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Разраб. Бочкарев  08.22 

Реконструкция ГРС Усинск 

Содержание тома 

Стадия Лист Листов 

Проверил Мухаметов  08.22 П 1 1 

    

ООО "Проектинжинирингнефть" Н. контр. Горбачев  08.22 

ГИП Горбачев  08.22 

 

Обозначение Наименование Примечание 

11-12-НИПИ/2021-ИОС1-С Содержание тома  

11-12-НИПИ/2021-ИОС1-ТЧ Подраздел 1 «Система электроснабжения»  

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.1 Схема электроснабжения 10 и 0,4 кВ  

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.2 
ГРЩ-0,4 кВ. Схема электрическая однолинейная 

принципиальная 
 

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.3 
ППУ-0,4 кВ. Схема электрическая однолинейная 

принципиальная 
 

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.3 
ЩО. Щит рабочего освещения.                                      

Схема электрическая однолинейная принципиальная 
 

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.5 
ЩАО. Щит аварийного освещения.                                      

Схема электрическая однолинейная принципиальная 
 

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.6 ЯУО1. Ящик управления наружным рабочим 

освещением. Схема электрическая однолинейная 

принципиальная 

 

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.7 ЯУО2. Ящик управления наружным аварийным 

освещением. Схема электрическая однолинейная 

принципиальная 

 

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.8 ШУЭ. Шкаф управления электрообогревом. Схема 

электрическая однолинейная принципиальная 
 

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.9 План расположения электрооборудования в поз. 16  

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.10 План сетей 10 и 0,4 кВ (1:500)  

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.11 План наружного освещения (1:500)  

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.12 Схема заземления, молниезащиты и уравнивания 

потенциалов 
 

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.13 План заземления (1:250)  

11-12-НИПИ/2021-ИОС1, л.14 План молниезащиты (1:500)  

   

Состав проектной документации приведен в документе 11-12-НИПИ/2021-СП 
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1 ОБЩИЕ ДАННЫЕ 

Проектные решения по организации системы электроснабжения разработаны в соответствии 

с требованиями 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 проектом мероприятий. 

Подраздел «Система электроснабжения» проектной документации по объекту 

«Реконструкция ГРС Усинск» разработан на основании: 

- Задание на проектирование объекта от 08.11.2019; 

- Технических условий на электроснабжение объекта от 07.07.2021. 

Настоящий раздел выполнен в соответствии с требованиями действующих законодательных и 

нормативных правовых актов Российской Федерации, технических регламентов, стандартов, сводов 

правил и других нормативных документов, содержащих установленные требования. 
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2 ХАРАКТЕРИСТИКА ИСТОЧНИКОВ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

Источником электроснабжения является проектируемая трансформаторная подстанция с 

одним трансформатором, мощностью 100 кВА на напряжение 10/0,4 кВ. 

Подстанция является столбового исполнения и поставляется полной заводской готовностью. 

Точкой подключения проектируемой трансформаторной подстанции является опору №43  

ЛР-10 кВ ф.21 «Сельхозкомплекс». 

В качестве резервного источника питания применена газогенераторная установка со степенью 

автоматизации 2 по ГОСТ Р 55006-2012, мощностью 100 кВт на напряжение 0,4 кВ. 

Для организации электроснабжения потребителей здания АБК предусматривается установка 

главного распределительного щита ГРЩ с устройством АВР в помещении электрощитовой блок-

бокса КИПиА с операторной поз. 16 по генеральному плану. 

. 
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3 ОБОСНОВАНИЕ ПРИНЯТОЙ СХЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ, ВЫБОРА 

КОНСТРУКТИВНЫХ И ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

СИСТЕМЕ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ, В ЧАСТИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ СООТВЕТСТВИЯ 

ЗДАНИЙ, СТРОЕНИЙ И СООРУЖЕНИЙ ТРЕБОВАНИЯМ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ И ТРЕБОВАНИЯМ ОСНАЩЕННОСТИ ИХ ПРИБОРАМИ УЧЕТА 

ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ 

Для обеспечения проектируемых электроприемников электрической энергией и их 

бесперебойной работы предусматривается надежная и экономичная система электроснабжения. 

Основные решения по построению электрической сети приведены на однолинейной схеме 

электроснабжения (см., лист 1 графической части).  

Согласно ТУ на электроснабжение приняты следующие источники электроснабжения 

электроприемников ГРС после реконструкции: 

• основным источником электроснабжения принята сеть (отпайка от существующей 

линия ВЛ-10 кВ (опора № 43 ЛР-10 кВ ф. 21 «Сельхозкомплекс») 

• резервным источником электроснабжения принята проектируемая стационарная 

газогенераторная установка, мощностью 100 кВт, напряжением – 380 В, 50 Гц.  

ГГУ запроектирована в кожухе возле блок-бокса КИПиА с операторной поз. 16.           ГГУ 

подключается к главному распределительному щиту ГРЩ, который размещается в помещении 

электрощитовой в операторной ГРС. Схема автоматики ГГУ и ГРЩ обеспечивает автоматическое 

переключение питания потребителей 0,4/0,23 кВ, которые подключены к ГРЩ на питание от 

газового генератора при исчезновении напряжения от внешней сети, а также возвращение схемы в 

исходное состояние при восстановлении внешнего электроснабжения. 

ГГУ обеспечен вспомогательными системами, обеспечивающими их нахождение в режиме 

«дежурства», автоматический пуск и работу под нагрузкой. 

Автоматика ГГУ позволяет автоматическое и ручное управление, автоматический контроль 

рабочих параметров, защиту, световую и звуковую сигнализацию с выходом в САУ ГРС. 

Мощность ГГУ 100 кВт исходя из условий обеспечения работы всех проектируемых 

электроприемников площадки ГРС «Усинск» после реконструкции на время отключения 

электроснабжения основного источника. 

Параллельная работа ГГУ с энергосистемой не предусмотрена. 

Принятая схема электроснабжения обеспечивает надежность электроснабжения 

проектируемого объекта как потребителя второй категории, для электроприемников первой 

категории предусматривается устройство ППУ с АВР в составе ГРЩ-0,4 кВ, что соответствует 

требованиям ПУЭ. Запроектированная схема электроснабжения соответствует требованиям 

эксплуатации электроустановок, удовлетворяет необходимому уровню надежности. 

Для потребителей первой категории устанавливается панель ППУ в составе ВРУ-0,4 кВ. 

Панель ППУ имеет боковые стенки для противопожарной защиты, установленной в нем аппаратуры. 

Фасадная часть панели ППУ должна иметь отличительную окраску (красную). 

Сечение кабелей выбрано с учетом потребляемой мощности электроприемников, проверено 

по потере напряжения и по условиям срабатывания защитных аппаратов при коротком замыкании. 

Цветовая маркировка кабелей должна соответствовать п. 2.1.31 ПУЭ. 

Для приема и распределения электроэнергии по потребителям предусматривается установка 

распределительных щитов для групповых электропотребителей. 

В соответствии с требованиями ПУЭ электроприемники проектируемого объекта 

обеспечиваются электроэнергией от двух независимых взаимно резервирующих источников 

питания, и перерыв их электроснабжения от одного из источников допущен лишь на время 
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автоматического восстановления питания.  

Для электропотребителей проектируемого оборудования предусматривается радиальная 

схема электроснабжения с системой заземления TN-С-S. 

Все примененное электрооборудование на объекте проектирования является 

энергоэффективным оборудованием и выполнено в соответствии всех действующих норм и правил. 

Сечения кабелей выбраны по допустимой нагрузке, по экономической плотности тока, по 

потерям напряжения, проверены по термической стойкости к токам КЗ и по условию несгораемости 

при КЗ.  

Принятые конструктивные решения производственных зданий и сооружений учитывают 

климатические условия площадки строительства и производственную базу местных строительных 

организаций. Электрическое освещение в проектируемых зданиях и сооружениях предусматривается 

с применением современных энергосберегающих светильников.  
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4 СВЕДЕНИЯ О КОЛИЧЕСТВЕ ЭЛЕКТРОПРИЕМНИКОВ, ИХ УСТАНОВЛЕННОЙ И 

РАСЧЕТНОЙ МОЩНОСТИ 

4.1 Потребители электроэнергии 

Основными проектируемыми электроприемниками на напряжении 0,4 кВ объекта 

проектирования являются: 

- задвижки с электроприводом. 

- электродвигатели насосов;  

- системы вентиляции; 

- грузоподъемное оборудование; 

- электроотопление; 

- электроосвещение помещений (рабочее и аварийное); 

- наружное электроосвещение (рабочее и аварийное) территорий; 

- шкафы пожарной и охранной сигнализации; 

- шкафы управления АСУ ТП; 

- шкафы сетей связи; 

- электрообогрев емкости. 

 

4.2 Электрические нагрузки и электропотребление 

Расчет электрических нагрузок выполнен в соответствии c РД 39-0147323-803-89-Р с учетом 

методических положений и показателей  

Результаты расчета нагрузок приведены в таблице 4.1. 

