Ir=1400A
tr=2с
Isd=3500A
tsd=0,1с

I1=1600A
t1=24с
I2=5000A
t2=0,2с

Ir=1400A
tr=2с
Isd=3500A
tsd=0,1с

РП-21040 с1

ТЭЦ-16 с3 яч.62

К1=7,16 кА

РП-12101 с1 К3=5,913 кА

Пр. ТП-2 луч А

R2=1,75 Ом
X2=5,84 Ом

R1=0,08 Ом
X1=0,03 Ом

R3=0,35 Ом
X3=0,04 ОмК2=0,835 кА

Xc=0,806 Ом

п/п
Наименование

расчетных данных
 Обозначение

 и расчетные формулы
Ед.
Изм.

Точки К. З
Нормальный режим.

К1 К2 К3

1 Номинальное напряжение Uн кВ 10,0

2
Заданное значение
периодической составляющей т.к.з. Ioo кА 7,160

3 Реактивное сопротивление системы Xc=Uн/√3*Ioo Ом 0,806

4 Сопротивление
Активное R Ом 1,828 0,436

Реактивное X+Xc Ом 6,669 0,874
Полное Z Ом 6,915 0,976

5 Переодическая слагающая к.з. приведенное к 10 кВ Iк.з.10 =Uн/(√3*Z) кА 0,835 5,913
6 Переодическая слагающая к.з. приведенное к 0,4 кВ Iк.з.0,4 =Iк.з.10*Ктр кА 20,872

Расчет сопротивления R1, X1
Марка Длина,м R0, Ом/км X0, Ом/км R, Ом X, Ом

Линия АПвПуг 3(1х240/50) 0,630 0,13 0,10 0,08 0,01
АПвВнг 3(1х240/50) 0,010 0,13 0,10 0,00 0,01

0,08 0,03
Расчет сопротивления R2, X2

Марка Длина,м R0, Ом/км X0, Ом/км R, Ом X, Ом
Трансформатор ТМГмш-1000/10 1,2 5,4
Автоматический выключатель приведенный к 10 кВАВВ 2000А 0,24 0,44
Линия 0,4 кВ приведенная к 10 кВ ВВГнг-LS 4х(4х(1х240)) 0,027 0,31

1,75 5,84
Расчет сопротивления R3, X3

Марка Длина,м R0, Ом/км X0, Ом/км R, Ом X, Ом

Линия

АПвПуг 3(1х240/50) 0,165 0,13 0,10 0,02 0,01
АСБ 3х240 0,115 0,13 0,08 0,01 0,01
АСБ 3х240 0,360 0,13 0,08 0,05 0,01
АСБ 3х240 2,100 0,13 0,08 0,27 0,01

0,35 0,04

№
Наименование

расчетных данных
Обозначение и расчетные

формулы Изм.
Место установки релейной защиты

ТЭЦ16, с3 яч.62 РП-21040 1с. Пр. ТП-2
1 Установленная мощность Sуст кВА 3030,00 3030,00 1000,00
2 Максимальная расчетная мощность Sрас кВА 2121,00 2121,00 1400,00
3 Максимальный расчетный ток Iрас А 122,46 122,46 80,83
4 Коэффициент ТТ Kтт 120,00 80 200

5
Ток срабатывания

реле

расчетный Iс.р. А 3,96 5,94 -
принятый А 10,00 6,00 -
первичный Iс.з. А 1200 480 86,4

6
Минимальное значение

 тока к.з. в зоне защиты
I кз 2ф кА 6,20 5,12 0,72

7 Чувствительность защиты Кч≥1,5 5,17 10,67 8,6

8
Выбрано

токовое реле

тип реле РТ-80 КАТ1 VIP-300
пределы
уставок А 4ч10 5ч10 40ч200

9 времени срабатывания t сек
Iсз при К.З.-10440 A,

t=1,5с
0,7 0,4

Примечание:
1. Уставки защит отстроены от максимального тока
нагрузки
2. Чувствительность защит проверена на минимальные
токи КЗ в защищаемой зоне
3. Защита трансформатора на проектируемых ТП
отстроена от допустимого тока перегрузки и от
защиты на стороне 0,4 кВ
4. Расчитанные уставки защит трансформатора на
проектируемой ТП принять для всех защит
трансформатора на пр.ТП-1 и пр.ТП-2
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1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000 21000 I (A)

t (c)

