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Технические решения, принятые в разработанной документации, соответствуют 

требованиям экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, 

действующих на территории Российской Федерации, ФЗ №384-ФЗ, градостроительному 

плану земельного участка, заданию на проектирование, градостроительному регламенту, с 

соблюдением технических условий, и обеспечивают безопасную для жизни и здоровья 

людей эксплуатацию объекта при соблюдении предусмотренных проектом мероприятий. 
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Список сокращений 

(в том числе на приведенных рисунках и схемах) 

АИИС КУЭ – автоматизированная информационно-измерительная система коммерческого учета; 

АВР – автоматический ввод резерва; 

АРКТ – автоматика регулирования коэффициента трансформации; 

АСУ ТП – автоматизированная система управления технологическими процессами; 

АУВ –автоматика управления выключателем; 

АЧР – автоматическая частотная разгрузка; 

ВН – высшее напряжение; 

ВОЛС – волоконно-оптическая линия связи; 

ГЗ Т – газовая защита трансформатора; 

ГЗ РПН Т – газовая защита трансформатора; 

ГЛОНАСС - глобальная навигационная спутниковая система; 

ДЗЛ – дифференциальная защита линии; 

ДЗТ – дифференциальная защита трансформатора; 

ДЗО1 – дифференциальная защита ошиновки 1с.ш. 110 кВ; 

ДЗО2 – дифференциальная защита ошиновки 2с.ш. 110 кВ; 

ИЭУ – интеллектуальное электронное устройство; 

ЗДЗ – защита от дуговых замыканий; 

ЗМН – защита минимального напряжения; 

ЗП ВН – защита от перегрузки стороны высшего напряжения трансформатора; 

ЗП НН – защита от перегрузки стороны низшего напряжения трансформатора; 

КА – коммутационный аппарат; 

КП – контроллер присоединения; 

КСЗ – комплект ступенчатых защит; 

ЛЗШ – логическая защита шин; 

ЛВС – локальная вычислительная сеть; 

МТЗ – максимальная токовая защита; 

МТЗ ВН/U – максимальная токовая защита с пуском по напряжению стороны ВН; 

НЗТ – независимая защита трансформатора; 

НН – низшее напряжение; 

ОЗЗ – защита от однофазных замыканий; 

ПАС – преобразователь аналоговых сигналов; 

ПДС – преобразователь дискретных сигналов; 
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РАС – регистратор аварийных событий; 

СКСУ - станционный контроллер связи и управления; 

СГП – система гарантированного питания; 

СОПТ - система оперативного постоянного тока; 

ТЗ – технологические защиты; 

ТИ – телеизмерение; 

ТС– телесигнал; 

ТУ– телеуправление; 

УРОВ – устройство резервирования при отказе выключателя; 

МП – микропроцессорный; 

ПС – подстанция; 

РЗА – релейная защита и автоматика; 

РУ – распределительное устройство; 

ЦПС – цифровая подстанция; 

ШИП - шкаф измерительных преобразователей; 

ШКП - шкаф контроллеров присоединений; 

ШСО - шкаф серверного оборудования; 

ЭТТ – электронный трансформатор тока; 

ЭТН –электронный трансформатор напряжения; 

Firewall – network firewall (межсетевой экран); 

GOOSE - Generic Object Oriented Substation Event (общие объектно-ориентированные события на 

подстанции – англ.); 

GPS - Global Positioning System (Система глобального позиционирования – англ.); 

IP - Internet Protocol (межсетевой протокол – англ.); 

QoS - Quality of Service (качество обслуживания – англ.); 

SNTP - Simple Network Time Protocol (простой сетевой временной протокол – англ.); 

SV - (Sampled Values – стандарт  МЭК 61869-9 по профилю ПАО «ФСК ЕЭС») – протокол 

передачи оцифрованных мгновенных значений от измерительных трансформаторов тока и 

напряжения (ТТ и ТН); 

MMS  - (Manufacturing Message Specification – стандарт МЭК 61850-8-1) – протокол передачи 

данных реального времени и команд диспетчерского управления между сетевыми устройствами 

и/или программными приложениями; 

UTC - Coordinated Universal Time (всемирное координированное время – англ.); 

VLAN - Virtual Local Area Network (логическая локальная вычислительная сеть – англ.). 
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1 Общие положения 

Основанием для проектирования является техническое задание на проектирование 

объекта капитального строительства по титулу:  «Реконструкция (внедрение технологий 

цифровой подстанции) КТП-23 в корпусе №2 по пр.И.Яковлева, д.5, г.Чебоксары». 

Выбор принципов и типов устройств РЗА и оборудования АСУ ТП осуществлен в 

соответствии с: 

– СТО 5694700-29.240.10.248-2017. Нормы технологического проектирования 

подстанций переменного тока с высшим напряжением 35-750 кВ (НТП ПС); 

– СТО 56947007-29.240.10.256-2018. Технические требования к аппаратно-

программным средствам и электротехническому оборудованию ЦПС; 

– СТО 56947007-29.120.70.042-2010. Требования к шкафам управления и РЗА с 

микропроцессорными устройствами; 

– СТО 56947007-29.240.10.261-2018. Цифровая подстанция. Протокол точной 

синхронизации времени для измерительных и управляющих систем. 

– СТО 56947007-25.040.40.246-2017 Типовые схемы управления силовым 

оборудованием ПС средствами АСУТП; 

– СТО 56947007-25.040.40.236-2016 Правила технической эксплуатации АСУ ТП ПС 

ЕНЭС. Общие технические требования; 

– СТО 56947007-29.130.01.092-2011 Выбор видов и объемов телеинформации при 

проектировании систем сбора и передачи информации подстанций ЕНЭС для целей 

диспетчерского и технологического управления 
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2 Краткое описание объекта 

Оборудование, монтируемое согласно данному проекту, предназначено для обеспечения 

питанием потребителя АО «ЧЭАЗ». КТП-23 расположено по адресу пр. И. Яковлева, д.5. 

Монтируемое оборудование располагается на отметке 0.000 в помещении КТП-23. 

Установка нового оборудования предусмотрено на месте демонтируемого. 

РУ-10 кВ отсутствует. Трансформаторы подключаются к РП-2 ячейкам №4, №17 

кабелем ААБ 3х120-6. РП-2 подключается к общегородской сети через ПС 110/6 «Южная» 

по двум кабельным линиям к фидерам №312, №413. 

Защита электрооборудования от коротких замыканий и нарушений нормальных 

режимов работы устройствами РЗА организовывается на РП-2. 

Для защиты отходящих присоединений используются: токовые отсечки и максимальная 

токовая защита с действием на отключение присоединения. Мероприятия по снижению 

токов короткого замыкания не требуется. 

Проектом по титулу: «Реконструкция (внедрение технологий цифровой подстанции) 

КТП-23 в корпусе №2 по пр. И. Яковлева, д. 5» предусматривается реконструкция 

существующей схемы питания. В КТП-23 для подключения двух трансформаторов ТЛС-

1000 6/0,4 устанавливаются две высоковольтные ячейки производства АО «ЧЭАЗ» КРУ-

ЧЭАЗ-70/10. 

Устанавливаются: 

 два трансформатора ТЛС-1000-10/0,4 У1, Y/Yн-0; 

 две ячейки КРУ-ЧЭАЗ-70/10; 

 два шкафа УККРМ-5-125-25 У3; 

 семь панелей РУНН-0,4 кВ; 

 два шкафа  ШОТВ; 

 один шкаф АСУ ТП (ШМСУ-18); 

 один шкаф АИИС ТУЭ; 

 один шкаф видеонаблюдения; 

 один ящик собственных нужд ЯСН. 

Последовательность работ (план установки оборудования 23-2020-ИОС1.1 лист 2): 

 демонтаж существующего трансформатора Т2 (ТМЗ-1000 - 10/0,4 У1, Y/Yн-0); 

 организовать кабельный приямок и нарастить участок кабеля 6 кВ от РП-2; 
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 монтаж новой ячейки РУ-6 кВ с шинной вставкой №2 КРУ-ЧЭАЗ-70; 

 монтаж нового трансформатора Т2 (ТЛС-1000-10/0,4 У1 Y/Yн-0); 

 демонтаж существующего РУНН-0,4 кВ: 5 шкафов две секции; 

 монтаж нового РУНН-0,4 кВ: 7 шкафов две секции; 

 демонтаж существующего трансформатора Т1 (ТМЗ-1000 - 10/0,4 У1, Y/Yн-0); 

 организовать кабельный приямок и нарастить участок кабеля 6 кВ от РП-2; 

 монтаж нового трансформатора Т1 (ТЛС-1000-10/0,4 У1 Y/Yн-0); 

 монтаж новой ячейки РУ-6 кВ с шинной вставкой №1 КРУ-ЧЭАЗ-70; 

 монтаж шкафов УККРМ-5-125-25 У3; 

 монтаж шкафа оперативного тока ШОТВ; 

 монтаж шкафов АСУ ТП, АИИС ТУЭ и видеонаблюдения; 

 монтаж системы освещения согласно чертежу 23-2020-ИОС1.1 лист 5; 

 монтаж и подключение дополнительных элементов системы заземления для 

установленного оборудования. 

 ремонт и восстановление полов. 

 

Перечень демонтируемого оборудования 

Перечень демонтируемого оборудования представлен в таблице 3.1.1. 

Таблица 3.1.1 – Перечень демонтируемого оборудования 

№ Наименование Тип Кол-во Прим. 

1.  РУНН-0,4  5 панелей. 750 кг.* 

2.  ГРЩ  5 панелей. 200 кг.* 

3.  ШВА КТП-23 400 А  1 шкаф 100 кг. 

4.  
Стабилизатор 

напряжения 
SDV-3-30000 1 шкаф 90,5 кг. 

5.  
ШВА КТП-23 1000 

А 
 1 шкаф 150 кг. 

6.  ШВА 2.1  1 шкаф 50 кг. 

7.  УККРМ1, УККРМ-5-125-25 У3 1 шкаф 75 кг. 

8.  УККРМ2 УККРМ-5-125-25 У3 1 шкаф 75 кг. 

9.  
Выключатель на 

ШМА 
 1 шт. 10 кг. 
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№ Наименование Тип Кол-во Прим. 

10.  
Сетчатое 

ограждение 
 1компл. 200 кг. 

11.  Т1 ТМЗ-1000-10/0,4 У1, Y/Yн-0 1 шт. 5320 кг 

12.  Т2 ТМЗ-1000-10/0,4 У1, Y/Yн-0 1 шт. 5320 кг 

* - Масса одного шкафа  
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3 Автоматизированная система управления технологическим 

процессом 

3.1  Цели создания АСУ ТП 

Создание АСУ ТП КТП-23 имеет следующие цели: 

– повышение надежности систем управления и повышение на этой основе надежности 

электроснабжения потребителей; 

–  расширение функциональных возможностей систем управления подстанциями за 

счет использования возможностей современных средств микропроцессорной техники и 

информационных технологий; 

– снижение затрат на техническое обслуживание подстанций; 

– снижение трудозатрат на изготовление аппаратуры, монтаж и эксплуатационные 

проверки систем управления; 

3.2  Назначение АСУ ТП 

АСУ ТП КТП-23 предназначена для: 

  мониторинга и контроля технологических параметров с их визуализацией и 

сигнализацией; 

  управления технологическим оборудованием: коммутационными аппаратами 

КТП -23; 

  представление оператору электрических схем подстанции в динамике их изменений 

с отображением аналоговой и дискретной информации (мнемосхемы); 

  отображение и сигнализация изменений электрических схем, происходящих в 

процессе ведения технологического режима; 

  регистрация, предупредительная и аварийная сигнализация при выходе параметров 

технологических процессов за допустимые пределы; 
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  регистрации параметров, необходимых для анализа и оценки работы 

технологического оборудования, средств автоматизации и действий персонала (в 

нормальных и аварийных режимах); 

 системной интеграции со специализированными подсистемами и средствами 

автоматического контроля и управления (РЗА, ПА, охранная и пожарная сигнализация, 

охранное и технологическое видеонаблюдение, и др.); 

  мониторинга эксплуатационных параметров и диагностики основного 

технологического оборудования; 

  учета параметров основного технологического оборудования (количество 

переключений, длительность перенапряжений и пр.); 

  мониторинга и диагностики комплекса программно-технических средств 

АСУ ТП; 

 формирования и ведения технологической базы данных; 

  генерации отчетов оперативной и учетной информации по основной и 

вспомогательной технологической информации; 

Устанавливаемая система КТП-23 подразумевает передачу аналоговых и дискретных 

сигналов в цифровом виде от силового оборудования к терминалам РЗА и ИП, и обратно. В 

качестве ИП данным проектом предусмотрен технический учет измерений для передачи на 

верхний уровень (SCADA-систему). 
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4 Общие решения АСУ ТП 

4.1 Задачи АСУ ТП 

АСУ ТП позволяет решать следующие задачи: 

 Сбор аналоговой и дискретной информации о текущих технологических режимах и 

состоянии оборудования по стандартным протоколам МЭК 61850-8-1. 

 Представление текущей и архивной информации оперативному персоналу и другим 

пользователям. 

 Отображение на мнемосхемах объекта (с динамическим изменением состояния) 

значений аналоговых технологических параметров, существенных для ведения режимов и 

отображение состояния оборудования с индикацией отклонений от нормы. 

 Дистанционное управление оборудованием ПС, в том числе коммутационной 

аппаратурой ПС. 

 Контроль состояния и дистанционное управление локальными системами 

автоматического управления. 

 Регистрация событий посредством информационного обмена с автономными 

системами РЗА. 

 Технологическая предупредительная и аварийная сигнализации: контроль и 

регистрация предупредительных и аварийных сигналов, вывод их на АРМ, фильтрация, 

обработка. 

 Синхронизацию компонентов АСУ ТП по сигналам системы единого времени. 

 Информационный обмен между ИЭУ по стандарту МЭК 61850-8-1 и МЭК 61869-9 по 

профилю ПАО «ФСК ЕЭС». 

4.2 Состав передаваемой информации в АСУ ТП 

На КТП-23 в АРМы верхнего уровня предусматривается передача следующего состава 

телеинформации см. таблицу 4.14.1. 
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4.3 Архитектура сети ЛВС и состав АСУ ТП  

Система автоматизации КТП-23 реализована путём формирования программно-

аппаратного комплекса (ПАК) на базе цифрового оборудования и оптоволоконных связей, 

объединённых единым протоколом передачи данных по стандарту МЭК 61850. 

АСУТП КТП-23 должна обеспечить комплексную автоматизацию технологических 

процессов с целью повышения надежности работы оборудования и участков прилегающих 

электрических сетей и, как следствие, обеспечения надежного электроснабжения 

потребителей электроэнергии, сведения до минимума обслуживающего персонала. 

Структура АСУ ТП строится как трехуровневая иерархическая система управления и 

включает в себя: 

  подстанционный и верхний уровни; 

  уровень присоединения; 

  полевой уровень. 

Структурная схема приведена на чертеже 23-2020-ИОС1.4-ГЧ лист 2. 