Электрические нагрузки по проекту составляют 63,47 кВт, годовое электропотребление –  

245,09 тыс. кВт·ч/год. 
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Таблица 4.1 – Расчет электрических нагрузок 

Эффектив

ное число 

ЭП

активная, 

кВт

реактивна

я, квар**

полная, 

кВА

одного 

ЭП, рн

общая 

Рн=nрн

cosφ tgφ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
17

Здание 

газораспределительной 

станции (поз. 1 по ГП)

1 Узел учета газа 1 5,00 5,00 0,65 0,90 0,48 3,25 1,57 25,00 1,00 3,25 1,57 3,61 5,21 30,00

2
Приточная установка П1, 

П1.1
1 16,00 16,00 0,65 0,90 0,48 10,40 5,04 256,00 1,00 10,40 5,04 11,56 16,68 16,00

3
Приточная установка П2, 

П2.1
1 5,00 5,00 0,65 0,90 0,48 3,25 1,57 25,00 1,00 3,25 1,57 3,61 5,21 5,00

4
Вытяжные вентиляторы 

В1-В5
5 0,55 2,75 0,65 0,90 0,48 1,79 0,87 1,51 5,00 1,79 0,87 1,99 2,87 2,75

5
Вытяжные вентиляторы 

Ва1, Ва2
2 7,50 15,00 0,65 0,90 0,48 9,75 4,72 112,50 2,00 9,75 4,72 10,83 15,64 15,00

6 ИТП 1 5,00 5,00 0,80 0,90 0,48 4,00 1,94 25,00 1,00 4,00 1,94 4,44 6,42 30,00

7
Электрическое 

освещение
1 2,00 2,00 0,80 0,98 0,20 1,60 0,32 4,00 1,00 1,60 0,32 1,63 2,36 12,00

8
Насосы Н1,2 (пом. 

одорации)
2 1,00 2,00 0,70 0,90 0,48 1,40 0,68 2,00 2,00 1,40 0,68 1,56 2,25 12,00

9
Кран с электроприводом 

(пом. одорации)
2 0,20 0,40 0,65 0,90 0,48 0,26 0,13 0,08 2,00 0,26 0,13 0,29 0,42 0,80

10
Внутреннее освещение 

(пом. одорации)
1 0,30 0,30 0,80 0,98 0,20 0,24 0,05 0,09 1,00 0,24 0,05 0,24 0,35 0,60

11
Блок управления (пом. 

одорации)
1 0,05 0,05 0,80 0,95 0,33 0,04 0,01 0,00 1,00 0,04 0,01 0,04 0,06 0,30

12 Обогрев (пом. одорации) 1 2,00 2,00 0,80 0,95 0,33 1,60 0,53 4,00 1,00 1,60 0,53 1,68 2,43 6,00

13

Краны шаровые Кр13, 

Кр14, Кр24 (пом. 

одорации)

3 0,40 1,20 0,65 0,90 0,48 0,78 0,38 0,48 3,00 0,78 0,38 0,87 1,25 1,20

Септик (поз. 18 по ГП)

14
Электрообогрев емкости 

(комплектно)
1 1,00 1,00 0,90 0,98 0,20 0,90 0,18 1,00 1,00 0,90 0,18 0,92 1,33 3,00

Наружное освещение

15 Электроосвещение 1 1,20 1,20 0,90 0,98 0,20 1,08 0,22 1,44 1,00 1,08 0,22 1,10 1,59 5,26

ПАО "Ростелеком"

16 Электропотребители 1 6,00 6,00 0,90 0,98 0,20 5,40 1,10 36,00 1,00 5,40 1,10 5,51 7,95 26,28

Газогенераторная 

установка

17 Собственные нужны 1 1,00 1,00 0,80 0,98 0,20 0,80 0,16 1,00 1,00 0,80 0,16 0,82 1,18 1,00

Блок-бокс КИПиА с 

операторной (поз. 16 по 

ГП)

18 Шкаф АСУ ТП 1 4,00 4,00 0,80 0,95 0,33 3,20 1,05 16,00 1,00 3,20 1,05 3,37 4,86 24,00

19 Шкаф ПС 1 0,50 0,50 0,90 0,95 0,33 0,45 0,15 0,25 1,00 0,45 0,15 0,47 0,68 3,00

20 Шкаф ОС 1 0,50 0,50 0,90 0,95 0,33 0,45 0,15 0,25 1,00 0,45 0,15 0,47 0,68 3,00

21 Шкаф СС 1 3,00 3,00 0,80 0,95 0,33 2,40 0,79 9,00 1,00 2,40 0,79 2,53 3,65 18,00

22

Собственные нужды 

блок-бокса 

(ориентировочно, точнее 

после РКД)

1 3,00 3,00 0,90 0,95 0,33 2,70 0,89 9,00 1,00 2,70 0,89 2,84 4,10 18,00

Электрозадвижки ПАЗ

23
Электрозадвижка Зд1, 

Зд2
2 1,70 3,40 0,65 0,90 0,48 2,21 1,07 5,78 2,00 2,21 1,07 2,46 3,54 3,40

24
Электрозадвижка Зд3, 

Зд4
2 4,25 8,50 0,65 0,90 0,48 5,53 2,68 36,13 2,00 5,53 2,68 6,14 8,86 8,50

Итого: 35,00 88,80 0,71 0,92 0,41 63,47 26,24 571,51 13,80 1,0 63,47 26,24 68,68 104,35 245,09

П/п

W, тыс кВт 

х ч

по заданию технологов по справочным данным

S
р
=

√
Р

р
2
+

Q
р
2

Наименование ЭП
Колич. 

ЭП, шт.* n

Номинальная 

(установленная) 

мощность, кВт*

nрн
2Коэфф. 

исп-я., 

Ки

коэфф. 

реактивной 

мощности

Р
р
=

К
р
Σ

К
и
Р

н

Расчетный 

ток, А

I р
=

S
р
/(

√
3

U
н
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5 ТРЕБОВАНИЯ К НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ И КАЧЕСТВУ 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

Надежность электроснабжения электроприемников первой категории особой группы 

обеспечивается наличием источников бесперебойного питания с двойным преобразованием и 

необслуживаемыми аккумуляторными батареями сроком службы более 10 лет. 

Электроприемники первой категории в нормальных режимах должны обеспечиваться 

электроэнергией от двух независимых взаимно резервирующих источников питания, и перерыв их 

электроснабжения при нарушении электроснабжения от одного из источников питания может быть 

допущен лишь на время автоматического восстановления питания. 

Электроприемники второй категории в нормальных режимах должны обеспечиваться 

электроэнергией от двух независимых взаимно резервирующих источников питания и перерыв их 

электроснабжения при нарушении электроэнергии от одного из источников питания может быть 

допущен лишь на время ручного восстановления питания. 

Электроприемники третьей категории – все остальные электроприемники, не подпадающие 

под определение первой и второй категории. 

Для электроснабжения электроприемников особой группы первой категории надежности 

предусматривается применение источников бесперебойного питания (ИБП). 

Проектом предусматривается установка источника бесперебойного питания для возможности 

остановки технологического оборудования (система противоаварийной защиты), проектом 

предусматривается установка отдельно стоящего источника бесперебойного питания в комплекте с 

аккумуляторными батареями, ИБП устанавливается в помещении электрощитовой.  

Для нужд охранной, пожарной сигнализации, системы АСУ ТП проектом предусматривается 

установка ИБП поставкой совместной с оборудованием.  

Автономное время работы потребителей от ИБП составляет 60 минут. 

В отношении обеспечения надежности электроснабжения, электроприемники относятся к 

следующим категориям, указанным в таблице 5.1. 

 

Таблица 5.1 – Расчет электрических нагрузок 

Наименование потребителей Категория 

Рабочее освещение 3 

Аварийное освещение 1 

Электроприводная арматура 1 

Электроприводная арматура ПАЗ особая группа 1 категории 

Шкаф управления электрообогревом 2 

Электроотопление 3 

Электрообогрев приточных клапанов и вентиляции 3 

Шкафы АСУ ТП, СС 1 категории 

Розеточные группы 3 

Шкаф пожарной сигнализации  особая группа 1 категории 

Вентиляция 1 
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Нормы, установленные настоящим стандартом, подлежат включению в технические условия 

на присоединение потребителей электрической энергии и в договоры на пользование электрической 

энергией между электроснабжающими организациями и потребителями электрической энергии. 

Разработанная схема электроснабжения удовлетворяет требованиям надежности 

электроснабжения. Применяемые автоматические выключатели удовлетворяют требованиям по 

чувствительности, селективности и условиям предельной коммутационной способности. 

Значения показателей качества электроэнергии, характеризующие свойства электрической 

энергии и установленные ГОСТ 32144-2013 не должны выходить за нормальные допустимые в 

течение 95% времени каждых суток и не должны выходить запредельно допустимые значения в 

течение 5% времени суток. 

