Ведомость рабочих чертежей основного комплекса

	Лист
	Наименование
	Примечание

	1-4
	Состав основных комплектов рабочей документации

	7/02-21 СР

	1.1-1.4
	Общие данные 
	

	2
	Принципиальная схема питающих сетей. ЩАВР
	

	3
	Принципиальная схема заземления и уравнивания потенциалов
	

	4
	План сетей электроосвещения
	

	5
	План силовых сетей,  молниезащиты и заземления
	


Ведомость ссылочных документов

	Обозначение
	Наименование
	

	
	Ссылочные документы
	

	ПУЭ
	Правила устройства электроустановок 
	

	СП 31-110-2003
	Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий
	

	СП 256.1325800.2016
	Электроустановки жилых и общественных зданий. Правила проектирования и монтажа
	

	N И 1.02-09       


	 Инструкция по монтажу электрооборудования в пожароопасных  зонах
	

	СанПиН 1.2.3685-21
	Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания
	

	СП 52.13330.2016 СНиП 23-05-95*
	Естественное и искусственное освещение
	

	РД 34.21.122-87
	Инструкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений
	

	СО 153-34.21.122-2003
	Инструкция по устройству молниезащиты зданий, сооружений и промышленных коммуникаций
	

	ГОСТ 21.608-2014
	СПДС. Внутреннее электрическое освещение. Рабочие чертежи
	

	ГОСТ 21.613-2014
	СПДС. Силовое электрооборудование. Рабочие чертежи
	

	ГОСТ 21.614-88
	СПДС. Изображения условные графические электрооборудования и проводок на планах
	

	СП 76.13330.2016
	Электротехнические устройства
	

	ГОСТ 31565-2012  
	Кабельные изделия. Требования пожарной безопасности
	

	СП 6.13130.2013  
	Системы противопожарной защиты. Электрооборудование. Требования пожарной безопасности
	

	СП 2.1.3678-20
	Санитарно-эпидемиологические требования к эксплуатации помещений, зданий, сооружений, оборудования и транспорта, а также условиям деятельности хозяйствующих субъектов, осуществляющих продажу товаров, выполнение работ или оказание услуг
	

	ТР 76-98
	Технические рекомендации  по применению пластмассовых труб различных видов для электропроводок
	

	
	Приказ Министерства энергетики Российской Федерации от 6 мая 2014 r. № 250 об утверждении методических указаний по определению степени загрузки вводимых после строительства объектов электросетевого хозяйства, а также по определению и применению коэффициентов совмещения максимума потребления электрической энергии (мощности) при определении степени загрузки таких объектов
	


Ведомость прилагаемых документов

	Обозначение
	Наименование
	

	
	Прилагаемые документы
	

	7/02-21-ЭОМ11.СО
	Спецификация оборудования и материалов
	Лист 1-3


	Технические решения, принятые в рабочих чертежах, соответствуют требованиям экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действующих на территории Российской Федерации и обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при соблюдении предусмотренных рабочими чертежами мероприятий.

Главный инженер проекта                  [image: image1.png]


                         /Кулаков/


Общие указания

Электрооборудование
Электроснабжение склада кормов предусматривается от существующей трансформаторной подстанции ТП-8/143, 1000/10/0,4. 

В качестве резервного источника питания применятся существующая ДЭС мощностью 900 кВт.

Электроснабжение потребителей, разрабатываемых в данном подразделе, осуществляется от вводного щита с устройством АВР для автоматического ввода резервного питания (ЩАВР), установленного на фасаде склада кормов.
Схема электроснабжения объекта TN-C-S.
Проект электрооборудования разработан на напряжение 380/220 В. По степени обеспечения надежности электроснабжения электроприемники относятся к потребителям II категории.
Также в состав электроприёмников склада кормов входит потребитель I категории надежности: прибор ПС
Принятая схема электроснабжения объекта предусматривает питание электроэнергией по одной воздушной линии от существующей трансформаторной подстанции ТП-1000/10/0,4 по опорам ВЛИ-0,4кВ. Далее до вводного щита с устройством АВР для автоматического ввода резервного питания (ЩАВР), установленного на фасаде склада кормов. 