1) Полевой уровень: 

  электронные ТТ и ТН производства “Электрощит”(требования указаны ниже по 

тексту, также в томе 23-2020-ИОС1.1); 

  датчики (первичные преобразователи), не входящие в комплект основного 

оборудования; 

 автоматические выключатели ВА50-47; ВА40-06; 

2) Уровень присоединения: 

 ИП с функциями ПКЭ и АИИС ТУЭ производства “Энергосервис”; 

  ИЭУ, которые информационно интегрируются, но не входят в состав АСУ ТП 

производства АО “ЧЭАЗ”;  

 Контроллер ячеек 0,4кВ. 

3) Подстанционный уровень: 

 станционный контроллер на базе промышленного компьютера с ПО «КВАНТ-

ЧЭАЗ»; 

 оборудование системы организации единого времени: 

 приемники GPS/ГЛОНАСС; 

 сервер точного времени (осн./рез.) ЭНКС-2 производства “Энергосервис”; 

  коммутаторы, RedBox, сетевое оборудование шины станции; 

  преобразователи интерфейсов и среды передачи данных; 
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 межсетевой экран; 

 АРМы ОП и переносной РЗА/АСУ; 

 коммутаторы, сетевое оборудование шины управления; 

 УСПД SM160-02M производства ГК «Системы и Технологии». 

4.4 Полевой уровень 

Для организации связи между полевым уровнем и устройствами уровня присоединения 

организована мультишина (шина процесса и шина станции) с помощью цифровых 

коммутаторов, к которым производится подключение всех вышеуказанных устройств, 

входящие в эти уровни. По мультишине все устройства обмениваются данными в цифровом 

виде по протоколу МЭК 61869-9 по профилю ПАО «ФСК ЕЭС» и по протоколу МЭК 61850-8-

1. 

В качестве электронных ТТ и ТН применяются электронно-цифровые измерительные 

комбинированные трансформаторы тока напряжения ТЕ-ЭК-6. 

Оборудование не поддерживающие стандарт МЭК 61850-8-1 в АСУ ТП подключаются 

по другим промышленным протоколам передачи данных, которых поддерживает устройство. 

4.5 Уровень присоединения 

Устанавливаемые на КТП-23 МП устройства РЗА имеют двойное назначение: как 

собственно устройства автономной системы РЗА, так и компоненты уровня присоединения 

ПТК, которые используются в качестве источников значительного объема цифровой 

информации для решения различных задач контроля и управления объектом в нормальных и 

аварийных режимах. 

Оборудование РЗА должны поддерживать протоколы МЭК 61869-9 по профилю ПАО 

«ФСК ЕЭС» и МЭК 61850-8-1 для обмена данными между устройствами всех уровней 

иерархической системы. 

Контроллеры ячеек оборудования 0,4кВ должны поддерживать стандарт МЭК 61850-8-1 

MMS для дистанционного управления и наблюдения за выключателями ВА40.  

Оборудование ИП должны поддерживать протоколы МЭК 61869-9 по профилю ПАО 

«ФСК ЕЭС» и МЭК 61850-8-1 для обмена данными между устройствами полевого и 

подстанционного уровней иерархической системы. 
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Оборудование не поддерживающие стандарт МЭК 61850-8-1 в АСУ ТП подключаются 

по другим промышленным протоколам передачи данных, которых поддерживает устройство. 

4.6 Подстанционный и верхние уровни 

В состав подстанционного уровня входят серверное оборудование АСУ ТП, 

коммутаторы, RedBox ,АРМ ОП, межсетевой экран, оборудование системы организации 

единого времени. Станционный контроллер (осн./рез.) получает данные, относящиеся к 

технологическому процессу, и помещает их в базу данных процесса. Далее полученная 

информация используется для визуализации на дисплеях АРМ, сохранения в архивах, 

расчетов, вывода на печать. 

В состав ПО ПАК КТП-23 входит: 

 SCADA система КВАНТ-ЧЭАЗ; 

 ПО диагностики оборудования ПАК КТП-23 по протоколу SNMP; 

 ПО для диагностики трафика сети шины процесса и станции; 

 Конфигуратор МЭК 61850; 

 BempExplorer; 

 ПО «Пирамида 2.0 Пром Сервер»; 

 ПО для резервного копирования и восстановления данных Acronis Backup; 

 Антивирус Kaspersky Endpoint Security for Node. 

4.6.1 Подсистема единого времени  

Подсистема единого времени принимает сигналы точного времени от спутников 

GPS/ГЛОНАСС и осуществляет синхронизацию времени во всех устройствах, входящих в 

состав АСУ ТП. Для организации подсистемы единого времени предусматривается установка 

сервера времени (основной и резервный). В рамках проекта предусматривается два источника 

точного времени ЭНКС-2. 

Синхронизация цифровых трансформаторов тока и напряжения осуществляется по ЛВС 

мультишины в протоколе PTPv2 с точностью не менее 1мкс. Остальные устройства ИЭУ,  

оборудование подстанционного уровня, контроллеры не требуют точной синхронизации 

времени в 1мкс, поэтому синхронизация осуществляется по протоколу S(NTP) через ЛВС с 

точностью до 1мс. 
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4.6.2 Требования к устройствам подстанционного уровня КТП-23. Требования к 

станционным контроллерам 

Станционный контроллер выполняет функции сбора информации с устройств уровня 

присоединения КТП-23 передачи оперативно-диспетчерской информации на вышестоящие 

уровни.  

Станционный контроллер должен удовлетворять требованиям, приведенным в СТО 

56947007-29.240.10.256-2018. 

Станционные контроллеры обязательно должны поддерживать сервис календарной 

синхронизации по протоколу SNTP в соответствии с требованиями стандарта МЭК 61850 (п. 

9.2). Коммуникационные контроллеры должны быть рассчитаны на работу с не менее чем 

двумя серверами календарной синхронизации (основным и резервным).  

Станционный контроллер должен взаимодействовать с устройствами уровня 

присоединения КТП-23 по станционной шине используя сервисы клиент-серверного обмена в 

соответствии с МЭК 61850-8-1. 

Станционный контроллер должен принимать данные от ИЭУ уровня присоединения с 

использованием сервисов отчетов (Report), передачи файлов (File transfer) в соответствии с 

МЭК 61850-7-2. 

4.7 Перечень и состав шкафов АСУ ТП 

В рамках раздела АСУ ТП устанавливаются следующие шкафы: 

 Шкаф системы мониторинга и управления ШМСУ-18; 

 Шкаф АИИС ТУЭ. 

 

Таблица 4.7.1 – Перечень и состав шкафов АСУ ТП 

Название шкафа Наименование Кол-во Функции 

Шкаф ШМСУ-18 

Станционный контроллер (осн./рез.) 

DA-720-C5-DPP 
2 

Шкаф ШМСУ-18 

устанавливается для 

размещения основного и 

резервного 

оборудования 

подстанционного 

KVM Переключатель СS72D 1 

Коммутаторы шины управ- 

ления EDS-518E 
2 

Коммутаторы мультишины PT-

G7728 
2 
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Монитор промышленный 21.5" DM-

F22A/PC  
1 

уровня АСУ ТП, для 

организации шины 

станции и процесса сети 

А, В 

Сервер точного времени 

(PTP, NTP) ЭНКС-2-2.1.1 
2 

Сертифицированный у ФСТЭК 

межсетевой экран FORTIGATE 

60E-LENC-CERT 

1 

Сервер последовательных портов 

NPORT 6450 
1 

Redbox (Redundancy Box) Ruby3A-

3G-L2-L2 
1 

Шкаф АИИС ТУЭ 

УСПД SM160-02M 1 
Организации сбора 

данных с приборов 

учета электроэнергии 

Многофункциональное 

измерительное устройство ESM-SV 
2 

Модуль индикации ЭНМИ-5-24-2 2 

 

4.8  Организация и функции АРМ оперативного персонала 

АРМ ОП реализован на базе персонального компьютера. На АРМ ОП АСУ ТП 

реализована система управления и диспетчеризации КТП-23, которая обеспечивает: 

  мониторинг текущего режима КТП-23; 

  визуализацию измеренных величин (в виде схем, графиков, таблиц и т.п.); 

  фиксацию отклонений от заданных предаварийных и аварийных уставок 

контролируемых режимных параметров; 

  формирование соответствующей предупредительной и аварийной сигнализации; 

  формирование списков событий и тревог, передачу этих списков на станционный 

контроллер АСУ ТП для долговременного хранения; 

  автоматизированное управление коммутационными аппаратами присоединений 

(выключателями, разъединителями, заземляющими ножами, РПН); 

  контроль выполнения команд; 

  мониторинг работы технологического оборудования и смежных подсистем КТП-

23; 

  отображение архивной информации по запросу оперативного персонала; 
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  ручной ввод с АРМ ОП дискретных сигналов положений КА, с автоматическим 

присвоением признака ручного ввода и передачей введённых значений (с признаком ручного 

ввода и меткой времени) в диспетчерские центры, на высшие уровни иерархии управления. 

В рамках данного проекта релизуются 1xАРМ главного энергетика, 2xАРМ зам. 

главного энергетика, 1xАРМ дежурного электрика (корпус 15) и 2xАРМ инженера АИИС ТУЭ 

в помещении службы главного энергетика АО «ЧЭАЗ» (корпус 4, 3 этаж). Вновь 

устанавливаемые АРМ:  АРМ главного энергетика, реализованный на базе персонального 

компьютера с жидкокристаллическим (ЖК) монитором с диагональю экрана 49” (монитор 

навесного исполнения),  1xАРМ дежурного электрика. 2xАРМ зам. главного энергетика и 

2xАРМ инженера АИИС ТУЭ реализуются на базе существующего оборудования. 

4.9 Организация и функции переносного АРМ  инженера РЗА/АСУ 

Переносной АРМ инженера РЗА/АСУ  реализован на базе переносных компьютеров. 

Переносной АРМ инженера РЗА/АСУ выполняет следующие задачи: 

  Задача просмотра и анализа осциллограмм аварийных процессов для 

неоперативного персонала - задача «Осциллограф»; 

  Программа просмотра, анализа и изменения (опционально) уставок МПРЗА; 

  Отчет «Статистика работы МПРЗА»; 

  Отчет «Уставки МПРЗА»; 

  Отчет «Работоспособность устройств МПРЗА»; 

  Отчет «Сведения об ОМП».  

 Задачи диагностики вторичных подсистем подстанции; 

  Отчет «Работоспособность устройств МПРЗА»; 

  Отчет «Работоспособность устройств АСУ ТП». 

4.10 Описание SCADA системы 

Основными средствами представления информации являются АРМ КТП-23 и серверное 

оборудование. В качестве ПО используется SCADA система КВАНТ-ЧЭАЗ производства АО 

«ЧЭАЗ». 

Программный комплекс SCADA предназначен для сбора информации, мониторинга и 

управления оборудованием подстанции. Компоненты ПК работают в локальной или 
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глобальной сети Ethernet. Распределённая структура позволяет организовывать отдельно 

сервер сбора данных, автоматизированные рабочие места релейщика, дежурного оператора, 

диспетчера. 

Для доступа к SCADA каждому пользователю может выдаваться своя роль, права и 

пароль. 

Основные функции: 

- Простой, понятный интерфейс пользователя при работе с ПК; 

- Мониторинг параметров сети, подстанционного оборудования, устройств РЗА; 

- Контроль и оперативное управление оборудованием подстанции; 

- Работа с параметрами и уставками подстанционного оборудования; 

- Получение журналов событий, параметров 

и осциллограмм аварийных процессов устройств РЗА, их архивное хранение, работа с 

архивом. 

Собранные данные сохраняются в базе данных. Получение отчётов с Сервера базы 

данных возможно через обычный браузер. Для скачивания файлов данных доступны форматы 

".htm, ".pdf, ".xls. Сервер организует сбор контролируемой и передачу управляющей 

информации оборудованию по широко используемым протоколам: 

- Modbus ASCII//RTU/TCP/UDP; 

- МЭК 60870-5-101/103/104; 

- МЭК 61850-8-1 (GOOSE, MMS); 

-OPC DA (для работы по нестандартным протоколам); 

- SMS; 

- SNMP; 

- E-mail. 

Система автоматизации имеет возможность диагностики всех используемых сигналов, 

средств связи, поддерживающих протокол SNMP, диагностирования ошибок 

(самопроизвольное открытие/закрытие исполнительных механизмов, достоверность 

аналоговых сигналов, превышение времени отработки исполнительных механизмов, и т.п.). 

Активация функций блокировок/деблокировок оборудования,  под правами доступа инженера 

РЗА. В ПО предусмотрена функция настраиваемой фильтрации сигналов по группам 

сигналов. 

ПК обеспечивает возможность организации удаленного видеонаблюдения за объектами 

ПАК КТП-23. 
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Применение современных средств представления информации обеспечивает 

эффективное (визуальное, технологическое, эргономическое) отображение информации. 

4.11 Топология ЛВС КТП-23 

Топология организации шины процесса – смешанная, состоящей из топологии кольцо с 

протоколом резервирования RSTP (ЛВС) описанным в стандарте МЭК 62439-1 и топологии 

дублированная звезда с протоколом резервирования PRP, описанным в стандарте МЭК 62439-

3. Топология построения шины станции – смешанная, состоящей из топологии кольцо с 

протоколом резервирования RSTP (ЛВС) и топологии дублированная звезда с протоколом 

резервирования PRP. Топология дублированная звезда подразумевает подключение всех 

устройств, как к первой звезде, так и ко второй, в связи с чем увеличивается вероятность 

возникновения отказов в системе см. Рисунок 4.12-1. 

 В основе функционирования протокола PRP заложено положение о том, что каждый из 

источников сигналов передает их синхронно в сеть А и B см. Рисунок 4.11-1. 

 
 

Рисунок 4.11-1 – Топология ЛВС протокола резервирования PRP. 

 

Каждый приемник получает их из сети А и B. Однако приемник обрабатывает лишь одно 

из двух однотипных сообщений, которое пришло первым к приемнику, отбрасывая второе.  

Признаком однотипности является так называемый PRP трейлер – часть информационного 

кода, прикрепляемого к Ethernet кадру на уровне сетевой карты источника. 
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Указанный алгоритм также позволяет диагностировать обрыв связи по каналу А или B. 

Кроме того, указанный стандарт подходит для сетей А и B с произвольной топологией. 

Высокий уровень резервирования достигается в предположении о том, что обе сети 

одновременно отказать не могут и вероятность очень высока. 

Прочие устройства, не поддерживающие указанный стандарт резервирования, также 

могут быть интегрированы в принятую структуру. 

Указанный стандарт резервирования не предъявляет особых требований 

коммутационному оборудованию. 

4.12 Дублированная звезда с протоколом PRP 

Для определения надежности сети с использованием протокола резервирования PRP 

исследуем возможные отказы в сети с дублированной звездой. На рисунке 4.12-1 

представлены возможные комбинации отказов в системе, показано влияние указанных 

ситуаций на работоспособность системы передачи данных в целом и на каждый из 

рассматриваемых узлов отдельности.  
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- система в работоспособном 

состоянии

А В

1

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

4

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

2

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

5

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

3

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

6

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

7

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

8

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

9

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

10

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

11

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

12

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

14

Узел1 Узел2 Узел3 Узел4

А В

13

Узел2 Узел3 Узел4

- работоспособность системы 

ограничена

- полный отказ системы

- узел обменивается всеми даннымиузел - передача данных между узлом и 

другими узлами ограничена
узел

- коммуникации с другими узлами 

нарушены
узел

 

Рисунок 4.12-1 - Комбинация отказов в топологии дублированная звезда. 
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4.13 Структурная схема АСУ ТП КТП-23 

В графической части 23-2020-ИОС1.4-ГЧ лист 2 приведена схема структурная АСУ 

КТП-23 с указанием основного оборудования. 