22000 23000

Карта селективности Часть МКС:
1 - Характеристика защиты р/к на реле КАТ1 в РП21040, Iср.з.=480А,
tср=0,7сек
2 - Характеристика защиты трансформатора ТМГмш 1000/10 (1000 кВА
10/0,4 кВ) на реле VIP-300LL с датчиками тока CRa, Is=72A в диапазоне
х4, I> - кривая EI, t>=0,3 сек, множитель коэффициента умножения в
положении - x10, I>> = 3 x Is, t>>=0,4cek, Io>=off, Io>>=off
3 - Характеристика защиты автомата сборки 0,4 кВ ЕMAX E2B20 с
Iном=2000А, расцепителем RP121/P, функция L: I1=0,8xIn, t1=24сек при
I=3xI1, функция S: I2=2,5хIn, t2=0,2сек, зависимость t=k, функция I: off,
функция G: off
Часть абонента:
4 - Характеристика вводного автомата Masterpact NW с Iном=2000А,
расцепителем Micrologic 5.0, long time: Ir=0,7xIn, tr=2сек при I=6xIr, short
time: Isd=2,5xIr, tsd=0,1сек в зоне I²t off, instantaneous: li-off

1

2

3

4

пр. ГНБ №5
2 скв. Dy=550 мм по 2 трубы
ПНД Dy=225 мм, L=90 м

ЛИСТ 3          Линия соединения листов
ЛИСТ 4

"Ж"

"З"

"И"

2 3 4 5 6

191,00

190,00

189,00

188,00

187,00

186,00

185,00

184,00

7 8

Направленное бурение 2-х скважин D=550 мм, длиной 90 м по  2 трубы.

183,00

182,00

181,00

180,00

9 10 11 12 13 14 15 16

приямок для сбора
бурового раствора

точка входа буровой головки, т. "З"

приямок для сбора
бурового раствора

точка выхода буровой головки, т. "И"

1710 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Бетонные каналы для отведения воды

Тип прокладки

номера
Характерные точки и их

Горизонтальные расстояния,м

Вид существующей поверхности земли

Размер и материал труб

по ГОСТу

Отметки проектируемой 
поверхности земли

Полиэтиленовая труба D=225мм. ГОСТ 18599-2001(длиной 15м)

Горизонтальное направленное бурение с применением бурового 

3.0 3.03.0 3.0
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Изм. Лист ПодписьДата
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Оп. №1
ОА10-2, 3.407.1-143.2

45°

Оп. №5
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П20-3Н, 27.0002
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П20-3Н, 27.0002
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Трансформаторные подстанции (КТП, БКТП, ТП, РП, РТП)



Воздушные линии 110 кВ
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PIK-42

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС

ЗАО ЗЭМ РКК "ЭНЕРГИЯ"
ГБП

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС

МУП "Электросеть" г. Мытищи
ГБП

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС

ЗАО ЗЭМ РКК "ЭНЕРГИЯ"
ГБП

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС

ЗАО ЗЭМ РКК "ЭНЕРГИЯ"
ГБП

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС

ЗАО "Королевская электросеть"
ГБП

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС

4 ЦНИИ МО РФ
ГБП

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС

МУП "Электросеть" г. Мытищи
ГБП

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС

ФГУП "КБ Автотранспортного оборудования"
ГБП

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС

4 ЦНИИ МО РФ
ГБП

ЗАО "Королевская электросеть"

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС
ГБП

ЗАО ЗЭМ РКК "ЭНЕРГИЯ"