По заданию заказчика для обеспечения II категории надежности предусматривается питание электроэнергией объекта от существующей ДЭС 900 кВт.  Для этого предусматривается питание электроэнергией по одной воздушной линии от существующей ДЭС по опорам ВЛИ-0,4кВ. Далее до вводного щита с устройством АВР для автоматического ввода резервного питания (ЩАВР). Ранее запроектированная ДЭС рассчитана на полную мощность, потребляемую электроприемниками. Мощность ДЭС для резервного режима работы должна превышать мощность нагрузки в минимум в 1,11 раза.

При аварии одного питающего ввода переход на другой осуществляется автоматически устройством АВР. 
В аварийном режиме при отключении одной из взаиморезервирующих линий вся нагрузка переключается на оставшуюся в работе линию. При отключении питании на ТП производится автоматический запуск ДЭС.
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Питание электроприемника I-ой категории надёжности электроснабжения прибора ПС  предусмотрено через устройство АВР в составе ЩАВР.  
Принятая схема электроснабжения электроприемников обеспечивает необходимый уровень надёжности питания потребителей II категории. 
Выполнение наружных электрических сетей - см. раздел "7/02-21-НЭС".
Расчёт нагрузок выполнен в соответствии с разделом 7 СП256.1325800.2016 «Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий» и «Указаниями по расчету электрических нагрузок» (РТМ 36.18.32.4-92). Результаты расчета приведены в табл. 1.

Таблица 1

	№ п/п
	Наименование
	Единица измерения
	Количество
	Примечание

	1
	Напряжение
	кВ
	0,4
	

	2
	Установленная мощность
	кВт
	6,2
	

	3
	Расчётная мощность
	кВт
	6,1
	

	4
	Расчетный ток
	А
	9,6
	

	5
	Число часов использования максимума нагрузки
	час
	8
	

	6
	Годовой расход электроэнергии
	тыс.кВт·час
	17,8
	


Основным потребителем электроэнергии являются:

- электроосвещение;
- пожарная сигнализация.
В качестве вводно-распределительного устройства  (ЩАВР) принят щит на основе ЩМП-7-2 У1 IP54 PRO производства IEK.
Технический учет электроэнергии с трёхфазным электронным счётчиком типа Меркурий 230 ART-01 PQRSIN выполнен в ЩАВР. Коммерческий учёт выполнен в РУ-0,4кВ существующей трансформаторной подстанции ТП-1000/10/0,4.

Компенсация реактивной мощности не предусматривается.

Оснащение объекта АСКУЭ и АСУД согласно СП256.1325800.2016 осуществляется по заданию на проектирование, которое в данном случае отсутствует.

Качество получаемой электроприемниками электроэнергии соответствует требованиям ГОСТ 32144-2013 «Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения». 

Защита кабелей, отходящих от ЩАВР до электрических потребителей, осуществляется автоматическими выключателями. 

Согласно техническому заданию диспетчеризация системы электроснабжения проектируемого здания не предусматривается.
Задание на электроснабжение вентсистем общеобменной вентиляции в данном проекте отсутствует. Вследствие этого отсутствуют мероприятия по автоматическому отключению вентиляционных систем.
Для оповещения людей о пожаре используется звуковая сигнализация II типа (СП 3.13130.2009).

Все мероприятия по выполнению оповещения о пожаре предусмотрены в разделе 7/02-21-ПС5.

Мероприятия по экономии электроэнергии включают следующее: 

-  выбор наиболее оптимальной конфигурации электрической сети;

- прибор учёта повышенного класса точности (кл.1.0), с почасовым измерением объёма потребления электроэнергии;

- выбор марки и сечения проводов питающей и распределительной сети обеспечивающих высокую токовую пропускную способность;

- равномерность распределения электрической нагрузки по фазам трехфазной системы.