4.14 Таблица объемов оперативно-технологической телеинформации 

Перечень MMS сообщений в систему АСУ ТП от оборудования КТП-23 приведен в 

таблице 4.14.1. Для публикации MMS со значениями телеизмерений используются 

небуферизируемые отчеты, а для остальных сигналов – буферизируемые. Остальные сигналы, 

передаваемые от устройств, не поддерживающих стандарт МЭК 61850-8-1, отправляются по 

другим промышленным протоколам передачи данных описанных в документе 23-2020-ИОС1.4. 

Таблица 4.14.1 – Перечень сигналов для передачи в АСУ ТП  

№ Наименование сигнала Тип/группа сигнала Примечание 

Ячейки ввода РУ 6кВ 

Счетчики/измерители ESM-SV 

1  Ток Ia ТИ MMXU1.A.phsA 

2  Ток Ib ТИ MMXU1.A.phsB 

3  Ток Ic ТИ MMXU1.A.phsC 

4  Напряжение Uab ТИ MMXU1.PPV.phsAB 

5  Напряжение Ubc ТИ MMXU1.PPV.phsBC 

6  Напряжение Uca ТИ MMXU1.PPV.phsCA 

7  Частота f ТИ MMXU1.Hz 

8  Активная мощность P ТИ MMXU1.TotW 

9  Реактивная мощность Q ТИ MMXU1.TotVAr 

10  Неисправность ИЭУ (состояние Live) ПС1 LPHD1.PhyHealth.stVal 

Защита ВВ/БЭМП РУ-02 

1  Срабатывание МТЗ-1 ст. АС PTOC1.Op.general 

2  Срабатывание МТЗ-2 ст. АС PTOC2.Op.general 



 

 
Формат A4 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а
 

В
за

м
. и

н
в.

 №
 

25 

23-2020-ИОС1.4.ПЗ 

Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата 

Лист 

22 

№ Наименование сигнала Тип/группа сигнала Примечание 

3  Срабатывание МТЗ-3 ст. АС PTOC3.Op.general 

4  Срабатывание ЗДЗ на шине АС  

5  Срабатывание ЗДЗ в ячейке АС  

6  Отказ выключателя УРОВ АС RBRF1.OpEx.general 

7  Срабатывание АПВ АС RREC.OpCls.general 

8  Режим АПВ ОС  

9  Срабатывание ЗОФ АС  

10  Аварийная сигнализация АС CALH1.GrAlm.stVal 

11  Вентиляция тр-ра включена ПС1 GGIO 

12  Перегрев Т1(Т2) АС GGIO 

13  
Предупредительная сигнализация о 

нагреве Т1(Т2) 
ПС1 GGIO 

14  Отказ температурного реле на Т1(Т2) ПС1 GGIO 

15  Положение выключателя ОС XCBR1.Pos.stVal 

16  Дистанционное управление выключателем ТУ  

17  Положение ЗН ОС  

18  Дистанционное управление ЗН ТУ  

19  Положение ВЭ ОС  

20  Дистанционное управление ВЭ ТУ  

21  Привод выключателя не готов ПС1  

22  Неисправность цепей управления ПС1  

23  Режим управления местное/дистанционное ОС XCBR1.Loc.stVal 

24  Неисправность питания ИЭУ ПС1  

25  
Состояние синхронизации  

времени 
ПС1  

26  
Связь с шиной станции по основному 

каналу 
ПС1  

27  
Связь с шиной станции по  

резервному каналу 
ПС1  
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№ Наименование сигнала Тип/группа сигнала Примечание 

28  
Связь с шиной процесса по основному 

каналу 
ПС1  

29  
Связь с шиной процесса по  

резервному каналу 
ПС1  

30  Неисправность ПС1 CALH1.GrWrn.stVal 

31  Неисправность ИЭУ (состояние Live) ПС1 CALH1.GrWrn.stVal 

32  Сброс сигнализации дистанционно ТУ LPHD1.PhyHealth.stVal 

РУ 0,4кВ 

Счетчики/измерители ESM-HV400 

1  Ток Ia ТИ MMXU1.A.phsA 

2  Ток Ib ТИ MMXU1.A.phsB 

3  Ток Ic ТИ MMXU1.A.phsC 

4  Напряжение Uab ТИ MMXU1.PPV.phsAB 

5  Напряжение Ubc ТИ MMXU1.PPV.phsBC 

6  Напряжение Uca ТИ MMXU1.PPV.phsCA 

7  Частота f ТИ MMXU1.Hz 

8  Активная мощность P ТИ MMXU1.TotW 

9  Реактивная мощность Q ТИ MMXU1.TotVAr 

10  Неисправность ИЭУ (состояние Live) ПС1 LPHD1.PhyHealth.stVal 

АВР-0,4 кВ/БЭМП РУ-04 

1  Положение автомата ввода Т2 0,4кВ ОС 
 

2  Положение автомата ввода Т1 0,4кВ ОС 
 

3  Положение секционного автомата ОС 
 

4  Срабатывание АВР АС 
 

5  Неисправность питания ИЭУ ПС1 
 

6  
Состояние синхронизации  

времени 
ПС1 

 

7  
Связь с шиной станции по основному 

каналу 
ПС1 
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№ Наименование сигнала Тип/группа сигнала Примечание 

8  
Связь с шиной станции по  

резервному каналу 
ПС1 

 

9  Неисправность ПС1 CALH1.GrWrn.stVal 

10  Неисправность ИЭУ (состояние Live) ПС1 CALH1.GrWrn.stVal 

11  Управление автоматом ввода Т2 0,4кВ ТУ 
 

12  Управление автоматом ввода Т1 0,4кВ ТУ 
 

13  Управление секционным автоматом 0,4кВ ТУ 
 

14  Сброс сигнализации дистанционно ТУ 
 

Управление автоматическими выключателями (ВА40) 0,4 кВ/БЭМП РУ-УСО4 

1  

Положение автомата 

панель ввода №2 линия 2 

 «ШР-23 уч. лазерной резки» 

ОС XSWI1.Pos.stVal 

2  

Положение автомата 

панель ввода №2 линия 3 

 «Резерв» 

ОС XSWI2.Pos.stVal 

3  

Положение автомата 

линейная панель №2 линия 3 

 «Шкаф РП участка Finn Power» 

ОС XSWI3.Pos.stVal 

4  

Положение автомата 

линейная панель №3 линия 1 

 «УККРМ-1» 

ОС XSWI4.Pos.stVal 

5  

Положение автомата 

линейная панель №3 линия 2 

 «ШР участка лазерной резки» 

ОС XSWI5.Pos.stVal 

6  

Положение автомата 

линейная панель №3 линия 3 

 «Участок резинозаливной ППУ СОЦ» 

ОС XSWI6.Pos.stVal 

7  

Положение автомата 

линейная панель №3 линия 4 

 «ШОТВ (рабочий ввод №2)» 

ОС XSWI7.Pos.stVal 

8  

Положение автомата 

линейная панель №3 линия 5 

 «Резерв» 

ОС XSWI8.Pos.stVal 

9  

Положение автомата 

линейная панель №3 линия 6 

 «Резерв» 

ОС XSWI9.Pos.stVal 

10  

Положение автомата 

линейная панель №5 линия 1 

 «УККРМ-2» 

ОС XSWI10.Pos.stVal 

11  

Положение автомата 

линейная панель №5 линия 2 

 «Участок Finn Power (перекидной)» 

ОС XSWI11.Pos.stVal 
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№ Наименование сигнала Тип/группа сигнала Примечание 

12  

Положение автомата 

линейная панель №5 линия 3 

 «Котельная» 

ОС XSWI12.Pos.stVal 

13  

Положение автомата 

линейная панель №5 линия 4 

 «Участок Finn Power» 

ОС XSWI13.Pos.stVal 

14  

Положение автомата 

линейная панель №5 линия 5 

 «ШОТВ (рабочий ввод №1)» 

ОС XSWI14.Pos.stVal 

15  

Положение автомата 

линейная панель №5 линия 6 

 «Резерв» 

ОС XSWI15.Pos.stVal 

16  

Положение автомата 

линейная панель №6 линия 3 

 «Компрессоры С-1/СОЦ» 

ОС XSWI16.Pos.stVal 

17  

Положение автомата 

линейная панель №7 линия 1 

 «Резерв» 

ОС XSWI17.Pos.stVal 

18  

Положение автомата 

линейная панель №7 линия 2 

 «ШР-14 участка сварщиков» 

ОС XSWI18.Pos.stVal 

19  

Управление автоматом 

панель ввода №2 линия 2 

 «ШР-23 уч. лазерной резки» 

ТУ 
CSWI1.OpCls.general 

CSWI1.OpOpn.general 

20  

Управление автоматом 

панель ввода №2 линия 3 

 «Резерв» 

ТУ 
CSWI2.OpCls.general 

CSWI2.OpOpn.general 

21  

Управление автоматом 

линейная панель №2 линия 3 

 «Шкаф РП участка Finn Power» 

ТУ 
CSWI3.OpCls.general 

CSWI3.OpOpn.general 

22  

Управление автоматом 

линейная панель №3 линия 1 

 «УККРМ-1» 

ТУ 
CSWI4.OpCls.general 

CSWI4.OpOpn.general 

23  

Управление автоматом 

линейная панель №3 линия 2 

 «ШР участка лазерной резки» 

ТУ 
CSWI5.OpCls.general 

CSWI5.OpOpn.general 

24  

Управление автоматом 

линейная панель №3 линия 3 

 «Участок резинозаливной ППУ СОЦ» 

ТУ 
CSWI6.OpCls.general 

CSWI6.OpOpn.general 

25  

Управление автоматом 

линейная панель №3 линия 4 

 «ШОТВ (рабочий ввод №2)» 

ТУ 
CSWI7.OpCls.general 

CSWI7.OpOpn.general 

26  

Управление автоматом 

линейная панель №3 линия 5 

 «Резерв» 

ТУ 
CSWI8.OpCls.general 

CSWI8.OpOpn.general 

27  

Управление автоматом 

линейная панель №3 линия 6 

 «Резерв» 

ТУ 
CSWI9.OpCls.general 

CSWI9.OpOpn.general 
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№ Наименование сигнала Тип/группа сигнала Примечание 

28  

Управление автоматом 

линейная панель №5 линия 1 

 «УККРМ-2» 

ТУ 
CSWI10.OpCls.general 

CSWI10.OpOpn.general 

29  

Управление автоматом 

линейная панель №5 линия 2 

 «Участок Finn Power (перекидной)» 

ТУ 
CSWI11.OpCls.general 

CSWI11.OpOpn.general 

30  

Управление автоматом 

линейная панель №5 линия 3 

 «Котельная» 

ТУ 
CSWI12.OpCls.general 

CSWI12.OpOpn.general 

31  

Управление автоматом 

линейная панель №5 линия 4 

 «Участок Finn Power» 

ТУ 
CSWI13.OpCls.general 

CSWI13.OpOpn.general 

32  

Управление автоматом 

линейная панель №5 линия 5 

 «ШОТВ (рабочий ввод №1)» 

ТУ 
CSWI14.OpCls.general 

CSWI14.OpOpn.general 

33  

Управление автоматом 

линейная панель №5 линия 6 

 «Резерв» 

ТУ 
CSWI15.OpCls.general 

CSWI15.OpOpn.general 

34  

Управление автоматом 

линейная панель №6 линия 3 

 «Компрессоры С-1/СОЦ» 

ТУ 
CSWI16.OpCls.general 

CSWI16.OpOpn.general 

35  

Управление автоматом 

линейная панель №7 линия 1 

 «Резерв» 

ТУ 
CSWI17.OpCls.general 

CSWI17.OpOpn.general 

36  

Управление автоматом 

линейная панель №7 линия 2 

 «ШР-14 участка сварщиков» 

ТУ 
CSWI18.OpCls.general 

CSWI18.OpOpn.general 

Управление автоматическими выключателями (ВА50) 0,4 кВ 

37  

Положение автомата 

линейная панель №2 линия 1 

«Окрасочная камера СОЦ» 

ОС 

Modbus RTU 

38  

Управление автоматом 

линейная панель №2 линия 1 

«Окрасочная камера СОЦ» 

ТУ 

39  

Положение автомата 

линейная панель №2 линия 2 

«КТП-21» 

ОС 

40  

Управление автоматом 

линейная панель №2 линия 2 

«КТП-21» 

ТУ 

41  

Положение автомата 

линейная панель №6 линия 1 

«Шинопровод на КТП-22» 

ОС 

42  

Управление автоматом 

линейная панель №6 линия 1 

«Шинопровод на КТП-22» 

ТУ 
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№ Наименование сигнала Тип/группа сигнала Примечание 

43  

Положение автомата 

линейная панель №6 линия 2 

«Окрасочная камера СОЦ (резервная)» 

ОС 

Modbus RTU 

44  

Управление автоматом 

линейная панель №6 линия 2 

«Окрасочная камера СОЦ (резервная)» 

ТУ 

Система мониторинга температуры на контактах ВЭ 6кВ/НКУ Мнемо-03 

45  t, °C (фаза А) (на верхних контактах) ТИ 
Modbus RTU 

46  t, °C (фаза A, B, C) (на нижних контактах) ТИ 

Система мониторинга СОПТ 

47  Аварийное отключение на 1 сек. АС 

МЭК 61850-8-1 

48  Аварийное отключение на 2 сек. АС 

49  Ввод 1 сек. включен ОС 

50  Авария на вводе 1 сек. АС 

51  Ввод 2 сек. включен ОС 

52  Авария на вводе 2 сек. АС 

53  Авария в цепи 220В АС 

54  Авария ЗВУ 1 сек. АС 

55  Авария ЗВУ 2 сек. АС 

56  Снижение сопротивления изоляции ПС1 

57  Авария на вводе ак. батареи АС 

Система мониторинга состояния сетевого оборудования/коммутаторы 

и преобразователи интерфейсов 

58  Неисправность коммутатора ПС1 

МЭК 61850-8-1 59  Неисправность портов коммутатора ПС1 

60  Неисправность питания коммутатора ПС1 

61  
Неисправность преобразователя 

интерфейсов 
ПС1 

SNMP 

62  
Неисправность последовательных портов 

преобразователя интерфейсов 
ПС1 
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№ Наименование сигнала Тип/группа сигнала Примечание 

Система мониторинга состояния ПСЕВ 

 

63  
Состояние связи со спутниками устройства 

синхронизации времени 
ПС2 

SNMP 

64  Статус синхронизации ПС2 

Общеподстанционные 

65  Температура воздуха в КТП-23 ТИ 

Modbus RTU 
66  

Относительная влажность воздуха в КТП-

23 
ТИ 
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4.15 Подсистема АИИС ТУЭ 

Создаваемая АИИС ТУЭ КТП-23 предназначена для: 

- автоматического измерения и учета активной и реактивной электроэнергии и 

мощности с привязкой всех измерений электроэнергии и мощности к единому календарному 

времени; 

- обеспечения своевременной, полной и достоверной информацией, необходимой для 

расчетов об объемах поступившей и отпущенной электроэнергии в технологическом 

процессе функционирования; 

- обработки и хранения данных измерений, их передачи по необходимым уровням 

иерархии системы; 

- расчета учетных показателей и обеспечение регламентированного доступа 

функциональных служб к данным учета электроэнергии. 