В соответствии с ГОСТ 32144: 

- положительные и отрицательные отклонения напряжения в точке передачи электрической 

энергии не должны превышать 10 % номинального или согласованного значения 

напряжения в течение 100 % времени интервала в одну неделю; 

- значения коэффициентов гармонических составляющих напряжения, усредненные в 

интервале времени 10 мин, для сети 10 кВ не должны превышать 5 % в течение 95 % 

времени интервала в одну неделю и 8,0 % – в течение 100 % времени интервала в одну 

неделю; 

- значения коэффициента несимметрии напряжений по обратной последовательности в 

точке передачи электрической энергии, усредненные в интервале времени 10 мин, не 

должны превышать 2 % в течение 95 % времени интервала в одну неделю и 4,0 % – в 

течение 100 % времени интервала в одну неделю; 

- значения отклонения частоты не должны превышать ±0,2 Гц в течение 95 % времени 

интервала в одну неделю и ±0,4 Гц – в течение 100 % времени интервала в одну неделю. 

В соответствии с ГОСТ Р 50571.5.52, значение падения напряжения в цепях питания 

электроосвещения не превышает 3 %. 

Технические решения по схеме электроснабжения проектируемых объектов обеспечивают 

значения показателей качества электроэнергии в соответствии с требованиями ГОСТ 32144. 

Принятые класс напряжения распределительной сети, сечение проводов линий электропередачи 

обеспечивают передачу электроэнергии от источника к потребителям с минимальной потерей 

напряжения. 
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6 ОПИСАНИЕ РЕШЕНИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЕЙ 

ЭЛЕКТРОПРИЕМНИКОВ В СООТВЕТСТВИИ С УСТАНОВЛЕННОЙ 

КЛАССИФИКАЦИЕЙ В РАБОЧЕМ И АВАРИЙНОМ РЕЖИМАХ 

В рабочем (нормальном) режиме электроснабжение электропотребителей всех категорий 

надежности электроснабжения выполняется от источника внешнего электроснабжения. При 

нарушении электроснабжения от основного источника питания (аварийный режим) 

электроснабжение потребителей на ГРС выполняется от автономного источника – ГГУ с 

автоматическим запуском по исчезновению напряжения внешнего электроснабжения. На время 

запуска ГГУ в качестве дополнительного аварийного источника используется ИБП на 

аккумуляторных батареях для электропотребителей особой группы первой категории. 

Номинальный ток и ток срабатывания электромагнитных выключателей, сечение кабельных 

линий выбраны с учётом расчёта токов короткого замыкания, потери напряжения и длительно 

допустимого тока каждой линии. Кабельные линии прокладываются по кабельным конструкциям 

под зданием, для прохода кабелей через перекрытие используются рамы из стальных 

водогазопроводных труб. Кабели прокладываемы на высоте до 2-х метров защищены от 

механических повреждений металлорукавом. 

Все электрооборудование блочно-комплектных устройств – осветительная арматура, 

пускозащитная аппаратура, силовая проводка, цепи управления и аппаратура управления – 

поставляется заводами-изготовителями, согласно техническим требованиям и опросных листов. 

Все электрооборудование (электродвигатели, пускозащитные аппараты и аппараты 

управления) выбрано с учетом среды, в которой оно эксплуатируется. Технические характеристики 

электрооборудования (климатическое исполнение по ГОСТ 15150, степень защиты оболочки, вид 

взрывозащиты и другие) приведены в заказных спецификациях и опросных листах. 

Питание электроприемников систем противопожарной защиты выполнено от панели ППУ (в 

составе ГРЩ), имеющую отличительную окраску (красную). В качестве резервных источников 

питания для электроприемников систем противопожарной защиты предусмотрены аккумуляторные 

батареи. 

Проектом предусмотрено 3 разновидности щитов по возможности резервирования при 

авариях в системе электроснабжения: 

- Щиты с двумя секциями шин, с возможностью АВР (ППУ) – в рабочем режиме каждая 

секция питается отдельно по взаиморезервируемым кабельным линиям, в случае 

пропадания напряжения на одной из секций (аварийный режим), система автоматически 

отключает вводной выключатель секции, на которой пропало напряжение и включает 

секционный выключатель, вся нагрузка щита питается по одной кабельной линии. При 

появлении напряжения на ранее отключенном вводном выключателе, система 

восстанавливает рабочий режим;  

- Щиты с одной секцией шин, с возможностью АВР и ВНР (ГРЩ)– в рабочем режиме секция 

шин питается по одной из взаиморезервируемых кабельных линий, вторая линия находится 

в холодном резерве, в случае пропадания напряжения на рабочем вводе (аварийный режим), 

система автоматически отключает вводной выключатель рабочего ввода и включает 

резервный выключатель, вся нагрузка щита питается по резервной кабельной линии. При 

появлении напряжения на ранее отключенном вводном выключателе, система 

восстанавливает рабочий режим; 

- Щиты с одной секцией шин, не резервируемые (ЩО, ЩОА, ЯУО, ШУЭ) – в рабочем 

режиме секция шин питается по одной кабельной линии, работа в аварийном режиме не 

предусмотрена.  

Вводные автоматические выключатели имеют встроенные блоки защиты, контроль 

параметров токов и напряжений с возможностью регистрации событий и параметров тока и 

напряжения, выключатели имеют возможность интеграции в систему АСУ электроснабжения по 
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протоколу Modbus. Диапазон регулирования уставок по напряжению 0,4-1,0 Uном, по времени 0,1 – 

1 с. 

Все электрооборудование выбрано с учетом условий, в которых оно будет эксплуатироваться. 

Предусматривается отключение автоматических выключателей силовых цепей 

вентиляционного оборудования посредством установки независимых расцепителей с сухим 

контактом, срабатывающим от сигналов охранно-пожарной сигнализации. 

На отходящих линиях предусмотрена установка стационарных 

автоматических выключателей с комбинированными расцепителями. 
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7 ОПИСАНИЕ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ ПО КОМПЕНСАЦИИ РЕАКТИВНОЙ 

МОЩНОСТИ, РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЕ, УПРАВЛЕНИЮ, АВТОМАТИЗАЦИИ И 

ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИИ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 

Компенсация реактивной мощности на проектируемом объекте не выполняется. 

Проектом предусмотрена возможность передачи информации со счетчиков в систему 

телемеханики по интерфейсу RS-485 (Modbus Rtu). 

На отдельный клеммник проектируемого UHO-0,4 кВ в виде «нормально открытых сухих 

контактов» выводится общая сигнализация щита в объеме: 

− Сигнализация состояния и срабатывания схемы АВР; 

− Сигнализация об аварийном отключении выключателей; 

− Общая сигнализация неисправности ГРЩ. 
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8 ПЕРЕЧЕНЬ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ СОБЛЮДЕНИЯ 

УСТАНОВЛЕННЫХ ТРЕБОВАНИЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ К 

УСТРОЙСТВАМ, ТЕХНОЛОГИЯМ И МАТЕРИАЛАМ, ИСПОЛЬЗУЕМЫМ В СИСТЕМЕ 

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ, ПОЗВОЛЯЮЩИХ ИСКЛЮЧИТЬ НЕРАЦИОНАЛЬНЫЙ РАСХОД 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ, И ПО УЧЕТУ РАСХОДА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ, 

ЕСЛИ ТАКИЕ ТРЕБОВАНИЯ ПРЕДУСМОТРЕНЫ В ЗАДАНИИ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

К электротехническим мероприятиям по экономии электроэнергии в данном проекте 

относятся: 

- выбор мощности трансформаторных подстанций 10/0,4 кВ с учётом оптимальной загрузки 

трансформаторов, учитывая необходимость обеспечения категорийности по надёжности 

электроснабжения потребителей; 

- выбор сечения кабелей 0,4 кВ и проводов 10 кВ выполнен по расчетной электрической 

нагрузке с учетом потерь электроэнергии в кабелях. Принятые решения по выбору 

сечений кабельной продукции являются оптимальными с точки зрения отношения 

стоимости кабелей к потерям электроэнергии при передаче по ним; 

- применение современных приборов учета и контроля электропотребления в ГРЩ-0,4 кВ  

позволяет с большой точностью выявить случаи возможного перерасхода электроэнергии 

и своевременно устранить их причины; 

- электрическое освещение технологических площадок выполнено современными 

светильниками, со светоотдачей не менее 65 Лм/Вт установленными на проектируемых 

опорах освещения. Все светильники имеют повышенный коэффициент полезного 

действия, что обеспечивает экономию электрической энергии на электроосвещение; 

- применение электропотребителей с высоким КПД и cosφ; 

- равномерное распределение нагрузок по фазам; 

- управление наружным освещением предусмотрено ручными постами управления и 

автоматическое – отключение фотодатчиком в светлое время суток, что исключает 

непроизводительные затраты электроэнергии на работу светильников в светлое время 

суток. 

Применение современного электрооборудования, организация учета электропотребления и 

контроля энергетических режимов являются целью проектирования и учитываются во всех без 

исключения разделах проекта.  
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9 ОПИСАНИЕ МЕСТ РАСПОЛОЖЕНИЯ ПРИБОРОВ УЧЕТА ИСПОЛЬЗУЕМОЙ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ И УСТРОЙСТВ СБОРА И ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ ОТ ТАКИХ 

ПРИБОРОВ, А ТАКЖЕ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ВКЛЮЧЕНИЯ ПРИБОРОВ УЧЕТА 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНУЮ СИСТЕМУ УЧЕТА 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

Согласно требованиям технических условий на электроснабжение объекта учет 

электроэнергии предусматривается в ГРЩ-0,4 кВ на вводах от основного источника электроэнергии 

(КТП) и от газогенераторной установки. 