- размещение распределительных щитов в центре нагрузок и прокладка кабельных линий по ходу распределения электроэнергии без возвратов, что позволит свести к минимуму потери электроэнергии в распределительной сети 0,4 кВ;

- выбор типа светильников произведён в соответствии с их экономической эффективностью. Во всех основных помещениях приняты светодиодные светильники с малым уровнем энергопотребления;

- равномерное распределение нагрузок между фазами в сетях освещения, разница в токах наиболее и наименее нагруженных фаз не превышает 30% в пределах одного щита;

- раздельное погрупповое включение светильников в зависимости от уровня естественной освещённости;

- применение современного технологического оборудования;

- обеспечение оптимизации режимов работы технологического оборудования.
Молниезащита и заземление
На вводе в здание предусматривается повторное заземление нулевого рабочего проводника, для чего главный заземляющий зажим соединяется с заземляющим устройством с сопротивлением не более 10 Ом с помощью заземляющего проводника.

Система заземления тип  TN-C-S выполняется согласно ГОСТ Р 50571.3-2009 и ГОСТ Р 50571.5.54-2011.


Молниезащита здания выполнена в соответствии с:

-ПУЭ 7 изд. "Правила устройства электроустановок";  
-РД 34.21.122-87 "Инструкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений "; 
-СО 153-34.21.122-2003 "Инструкция по устройству молниезащиты зданий, сооружений и промышленных коммуникаций";

Здание относится по устройству молниезащиты к III категории.  

В качестве естественного молниеприемника и токоотводов (опусков) используется металлическая кровля и металлический каркас здания, при условии, что:

- электрическая непрерывность между различными элементами обеспечена на долгий срок;

- площадь сечения конструктивных элементов составляет не меньше 50мм²;

- толщина кровли составляет не менее 0,5 мм;

- кровлю необязательно защищать от повреждений и нет опасности воспламенения находящихся под кровлей горючих материалов.

Для защиты от прямых ударов молнии в качестве молниеприемника использовать металлическую кровлю здания, которую соединить токоотводами с заземлителем молниезащиты.Токоотводы (сталь круглая оцинкованная Ø8мм) должны быть проложены к заземлителям не реже, чем через 25м. по периметру здания.

В качестве заземлителя использовать проложенный по периметру здания в земле на расстоянии не менее 1м. от фундамента здания на глубине не менее 0,7м наружный контур заземления, выполненный оцинкованной стальной полосой 40х5мм и вертикальными оцинкованными электродами ∅16мм. Все соединения выполнить сваркой или спецзажимами.

Внутренний контур заземления выполняется полосовой оцинкованной сталью 4х40мм, который прокладывается по стенам на высоте 0,4 метра.
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В качестве главной заземляющей шины (ГЗШ) используется шина РЕ ЩАВР. Основная система уравнивания потенциалов соединяет следующие проводящие части: шины РЕ всех щитов; металлические строительные конструкции; РЕ-проводники питающих линий; заземляющее устройство; трубопроводы газоснабжения, водоснабжения, теплоснабжения и канализации, все металлические части канализации; металлические нетоковедущие части технологического оборудования.

Заземление корпусов оборудования выполнить по месту посредством присоединения к магистральному заземлителю горячеоцинкованной стальной полосой 40х4мм.
Прокладку заземляющих проводников выполнять согласно типовой серии 5.407-11 "Заземление и зануление электроустановок". 

Все соединения выполнить сваркой. При сварном соединении длина нахлестки должна быть равна ширине проводника при прямоугольном сечении и шести диаметрам при круглом сечении; сварку необходимо выполнять по периметру нахлестки. При Т-образном соединении внахлестку двух полос длина нахлестки определяется шириной полосы. Качество сварки следует проверять внешним осмотром. Сварные швы должны иметь чешуйчатую поверхность без наплывов и плавный переход к основному металлу. Швы не должны иметь трещин, непроваров длиной более 10% длины шва, незаплавленных кратеров и подрезов глубиной 0,1 толщины свариваемых полос или прутков. Исправление дефектов производить подваркой.

Для защиты от коррозии места сварных соединений обработать спреем "цинковое покрытие".

После монтажа заземляющего устройства произвести замеры сопротивления растеканию и оформить актом.