Предусматривается круглосуточное функционирование АИИС ТУЭ, в автоматическом 

режиме осуществляющей измерение заданных параметров, сбор, обработку, хранение и 

передачу данных. 

В качестве счетчиков электроэнергии используются многофункциональные 

измерительные приборы ESM-SV и ESM-HV производства ЗАО «Энергосервис», г. 

Архангельск. Приборы ESM способны выполнять функции измерительных 

преобразователей, счетчиков и измерителей ПКЭ и имеют соответствующую сертификацию. 

Приборы ESM-SV получают данные о текущих значениях тока и напряжения на 

присоединениях 6 кВ  от цифровых электронных трансформаторов по профилю ПАО «ФСК 

ЕЭС» на базе МЭК 61869-9. Приборы ESM-SV устанавливаются в шкафу АИИС ТУЭ в 

помещении КТП. Для присоединений 0,4 кВ в целях снижения себестоимости используется 

установка приборов ESM-HV на щите собственных нужд. Приборы ESM-HV подключаются 

к измерительным обмоткам трансформаторов тока и напрямую к цепям напряжения 0,4 кВ. 

Приборы ESM на основе полученных текущих значений тока и напряжения вычисляют 

значения активной, реактивной мощности и потребленной электроэнергии.  Данные с 

приборов ESM по протоколу МЭК-61850-8-1 (MMS) поступают на шину подстанции с 

использованием кольцевой схемы резервирования. Данные с приборов ESM также 

используются в  системе АСУ ТП для телеизмерений и анализа показателей качества 

электроэнергии. 
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Для визуального отображения информации о значениях токов, напряжений, активной и 

реактивной мощности и других параметров приборы ESM комплектуются индикаторными 

модулями ЭНМИ-5 производства ЗАО «Энергосервис», г. Архангельск. 

Перечень и характеристики точек учета системы АИИС ТУЭ КТП-23 приведен в 

таблице 4.15.1. 

Таблица  – Перечень точек учета АИИС ТУЭ КТП-23 

№ 

п/п 

№ 

счетчика 

Класс 

напряж., 

кВ 

Наименование 

присоединения 

Вид 

учета 
Тип счетчика 

Класс 

точности 

счетчика 

1  PIK1 6 Ввод №1 Т-1 ТУ ESM-SV 0,2S/0,5 

2  PIK2 6 Ввод №2 Т-2 ТУ ESM-SV 0,2S/0,5 

3  PIK3 0,4 Ввод №1 от Т-1 ТУ ESM-HV400 0,2S/0,5 

4  PIK4 0,4 Ввод №2 от Т-2 ТУ ESM-HV400 0,2S/0,5 

5  PIK5 0,4 
Окрасочная камера 

СОЦ 
ТУ ESM-HV400 0,2S/0,5 

6  PIK6 0,4 
Окрасочная камера 

СОЦ (резервная) 
ТУ ESM-HV400 0,2S/0,5 

 

Однолинейная схема электроустановки с указанием расположения точек учета 

приведена в 23-2020-ИОС1.4ГЧ лист 1. 

Для организации сбора данных с приборов учета электроэнергии предусматривается  

навесной шкаф АИИС ТУЭ производства АО «ЧЭАЗ» с УСПД SM160-02M (ГК «Системы 

и Технологии», г. Владимир). УСПД осуществляет сбор, обработку, хранение данных, 

собранных со счетчиков электроэнергии и передачу их на верхний уровень. УСПД SM160-

02M получает информацию с цифровой шины подстанции по протоколу МЭК-61850-8-1 

(MMS). Синхронизация времени для УСПД осуществляется по сигналам точного времени 

от УСВ ЭНКС-2-2.1 системы АСУТП по протоколу NTP. 

Верхний уровень ИВК выполняется на базе специализированного ПО ИИС 

«Пирамида» (ГК «Системы и Технологии», г. Владимир). ПО «Пирамида» обеспечивает 

сбор и долговременное хранение информации, обмен данными с различными системами, а 

также содержит веб-интерфейс для просмотра основных энергопараметров и отчетов. Веб-

интерфейс позволяет работать с системой через клиентские АРМ различных конфигураций, 

в том числе на базе Android и iOS-совместимых мобильных устройств. ПО ИВК 

устанавливается на существующий сервер службы главного энергетика АО «ЧЭАЗ» 
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(корпус 4, 3 этаж). Сервер ИВК получает данные учета с УСПД КТП-23 по локальной 

вычислительной сети предприятия АО «ЧЭАЗ». 

Структурная схема АИИС ТУЭ КТП-23 приведена в 23-2020-ИОС1.4ГЧ лист 2. 
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5 Требования к электропитанию 

Основным принципом организации электропитания должно быть распределение 

оперативного тока по группам потребителей таким образом, чтобы отдельная неисправность 

или ремонт элемента сети электропитания не приводили к полному выходу устройств КТП-

23 из строя. 

Электропитание устройств КТП-23 должно осуществляться от системы оперативного 

постоянного тока (СОПТ) ЩПТ 1 секции и ЩПТ 2, а также от одного ввода ЩСН. 

Электропитание устройств КТП-23 постоянным оперативным током должно 

соответствовать ГОСТ Р 51317.6.5, СТО 56947007-29.240.044-2010. 

Устройства КТП-23 должны иметь защиту от подачи напряжения питания постоянного 

тока обратной полярности. 

Аккумуляторные батареи в СОПТ должны обеспечивать бесперебойную работу 

оборудования АСУ ТП в течение 2 часов. 
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6 Требования к обеспечению надежности  

Требования по надежности оборудования вторичных систем подстанций должны 

определяться требованиями отраслевых документов, в том числе РД 34.35.120 и РД 

34.35.310. 

Требования к надежности коммуникационной среды подстанции определены в 

стандарте ГОСТ Р МЭК 61850-3. 

ПАК в части требований по надежности должен соответствовать ГОСТ 4.148-85,  

ГОСТ 24.701-86 и ГОСТ 27.003-90. ПАК должен создаваться как восстанавливаемая и 

ремонтнопригодная система, рассчитанная на длительное функционирование. 

Периодичность и продолжительность остановов ПАК должны регламентироваться графиком 

ремонтов энергооборудования. 

Компоненты ПАК КТП-23 должны соответствовать следующим требованиям стандарта 

ГОСТ Р МЭК 61850-3  по надежности: 

­ любой единичный или множественный отказ компонентов ПАК КТП-23, 

относящихся к оборудованию вторичных систем подстанции, не должен приводить к отказу 

других компонентов ПАК КТП-23 (работоспособных до возникновения указанного 

единичного или множественного отказа); 

­ любой единичный или множественный отказ компонентов ПАК КТП-23 должен 

своевременно обнаруживаться; 

­ коммуникационная сеть и сеть синхронизации времени КТП-23 должны 

обеспечивать поддержку резервирования компонентов ПАК КТП-23, в том числе, 

обеспечивать поддержку автоматического переключения с основного компонента на 

резервный при отказе основного компонента; 

­ время переключения с основного компонента на резервный при отказе основного 

компонента коммуникационной сети или сети синхронизации времени КТП-23 не должно 

превышать предельного времени переключения, при котором обеспечивается сохранность 

показателей вероятности безотказной работы функций АСУ ТП КТП-23; 

­ при использовании резервирования компонентов ПАК КТП-23, относящихся к 

оборудованию вторичных систем подстанции, должны быть исключены единые точки 

отказа, возникновение отказа в которых может привести одновременно к 

неработоспособности основного (резервируемого) и неработоспособности резервного 

компонента, или наличие указанных единых точек отказа должно быть сведено к минимуму; 
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­ любой возможный единичный или множественный отказ компонентов ПАК КТП-23, 

относящихся к оборудованию вторичных систем подстанции, не должен приводить к 

запрещенными или нерегламентированным управляющим воздействиям на первичное 

оборудование; 

­ деградационные отказы компонентов ПАК КТП-23 должны быть сведены к 

минимуму за счет замены компонентов, достигших предельного состояния в соответствии с 

ГОСТ 27.002; 

­ в составе ПАК КТП-23 должны применяться только такие компоненты 

оборудования, для которых производителем данного оборудования регламентирована 

вероятность отказа компонента в течение заявленного производителем срока службы 

компонента или среднее время наработки до отказа. 

Применяемые в ПАК КТП-23 устройства ИЭУ в части требований по надежности 

должны соответствовать РД 34.35.310. 

На КТП-23 должны быть использованы следующие основные способы повышения 

надежности ПАК и АСУ ТП: 

­ повышение аппаратной надежности технических средств; 

­ резервирование технических средств и программного обеспечения, наличие 

аппаратной, информационной, функциональной и алгоритмической избыточности, 

обеспечивающей работоспособность деградационных систем при единичных отказах без 

останова оборудования; 

­ применение отказоустойчивых структур; 

­ диагностика технических средств и программного обеспечения; 

­ защита от выдачи ложных команд и использования недостоверной информации; 

­ рациональное распределение функций управления между техническими средствами 

и персоналом; 

­ использование рационального человеко-машинного интерфейса, позволяющего 

быстро и однозначно идентифицировать и устранять нарушения; 

­ передача и обработка информации в цифровой форме, использование специальных 

кодов для защиты информации в процессе обмена и при необходимости контроль доставки 

информации; 

­ контроль информации на входе, использование избыточности «два из двух», «два из 

трех» в наиболее ответственных случаях; 

­ хранение наиболее важной информации и программ в энергонезависимом 

запоминающем устройстве; 
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­ защита данных и программного обеспечения от несанкционированного 

вмешательства; 

­ облегченный режим работы ПАК; 

­ рациональная эксплуатация ПАК и обеспечение запасными частями; 

­ повышение уровня квалификации обслуживающего персонала ПАК. 
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7 Требования к информационной безопасности  

Программно-аппаратные средства КТП-23 должны разрабатываться в соответствии с 

требованиями ГОСТ Р 56939 для предотвращения появления (или устранения) уязвимостей 

встроенного и пользовательского ПО.  

При организации информационной безопасности (ИБ) КТП-23 особое внимание 

следует уделять следующим потенциальным угрозам (согласно МЭК 62351-1): 

­ нарушение политики авторизации; 

­ компрометация канала связи («Main-in-the-middle»); 

­ атаки типа «Отказ в обслуживании» (DoS); 

­ действие вредоносного программного обеспечения («компьютерные вирусы», 

«черви», и т.д.); 

­ ошибки обслуживающего персонала; 

­ отключение (обход) защиты; 

Для обеспечения ИБ должны использоваться как технические средства, так и 

организационные меры. При построении системы ИБ группы КТП-23 следует использовать 

иерархическую структуру, включающую в себя: удостоверяющий центр, головной сервер ИБ 

(уровень РЭС, ПЭС и т.п.), серверы ИБ, объекты доступа (ИЭУ). Система ИБ КТП-23 должна 

обеспечивать безопасность всех видов информационного обмена (штатный 

информационный обмен, конфигурирование, администрирование и т.д.) между устройствами 

(ИЭУ) и пользователями системы. 

Для обеспечения ИБ КТП-23 должны использоваться следующие механизмы: 

­ цифровые сертификаты; 

­ электронные цифровые подписи; 

­ прочие аппаратные и программные решения по защите встраиваемого и автономного 

программного обеспечения, используемого в рамках КТП-23. 

В рамках ИБ КТП-23 должен быть обеспечен единый механизм защиты от 

несанкционированного подключения к коммуникационной среде при помощи механизма, 

предусмотренного IEEE 802.1X; Поддержка IEEE 802.1Х должна быть предусмотрена как в 

коммуникационном оборудовании, так и в конечных устройствах, подключаемых к сети 

КТП-23. В составе сервера ИБ КТП-23 должны быть реализованы: сервер аутентификации 

подключения к коммуникационной сети КТП-23 (RFC 2865, RFC 3588), центр управления 

сертификатами. Не допускается использование закрытых (фирменных) протоколов передачи 

данных без обеспечения аналогичного уровня информационной безопасности. 
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Для приемников потока данных по стандарту МЭК 61869-9 можно проводить 

выборочную проверку пакетов на наличие электронной цифровой подписи, но не менее 1 

проверки в секунду. Для приемников GOOSE сообщений требуется проверка всех 

получаемых сообщений. 

Назначение прав пользователям должно производиться с предоставлением минимума 

набора прав, необходимого для выполнения работ. 

Для устройств, функционирующих под управлением свободно распространяемых 

операционных систем (семейство Windows, Unix, Linux и т.д.), требуется обязательное 

применение антивирусного программного обеспечения.  
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8 Расчет пропускной способности сети КТП-23 

Расчет выполняется согласно нормативным документам стандарта МЭК 61850 и 

техническим требованиям СТО «ФСК ЕЭС» к организации производительности ЛВС. В 

таблице 4.15.2 приведен расчет коммутационной матрицы коммутаторов шины процесса по 

профилю ПАО «ФСК ЕЭС» на базе МЭК 61869-9. 

МЭК-61869-9. SV 

Таблица распределения информационных потоков SV приведена в 

23-2020-ИОС1.4.ГЧ лист 3. 

Общая нагрузка коммутационной матрицы коммутаторов вычисляется с 30% запасом 

от максимальной пропускной способности каждого порта равная – 100 Мбит/с. В 

коммутаторах  коммутационная матрица равна – 2800 Мбит/с. 

Таблица 4.15.1 -  Расчетные значения нагрузки от разных видов информационных потоков 

SV 

Количество потоков 
Загрузка канала Ethernet, Мбит/с 

МЭК 61850-9-2LE МЭК 61869-9 

1 поток РЗА (1ток) 5,12 2,82 

1 поток РЗА (3 тока)  5,12 3,44 

8 потоков РЗА (3 тока)  40,96 27,49 

1 поток АИИСКУЭ (1 ток)  11,10 6,12 

1 поток АИИСКУЭ (3 тока)  11,10 7,97 

8 потоков АИИСКУЭ (3 тока)  88,20 63,74 

1 поток РЗА (2 тока) 5,12 3,2 

 

Таблица 4.15.2 - Расчет коммутационной матрицы коммутаторов шины процесса по профилю 

ПАО «ФСК ЕЭС» на базе МЭК 61869-9 

Коммутатор PRP A PRP B 

SV потоки для РЗА, Мбит/с 16,92 16,92 

SV потоки для учета, 

измерений, Мбит/с 
36,72 36,72 

Загрузка коммутационной 

матрицы коммутатора, Мбит/с 
53,64 53,64 
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По расчетам таблицы 4.15.2 можно сделать вывод, что коммутационная матрица 

коммутаторов шины процесса нагружена на 1.92%. 