Учет производится многофункциональными счетчиками электроэнергии СЭТ-4Т. Проектом 

выполняется интеграция счетчиков в централизованную автоматизированную систему управления. 

Счетчик имеет интерфейс передачи данных RS-485 (Modbus Rtu).  Класс точности при измерении 

активной/реактивной энергии 0,5S/1. Номинальный (максимальный) ток счетчика 5(10) А. 

Класс точности при измерении в прямом и обратном направлении: 

− Активной электроэнергии 0,5 S; 

− Реактивной электроэнергии 1,0. 

Цели установки узла учета электроэнергии 

− Учет фактически потребленной электроэнергии; 

− За счет расширения функциональности современных электросчетчиков возможность 

контроля некоторых параметров сети в точке учета, таких как напряжение, ток, 

частота, коэффициент мощности, фазные углы и др.; 

− Обеспечение полной, точной, достоверной и оперативной информацией о переданной 

через сети электроэнергии; 

− Исключение хищения и снижение потерь электроэнергии. 

− В соответствии с требованиями ПУЭ пп. 1.5.13-1.5.26 соблюдаются следующие 

требования: 

− Счетчики устанавливаются на лицевых панелях распределительных устройств, 

имеющих жесткую конструкцию. Высота от пола до коробки зажимов счетчиков в 

пределах 0,8-1,7 м; 

− Для безопасной установки и замены счетчиков в сетях напряжением до 380 В должна 

предусматривается возможность отключения счетчика установленными до него на 

расстоянии не более 10 м коммутационным аппаратом или предохранителями; 

− Заземление (зануление) счетчиков и трансформаторов тока выполняет в соответствии с 

требованием гл. 1.7 ПУЭ седьмого издания. При этом заземляющие и нулевые 

защитные проводники от счетчиков и трансформаторов тока напряжением до 1 кВ до 

ближайшей сборки зажимов выполнены медными проводниками; 

− Счетчик осуществляет  учет потребления активной и реактивной энергии и 

обеспечивает определение и фиксацию максимума получасовой активной и 

реактивной мощности. Имеет класс точности 0,5S. В соответствии с ПЭУ (раздел 1, п. 

1.5.23) трехфазный счетчик подключается через испытательную клеммную коробку. 

Согласно ПУЭ, п. 1.5.17, при максимальной нагрузке присоединения ток во вторичной 

обмотке трансформатора тока (далее по тексту - ТТ) должен составлять не менее 40 % номинального 

тока счетчика, а при минимальной рабочей нагрузке - не менее 5 %, в связи с этими требованиями 

произведен выбор трансформаторов тока. 

Условия эксплуатации приборов учета в пределах нормативных, а именно:  
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− Пределы изменения влияющих величин (ГОСТ 31819.22-2012): 

− Температурный диапазон от минус 40 до +60 С; 

− Относительная влажность окружающего воздуха 30 - 98 %; 

− Атмосферное давление от 70 до 106,7 кПа (537 - 800 мм рт.ст.); 

− Частота измерительной сети (50±2,5) Гц; 

− Внешнее магнитное поле индукции 0,5 мТ. 

После проведения электромонтажных и пуско-наладочных работ для каждого узла измерения  

должна быть измерена мощность вторичных измерительных цепей узла учета. Периодическая 

поверка счетчика проводится один раз в 8 лет или после ремонта. 
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10 СВЕДЕНИЯ О МОЩНОСТИ СЕТЕВЫХ И ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ОБЪЕКТОВ 

Для преобразования напряжения с 10 кВ на 0,4 кВ в рамках проекта предусмотрена установка 

трансформаторной подстанции, сведения о которых приведены в таблице 10.1. 

Таблица 10.1 – Сведения о мощности трансформаторных объектов 

Наименование 

трансформаторной 

подстанции 

Тип 

трансформатора 

Высшее 

напряжение, 

кВ 

Низшее 

напряжение, 

кВ 

Мощность, 

кВА 

Количество 

трансформаторов, 

шт. 

КТП 10/0,4 кВ 

столбового типа 

ТМГ 

(трансформатор 

силовой масляный 

герметичный) 

10 0,4 100 1 
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11  РЕШЕНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ МАСЛЯНОГО И РЕМОНТНОГО 

ХОЗЯЙСТВА 

Масляное хозяйство в проекте не предусматривается, так как проектом предусмотрено 

применение герметичных масляных трансформаторов типа ТМГ. Такие трансформаторы на 

протяжении всего срока эксплуатации не требуют обслуживания, взятия проб масла на анализ, 

регенерации масла и ревизий при эксплуатации. В системе внутреннего электроснабжения на 

площадке ГРС электрооборудование с масляной изоляцией и наполнением отсутствует. 

Выделение помещения под ремонтное хозяйство не предусматривается. Проведение текущих 

осмотров производится по месту, проведение средних и капитальных ремонтов планируется 

производить в специализированных организациях, аккредитованных на эти виды работ. 

Организация, осуществляющая эксплуатацию, периодически, но не реже одного раза в 5 лет, 

проводит режимно-наладочные испытания и работы, по результатам которых составляются 

режимные карты, а также разрабатываются нормативные характеристики работы элементов системы 

электроснабжения. По окончанию испытаний разрабатывается и проводится анализ энергетических 

балансов и принимаются меры к их оптимизации. 

На энергоустановках внеочередные режимно-наладочные испытания и работы производятся в 

случаях: 

− Модернизации и реконструкции; 

− Изменения режимов производства, распределения и потребления энергии; 

− систематического отклонения фактических показателей работы энергоустановок от 

нормативных характеристик. 

Все энергоустановки подвергаются техническому освидетельствованию с целью: 

− Оценки их технического состояния; 

− Установления сроков и условий их эксплуатации и определения мер, необходимых для 

обеспечения расчетного ресурса энергоустановки. 

Технические освидетельствования энергоустановок разделяются на: 

− Первичное (предпусковое) - проводится до допуска в эксплуатацию; 

− Периодическое (очередное) - проводится в сроки, установленные настоящими 

Правилами или нормативно-техническими документами завода-изготовителя; 

− Внеочередное - проводится в следующих случаях: 

− Если энергоустановка не эксплуатировалась более 12 месяцев; 

− После ремонта, связанного со сваркой или пайкой элементов, работающих под 

давлением, модернизации или реконструкции энергоустановки; 

− После аварии или инцидента на энергоустановке; 

− По требованию органов государственного энергетического надзора, Госгортехнадзора 

России. 

Предусмотрены осмотры энергооборудования: после стихийных бедствий (ураганных ветров, 

больших ливней или снегопадов, пожаров или аварий) - вне очереди; для выявления дефектов и 

повреждений - 2 раза в год (весной и осенью). 

Визуальные осмотры видимой части заземляющего устройства производятся не реже 1 раза в 

6 месяцев. Осмотры с выборочным вскрытием грунта в местах наиболее подверженных коррозии 

производятся в соответствии с графиком планово-профилактических работ (далее - ППР), но не реже 

одного раза в 12 лет. 
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12 ПЕРЕЧЕНЬ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ЗАЗЕМЛЕНИЮ (ЗАНУЛЕНИЮ) И 

МОЛНИЕЗАЩИТЕ 

12.1 Защита персонала от поражения электрическим током 

Для защиты от поражения электрическим током в нормальном режиме применены 

следующие меры защиты от прямого прикосновения: 

- основная изоляция токоведущих частей; 

- ограждения и оболочки; 

- размещение вне зоны досягаемости; 

- сверхнизкое (малое) напряжение. 

Для дополнительной защиты от прямого прикосновения применены устройства защитного 

отключения (УЗО) с номинальным отключающим дифференциальным током не более 30 мА. 

Для защиты от поражения электрическим током в случае повреждения изоляции применены 

следующие меры защиты при косвенном прикосновении:  

- защитное заземление; 

- автоматическое отключение питания; 

- уравнивание потенциалов; 

- сверхнизкое (малое) напряжение. 

Мера защиты «Защитное автоматическое отключение питания» в электроустановках до 1 кВ 

включает в себя:  

- присоединение открытых проводящих частей электрооборудования к глухозаземленной 

нейтрали источника питания при помощи нулевого защитного проводника; 

- согласование параметров защитного аппарата и защищаемой цепи для обеспечения 

нормированного времени отключения защищаемой цепи пускозащитным аппаратом, 

согласно гл. 1.7.79 и таблице 1.7.1. ПУЭ 7-е изд. 

Применение сверхнизкого напряжения (СНН) является мероприятием для защиты персонала 

от поражения электрическим током в сочетании с защитным автоматическим отключением питания. 

Более подробное описание систем защитного заземления и уравнивания потенциалов 

приведено ниже. 