Заземление технологического оборудования производить при монтаже по месту на магистраль заземления, проложенную по стене, путем сварки или спец зажимами в соответствии с паспортом оборудования стальной полосой или гибкой медной перемычкой.

Токоотводы, прокладываемые по наружным стенам зданий, следует располагать не ближе чем в 3м от входов. 

К контуру заземления должны быть присоединены все находящиеся внутри строения  металлические конструкции, оборудование и трубопроводы, а также устройства выравнивания  электрических потенциалов.

Для защиты от заноса высокого потенциала по внешним металлическим коммуникациям их  необходимо на вводе в здание присоединить к выполненному заземлителю.

Проверку технического состояния системы молниезащиты осуществлять не реже чем 1 раз в год.

Выполнить заземление всех металлических нетоковедущих частей технологического оборудования  (металлические столов и др.).

Согласно ГОСТ Р 50571.3-2009 все доступные прикосновению открытые проводящие части электроустановок должны быть присоединены к защитному нулевому проводнику.

В соответствии с ГОСТ Р 50571.5.54-2011 п. 543.4.3 предусматривается разделение нулевого рабочего и нулевого защитного проводника на PEN шине в ЩАВР, для чего используются «N» и «PE» шины заземления, к которым присоединяются «N» и «PE» проводники.

На вводе в электроустановку предусматривается монтаж устройства повторного заземления РЕN-проводников питающих линий. Автоматическое отключение питания обеспечивается защитной аппаратурой, своевременно отключающей повреждённую цепь при коротких замыканиях. Выбор уставок защиты и сечения кабелей согласован и выполнен таким образом, чтобы время срабатывания защитной аппаратуры не превышало:

- в питающей и распределительной сети – 5 с;

- в групповой сети – 0,4 с.

Главная система уравнивания потенциалов выполняется путем присоединения к главной заземляющей шине на ЩАВР «PE» проводников, металлических труб коммуникаций, входящих в здание, металлического каркаса здания, металлических частей систем вентиляции. Соединение произвести проводом ПуВнг(А)-LS 1х25 мм2.

Перечень мероприятий по заземлению.

Для защиты от поражения электрическим током при косвенном прикосновении применено:

 - автоматическое отключение;

 - уравнивание потенциалов.

К проводнику основной системы уравнивания потенциалов присоединены: 

- шина РЕ шкафа  ЩАВР; 

- стационарно проложенные трубопроводы всех назначений при помощи сварки.

- газопровод (после изолирующей вставки);

- трубопроводы тепловой сети и ГВС Т1, Т2, Т3, Т4;

- хоз-питьевой водопровод В1;

- канализация;

- корпуса технологического оборудования;

- металлические части кабельных конструкций проводом ПуВнг(А)-LS 1х6 мм2 при помощи болтовых соединений с использованием кабельных наконечников.

 Для защиты от вторичных проявлений молнии предусмотрены следующие мероприятия:

- металлические корпуса технологического оборудования и трубопроводы всех назначений присоединены к заземляющему устройству электроустановки посредством проводника основной системы уравнивания потенциалов;

- между трубопроводами в местах их сближения на расстояние менее 10 см выполнены перемычки из стальной проволоки диаметром 6 мм;

- во фланцевых соединениях трубопроводов обеспечена затяжка не менее четырех болтов на каждый фланец.

Для защиты от перенапряжений в качестве средств защиты предусматривается установка ограничителя импульсных перенапряжений (ОПС) типа УЗИП.

Светомаскировочные мероприятия

В соответствии с заданием на проектирование ИТМ ГО предусматривается светомаскировка полная. Согласно СП 264.1325800.2016 маскировка внутреннего освещения в режиме полного затемнения осуществляется электрическим способом – путем отключения рабочего освещения дежурным электриком в электрощитовой. 
Срок введения полной светомаскировки – 3 мин после поступления сигнала «ВТ».
Распределительные сети

Кабели силовой распределительной сети и сети электроосвещения прокладываются:

- с подвесом на тросе;

- в металлическом лотке открыто по строительным конструкциям.