Итоговая загрузка порта коммутатора от Ethernet кадров SV сообщений не превышает 

18,36 Мбит/с при характеристике портов коммутатора – 100 Мбит/с. 

МЭК-61850- 8.1. GOOSE 

По данному проекту использование протокола МЭК-61850- 8.1. GOOSE не требуется, 

поэтому загрузка ЛВС по GOOSE не рассчитывается.  

IEEE 1588. PTPv2 – синхронизация времени. 

Загрузка коммутаторов от пакетов синхронизации времени по протоколу PTP можно 

считать незначительной. Скорость информационного потока не превышает 4,5 кбит/с. 
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Таблица регистрации изменений 

Изм. 

Номера листов (страниц) Всего 

Листов 

(страниц) 

в док. 

Номер 

док. 
Подп. Дата Изме- 

ненных 

Заме- 

ненных 
Новых 

Аннули-

рованных 
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ТС

ТУ

ТС

ТУ

ТС

ТУ

ТС

ТУ

ТС

ТУ

ТС

ТУ

ТС

ТУ

ТС

ТУ

ТС

ТУ

ТС

ТУ

ТС

ТУ

ТС

ТУ
ТС

ТУ

ТИ

PIK4

PIK3
PIK5 PIK6

Условные обозначения:

- телесигнализация (ТС)

- телеизмерения (ТИ)

- телеуправление (ТУ)

ТС

ТИ

ТУ

Трансформатор трехфазный
сухой мощностью 1000 кВА, 
напряжением 6±2•2,5% кВ

ТС-1000/6/0,4 У3
Схема и группа соединений

обмоток Y/Yн -0

Т-2

Сборные шины 6 кВ
Iном = 630 А

Трансформатор 
комбинированный ТТ и ТН
ТЕ-ЕК-6 У3

Выключатель 6 кВ
ВВ-ЧЭАЗ-2-10-31,5/1250

КР
У 

- 
6 

кВ
КР

У-
ЧЭ

АЗ
-7

0/
10

Ограничитель перенапряжения
ОПН-П-6/7,2 УХЛ2

Порядковый номер 2

Назначение

Тип и сечение кабеля

Ввод №2

ААБ-3х120-6кВ (сущ.)

Длительно допустимая
токовая нагрузка кабеля 243 А

TA1-ТА3
200/5 A

Т-1

1 Порядковый номер

Ввод №1

ААБ-3х120-6кВ (сущ.)

Назначение

Тип и сечение кабеля

243 А Длительно допустимая
токовая нагрузка кабеля

Сборные шины 6 кВ
Iном = 630 А

Выключатель 6 кВ
ВВ-ЧЭАЗ-2-10-31,5/1250

TA1-ТА3
200/5 A

Трансформатор трехфазный
сухой мощностью 1000 кВА, 
напряжением 6±2•2,5% кВ

ТС-1000/6/0,4 У3
Схема и группа соединений

обмоток Y/Yн -0

КР
У 

- 
6 

кВ
КР

У-
ЧЭ

АЗ
-7

0/
10

Трансформатор 
комбинированный ТТ и ТН
ТЕ-ЕК-6 У3

Ограничитель перенапряжения
ОПН-П-6/7,2 УХЛ2

ТИ ТИ
ТИ

ТС

ТУ

ТС

ТУ
ТС

ТУ

ТС

ТУ

PIK2 PIK1

Wh

Wh
Wh Wh

OptiDin ВМ63-3C63 УХЛ3
к ЯСН 

(Основной ввод)

OptiDin ВМ63-3C63 УХЛ3
к ЯСН 

(Резерсный ввод)

Wh Wh
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Однолинейная электрическая схема КТП-23 
с распределением объектов ТС, ТИ, ТУ, точек учета 

02.2020
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ЛВС АО ЧЭАЗ*

 

протоколы и интерфейсы подключения подсистем интегрированных в 

АСУ ТП могут быть изменены на стадии проектирования.

* - существующее оборудование

Структурная схема АСУ ТП КТП-23

АРМ главного 

энергетика 
АРМ дежурного

электрика Переносной АРМ 

инженера РЗА, АСУ

27"

RedBox

Ruby3A-

3G-L2-L2

Станционный контроллер

 DA-720-C5-DPP (резервный)

Монитор 19" LCD 

Сенсорный

DM-F22A/PC

KVM 

переключатель

CS82U

Коммутатор PT-G7728 Коммутатор PT-G7728

Антенна

GPS/ГЛОНАСС

Сервер времени

ЭНКС-2-2.1 

Антенна

GPS/ГЛОНАСС

Межсетевой экран

Fortigate 60E

N Port 6450

Сервер времени

ЭНКС-2-2.1 

Коммутатор 

EDS-518E-4GTXSFP
Коммутатор 

EDS-518E-4GTXSFP

БЭМП

РУ-02 

Сеть A

Сеть Б

192.168.249.0 … 192.168.249.254 IP-адреса ЛВС КТП-23 

Сеть A

Сеть Б

Шкаф ШМСУ-18

Шкаф 

видеонаблюдения

Сервер 

видеонаблюдения 

Шкаф 

АИИС ТУЭ

УСПД 

SM160-02M

ESM-SV100
ESM-SV100

БЭМП 

РУ-04P

Панель СВ Панель РУ ВН T-1 Панель РУ ВН T-2

M
M
S

M
M
S

Реконструкция (внедрение цифровой 

подстанции) КТП-23 в корпусе №2 по 

пр.Яковлева, д.5, г. Чебоксары

Панель Ввод №2

от T-2

ESM-HV400

Панель №6

ESM-HV400

Датчик

P18 100EO

M
M
S

M
M
S

M
M
S

M
M
S

M
M
S

M
M
S

M
M
S
, 
S
V

M
M
S

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
o
d
B
u
s
 R

T
U

M
o
d
B
u
s
 R

T
U

канал для АИИС ТУЭ

канал для 

видеонаблюдения

канал для АСУ ТП

Сервер ИВК*
Пирамида 2.0

2хАРМ инженера

АИИС ТУЭ*

27" 49"

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

ВА50-47ВА50-47ВА50-47ВА50-47

Панель №2

ESM-HV400

M
M
S

M
M
S

ВА50-47ВА50-47

ESM-HV400

M
M
S

M
M
S

ВА50-47

Панель Ввод №1

от T-1

ЦТТН 

ф.А

ЦТТН 

ф.В

ЦТТН 

ф.С
ЦТТН 

ф.А

ЦТТН 

ф.В

ЦТТН 

ф.С

БЭМП

РУ-02 

Мультишина: МЭК 61850-8-1, (MMS)/МЭК 61850-9-2 (SV)/PRP/PTP/100Мбит/c, ВASE TX

Шкаф ШОТВ-02

G3200

ЭНМИ-5-24-2 ЭНМИ-5-24-2 ЭНМИ-5-24-2 ЭНМИ-5-24-2ЭНМИ-5-24-2ЭНМИ-5-24-2

Коммутатор 

EDS-P510A

S
V

S
V

S
V

S
V

Мультишина: МЭК 61850-8-1, (MMS)/МЭК 61850-9-2 (SV)/PRP/PTP/100Мбит/c, ВASE TX

Мультишина: МЭК 61850-8-1, (MMS)/МЭК 61850-9-2 (SV)/PRP/PTP/100Мбит/c, ВASE FX

Мультишина: МЭК 61850-8-1, (MMS)/МЭК 61850-9-2 (SV)/PRP/PTP/100Мбит/c, ВASE FX

2хАРМ зам. главного 

энергетика*

27"

Модуль КРУ Мнемо-03 
Модуль КРУ Мнемо-03 

Колесникова

Федотов

Львов

Александров

02.20

02.20

02.20

02.20

П

БЭМП 

РУ- УСО4

M
M
S
, 
S
V

M
M
S
, 
S
V

2

АО «ЧЭАЗ», по пр. И. Яковлева 5, корп. 2

 С
о
г
л
а
со

в
а
н
о
:

 АО «ЧЭАЗ»
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Стадия Лист ЛистовРазработал
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Н.контр.  
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о
д
л
.
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о
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п
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а
т
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м
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н
в
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№

0

Структурная схема АСУ ТП

27"
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6/7 7 7/8

Е2

Ж

Примечания:
1 Размеры для справок.
2 За относительную отметку 0,000 принят уровень чистого пола КТП-23. 
3 Расстояние от шкафов поз. 4, 5, 11 до сетки 100 мм. 
4 Проектируемый кабельный приямок и чертежи поз. 14 см. 23-2020- КР.

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед., кг

Примечание

1 ТС-1000/6-У3 Трансформатор силовой сухой 

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

КРУ-ЧЭАЗ-70/10

УККРМ-5-125-25 У3

ШОТВ

ЯСН УХЛ4

ЩТЗТ1

ЩТЗТ2

ШМСУ-18

АИИС ТУЭ

ПВТ-100

мощностью 1000 кВА, напряжением 6/0,4 кВ

Распределительное устройство 6 кВ

Щит РУНН-0,4 кВ УХЛ4

Установка конденсаторная компенсации

реактивной мощности

Шкаф оперативного тока

Ящик собственных нужд

Щит тепловой защиты 

трансформатора Т-1

Щит тепловой защиты

трансформатора Т-2

Шкаф АСУТП

Шкаф сбора и передачи данных 

Шкаф видеонаблюдения

Датчик температуры и влажности

Сетчатое ограждение

2

2

1 компл.

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Т-1, Т-2

2600 кг

900 кг

320 кг

50 кг

25 кг

25 кг

250 кг

50 кг

250 кг

2 кг

компл.

УККРМ-1

УККРМ-2

Условные обозначения:

- проектируемое оборудование;
- проектируемый кабельный приямок;
- существующий кабельный приямок.

ЖЕ

Сплошное ограждение
(металлический лист)

Вид В (1:50)

7 7/86/7

6000 6000

26
00

Вид Б (1:50)

Металлический лист

Сетчатое ограждениеВорота Ворота

26
00

Существующая стена

13200

6000

60
00

6000

0,000

52
00

12

4

А

16
00

Б

Сетчатое ограждение

Ворота Ворота 

Сплошное ограждение
из металла

10

8

УККРМ-1

Фасад

93
0 14

551 13 22
800

14
00

14
00

88
1

16
00

800

5

УККРМ-2

4 11

11
95

В

9

13

6

Фасад

Калитка

7

Фасад

Вв
од

 №
2

Т-2 Ввод 2 ОЛ Ввод 1ОЛ ОЛ ОЛСВ Т-1

Вв
од

 №
1

Примечания:
1 Размеры для справок.
2 За относительную отметку 0,000 принят уровень чистого пола КТП-23. 
3 Расстояние от шкафов поз. 4, 5, 11 до сетки 100 мм. 
4 Проектируемый кабельный приямок и чертежи поз. 14 см. 23-2020- КР.

Условные обозначения:

- проектируемое оборудование;
- проектируемый кабельный приямок;
- существующий кабельный приямок.

ЖЕ

Сплошное ограждение
(металлический лист)

Вид В (1:50)

7 7/86/7

6000 6000

26
00

Вид Б (1:50)

Металлический лист

Сетчатое ограждениеВорота Ворота

26
00

Существующая стена

13200

6000

60
00

6000

0,000

52
00

12

4

А

16
00

Б

Сетчатое ограждение

Ворота Ворота 

Сплошное ограждение
из металла

10

8

УККРМ-1

Фасад

93
0 14

551 13 22
800

14
00

14
00

88
1

16
00

800

5

УККРМ-2

4 11

11
95

В

9

13

6

Фасад

Калитка

7

Фасад

Вв
од

 №
2

Т-2 Т-1

Вв
од

 №
1

250 А

250 А

50 А

250 А

50 А

800 600 600 600 600 800

400 А 600 А

Ввод

1600 А

1250 А

320 А

800 650

Т-1Т-2

100 А

650 300 300300

Ввод

400 А 400 А

1250 А

1000 А

400 А

250 А

250 А

250 А

250 А

160 А

100 А

СВ

2150 300

24
00

15
80

21
25

21
25

Вид А (1:40)

15
80

2150

2 1 1 2Шинная вставкаШинная вставка 3

250 А

250 А

50 А

250 А

800 600 600 600 600 800

600 А

Ввод

1600 А

1250 А

800 650

Т-1Т-2

650 300300

400 А 400 А

1250 А

1000 А

400 А

2150

24
00

15
80

21
25

21
25

Вид А (1:40)

15
80

2150

2 1 1 2Шинная вставкаШинная вставка 3
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Вид спереди
(дверь не показана)

808*

Вид спереди Вид сзади
(дверь не показана)

SQ1 SQ2HL1 HL2

XL1

EX1

AH1

AH2, AH3
AH4

AU6 SA1

20
0

20
00

23
00

ШМСУ-18

BK1

AS1

AS2

АU1

EА1

ATEN 1 2

АU2

EА1

АЕ1XS1 АЕ3XS2 АЕ2
А1

АЕ4

AU3 AU4 AU5
АT1 АT2

EА2
AH2, AH3
AH4

АU1

EА1

AU6 SA1

АU2

EА1

АЕ1XS1 АЕ3XS2 АЕ2
А1

АЕ4

AU3 AU4 AU5
АT1 АT2

EА2

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:10
Реконструкция (внедрение цифровой подстанции) КТП-23

в корпусе №2 по пр.Яковлева, д.5, г. Чебоксары

23-2020-ИОС1.4ГЧ

И 200

Нач. КБ
АО "ЧЭАЗ"

1

Романцова 02.20
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23-2020-ИОС.1.4ГЧ
Изм. Лист № докум. Подп. Дата
Разраб. Колесникова 02.20 Шкаф серверный ШМСУ-18

Реконструкция (внедрение цифровой подстанции) КТП-23 в корпусе

 №2 по пр.Яковлева, д.5, г. Чебоксары

Лист Листов
Пров. Федотов 02.20

Лит.
7.1 6

Нач.бюро
Н.контр. Львов 02.20
Утв. Александров 02.20

АО "ЧЭАЗ"Ин
в. 
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л.
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ам
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нв

. №
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 д
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Сп
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№
Пе
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ме

н.