12.2 Защитное заземление 

Защитное заземление является одним из мероприятий по защите персонала от поражения 

электрическим током в случае повреждения изоляции при косвенном прикосновении. 

Режим заземления нейтрали для электроустановок на напряжении 10 кВ – глухозаземленная 

нейтраль. 

Тип заземления системы распределения энергии электроустановок до 1 кВ – TN-С-S. 

Для выполнения заземления используются искусственные и естественные заземлители. В 

качестве искусственных заземлителей применены вертикальные (сталь диаметром 18 мм с 

покрытием методом горячего оцинкования толщиной 63 мкм, длиной 5000 мм) и горизонтальные 

электроды (сталь полосовая сечением 5х40 мм с покрытием методом горячего оцинкования 

толщиной 63 мкм). 

На площадке вокруг зданий и сооружений выполнен контур заземления, состоящий из 

вертикальных электродов, соединенных стальной полосой. На глубине не менее 0,5 м 

прокладывается замкнутый горизонтальный заземляющий контур (ПУЭ, п. 1.7.98), выполненный 

стальной полосой горячего оцинкования 5х40 мм. К этому контуру присоединяется нейтраль 

трансформатора на стороне 0,4 кВ.  
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Посредством металлоконструкций кабельных эстакад все заземляющие устройства 

объединены между собой. Для создания непрерывной электрической цепи все металлические 

элементы строительных конструкций кабельных эстакад соединяются сваркой непосредственно или 

перемычками из стальной полосы 5х40 мм. Все соединения выполнены сваркой внахлест. 

Сопротивление заземлителей нейтрали трансформаторов составляет не более 4 Ом в любое 

время года, при этом (согласно п. 1.7.101, ПУЭ) сопротивление заземлителя, расположенного в 

непосредственной близости, составляет не более 30 Ом. При расчете заземляющих устройств 

использованы данные инженерных изысканий. 

Защитное заземление электродвигателей технологического оборудования осуществляется 

присоединением открытых проводящих частей электрооборудования, не находящихся под 

напряжением, к металлоконструкциям здания с помощью провода ПуГВнг(А)-ХЛ 1х6. 

Для защитного заземления однофазных электроприемников: корпусов светильников, 

электронагревательных приборов, шкафов и др. предусмотрен отдельный РЕ-проводник (третья, 

пятая жила питающего кабеля), проложенный от распределительного устройства или иной 

пускозащитной аппаратуры. 

Заземляющее устройство защитного заземления электроустановок 10 и 0,4 кВ принято 

общим. 

Во всех электроустановках, расположенных в зданиях или блоках, предусмотрена, согласно 

ПУЭ, основная система уравнивания потенциалов, соединяющая между собой, следующие 

проводящие части: 

- нулевой защитный проводник (PEN- или PE-проводник) питающей линии; 

- металлический каркас блоков; 

- металлические трубы коммуникаций, входящих в блок; 

- металлические части систем вентиляции; 

- заземляющий проводник, присоединенный к искусственному заземлителю; 

- заземляющее устройство системы молниезащиты; 

- металлические оболочки кабелей. 

Соединение указанных проводящих частей между собой выполнено при помощи главных 

заземляющих шин, установленных в зданиях и блоках вблизи вводных устройств в доступном для 

обслуживания месте. В качестве ГЗШ может быть использована РЕ-шина распределительных щитов. 

ГЗШ изготавливается из меди, сечение отдельно установленной главной заземляющей шины 

должно быть не менее сечения РЕ — проводника питающей линии. 

Система дополнительного уравнивания потенциалов соединяет между собой все 

одновременно доступные прикосновению открытые проводящие части стационарного оборудования 

и сторонние проводящие части. 

В качестве проводников системы уравнивания потенциалов в проекте используются 

открытые и сторонние проводящие части, а также специально предусмотренные проводники. 

Неизолированные проводники системы уравнивания потенциалов в местах их присоединения 

к сторонним проводящим частям обозначены желто-зелеными полосами, выполненными краской 

или клейкой двухцветной лентой. 

Выполнение основной системы уравнивания потенциалов и системы дополнительного 

уравнивания потенциалов обеспечивает присоединение металлических конструкций кабельных 

конструкций к глухозаземленной нейтрали трансформатора в соответствии с п. 1.7.76 ПУЭ. 

Для присоединения электрооборудования к сети заземления используется защитный РЕ 

проводник, входящий в состав питающего кабеля (ПУЭ п. 1.7.121). 
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К ГЗШ подсоединяются: 

− Нулевой защитный РЕ-проводник питающей линии; 

− Корпуса электрооборудования; 

− Открытые проводящие части электроустановок; 

− Кабельные лотки; 

− Металлические трубы коммуникаций, входящих в здание: горячего и холодного 

водоснабжения, канализации, отопления, газоснабжения и т.п.; 

− Металлические части здания; 

− Металлические части централизованных систем вентиляции и кондиционирования; 

− Металлические оболочки, броня и экраны кабелей; 

− Технологическое оборудование. 

Эстакады для трубопроводов через 200-300 м, а также в начале и в конце электрически 

соединены с проходящими по ним трубопроводами и заземлены. 

Для защиты от коррозии сварные швы заземляющих, защитных проводников и проводников 

системы уравнивания потенциалов покрываются слоем мастики изоляционной битумно-резиновой 

марки МБР-90, ГОСТ 15836, по слою грунтовки ГТ 760ИН, ТУ 102-340-83. 

Устройства заземления должны быть приняты и введены в эксплуатацию до начала 

комплексного опробования технологического оборудования. 

Для заземления автоцистерн с целью отвода зарядов статического электричества при откачке 

взрывоопасной смеси из дренажной емкости предусматривается установка устройств заземления 

автоцистерн УЗА. В комплект устройства УЗА входят индикатор и заземляющий проводник.                     

В индикаторе расположен яркий светодиод красного цвета, плата измерения и индикации, залитые 

компаундом и литиевый элемент питания типа CR123. Заземляющий проводник состоит из двух 

контактных зажимов, соединенных двухпроводным кабелем, длиной 5 м. 

План расположения заземляющих устройств приведен на листе 13 графической части. 

12.3 Молниезащита. Защита от статического электричества и заноса высоких 

потенциалов 

Молниезащита объектов проектирования выполнена в соответствии с СО 153-34.21.122-2003 

и РД 34.21.122-87. 

В соответствии с РД 34.21.122-87 молниезащита металлических резервуаров не содержащих 

взрывоопасных или легковоспламеняющихся смесей выполняется присоединением к заземляющему 

контуру стальной оцинкованной полосой 5х40. 

В соответствии с РД 34.21.122-87 здания и сооружения или их части, помещения которых 

согласно ПУЭ относятся к зонам классов П-I, П-II, П-Ila по устройству молниезащиты отнесены к 

III категории и защищены от прямых ударов молнии и заноса высоких потенциалов с помощью 

молниеприёмной сетки установленной на кровле здания и соединенной с заземлителем. 

Для защиты пространства над дыхательным клапанами технологических установок 

предусмотрена установка отдельно стоящих молниеприемников. 

Согласно «Инструкции по устройству молниезащиты зданий, сооружений и промышленных 

коммуникаций» СО 153-34.21.122-2003 (РД34.21.122-87) объекты относятся к специальным 

объектам (II уровень защиты от ПУМ, надежность защиты – 0,95). 

Для защиты от вторичных проявлений молнии и статического электричества: 
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- металлические корпусы всего оборудования и аппаратов присоединены к заземляющему 

устройству; 

- трубопроводы и другие металлические конструкции в местах их взаимного сближения на 

расстояния менее 10 см через каждые 30 м соединены перемычками; 

- во фланцевых соединениях трубопроводов должна быть обеспечена нормальная затяжка 

не менее четырех болтов (шпилек) на каждый фланец. 

Молниезащита для металлических блоков, технологического оборудования, устья скважин, 

трубопроводов и металлоконструкций с толщиной металла 4 мм и более осуществляется 

присоединением блоков и всего технологического оборудования, емкостей, агрегатов, 

технологических трубопроводов, металлоконструкций к наружному заземляющему устройству. 

Для защиты от заноса высокого потенциала по внешним наземным (надземным) 

коммуникациям выполнено их присоединение на вводе в здание или сооружение к заземлителю 

защиты от прямых ударов молнии, а на ближайшей к вводу опоре коммуникации – к ее фундаменту. 

Заземлители молниезащиты представляют собой: 

- контур заземлителя, расположенный вокруг зданий и сооружений, контур состоит из 

горизонтального заземлителя (стальная полоса 5х40) и вертикальных заземлителей 

(стальной круг диаметром 18 мм); 

- для дренажных емкостей два горизонтально проложенных заземлителя  (стальная полоса 

5х40). 

На каждое находящееся в эксплуатации заземляющее устройство должен быть заведен 

паспорт в соответствии с п. 2.7.15 ПТЭЭП «Правила технической эксплуатации электроустановок 

потребителей». 