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС
ГБП

МУП "Электросеть" г. Мытищи

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС
ГБП

16 ЦНИИИ МО РФ

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС
ГБП

НМРЭС

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС
ГБП

МУП "Электросеть" г. Мытищи

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС
ГБП

I сек. 6 кВ

Трансфер 6кВ

II сек. 6 кВ

(Лист 4)

ЗРУ 6 кВ

ОАО "МОЭСК" - филиал CЭС

МУП "Электросеть" г. Мытищи
ГБП

УСПД

Ethernet

Ethernet
RS485 RS485 RS485 RS485

Ethernet

Шкаф УСПД

Щит управления

Панель учета  П12

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-17

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-15

U3T
AU3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-58

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-59

3T
A

КСПД ОАО "МОЭСК"
ИВК АИИС КУЭ СЭС
ОАО "МОЭСК"

Основной
канал связи

Резервный
канал связи

Щит переменного тока RS485

TV
1

TV
2

SA-17 SA-15

X3-58 X3-17 X3-15

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-8

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-4

3T
A

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-5

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-6

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-9

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-2

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-3

3T
A

3T
A

ОРУ 110 кВ

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-1

SA-1 SA-4 SA-8 SA-3 SA-2 SA-9 SA-6 SA-5

X3-8X3-4 X3-3 X3-2 X3-9 X3-6 X3-5

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-16

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-12

3T
A

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-7

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-11

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-10

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-13

3T
A

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-14

3T
A

3T
A

ОРУ 35 кВ

+ -

12 16

104321 5 96 87

PIK-18

SA-18 SA-12 SA-16 SA-14 SA-13 SA-10 SA-11 SA-7

X3-16X3-12 X3-14 X3-13 X3-10 X3-11 X3-7

TV
3

TV
4

Ethernet

Ethernet
RS485 RS485 RS485 RS485

лист 2

Панель учета  П1

RS485
RS485

Щит 0,4 кВ

РУ 0,4 кВ

ЗРУ 6 кВ

PIK 1
PIK 2
PIK 3
PIK 4
PIK 5
PIK 6
PIK 7
PIK 8
PIK 9

Шкаф RTU

Ящик АВР

"U пит.2"

"U пит.1"

АКУ7-1U4

Щит управления

"U пит"

Панель учета
П1

из ящика зажимов ТT ШСВ 110 кВ ОРУ 110 кВ
PIK 10
PIK 11
PIK 12
PIK 13
PIK 14
PIK 15
PIK 16
PIK 17
PIK 18

РУ 0,4 кВ

Панель учета
П12

ТA10-101

"U пит"

ТV2-110-
11-106

"U пит."

от ящика зажимов ТН-1 110 кВ ОРУ 110 кB

от ящика зажимов ТН-2 110 кВ ОРУ 110 кВ
ТV2-110-

101

ТV1-110-
101

ТA8-101
из ящика зажимов ТT МВ Т-1 110 кВ ОРУ 110 кВ

"U пит"