Копировал Формат A4

AS1, AS2 Станционный контроллер DA-720-C5-DPP Moxa/ 2 В 19' стойку
Модуль резервирования PRP DE-PRP-HSR-EF/
Модуль ОЗУ 8 Гб, DDR4 SO-DIMM (CIR-W4SUSS2408G)/
DE-2-SATA/2x2.5" HDD1000G-SATA III/ОС Windows 10PRO

XS1, XS2 Помехоподавляющий фильтр PI-k25 DS со 2
встроенными УЗИП класса III Hakel

AН1 Промышленный 21.5" LCD монитор,  разрешение 1
1920x1080 FHD, сенсорный экран DM-F22A/PC

AH2 Мышь USB 1

AH3 Клавиатура USB 1

AH4 Поддон для клавиатуры и мыши 2ЕВ 1
 Код заказа 7281.035 

A1 Модуль ввода ЭНМВ-1-24(24)/0-24-A2E4 1
ИЦ Энергосервис

AE1, AE2 Блок питания импульсный DRP-480-24 Mean Well 2

AE3 Блок резервирования питания DR-RDN20 1
Mean Well
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Копировал Формат A4

AE4 Блок питания DDR-120B-12 Mean Well 1

AU1, AU2 Коммутатор PT-G7728 Moxa 2 В 19' стойку
Модуль LM-7000H-4GTX Moxa 6 в AU1, AU2
Модуль LM-7000H-4GSFP Moxa 6 в AU1, AU2
Модуль SFP-1FEMLC-T Moxa 24 в AU1, AU2
Модуль питания PWR-HV-P48 4 в AU1, AU2

AU3, AU4 Управляемый коммутатор Gigabit Ethernet c портами 2 На дин-рейку
14 x 10/100BaseTX, 4 x 10/100/1000BaseT(X)
 или 100/1000BaseSFP
 EDS-518E-4GTXSFP Moxa

AU5 Управляемый 3-х портовый коммутатор с PRP / HSR 1 На дин-рейку
с функциями Redbox (Redundancy Box)
Ruby3A-3G-L2-L2 Kyland

AU6  Межсетевой экран FORTIGATE 60E-LENC-CERT 1
Fortinet c лицензией

AS3 Преобразователь NPORT 6450 Moxa 1

AT1, AT2 Устройство синхронизации времени 2 На дин-рейку
ЭНКС-2-2.1.1-A2B1E2 c опциями  PTPv2.encs2,
etalon.encs2 ИЦ Энергосервис

AW1, AW2 Антенна ГЛОНАСС/GPS с устройством защиты 2
GPS-B3.50SP в комплекте с кабелем 50 м,
SMA-коннектор ИЦ Энергосервис 

SA1 KVM Переключатель СS72D ATEN 1
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Копировал Формат A4

ЕА1, EA2 Патч-панель NTSS PREMIUM FTP, 19", 2 В 19' стойку
24 порта RJ45, cat.5е, 1U, 110 тип 
Код заказа NTSS-PP-PM-1U-24-FTP-RJ45-5e-110

EL1 Осветительная лампа Rittal  1
Код заказа SZ 2500.210

ВК1 Регулятор температуры и цифровой 1
 индикатор Rittal
Код заказа 3114.200

BK2 Термостат KTS 011 (NO) 1

ВК3 Датчик температуры и влажности  Р18-000Е0
Lumel

HL1, HL2 Лампа сигнальная ND16-22D/2 2
кат.№ 592563, 230 В AC/DC, цвет зеленый

XL1 Вентилятор потолочный Rittal 1
Код заказа 3139.100

XL2 Вентилятор фильтрующий Rittal 1
 Код заказа 3244.100

EX1 Блок розеток 1

SQ1, SQ2 Выключатель концевой без кабеля Rittal 2
Код заказа PS4315.500
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Копировал Формат A4

SF1, SF2 Выключатель автоматический 2
OptiDin BM63-2NK16-DC-УХЛ3 2 пол, кривая
 K, Iн 16А
Модуль свободных и сигнальных контактов 2 к SF1, SF2
OptiDin BM63-MCCK2

SF3...SF10 Выключатель автоматический 8
OptiDin BM63-2NK3-DC-УХЛ3 2 пол, кривая
 K, Iн 3А

SF11 Выключатель автоматический 1
OptiDin BM63-2NK6-УХЛ3 пол+N, кривая
 K, Iн ~6А
Модуль свободных и сигнальных контактов 1 к SF11
OptiDin BM63-MCCK2

XT1:1... Тестовая клемма ST 2,5-QUATTRO-MT 43
XT1:10, Phoenix Contact
XT2:1... Код заказа 3036576
XT2:8,
XT3:1...
XT3:8,
XT4:1...
XT4:6,
XT5:1...
XT5:11

XT6:1... Проходная клемма ST 2,5-QUATTRO 9
XT6:9 Phoenix Contact

Код заказа 3031306
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Копировал Формат A4

XE1...XE21 Кабель связи, экранированная пара типа 21
FTP, Cat 5 RJ45/RJ45, 3м

XE22...XE49 Кабель связи, экранированная пара типа 27
FTP, Cat 5 RJ45/NC, 2м

ХЕ50....XE53 Кабель связи RS-485 DB-9F/NC 4 Длина
определяется по 
месту монтажа

ХЕ54 KVM кабель 1 В составе SA1

XE55 Кабель DVI-D/HDMI 1

XE56,XE57 Кабель коаксиальный для антенны 50м, SMA-коннектор 2 для AT1, AT2
ИЦ Энергосервис 

Конструктив шкафа Rittal 800x2000x600 (ШхВхГ) 1 Высота цоколя
без учета высоты цоколя двустороннего 200 мм
обслуживания, передняя задняя двери
-металлические

Дополнительное оборудование

ПК КВАНТ-ЧЭАЗ в.2 С1Л4А1В02-К 2 ДС.0045141021.01

Примечание:
1. Антенну AW1, AW2 установить на кронштейн
GPS-KP-300, шт. 1
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обозначение Наименование Ко
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Копировал Формат A4

2. Набор для настенного монтажа, 2 пластины, 
6 винтов WK-35-01 1 для AS3
3.Переходник DVI-D-HDMI 1 для XE55
4.Мембранный фильтр 0874-490-016 Lumel 1 для BK3

Зо
на Поз.

обозначение Наименование Ко
л. Примечание



 Станционный 
  контроллер
   основной
DA-720-C5-DPP

AS1

DVI-D
USB

ХЕ1
ХЕ2

2Ethernet
10/100/

1000Base-TX

RJ45
RJ45

1

3
4

RJ45
RJ45

 Станционный
 контроллер
  резервный
DA-720-C5-DPP

AS2

VGA
USB

2 Ethernet
10/100/

1000Base-TX

1

3
4

RJ45
RJ45
RJ45
RJ45

ХЕ3
ХЕ4

ХЕ54

см. лист 1
см. лист 1

см. лист 1
см. лист 1

MN

MS,KB

MN

MS,KB

AU1:GE port1  
AU2:GE port1  

AU1:GE port2  

AU2:GE port2  

Коммутатор PT-G7728

RJ45
port1

Сombo 10/100/1000Base TX/FX

AU1

XE
1

см
. л

ис
т 

1
AS

1:L
AN

1

Rx Tx RJ45
port2

Rx Tx RJ45
port3

Rx Tx RJ45
port4

Rx Tx Rx Tx
port1

Rx Tx
port2

Rx Tx
port3

Rx Tx
port4

Module 1 (100/1000Base FX)

Rx Tx
port1

Rx Tx
port2

Rx Tx
port3

Rx Tx
port4

Module 2 (100/1000Base FX)

RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

Module 4 (100/1000Base TX)

RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

Module 5 (100/1000Base TX)

RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

Module 6 (100/1000Base TX)

Rx Tx
port1

Rx Tx
port2

Rx Tx
port3

Rx Tx
port4

Module 3 (100/1000Base FX)

XE
27

Патч-панель
NC

port8 port9 port10 port11 port12

EA1.1

XE
31

XE
30

XE
29

XE
28

XE
26

XE
25

XE
24

XE
32

port5 port6 port7port2 port3 port4port1

Коммутатор PT-G7728

RJ45
port1

Сombo 10/100/1000Base TX/FX

AU2

XE
2

см
. л

ис
т 

1AS
1:L

AN
2

Rx Tx RJ45
port2

Rx Tx RJ45
port3

Rx Tx RJ45
port4

Rx Tx Rx Tx
port1

Rx Tx
port2

Rx Tx
port3

Rx Tx
port4

Rx Tx
port1

Rx Tx
port2

Rx Tx
port3

Rx Tx
port4

RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

Rx Tx
port1

Rx Tx
port2

Rx Tx
port3

Rx Tx
port4

XE
39

Патч-панель
NC

port20 port21 port22 port23 port24
EA1.2

XE
43

XE
42

XE
41

XE
40

XE
38

XE
37

XE
36

XE
33

XE
44

port17 port18 port19port14 port15 port16port13

SA1
DVI-D 44-pin 

KVM Переключатель 
   CS72D

AU5
RedBox

AU3:port1  (см. лист 2)ХЕ13

AU1 GE port:4  (см. лист 1)
AU2 GE port:4  (см. лист 1)

ХЕ11
ХЕ12

RJ45
RJ45

А
В

Ruby3A-3G-L2-L2

RJ45L

Cable Set

AН1

   DM-F22A/PC

    Промышленный
    монитор HDMI

XE
3

см
. л

ис
т 

1
AS

2:L
AN

1

XE
9

см
. л

ис
т 

1
AT

1:L
AN

1

XE
11

см
. л

ис
т 

1
AU

5:A

XE
4

см
. л

ис
т 

1AS
2:L

AN
2

XE
10

см
. л

ис
т 

1AT
2:L

AN
1

XE
12

см
. л

ис
т 

1
AU

5:B

ХЕ5
ХЕ6

см. лист 2
см. лист 2

AU3:GE port1  
AU4:GE port1  

ХЕ7
ХЕ8

см. лист 2
см. лист 2

AU3:GE port2  

AU4:GE port2  

ХЕ55

XE
45

XE
23

XE
22

XE
35

XE
34

Module 1 (100/1000Base FX) Module 2 (100/1000Base FX) Module 4 (100/1000Base TX) Module 5 (100/1000Base TX) Module 6 (100/1000Base TX)Module 3 (100/1000Base FX)

AН2

AН3
   "Мышь"

   Клавиатура

USB1

USB2

Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата

АО "ЧЭАЗ"

Реконструкция (внедрение цифровой подстанции) КТП-23 в корпусе
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AU6
Fortigate-60E

AU3 port:2  (см. лист 2)ХЕ14

ХЕ46
ХЕ47

WAN1
WAN2
DMZ
LAN1
LAN2
LAN3
LAN4
LAN5
LAN6
LAN7

XE51

RS232/422/485
LAN

NPort 6450

RJ45

 АS3

port4

XT6:1
XT6:2
XT6:3 син.

ор.
б/ор.

син.
ор.

б/ор.XT6:4
XT6:5
XT6:6

XT6:7
XT6:8
XT6:9

XE50

XE52
син.
ор.

б/ор.

XE53
син.
ор.

б/ор.

Таблица № 1-Cоединения жил кабелей

XE50...XE52
DB-9F

контакт цвет провода

3
4
1
5

2
6

7
8

GND

бело-оранжевый
оранжевый

бело-зеленый

зеленый

бело-синий
синий

бело-коричневый
коричневый

Shield

клемма

GND

Data+
Data- XТ6:2,XТ6:5,XТ6:8

XТ6:3,XТ6:6,XТ6:9

Коммутатор EDS-518E-4GTXSFP

RJ45
port1

Сombo 10/100/1000Base TX/FX

AU3

Rx Tx RJ45
port2

Rx Tx RJ45
port3

Rx Tx RJ45
port4

Rx Tx RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

RJ45
port5

RJ45
port6

RJ45
port7

RJ45
port8

RJ45
port9

RJ45
port10

RJ45
port11

RJ45
port12

RJ45
port13

RJ45
port14

Коммутатор EDS-518E-4GTXSFP

RJ45
port1

Сombo 10/100/1000Base TX/FX

AU4

Rx Tx RJ45
port2

Rx Tx RJ45
port3

Rx Tx RJ45
port4

Rx Tx RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

RJ45
port5

RJ45
port6

RJ45
port7

RJ45
port8

RJ45
port9

RJ45
port10

RJ45
port11

RJ45
port12

RJ45
port13

RJ45
port14

 10/100Base TX

 10/100Base TX

XТ6:1,XТ6:4,XТ6:7

XE
5

см
. л

ис
т 

1AS
1:L

AN
3

XE
7

см
. л

ис
т 

1AS
2:L

AN
3

XE
20

XE
14

см
. л

ис
т 

1AU
6:L

AN
1

XE
15

см
. л

ис
т 

1AU
6:L

AN
2

XE
16

см
. л

ис
т 

5AT
1:L

AN
2

XE
49

см
. л

ис
т 

1EA
2:p

or
t4

XE
19

XE
6

см
. л

ис
т 

1AS
1:L

AN
4

XE
8

см
. л

ис
т 

1AS
2:L

AN
4

XE
17

см
. л

ис
т 

5AT
2:L

AN
2

XE
48

AU3 port:3  (см. лист 2)ХЕ15

EA2

ХЕ49

XE
18

см
. л

ис
т 

6

 BK3

    Датчик

    Р18 Lumel

A
B

3
4

XE
13

см
. л

ис
т 

1
AU

5:L

XE
20

XE
21

XE
21

AU
3:p

or
t5

см
. л

ис
т 

2

A1
:LA

N
    температуры
    и влажности

Патч-панель

port8 port9 port10 port11 port12port5 port6 port7port2 port3 port4port1
NC

port20 port21 port22 port23 port24port17 port18 port19port14 port15 port16port13

DB-9M
port4
DB-9M

port4
DB-9M

port4
DB-9M
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+EC1

-EC1

XT1:1

XT1:2

XT1:3

XT1:4

L

N

XS1
PI-k25 DS

L'

N'

GND

SF1

1 2

3 4

XT2:1
XT2:2

XT2:3
XT2:4

+EC2

-EC2

XT1:6

XT1:7

XT1:8

XT1:9

L

N

XS2
PI-k25 DS

L'

N'

GND

SF2

1 2

3 4

XT2:5
XT2:6

XT2:7
XT2:8

+/L
-/N
GND

PWR1   Контроллер
  станционный 
  (основной)
DA-720-C5-DPP   +/L

-/N
GND

PWR2

  Контроллер
  станционный 
  (резервный)
DA-720-C5-DPP   

SF3

1 2

3 4

SF4

1 2

3 4

SF5

1 2

3 4

SF6

1 2

3 4

SF7

1 2

3 4

 АS2

+/L
-/N
GND

PWR1

+/L
-/N
GND

PWR2

SF8

1 2

3 4

 АU1

+/L
-/N
GND

PWR1
     Коммутатор 
      PT-G7728+/L

-/N
GND

PWR2

 АU2

+/L
-/N
GND

PWR1

+/L
-/N
GND

PWR2

     Коммутатор 
      PT-G7728

AE1:L/+
см. лист 4

см. лист 4

GND

GND

GND

GND

AE1:N/-

см. лист 4
AE2:L/+

см. лист 4
AE2:N/-

 АS1

SF9

1 2

3 4
SF10

1 2

3 4

HL1

"Питание от
ЩПТ 1 секции

~220В"

HL2

"Питание от
ЩПТ 2 секции

~220В"

Таблица № 2-Cоединения жил кабелей

XE53
DB-9F

контакт цвет провода

3
4
1
5

2
6

7
8

GND

бело-оранжевый
оранжевый

бело-зеленый

зеленый

бело-синий
синий

бело-коричневый
коричневый

Shield

GND

Data+
Data-

NC
контакт

3
4

A
B
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   БПИ Uвых
=24В

L/+
GND
N/-

Uвх

220В

+
+
-

 АE1

Vout+

Vin B+

Vin A+
Vin -

Vout-

Alarm B1
Alarm A2
Alarm B2

Alarm A1

DR-RDN20

TB2
Vin -

5
3
6
4

TB1 TB1

3
1

4
2

 АE3

XT2:6

    NPort

 АS3

V+
PWRV-

  DRP-480-24
-

   БПИ Uвых
=24В

L/+
GND
N/-

Uвх

220В

+
+
-

 АE2

  DRP-480-24
-

6450

GND

1
2

    ЭНКС-2-2.1.1

 АT1

+/L
Питание-/N

GND
Х1

      ЭНКС-2-2.1.1

 АТ2

1
2
3

+/L
Питание-/N

GND

1
2
3

    DM-F22A/PC

 А1

+/L
Питание-/N

GND

XT2:8

см. лист 3

см. лист 3

XT2:2

XT2:4

см. лист 3

см. лист 3

 АU3

+/L
-/N
GND

PWR1
     Коммутатор 
     EDS-518E+/L

-/N
GND

PWR2
GND

 АU4

+/L
-/N
GND

PWR1
     Коммутатор 
      EDS-518E+/L

-/N
GND

PWR2
GND

XT3:2
см. лист 4

XT3:4
см. лист 4

XT3:6
см. лист 4

XT3:8
см. лист 4

 АU5

+/L
-/N
GND

PWR1
   Коммутатор     
Ruby3A-3G-L2-L2

+/L
-/N
GND

PWR2
GND

    Промышленный
    монитор

XT3:1
XT3:2 AU3:PWR1:(+/L)

см. лист 4

XT3:4
XT3:3

AU3:PWR1:(-/N)
см. лист 4

XT3:5
XT3:6 AU3:PWR2:(+/L)

см. лист 3

XT3:8
XT3:7

AU3:PWR2:(-/N)
см. лист 3

    FORTIGATE 60E 

 АU6

+/L
Питание-/N

GND

    Межсетевой
    экран

XT4:1
XT4:2

XT4:5
XT4:4

   БПИ Uвых
=12В

+Vin
-Vin
GND 16

...3
3V

DC

+Vo
+Vo
-Vo

 АE4

 DDR-120B-12
-Vo

Uвх

    ЭНМВ-1-24(24)/0-24-A2E4

 А2

+/L
Питание-/N

GND

38
37
36

 BK2

+
-

1
2 9..