Заземляющие устройства должны быть приняты и введены в эксплуатацию до начала 

комплексного опробования технологического оборудования. Болтовые соединения должны быть 

защищены от коррозии силиконовым герметиком, сварные соединения – битумной мастикой, а 

также заземляющие проводники (кроме заземляющих проводников, проложенных в земле) должны 

быть защищены от коррозии покрытием краской в соответствии с требованиями СП 76.13330.2016. 

Места соединения стыков в земле покрыты битумной мастикой. 

Все молниеприемные устройства соединяются с заземляющими устройствами.  Для защиты 

технологического оборудования, расположенного на наружной установке, от вторичных проявлений 

молнии металлические корпуса оборудования заземляются. 

План расположения молниезащитных устройств приведен на листе 14 графической части. 
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13 СВЕДЕНИЯ О ТИПЕ, КЛАССЕ ПРОВОДОВ И ОСВЕТИТЕЛЬНОЙ АРМАТУРЫ, 

КОТОРЫЕ ПОДЛЕЖАТ ПРИМЕНЕНИЮ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ОБЪЕКТА 

КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

Прокладка наружных электрических сетей по территории объекта проектирования 

предусмотрена по проектируемым кабельным эстакадам и в траншеях в земле. 

При прокладке кабельных трасс отметка нижней полки кабельной эстакады составляет не 

менее плюс 2,500 м от уровня земли. При переходе через автомобильные дороги и проезды отметка 

нижней полки кабельной конструкции не менее плюс 5,500 м от полотна дороги. 

Силовые и контрольные кабели при прокладке ниже отметки плюс 2,500 м защищены от 

механических повреждений лотками с крышками, водогазопроводными трубами или 

металлорукавом. При параллельном следовании кабельных эстакад с технологическими 

трубопроводами расстояние в свету от кабельных конструкций до технологических трубопроводов 

составляет не менее 0,5 м, п. 7.3.123 ПУЭ. 

Кабели до 1 кВ выбираются по допустимой токовой нагрузке с последующей проверкой на 

потерю напряжения и на отключение защитным аппаратом тока ОКЗ в наиболее удаленной точке 

сети, согласно гл 7.3 ПУЭ и пункта 3.4.4 ПЭЭП ("Правила эксплуатации электроустановок 

потребителей"). 

Кабельная продукция должна обеспечивать возможность легкого распознавания по всей 

длине проводников по цветам (ПУЭ п. 2.1.31). 

Силовые цепи и цепи управления предусматриваются кабелями с медными жилами. 

В соответствии с Федеральным законом Российской Федерации от 22 июля 2008 N123-ФЗ 

«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» для подключения оборудования 

систем противопожарной защиты, средств обеспечения деятельности подразделений пожарной 

охраны, систем обнаружения пожара, оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре,  

аварийного освещения на путях эвакуации, аварийной вентиляции, автоматического пожаротушения 

предусматриваются огнестойкие кабели, не распространяющие горения при групповой прокладке, с 

пониженным дымо- и газовыделением (нг(A F/R)-FRLS). 

Кабельные линии систем противопожарной защиты выполняются огнестойкими кабелями с 

медными жилами, не распространяющими горение при групповой прокладке по категории А по 

ГОСТ Р МЭК 60332-3-22 с низким дымо- и газовыделением (нг-FRLS) Кабель ВВГнг-FRLS 

применяется для прокладки к противопожарным устройствам. 

Проектом предусмотрены следующие марки кабелей: 

- ВВГнг(А)-LS – для электрических сетей до 1 кВ, прокладываемых по кабельным эстакадам 

снаружи вне взрывоопасных сред; 

- ВВГнг(А)-LS – для электрических сетей до 1 кВ, прокладываемых во внутренних 

электроустановках, а также в зданиях; 

- ВБШвнг(А)-LS – для питания электроприёмников во внутриплощадочных сетях; 

- ВВГнг(А)-FRLS – для электрических сетей до 1 кВ питающих щиты противопожарных 

устройств, прокладываемых во внутренних электроустановках, а также в зданиях; 

- ВБШвнг(А)-FRLS – для электрических сетей до 1 кВ питающих щиты противопожарных 

устройств, прокладываемых по кабельным эстакадам снаружи. 

План расположения электрических сетей приведён на листе 10 графической части.
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14 ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ РАБОЧЕГО И АВАРИЙНОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

Проектом предусмотрены следующие виды освещения: 

- рабочее – 220 В; 

- аварийное – 220 В; 

- ремонтное – 36 В. 

Рабочее и аварийное освещение выполнено во всех блоках. Питание рабочего и аварийного 

освещения предусмотрено от щитов ЩО и ЩАО подключенных от распределительных щитов ГРЩ 

и ППУ с возможностью АВР. В качестве резервного источника питания для аварийного освещения 

применены светильники с аккумуляторными батареями. К аварийному освещению относятся также 

светильники у входов здания. 

В качестве осветительных щитков применяются групповые щитки с автоматическими 

выключателями на вводе и на отходящих линиях. В проекте групповые сети, прокладываемые от 

групповых до светильников общего освещения, выполняются трехпроводными (фазный - L, нулевой 

рабочий - N, нулевой защитный - РЕ проводники). Не допускается объединение нулевых рабочих и 

нулевых защитных проводников различных групповых линий. Нулевой рабочий и нулевой 

защитный проводники не допускается подключать на щитках под общий контактный зажим. 

Управление рабочим и аварийным освещением осуществляется выключателями, 

установленными в помещениях. 

В качестве светильников аварийного электроосвещения применены светильники со 

встроенными аккумуляторными батареями с нанесенной буквой «А» красного цвета, включающиеся 

при исчезновении основного питания. 

Светильники применены с энергосберегающими лампами. 

Ремонтное электроосвещение во всех помещениях осуществляется от ящиков ЯТП-0.25 

напряжением 220/36 В с безопасным разделительным трансформатором по ГОСТ 30030. 

Наружное электроосвещение проездов и территории площадки выполнено светильниками со 

светодиодными  источниками света, установленными на опорах освещения.  

Обеспечивается освещенность проездов территории площадки проектирования в 

соответствии с разрядом зрительной работы 5 лк и горизонтальная освещенность ступеней и 

площадок лестниц и переходных мостиков 10 лк согласно требованиям СП 52.13330.2016 (таблица 

7.6). 

Управление наружным электроосвещением местное – постами управления, установленными 

снаружи около входа в помещение электрощитовой, и автоматическое – отключение с помощью 

фотореле в светлое время суток. 

Тип осветительной арматуры, аппараты управления и электрические проводки соответствуют 

средам, в которых они эксплуатируются. 

Обслуживание светильников предусматривается со стремянок и приставных лестниц. 

Заземление всех металлических нормально нетоковедущих частей осветительного 

оборудования выполнено путем соединения с нулевой жилой кабеля или дополнительным проводом 

«РЕ», который присоединен к шине РЕ силовых щитов. 

Проектом предусмотрены следующие марки кабелей: 

- ВВГнг(А)-LS – для сети рабочего освещения внутри зданий; 

- КВВГнг-LS – для цепей управления фотореле; 

- ВВГнг(А)-FRLS – для сети аварийного освещения внутри зданий и сооружений; 
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- ВБШвнг(А)-FRLS – для сети аварийного наружного освещения. 
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15 ОПИСАНИЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ И РЕЗЕРВНЫХ ИСТОЧНИКОВ 

ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

При нарушении электроснабжения от источника внешнего электроснабжения площадки ГРС 

(аварийный режим) электроснабжение потребителей выполняется от резервного автономного 

источника – ГГУ с автоматическим запуском по исчезновению напряжения внешнего 

электроснабжения. 

На время запуска ГГУ в качестве дополнительного аварийного источника используется ИБП 

на аккумуляторных батареях для электропотребителей особой группы первой категории. 

В соответствии с п. 4.10 СП 6.13130 от 21.02.2013 г.  для питания электроприемников первой 

категории по надежности электроснабжения (щита пожарной сигнализации, системы аварийных 

вытяжных вентиляторов, аварийного освещения) предусмотрен отдельная панель ППУ с АВР, в 

составе ГРЩ-0,4 кВ. 

Панель ППУ имеет боковые стенки для противопожарной защиты установленной в них 

аппаратуры. Толщина стенок должна устанавливаться в конструкторской документации на 

поставляемый щит. Фасадная имеет отличительную окраску красного цвета. 

Проектом предусматривается установка источника бесперебойного питания для возможности 

остановки технологического оборудования (система противоаварийной защиты), проектом 

предусматривается установка отдельно стоящего источника бесперебойного питания в комплекте с 

аккумуляторными батареями, ИБП устанавливается в помещении электрощитовой.  
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16 ПЕРЕЧЕНЬ МЕРОПРИЯТИЙ ПО РЕЗЕРВИРОВАНИЮ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

На время запуска ГГУ электроснабжение потребителей особой группы 1 категории 

надежности выполняется от системы бесперебойного питания, имеющей в своем составе 

аккумуляторные батареи, заряжаемые в нормальном режиме работы системы внешнего 

электроснабжения через выпрямительное устройство, также входящее в состав оборудования 

системы бесперебойного питания. 