АКУ5-1

АКУ4-1

АКУ3-1

АКУ2-1

АКУ1-1

к лист 2

от ящика зажимов ТН-1 35 кВ ОРУ 35 кB

от ящика зажимов ТН-2 35 кВ ОРУ 35 кВ

ТA1-101

от ящика зажимов ТT "ВЛ-110 кВ Пионерская I" ОРУ110 кВ

ТA2-101

от ящика зажимов ТT МВ ВЛ-110 кВ Хвойная-Н.Подлипки I ОРУ110 кВ

ТA3-101

от ящика зажимов ТT "ВЛ-110 кВ Подлипки" ОРУ 110 кВ

ТA4-101

от ящика зажимов ТT "ВЛ-110 кВ Пионерская II" ОРУ 110 кВ

ТA5-101

от ящика зажимов ТT МВ ВЛ-110 кВ Хвойная-Н.Подлипки II ОРУ 110 кВ

ТA6-101

от ящика зажимов ТT МВ ВЛ-110 кВ Хвойная-Н.Подлипки III с отп. ОРУ 110 кВ

ТA7-101

от ящика зажимов ТT МВ ВЛ-110 кВ Н.Подлипки-Тополь ОРУ 110 кВ

ТA9-101
из ящика зажимов ТT МВ Т-2 110 кВ ОРУ 110 кВ

из ящика зажимов ТT МВ Т-3 110 кВ ОРУ 110 кВ

из ящика зажимов ТT МВ Т-1 35 кВ ОРУ 35 кВ

из ящика зажимов ТT МВ Т-2 35 кВ ОРУ 35 кВ

из ящика зажимов ТT МВ Т-3 35 кВ ОРУ 35 кВ

от ящика зажимов ТT "ВЛ-35 кВ Мытищи тяговая сев." ОРУ 35 кВ

от ящика зажимов ТT МВ ВЛ-35 кВ Мытищи вост. ОРУ 35 кВ

от ящика зажимов ТT "ВЛ-35 кВ Мытищи тяговая южн." ОРУ 35 кВ

из ящика зажимов ТT МВ ШСВ 35 кВ

ТA11-101

ТA12-101

ТA13-101

ТA14-101

ТA15-101

ТA16-101

ТA17-101

ТA18-101

Щит переменного тока
PIK 58

TV2-35-
101

TV1-35-
101

АКУ6-3

U4-1

АКУ8-1

АКУ8-2

АКУ6-4

U3

U2
Щит 0,4 кВ

PIK 59

АКУ6-1

ЗРУ 6 кВ
1 этаж

U1

U5-1 U5-2

U5-3

ЗРУ 6 кВ
(2 этаж)

лист 2

ТV1-110-
11-106

Щит управления. Панель учета П1  М1:10

600

Вид сбоку
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37 41
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02 07 12
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800
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00

40
3

62
9

16 21 26

01 06 11

800
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2

04

40 36 31

26 21 16

11 06 01
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08
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41 37 32

27 22 17

12 07 02
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10

15

20

25

30

35

39

44

45

Вид сзади

Вид спереди

48

49

50

51

52

09

14

19

24

29

34

43



Приемо-сдаточные испытания

Визуальный осмотр состояния электрохозяйства объекта

Измерение сопротивления растеканию тока заземляющих устройств и заземлителей

Проверка наличия цепи между заземляющими и заземляемыми элементами

Измерение сопротивления изоляции проводов и кабелей

Проверка согласования параметров цепи «фаза – нуль» с характеристиками аппаратов защиты и непре-
рывности защитных проводников

Проверка и испытание выключателей автоматических, управляемых дифференциальным током

Проверка правильности чередования фаз

Измерения питающего напряжения, силы потребляемого тока и частоты

Измерение освещенности

Проверка автоматических выключателей напряжением до 1000В

Испытания и измерения в электроустановках проводятся перед приемкой их в эксплуатацию в сроки, 

определяемые периодичностью профилактических испытаний, а также при капитальном и текущем ре-

монтах электрооборудования.



Эксплуатационные испытания

Выполнение эксплуатационных испытаний – одно из требований инспектирующих надзорных органов, к 

которым относятся пожарная инспекция, Энергонадзор. Эксплуатационные испытания проводятся с це-

лью обнаружения неисправного или не соответствующего нормам и правилам устройства электроуста-

новок (ПУЭ, ПЭЭП, ПТБ) электрооборудования.

Визуальный осмотр состояния электрохозяйства объекта

Измерение сопротивления растеканию тока заземляющих устройств и заземлителей

Проверка наличия цепи между заземляющими и заземляемыми элементами

Измерение сопротивления изоляции проводов и кабелей

Проверка согласования параметров цепи «фаза – нуль» с характеристиками аппаратов защиты и непре-
рывности защитных проводников

Проверка и испытание выключателей автоматических, управляемых дифференциальным током

Проверка правильности чередования фаз

Измерения питающего напряжения, силы потребляемого тока и частоты

Измерение освещенности

Проверка автоматических выключателей напряжением до 1000В