.24
В     Датчик

    Р18 100Е0
    Lumel

XT4:3

XT4:6
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SF11

1 2

3 4

XT5:6
XT5:7

XT5:9
XT5:10

Цепь
L
N

К1 Общ.
К1 н.о.
К2 н.з.
К2 н.о.
К2 Общ.
Т датчик
Т датчик

Конт
L1
N
21
24
12
14
11
1
2

N LM

Термостат

t

PE

Осветительная панель с розеткой
EL1

XL1

L
PE
N

1 2 3
2 0 1

SQ1

2221

~EC3

~EC3'

XT5:1

XT5:2

XT5:3

XT5:4

XT5:5

GPS/Глонасс антенна GPS-B3.50SP

AW1

AT1

    ЭНКС-2-2.1.1

RJ45 LAN1

SMA Антенна

ХЕ9

RJ45 LAN2

(см. лист 2)
AU1: GE port3

GPS/Глонасс антенна GPS-B3.50SP

AW2

AT2

    ЭНКС-2-2.1.1

RJ45 LAN1

SMA Антенна

RJ45 LAN2

BK1

N LM

XL2

ЕХ1
1 2 3

SA1

   CS72D

  Питание

   адаптер

кч

з/ж

ХЕ16(см. лист 2) AU3: port4

ХЕ17(см. лист 2) AU4: port1

ХЕ10
(см. лист 2)

AU2: GE port3

XT5:8

XT5:11 кч

SQ1

2221

ХЕ56

ХЕ57
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 А1

    ЭНМВ-1-24(24)/0-24-A2E4

1 DIC1
2 +24V
3 DI1
4
5
6
7
8
9
10
11

DI2
DI3
DI4
DI5
DI6
DI7
DI8

+24V
12 DI9
13 DI10
14 DI11
15 DI12
16 DI13
17 DI14
18 DI15
19 DI16

DIC2
21
22
23
24
25
26
27
28
29

+24V
DI17
DI18
DI19
DI20
DI21
DI22
DI23
DI24

TC

TC

30
31
32

A
B

GNDRS
-4

85
-1

33
34
35

A
B

GNDRS
-4

85
-2

    Модуль ввода

LAN RJ45

Пример схемы состояний вспомогательных контакотов 
автоматических выключателей

Включенное состояние Аварийное отключение Отключение вручную
95 11 1

96 12 14 2 96 98 12 14 2

11195 95 1

96 98 12 14 298

11

Автомат питания от ЩПТ 1
           секции (SF1) 
      "Отключен вручную"

Автомат питания от ЩПТ 1
           секции (SF1)
     "Отключен аварийно"

Автомат питанния от ЩПТ 2
            секции (SF2)
      "Отключен вручную"

Автомат питания от ЩПТ 2
           секции (SF2) 
      "Отключен аварийно"

12 11

96 95

12 11

96 95

SF1

SF1

SF2

SF2

AS1
1
2 Relay port

AS2
1
2 Relay port

AU1
5
6 Relay port

Неисправность основного 
   коммуникационного
       контроллера

  Неисправность резервного 
    коммуникационного
        контроллера

Неисправность сетевого 
      коммутатора

AU2
5
6 Relay port

AU3
1
2

AU4
1
2

Неисправность сетевого 
      коммутатора

Неисправность сетевого 
      коммутатора

Неисправность сетевого 
      коммутатора

SQ1

13 14Открыта дверь шкафа

Термостат
Цепь
Охлажд.

NO
контакт

11
12

Конт.

BK2

ХЕ18 см. лист 2AU3:port6  

AS3
1
2 RELAY Неисправность сервера 

последовательных портов
AU6

1
2 RELAY RedBox

RELAY

RELAY

13 14

SQ1

20
Автомат питанния от ЩСН
               (SF11)
      "Отключен вручную"
Автомат питанния от ЩСН
               (SF11)
     "Отключен аварийно"

12 11

96 95

SF11

SF11

Температура достигла 
    верхней уставки

XT7:1
XT7:2
XT7:3
XT7:4
XT7:5
XT7:6
XT7:7
XT7:8
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Ряд зажимов 

Цепи входного питания =220В
1 XT1:1
2 XT1:2

XT1:4
XT1:3 XS1:N

4
3

+EC1 (осн.)

-EC1 (осн.) 

XT1:6
7 XT1:7

XS2:L

XT1:9
XT1:8 XS2:N

9
8

XT1:55
6

Цепи питания =220В

+EC2(рез.) 

-EC2(рез.) 

XT1

XT2

Цепи освещения и вентиляции

SF11:1

SF11:3

~EC3 

~EC3' 

EX1:L

1 XT2:1
2 XT2:2

XT2:4
XT2:3

4
3

XT2:6
7 XT2:7

XT2:88

XT2:55
6

SF1:2; SF3:1

 AE1:N/-

1 XT5:1
2 XT5:2

XT5:4
XT5:3

4
3

XT5:6
7 XT5:7

XT5:88

XT5:55
6

XT5

XT6 Цепи связи
1
2

4
3

7

9
8

5
6

XT6:9
XT6:8
XT6:7
XT6:6
XT6:5
XT6:4
XT6:3
XT6:2
XT6:1 AS3-XE50:(б/ор.)

AS3-XE50:(ор.)
AS3-XE50:(син.)

SF2:2; SF1:4

 AE2:N/-

PE

BK1:L1

AE1:L/+

AE2:L/+

XT5:99

Цепи питания =24В XT3
1 XT3:1
2 XT3:2

XT3:4
XT3:3

4
3

XT3:6
7 XT3:7

XT3:88

XT3:55
6

AE1:+; AE3:5(+)

 AU3:PWR1:(-/N)

Цепи питания =24В XT4
1 XT4:1
2 XT4:2

XT4:4
XT4:3

4
3

XT4:6
XT4:55

6

AE3:1(+); AS3:PWR(V+)
AE4:+Vin

XT5:1010
EX1:NXT5:1111

AS3-XE51:(б/ор.)
AS3-XE51:(ор.)

AS3-XE51:(син.)
AS3-XE52:(б/ор.)
AS3-XE52:(ор.)

AS3-XE52:(син.)
XT7 Цепи дискретных входов

1
2

4
3

7
8

5
6

XT7:8
XT7:7
XT7:6
XT7:5
XT7:4
XT7:3
XT7:2
XT7:1 A2-22(DI17)

A2-23(DI18)

XS1:L

SF1:4; SF3:3

SF2:4; SF4:3

AU3:PWR1:(+/L)
AE1:-; AE3:3(-)

AE2:+; AE3:6(+)

 AU3:PWR2:(-/N)

AU3:PWR2:(+/L)
AE2:-; AE3:4(-)

AE3:1(-); AS3:PWR(V-)
AE4:-Vin

SF11:2; SQ1:21

SF11:4; EL1:N
XL1:N

A2-24(DI19)
A2-25(DI20)
A2-26(DI21)
A2-27(DI22)
A2-28(DI23)
A2-29(DI24)

XT1:1010

Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов
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Колесникова
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Реконструкция (внедрение цифровой подстанции) КТП-23 в корпусе
 №2 по пр.Яковлева, д.5, г. Чебоксары

Шкаф серверный ШМСУ-18
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А-А
50

0*

А

А

Вид спереди Вид спереди
(дверь условно снята)

500*
250*

Шкаф БКЖИ.301442.038-129 (500х500х250)

SF1 SF2 SF3 PIK1 EA2 EA3 EA4 EA5

PIK2 EA6 EA7 EA8 EA9EA1AS1XT1 XT2

25
0

A1 A2

А-А
50

0*

А

А

Вид спереди Вид спереди
(дверь условно снята)

25
0

500*
250*

Шкаф БКЖИ.301442.038-129 (500х500х250)
Масса Масштаб

Изм. Лист № докум. Подп. Дата
Лит.

Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов

Н.контр.
Утв.

1:2
Реконструкция (внедрение цифровой подстанции) КТП-23

в корпусе №2 по пр.Яковлева, д.5, г. Чебоксары
20

10 2

Орлов
Смирнова

Юрнова
АО "ЧЭАЗ"
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1 * Размеры для справок.
2 Габариты шкафа 500х500х250 мм (ШхВхГ).
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Лист Листов
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AS1 Интеллектуальный контроллер SM160-02M 1
ГК «Системы и Технологии»

PIK1, PIK2 Многофункциональное измерительное устройство 2 на дин-рейку
ESM-SV-24-A2E2-02A + опция опция ES61850.esm
ИЦ Энергосервис

A1, A2 Модуль индикации ЭНМИ-5-24-2 +опция IP54.enmi 2 установка на 
ИЦ Энергосервис дверь

ЕА1...EA9 Патч-панель FL-PP-RJ45-SCC Phoenix Contact 9 на дин-рейку
Код заказа 2901642

SF1 Выключатель автоматический 1 на дин-рейку
OptiDin BM63-2NK6-DC-УХЛ3 2 пол, кривая
 K, Iн 6А

SF2,SF3 Выключатель автоматический 2 на дин-рейку
OptiDin BM63-2NK1-DC-УХЛ3 2 пол, кривая
 K, Iн 1А

XT1:1... Тестовая клемма ST 2,5-QUATTRO-MT 10 на дин-рейку
XT1:4, Phoenix Contact
XT2:1... Код заказа 3036576
XT2:6

Зо
на Поз.

обозначение Наименование Ко
л. Примечание
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XE1...XE9 Кабель связи, экранированная пара типа 9 Длина по месту 
FTP, Cat 5 RJ45/NC монтажа

XE10, XE11 Кабель связи, экранированная пара типа 2
FTP, Cat 5 RJ45/RJ45 0,5м

Конструктив шкафа АО "ЧЭАЗ" 500x500x250 (ШхВхГ) 1
навесного исполнения

Дополнительное оборудование

Примечание:
1. Дополнительная память8 Гб для 2 для PIK1, PIK2
 хранения протоколов проверки качества
в соответствии с ГОСТ 33073-2014
 и длительного хранения данных 
(журналов энергии, журналов событий) SD8G.esm

Зо
на Поз.

обозначение Наименование Ко
л. Примечание



+EC1

-EC1

XT1:1

XT1:2

XT1:3

XT1:4

SF1

1 2

3 4
Входное питание

=24В

+24V
-24V Питание

     Контроллер 
     SM160-02M

 АS1.1

GNDXT2:1
XT2:2

XT2:4
XT2:5

SF2

1 2

3 4

SF3

1 2

3 4

      ESM-SV-24-A2E2-02A

 PIK1.1

+/L
Питание-/N

GND

13
12
11

XT2:3

XT2:6

      ESM-SV-24-A2E2-02A

 PIK2.1

+/L
Питание-/N

GND

13
12
11

X4

      ESM-SV-24-A2E2-02A

 PIK1.2

RJ45
RJ45

COM-1

COM-2

RJ45LAN-5

RJ45LAN-6

RJ45LAN-7SV
 in

pu
t

    ЭНМИ-5-24-2 
 A1

RS-485 RJ45X2

X1 +24V
0V

RJ45LAN-2

RJ45LAN-3

RJ45LAN-4

RJ45LAN-1

     Контроллер 
     SM160-02M

Tx
+

1

Tx
-

2

RD
+

3

RD
-

4

GN
D

5

Tx
+

1

Tx
-

2

RD
+

3

RD
-

4

GN
D

5

Tx
+

1

Tx
-

2

RD
+

3

RD
-

4

GN
D

5

Tx
+

1

Tx
-

2

RD
+

3

RD
-

4

GN
D

5

RS-485-1 RS-485-2 RS-485-3 RS-485-4

 АS1.2

RJ45EthernetX5

X1

ХЕ2

ХЕ1

ХЕ3

ХЕ4

ХЕ5

ХЕ10

      ESM-SV-24-A2E2-02A

 PIK2.2

RJ45
RJ45

COM-1

COM-2

RJ45LAN-5

RJ45LAN-6

RJ45LAN-7SV
 in

pu
t

    ЭНМИ-5-24-2 
 A2

RS-485 RJ45X2

X1 +24V
0V

RJ45LAN-2

RJ45LAN-3

RJ45LAN-4

RJ45LAN-1

ХЕ11

EA1

port1 NC
Патч-панель

RJ45
GND

EA2

port1 NC
Патч-панель

RJ45
GND

EA3

port1 NC
Патч-панель

RJ45
GND

EA4

port1 NC
Патч-панель

RJ45
GND

EA5

port1 NC
Патч-панель

RJ45
GND

ХЕ6

ХЕ7

ХЕ8

ХЕ9

EA6

port1 NC
Патч-панель

RJ45
GND

EA7

port1 NC
Патч-панель

RJ45
GND

EA8

port1 NC
Патч-панель

RJ45
GND

EA9

port1 NC
Патч-панель

RJ45
GND

Стадия Лист Листов
Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата

АО "ЧЭАЗ"

Реконструкция (внедрение цифровой подстанции) КТП-23 в корпусе
 №2 по пр.Яковлева, д.5, г. Чебоксары

Разработал Колесникова 02.20
Проверил Федотов 02.20

Н.контр. Львов 02.20 Шкаф АИИС ТУЭ
Схема элетрическая принципиальная

ГИП Александров 02.20
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Ряд зажимов 

Цепи входного питания =24В
1 XT1:1
2 XT1:2

XT1:4
XT1:3 SF1:3

4
3

+EC1 (осн.)