Все выбранные марки кабелей с медными жилами соответствуют ГОСТ 6323-79, ГОСТ 16442-80. Выбор кабелей для выполнения электропроводок в зданиях произведен в соответствии с требованиями действующей нормативной документации: ПУЭ, 7-е издание, СП 76.13330.2016, ГОСТ 31565-2012, СП 256.1325800.2016. 
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Выбор произведен с последующей проверкой сечений по длительно допустимому току, а также проверкой на потерю напряжения, исходя из нормативных отклонений напряжений у потребителей. 
 Для питания электроприемников объекта предусмотрено применение кабелей ВВГ марки нг(А)-LS, которые обеспечивают нераспространение горения (индекс нг) и низкое дымо- и газовыделение (индекс LS) (ГОСТ Р 53315-2009).

В групповой сети питания  прибора ПС применён кабель марки ВВГнг(А)-FRLS по ГОСТ 31996-2012 огнестойкий, с медными жилами, с изоляцией и оболочкой из полимерных композиций, не содержащих галогенов.
Конструкция, вид исполнения, степень защиты оболочки, способ установки, класс изо​ляции применяемых аппаратов, приборов, кабелей, проводов и прочих элементов электро​установок должны соответствовать номинальному напряжению сети, классу взрывоопасных и пожароопасных зон, характеристикам окружающей среды, а также требованиям Правил устройства электроустановок (ПУЭ).

Все электромонтажные работы выполнить согласно действующим нормам ПУЭ и СНиП.

Сети электроосвещения

Во всех помещениях предусматривается система общего равномерного освещения с обеспечением нормируемой освещенности на рабочих поверхностях в соответствии с требованиями СП 52.13330.2016 и СанПиН 2.2.1/2.1.11278-03. Нормируемая освещённость указана на планах. 

Предусмотрено рабочее  освещение. Напряжение сети рабочего освещения 380/220 В. Источники света питаются фазовым напряжением 220 В. Выбор числа и расположения светильников производился на основании светотехнического расчета по программе «Диалюкс» по методу коэффициента использования.

Питание сети рабочего освещения выполнено непосредственно от вводно-распределительного  щита ЩАВР.

Светильники соответствуют требованиям ГОСТ 27900-88 (МЭК 598-2-22) и ГОСТ IEC 60598-2-22-2012.

Основные требования указанных нормативных документов к маркировке светильников аварийного освещения сводится к следующему:

- светильники должны иметь четкую маркировку с указанием номинального напряжения и режима работы;

- светильники должны иметь маркировку с указанием требований по замене ламп и если это требуется по замене батарей питания;

- маркировка светильников должна содержать исчерпывающие данные, видимые в процессе замены лампы, о применяемом источнике света – это гарантирует достижение нормируемого светового потока в аварийном режиме и др.

Для освещения помещения применяются светодиодные светильники. Все светильники, установленные в помещении, соответствуют архитектурным решениям интерьера.
Установка световых указателей «ВЫХОД» предусматривается в разделе 7/02-21-ПС5.

Нормы освещенности выбраны в соответствии с СанПиН 1.2.3685-21 Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов среды обитания, СП 52.13330.2016 СНиП 23-05-95* Естественное и искусственное освещение.

Управление освещением – местное и централизованное – со щита ЩАВР.

Наружное освещение выполняется  светодиодными прожекторами PFL-100W. Светильники установлены на фасаде здания непосредственно на стены. Питание светильников уличного освещения выполняется кабельной линией от  щита ЩАВР. Управление наружным  освещением - автоматическое, осуществляется от щита ЩАВР.
Для монтажа распределительной и групповой сети общего назначения, в т.ч. рабочего освещения на напряжении 380/220 В, 50 Гц, магистральных и групповых сетей используется кабель марки ВВГнг(А)-LS по ГОСТ 31996-2012 с медными жилами, с изоляцией и оболочкой из полимерных композиций, не содержащих галогенов. 

В качестве осветительной арматуры для рабочего освещения помещений используются светильники светодиодные типа ДСП производства IEK. 
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