В качестве мероприятий по резервированию электроэнергии проектом предусмотрено: 

− Организация питания потребителей первой категории по двум независимым линиям; 

− Организация питания оборудования электропотребителей особой группы первой 

категории выполняется от источников бесперебойного питания. 
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17 ПЕРЕЧЕНЬ ЭНЕРГОПРИНИМАЮЩИХ УСТРОЙСТВ АВАРИЙНОЙ И (ИЛИ) 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ БРОНИ И ЕГО ОБОСНОВАНИЕ 

Перечень электроприемников, входящих в аварийную и технологическую бронь приведен в 

таблице: 

Аварийная броня электроснабжения Технологическая броня электроснабжения 

Перечень 

потребителей 

Электрическая 

нагрузка, кВт 

Перечень 

потребителей 

Электрическая 

нагрузка, кВт 

Время 

завершения 

технологическ

ого процесса, 

час 

Аварийное 

электроосвещение 
1,6 - - - 

Потребители системы 

противопожарной 

защиты объекта 

1,3 - - - 

Аварийные 

вентиляторы поз. 1 
15,0 - - - 

Электроприводы 

задвижек ПАЗ 
11,9 - - - 

Итого 29,8 - - - 

Аварийная броня электроснабжения составляет 29,8 кВт. 

Величина максимальной мощности указанных энергопринимающих устройств потребителя 

электрической энергии (мощности) с полностью остановленным технологическим процессом, 

обеспечивающая его безопасное для жизни и здоровья людей и окружающей среды состояние и 

равна величине максимальной мощности энергопринимающих устройств указанных в таблице 

потребителей. 
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18 СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

ВРУ Вводно-распределительное устройство 

ППУ Панель противопожарных устройств 

КТП Комплектная трансформаторная подстанция 

АКБ Аккумуляторная батарея 

ШУЭ Шкаф системы электрообогрева коммуникаций 

ПУЭ Правила устройства электроустановок 

ГЗШ Главная заземляющая шина 

ИБП Источник бесперебойного питания 

АКБ Аккумуляторная батарея 

АВР Автоматическое включение резерва 

АСУ Автоматизированная система управления 

КПД Коэффициент полезного действия 

АСТУЭ Автоматизированные системы технического учета 

электроэнергии 

АРМ Автоматизированное рабочее место 

ВВ Вводной выключатель 

АВ Автоматический выключатель 

СВ Секционный выключатель 

ВНР Восстановление нормальной работы 
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19 ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

1 Федеральный закон от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях 

пожарной безопасности» (с изменениями от 27 декабря 2018 г.)  

2 Федеральный закон от 30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ "Технический регламент о безопасности 

зданий и сооружений" (с изменениями от 2 июля 2013 г.) 

3 ВСН 34-91 Отраслевые нормы проектирования искусственного освещения предприятий 

нефтяной и газовой промышленности 

4 ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных 

климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения, транспортировки в части 

воздействия климатических факторов внешней среды 

5 ГОСТ 30030-93 Трансформаторы разделительные и безопасные разделительные 

трансформаторы. Технические требования 

6 ГОСТ 30331.1-2013 Электроустановки низковольтные. Часть 1. Основные положения, оценка 

общих характеристик, термины и определения 

7 ГОСТ 32144-2013 Электрическая энергия. Совместимость технических средств 

электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения 

общего назначения  

8 ГОСТ Р 50571.5.52-2011 Электроустановки низковольтные. Часть 5-52. Выбор и монтаж 

электрооборудования. Электропроводки 

9 ПУЭ Правила устройства электроустановок (изд. 6, изд. 7 (введенное взамен разделов 1, 2, 4, 6 и 

глав 7.1, 7.2, 7.5, 7.6, 7.10 раздела 7 ПУЭ шестого издания)) 

10 РД 34.21.122-87 Инструкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений 

11 РТМ 36.18.32.4-92 Указания по расчету электрических нагрузок 

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

промышленных коммуникаций 

13 СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное освещение  

14 СП 76.13330.2016 Электротехнические устройства 

15 ГОСТ Р 21.101-2020 Система проектной документации для строительства. Основные 

требования к проектной и рабочей документации 

16 Приказ №903н от 15.12.2020 Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок 
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20 ПРИЛОЖЕНИЕ А. ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ НА ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ 
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Таблица регистрации изменений 

Изм. 
Номера листов (страниц) Всего листов 

(страниц) в 
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Подп. Дата  
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Вз
ам

. И
нв

. N
°

Ин
в. 

N°
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Р уст. =111,05 кВт
Р расч. =71,29 кВт

cos f = 0,95

I расч. =114,01 A

Аварийный режим

Т1
ТМГ
10/0,4 кВ
100 кВА

PEN
1L1, 1L2, 1L3

3

QF1
Iн=160А

QS2
160А

Столбовая
трансформаторная
подстанция
СТП-К-100-10/0,4-УХЛ1
(поз. 17 по ГП)FV1...FV3

~G

Генератор
0,4 кВ
100 кВА

PEN
1L1, 1L2, 1L3

3

QF1
Iн=160А

QS1
160А

Газогенераторная
установка
Установлен
около операторной

Опора №43 ЛР-10 кВ (существующая)
ф.21 "Сельхозкомплекс"
Точка подключения по ТУ на электроснабжение

КТ
П-

В1
, С

ИП
-3

 3
(1х

50
)

L=
3х

35
 м

, п
о 

оп
ор

ам

ВЛИ-10 кВ по типовой серии шифр 25.0016
"Железобетонные опоры ВЛ 6-10 кВ с защищенными
проводами с подвесными изоляторами

Опора для ВЛИ-10 кВ и установки СТП (проектируемая)

Щит
собственных
нужд
генератора
Рн=1,0 кВт

Iн=1,7 А

ГР
Щ-

н1
, В

ВГ
нг

(А
)-L

S 
4х

70
L=

35
 м

, п
о 

эс
та

ка
де

ГР
Щ-

н2
, В

ВГ
нг

(А
)-L

S 
4х

70
L=

20
 м

, п
о 

эс
та

ка
де

ГГ
-С

Н-
н1

, В
ВГ

нг
(А

)-L
S 

5х
2,

5
L=

20
 м

, п
о 

эс
та

ка
де

Рр=71,29 кВт
Q=27,44 квар
S=76,38 кВА

Кз=0,76

Блок
автоматического
запуска

ГР
Щ-

к1
, К

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
5х

1,5
L=

20
 м

, п
о 

эс
та

ка
де

К отходящей линии
ГРЩ (см. лист 2)

Q =27,44 кВА

QS1
РЛНД 10 кВ

S =76,38 кВА

Аварийный режим:
Ру=43,9 кВт
Рр=43,9 кВт
Iр=70,1 А



Вз
ам

. И
нв

. N
°

Ин
в. 

N°
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

N
1L1, 1L2, 1L3

PE
Эл

ек
тр

оп
ри

ем
ни

к

Условное
обозначение

Номер по плану

Номинальная
мощность, Рн, кВт
Номинальный ток,

Iн, А

Наименование
механизма и его
технологический

номер

16ШУЭ 16ЩО 16ВРУ 1С 1ИТП П1, П1.1 П2, П2.1 В1...В5 АСУ ТП 1БУ

1,0 2,15 3,0 1,0 4,0 16,0 5,0 2,75 4 3,55

4,5 3,7 5,1 5,1 7,6 27,5 8,5 5,0 19,5 6,0

Шкаф управления
электро-
обогревом

(в операторной
поз. 16)

Щит рабочего
освещения

(в операторной
поз. 16)

Вводно-распреде
лительное
устройство

(комплектно с
операторной

поз. 16)

Резерв Резерв

Рабочее
освещение

здания
газораспределит
ельной станции

(поз. 1)

Индивидуальный
тепловой пункт

(поз. 1)

Приточная
установка, шкаф

управления
комплектно

(поз. 1)

Приточная
установка, шкаф

управления
комплектно

(поз. 1)

Крышные
вентиляторы,

шкаф управления
комплектно

(поз. 1)

Шкаф АСУ ТП
(в поз. 16)

Блок управления
насосами,

задвижками,
обогревом в
помещении

одорации (поз. 1)

Резерв Резерв Резерв

3

QF4
Iн=32А
Хар.С

ГРЩ-0,4 кВ
(Схема электрическая однолинейная принципиальная)