-EC1 (осн.) 

Цепи питания =24В

XT1

XT2
1 XT2:1
2 XT2:2

XT2:4
XT2:3

4
3

XT2:6
XT2:55

6

SF1:2; SF3:1
SF2:1

SF1:2

AS1:+24V
SF1:4; AS1:-24V

SF2:3
SF3:3

Масса Масштаб
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23-2020-ИОС.1.4ГЧ
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Федотов
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АО "ЧЭАЗ"

Реконструкция (внедрение цифровой подстанции) КТП-23 в корпусе

 №2 по пр.Яковлева, д.5, г. Чебоксары
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Коммутатор PT-G7728

RJ45
port1

Сombo 10/100/1000Base TX/FX

AU1

XE
1

AS
1:L

AN
1

Rx Tx RJ45
port2

Rx Tx RJ45
port3

Rx Tx RJ45
port4

Rx Tx Rx Tx
port1

Rx Tx
port2

Rx Tx
port3

Rx Tx
port4

Module 1 (100/1000Base FX)

Rx Tx
port1

Rx Tx
port2

Rx Tx
port3

Rx Tx
port4

Module 2 (100/1000Base FX)

RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

Module 4 (100/1000Base TX)

RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

Module 5 (100/1000Base TX)

RJ45
port1

RJ45
port2

RJ45
port3

RJ45
port4

Module 6 (100/1000Base TX)

Rx Tx
port1

Rx Tx
port2

Rx Tx
port3

Rx Tx
port4

Module 3 (100/1000Base FX)
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ÀÎ "×ÝÀÇ" ïî ïð.ßêîâëåâà, ä.5, ã. ×åáîêñàðûÀÎ "×ÝÀÇ" ïî ïð.ßêîâëåâà, ä.5, ã. ×åáîêñàðûÀÎ "×ÝÀÇ" ïî ïð.ßêîâëåâà, ä.5, ã. ×åáîêñàðûÀÎ "×ÝÀÇ" ïî ïð.ßêîâëåâà, ä.5, ã. ×åáîêñàðû
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- - - -

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU1/Module1/
ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÑÂ/ÁÝÌÏ ÐÓ-ÑÂ/Eth1A/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-1/TA1/Eth1A/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-1/TA2/Eth1A/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-1/TA3/Eth1A/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-1/A1/Eth1A/Rx Tx

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

XM010

XM018 - - - -

- - - -

XM012

XM013

- - - -

- - - -

-

-

-

-

-

-

-

-

9

17

12

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ââîä ¹1 îò Ò-1/

XM014

10

18

13

10

20

10

10

10

10

18

30

10

10

XM06 - - - -- -6 ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-2/TA1/Eth1A/Rx Tx 30

XM01111

- - - -- -

20 - - - -- -

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

port 1/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU1/Module1/
port 2/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU1/Module1/
port 3/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU1/Module1/
port 4/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU1/Module2/
port 1/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU1/Module2/
port 2/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU1/Module2/
port 3/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU1/Module2/
port 4/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU1/Module3/
port 1/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU1/Module3/
port 2/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU2/Module1/
port 1/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-2/TA2/Eth1A/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-2/TA3/Eth1A/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-2/A1/Eth1A/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU2/Module1/
port 2/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU2/Module1/
port 3/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU2/Module1/
port 4/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU2/Module2/
port 1/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU2/Module2/
port 2/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU2/Module2/
port 3/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU2/Module2/
port 4/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÑÂ/ÁÝÌÏ ÐÓ-ÑÂ/Eth1B/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-1/TA1/Eth1B/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-1/TA2/Eth1B/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-1/TA3/Eth1B/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-1/A1/Eth1B/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-2/TA1/Eth1B/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-2/TA2/Eth1B/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-2/TA3/Eth1B/Rx Tx

A1/Eth1A/Rx Tx

4

3. Ñõåìà ïðîêëàäêè êàáåëåé ó÷òåíà â 23-2020-ÈÎÑ1.1 



20 XM020 - - - -- -18
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

XM019 - - - -- -19 Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC 30

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU2/Module3/
port 1/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Øêàô ØÌÑÓ-18/AU2/Module3/
port 2/Rx Tx

Ñâîäíàÿ òàáëèöà èíòåðôåéñíûõ êàáåëåé

Ìàðêà/êîëè÷åñòâî è ñå÷åíèå æèë

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC

Äëèíà, ì Êîë-âî

10

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-2/A1/Eth1B/Rx Tx

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ââîä ¹1 îò Ò-1/
A1/Eth1B/Rx Tx

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC 18

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC 20

Îïòè÷åñêèé ïàò÷-êîðä, DPC, MM LC-LC 30

2

2

8

8



XME14

XME15

XME16

- - - -

- - - -

- - - -

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port18

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port19

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port20

-

-

-

-

-

-

30

25

16

XME18 - - - -

4x2x0,51XME2 Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e

4x2x0,51XME3 Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e

XME8

XME9

- - - -

- - - -

- - - -

- - - -

XME19 - - - -

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port2

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port3

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port8

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port13

ÊÒÏ-23/ Øêàô ÀÈÈÑ ÒÓÝ/EA1 port4

ÊÒÏ-23/Îêðàñî÷íàÿ êàìåðà ÑÎÖ (ðåç.)/

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

XME4

XME10

- - - -

- - - -

XME17 - - - -

-

-

-

-

-

-

XME6

XME12

- - - -

- - - -

-

-

-

-

ÊÒÏ-23/ Øêàô ÀÈÈÑ ÒÓÝ/EA1 port8 ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port4

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port14

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ââîä ¹2 îò Ò-2/PIK4/LAN-1 ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port6

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port16

XME1 - - - -

XME7 - - - -

XME13 - - - -

-

-

-

-

-

-

ÊÒÏ-23/ Øêàô ÀÈÈÑ ÒÓÝ/EA1 port2 ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port1

ÊÒÏ-23/Îêðàñî÷íàÿ êàìåðà ÑÎÖ/PIK5/LAN-1 ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port7

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port17

25

18

8

40

23

8

8

16

8

40

8

8

30

8
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ìåòàëë.
êîí-
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öèè
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êàá.
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ëîòêå/
òðóáå

â òðàí-
øåå (â
òðóáå)

ãîôðî-
òðóáå

â ôàëüø
ïîëó

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

8

8

XME5 - - - -- -ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port5

XME11 - - - -- -ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA1 port15

18

8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

7

8

14

15

16

1

2

3

4

5

9

17

12

10

18

13

6

11

19

XME20 - - - -- -8

XME22 - - - -- -

XME21 - - - -- -

10

18

4x2x0,51Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 8

2x2x0,6Êàáåëü ñâÿçè RS485 3

2x2x0,6Êàáåëü ñâÿçè RS485 2

20

21

22

ÊÒÏ-23/ Øêàô ÀÈÈÑ ÒÓÝ/EA1 port6

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ââîä ¹1 îò Ò-1/PIK3/LAN-1

PIK6/LAN-1

ÊÒÏ-23/ Øêàô ÀÈÈÑ ÒÓÝ/EA1 port3

ÊÒÏ-23/ Øêàô ÀÈÈÑ ÒÓÝ/EA1 port5

ÊÒÏ-23/ Øêàô ÀÈÈÑ ÒÓÝ/EA1 port7

ÊÒÏ-23/ Øêàô ÀÈÈÑ ÒÓÝ/EA1 port9

ÊÒÏ-23/Îêðàñî÷íàÿ êàìåðà ÑÎÖ (ðåç.)/

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ââîä ¹2 îò Ò-2/PIK4/LAN-2

ÊÒÏ-23/Îêðàñî÷íàÿ êàìåðà ÑÎÖ/PIK5/LAN-2

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ââîä ¹1 îò Ò-1/PIK3/LAN-2

PIK6/LAN-2

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA2 port1

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA2 port2

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA2 port3

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/EA2 port4

ËÂÑ ÀÎ "×ÝÀÇ"

ËÂÑ ÀÎ "×ÝÀÇ"

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÎÒÂ-2/À2/LAN

ÊÒÏ-23/ Øêàô ÀÈÈÑ ÒÓÝ/EA1 port1

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/XT6:1,XT6:2,XT6:3

ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/XT6:4,XT6:5,XT6:6

ÊÒÏ-23/Ââîä îò Ò-1/ÂÀ50-47/RS-485

ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-1/À3/RS-485



Ñâîäíàÿ òàáëèöà èíòåðôåéñíûõ êàáåëåé

Ìàðêà/êîëè÷åñòâî è ñå÷åíèå æèë

Êàáåëü âèòàÿ ïàðà FTP, Cat.5e 4õ2õ0,51

Äëèíà, ì Ïðèìå÷àíèå

353
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Îáùàÿ
äëèíà, ì

Ñïîñîá ïðîêëàäêè

Ïðèìå÷àíèå
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XME23 - - - -- -302x2x0,6Êàáåëü ñâÿçè RS485 223 ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/XT6:7;XT6:8,XT6:9ÊÒÏ-23/Ïàíåëü ÐÓ ÂÍ Ò-2/À3/RS-485

Êàáåëü ñâÿçè RS485 58

XE56 - - - -- -50Êàáåëü êîàêñèàëüíûé, SMA-êîííåêòîð 24 ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/AT1

XE57 - - - -- -50Êàáåëü êîàêñèàëüíûé, SMA-êîííåêòîð  25 ÊÒÏ-23/ Øêàô ØÌÑÓ-18/AT2

Êàáåëü êîàêñèàëüíûé, SMA-êîííåêòîð  100

ÊÒÏ-23/ Êðûøà çäàíèÿ

ÊÒÏ-23/ Êðûøà çäàíèÿ



 

 

По
дп

. и
 д

ат
а 

Ин
в.
 №

 п
од

л.
 

Вз
ам

. и
нв

. №
 

Изм. Кол.уч. Лист 

Разраб. 

Пров. 

 
Н. контр. 

ГИП 
    

Колесникова 

Федотов 

Александров 

  
Спецификация оборудования 

23-2020-ИОС1.4ГЧ 

№ док. Подп. Дата 

Стадия Лист Листов 

16.1 П 2 

 
Львов 

 02.20 

 02.20 

 02.20 
02  02.20 
 Формат: A3 

Со
гл

ас
ов

ан
о 

Реконструкция (внедрение цифровой подстанции) 
КТП-23 в корпусе 

 №2 по пр.Яковлева, д.5, г. Чебоксары 

 
АО "ЧЭАЗ" по пр.Яковлева, д.5, г. Чебоксары  

Позиция Наименование и технические характеристики 
Тип, марка, обозначение документа, 

опросного листа 
Код оборудования, 

изделия, материалов 
Завод-изготовитель 

Единица 
измерения 

Кол-во 
Масса 

единицы, 
кг 

Прим. 

1 Оборудование        

1.1 
Шкаф ШМСУ-18 ((2000+200 цоколь)x800x600 (ВхШхГ) , передняя и задняя 
двери металлические) 

23-2020-ИОС1.4ГЧ л.6.1,6.2,6.3,6.4,6.5  АО "ЧЭАЗ" шт. 1   

1.2 Шкаф АИИС ТУЭ (500x400х250 (ВхШхГ) навесного исполнения) 23-2020-ИОС1.4ГЧ л.9.1,9.2  АО "ЧЭАЗ" шт. 1   

2 Оборудование для АРМ        

 Компьютер 
(i7 8700/16384Mb/2000+256SSD Gb/ 

GTX1050Ti/silver/W10) 
90HT001NRS 720-18ICB 

MT  
Lenovo шт. 2   

 Клавиатура     шт. 2   

 Мышь     шт. 2   

 Монитор 49”ЖК  
LG 49LK5910PLC FULL 

HD  
LG шт. 1   

 Кабель HDMI, 10м    шт. 1   

 Монитор 27”ЖК  BenQ PD2700Q BenQ шт. 2   

 Кронштейн для монитора 49”    шт. 1   

 Акустическая система 2.0 HP Multimedia Speakers цвет: черный br367aa  шт. 2   

 Источник бесперебойного питания Powercom IMP-1200AP   шт. 2   

 Сетевой удлинитель 3 метра 5 розеток    шт. 2   

 Мебель для АРМ (стол, тумбочка, стул)    шт. 1  
Для АРМ 

дежурного 
электрика 

3 Оборудование для переносного АРМ        

 Ноутбук 
HP 250 G6 /i3 7020U/4/128SSD/DVD-
RW/WiFi/BT/Win10Pro/15.6"/1.96 кг 

4LT08EA#ACB HP шт. 1   

 Кабель VGA-VGA    шт. 1   

4 Программное обеспечение для АРМ        

 ПО «Пирамида 2.0 Пром Сервер» ПС-Б  ГК «Системы и Технологии» к-т 1   

 Офисное ПО OfficeStd 2010 право на использование   шт. 3   

 Антивирус Kaspersky Endpoint Security for Node    шт. 3   
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Позиция Наименование и технические характерист ики 
Тип,  марка,  обозначение 

документа, опросного листа 

Код оборудования,  
изделия, 

материалов 
Завод-изготовитель 

Единица 
измере-

ния 
Кол-во 

Масса 
единицы,  

кг 
Прим.  

5 Кабели и кабельные принадлежности в составе:             

 Армированный шнур оптический (патч-корд) 
NTSS PREMIUM dpc LC/UPC-LC/UPC 

62.5/125 3.0мм 10м LSZH  
NTSS-DPC-PM-62.5-
LC/U-LC/U-3.0-10-A 

Эмилилинк шт. 8   

 Армированный шнур оптический (патч-корд) 
NTSS PREMIUM dpc LC/UPC-LC/UPC 

62.5/125 3.0мм 18м LSZH  
NTSS-DPC-PM-62.5-
LC/U-LC/U-3.0-18-A 

Эмилилинк шт. 2   

 Армированный шнур оптический (патч-корд) 
NTSS PREMIUM dpc LC/UPC-LC/UPC 

62.5/125 3.0мм 20м LSZH  
NTSS-DPC-PM-62.5-
LC/U-LC/U-3.0-20-A 

Эмилилинк шт. 2   

 Армированный шнур оптический (патч-корд) 
NTSS PREMIUM dpc LC/UPC-LC/UPC 

62.5/125 3.0мм 30м LSZH  
NTSS-DPC-PM-62.5-
LC/U-LC/U-3.0-30-A 

Эмилилинк шт. 8   

 Кабель связи FTP (4 пары), Сat 5 Belden 1868E   Belden  м 353   

 Разъем RJ-45 (8P8C), категория 5е, экранированный    шт. 40   

 Колпачок для разъема RJ45    шт. 40   

 Кабель КИПЭВКВ нг (А) - LS 2x2х0,6  АО «Электрокабель» м 58   

         

1 .  Допускается замена оборудования и материалов на другие типы  с аналогичными характеристиками.  

2 .  Длина кабелей уточняется при монтаже.  