3

1QF5
Iн=40А
Хар.С

3

1QF6
Iн=25А
Хар.С

3

1QF7
Iн=32А
Хар.С

3

1QF8
Iн=40А
Хар.С

3

1QF9
Iн=32А
Хар.С

3

1QF10
Iн=32А
Хар.С

3

1QF11
Iн=25А
Хар.С

3

1QF12
Iн=25А
Хар.С

3

1QF13
Iн=25А
Хар.С

3

1QF16
Iн=32А
Хар.С

3

1QF17
Iн=40А
Хар.С

3

1QF18
Iн=25А
Хар.С

3

QF3
Iн=40А
Хар.С

16
ВР

У-
н1

, В
ВГ

нг
(А

)-L
S 

5х
6

L=
10

 м

3

QF2
Iн=32А
Хар.С

16
ЩО

-н
1, 

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
5х

4
L=

5 
м

3

QF1
Iн=32А
Хар.С

16
ШУ

Э-
н1

, В
ВГ

нг
(А

)-L
S 

5х
4

L=
5 

м

3

1QF14
Iн=32А
Хар.С

3

1QF15
Iн=32А
Хар.С

1И
ТП

-н
1, 

ВБ
ШВ

нг
(А

)-L
S 

5х
4

L=
80

 м

П1
,П

1.1
-н

1, 
ВБ

ШВ
нг

(А
)-L

S 
5х

6
L=

80
 м

П2
,П

2.
1-

н1
, В

БШ
Вн

г(А
)-L

S 
5х

4
L=

80
 м

В1
...В

5-
н1

, В
БШ

Вн
г(А

)-L
S 

5х
4

L=
80

 м

1Б
У-

н1
, В

БШ
Вн

г(А
)-L

S 
5х

4
L=

80
 м

Секция шин 0,4 кВ для электропотребителей I и III категории

Р-
н1

, В
БШ

Вн
г(А

)-L
S 

5х
4

L=
15

0 
м

3

ГР
Щ-

н1
, В

ВГ
нг

(А
)-L

S 
4х

70
L=

35
 м

, п
о 

эс
та

ка
де

ГРЩ

0

0

Ввод от
проектируемой

газогене-
раторной
установки

3 1В-QF2
Iн=125А
Хар.С
+мотор
привод

ГР
Щ-

н2
, В

ВГ
нг

(А
)-L

S 
4х

70
L=

35
 м

, п
о 

эс
та

ка
де

Р-
н1

, В
ВГ

нг
(А

)-L
S 

5х
2,

5
L=

35
 м

Устройство
автоматического
включения резерва

ГР
Щ-

к1
, К

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
5х

1,5
L=

35
 м

, п
о 

эс
та

ка
де

ГГ

63,47

104,35

Сигнал на запуск
газогенератора

РА
РV

1В-QF1 + мотор привод
Iн=125А
Хар.С

РА
РV

Wh Wh

ЩР
-н

1, 
ВБ

ШВ
нг

(А
)-L

S 
5х

6
L=

35
 м

3

1QF19
Iн=25А
Хар.С

СС
-н

1, 
ВВ

Гн
г(А

)-L
S 

3х
2,

5
L=

15
 м

АС
УТ

П-
н1

, В
ВГ

нг
(А

)-L
S 

3х
2,

5
L=

15
 м

Зд1 Зд2 Зд3 Зд4

1,7 1,7 4,25 4,25

2,8 2,8 6,8 6,8

ПАЗ.
Электропривод

задвижки
на DN150

ПАЗ.
Электропривод

задвижки
на DN150

ПАЗ.
Электропривод

задвижки
на DN250

ПАЗ.
Электропривод

задвижки
на DN300

Резерв

Р ЩР ГГ СС ГРЩ

6,0 10,0 1,0 3,0 63,47

10,5 17,0 1,7 14,5 104,35

Существующие
электропотреби

тели ПАО
"Ростелеком"

Электропотреби
теля для

проведения
ремонтных работ

Собственные
нужды газогене-

раторной
установки

Шкаф СС
(в поз. 16)

Ввод от
проектируемой
КТП 100 кВА

N
1L1, 1L2, 1L3

PE
3

QF1-ПАЗ
Iн=10А
Хар.D

система противоаварийной автоматики
Секция шин  потребителей особой группы электроснабжения

Зд
1-

н1
, В

БШ
Вн

г(А
)-L

S 
5х

2,
5

L=
70

 м

3

QF2-ПАЗ
Iн=10А
Хар.D

Зд
2-

н1
, В

БШ
Вн

г(А
)-L

S 
5х

2,
5

L=
70

 м

3

QF3-ПАЗ
Iн=16А
Хар.D

Зд
3-

н1
, В

БШ
Вн

г(А
)-L

S 
5х

2,
5

L=
70

 м

3

QF4-ПАЗ
Iн=16А
Хар.D

Зд
4-

н1
, В

БШ
Вн

г(А
)-L

S 
5х

2,
5

L=
70

 м

3

QF5-ПАЗ
Iн=16А
Хар.D

ГРЩ-0,4 кВ
(Схема электрическая однолинейная принципиальная)

ИБ
П-

н1
, В

ВГ
нг

(А
)-L

S 
5х

4
L=

5 
м

ИБ
П-

н2
, В

ВГ
нг

(А
)-L

S 
5х

4
L=

5 
м

Данные по секции шин ПАЗ
Рр=11,9 кВт
Iр=19,08 А 1  В нормальном режиме работы cекция шин 0,4 кВ ГРЩ питается от ввода от проектируемой КТП. При исчезновении напряжения на вводе

от КТП, автоматически включается вводной выключатель второго ввода и питание всего щита осуществляется от проектируемого
газогенератора (устанавливается у операторной). При появлении напряжение на обесточенном вводе, автоматически происходит
возврат в нормальный режим работы - секция ГРЩ питается от ввода КТП.
Диапазон регулирования уставок по напряжению должен быть в пределах от 30 до 100% от номинального напряжения и 0,1 до 10 секунд
по времени.
Схемой АВР должны быть предусмотрены следующие блокировки, исключающие
включение на короткое замыкание - блокировку АВР при снижении/исчезновении напряжения на противоположном резервирующем вводе.
Возврат схемы АВР в исходное состояние - «Автоматический»
2  Схемами щита должны обеспечиваться следующие виды управления:
- местное с панелей щита: выключателями вводов, выключателями отходящих линий.
Для измерения электрических величин предусмотреть вольтметры для измерения напряжения на вводах и секции шин щита.
Должна быть возможность передачи дискретных сигналов в цепи центральной сигнализации, как минимум, в следующем объеме:
- положение вводных, секционного и отходящих выключателей (нормально закрытый, нормально открытый контакт);
- аварийное отключение вводных выключателей (нормально закрытый, нормально открытый контакт);
- сигнализация о срабатывании выключателей.
- общий сигнал аварии и неисправности в щите;
- неисправность АВР;
- АВР сработало.
3  В схеме ГРЩ должны быть предусмотрены приборы для измерения и контроля следующих параметров:
- тока на вводах щита в трех фазах;
- напряжения на шинах секции щита;
- учет потребляемой электроэнергии на вводах от КТП и от газогенератора, а также на вводах панели ППУ.
4  Согласно требований технических условий п. 10 учет электроэнергии организован на вводах в ГРЩ от КТП и от газогенератора. Учет
производится многофункциональными счетчиками электроэнергии СЭТ-4Т. Проектом выполняется интеграция счетчиков в
централизованную автоматизированную систему управления. Счетчик имеет интерфейс передачи данных RS-485 (modbus rtu). Класс
точности при измерении активной/реактивной энергии 0,5S/1. Номинальный (максимальный) ток счетчика 5(10) А.

5  Для защиты распределительной кабельной сети и электроприемников ГРЩ от токов КЗ и перегрузки использовать автоматические
выключатели с комбинированным расцепителем. Для коммутации силовых цепей использовать автоматические выключатели,
нереверсивные контакторы.
В качестве вводных аппаратов защиты использовать автоматические выключатели с мотор приводами, с электронным расцепителем в
комплекте с контактами, сигнализирующими аварийное срабатывания расцепителя, а также сигнализирующее положение выключателя.
Координация между контактором, тепловым реле и автоматическим выключателем должна обеспечиваться по типу 2 (ГОСТ Р 50030.4.1)
согласно последним на момент изготовления щитов таблицам координации фирмы-изготовителя электротехнического оборудования.
Данные таблицы должны быть приложены к документации, передаваемой вместе с поставляемым оборудованием.
Поставщиком оборудования должна быть обеспечена селективность аппаратов защиты в рамках поставляемого щита.
Технические характеристики аппаратов защиты, устанавливаемых в цепях управления и другой аппаратуры РЗиА должны быть приняты
фирмой-изготовителем щита.
6  Предусмотреть подключение кабельных линий к автоматическим выключателям и блокам управления в соответствии с сечениями,
количеством жил кабеля и количеству подводящих/отходящих кабелей.
7  Предусмотреть установку устройств защиты от импульсных перенапряжений секциях шин ГРЩ.
8  Отходящие линии обозначенные как "30 мА" укомплектовать автоматическим выключателем и устройством защиты от
дифференциального тока.
9  Для обеспечения остановки технологического оборудования на случай аварии предусматривается быстродействующий источник
бесперебойного питания, в комплекте с аккумуляторными батареями, рассчитанными на время работы 60 мин.
Шкафы АСУ реализующие алгоритмы системы противоаварийной автоматической защиты оборудованы встроенными источниками
бесперебойного питания для обеспечения особой группы первой категории электроснабжения.
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ел
и п

ро
ти

во
по

жа
рн

ых
ус

тр
ой

ст
в (

ПП
У),

 вв
од

 №
2

Подключение ППУ до аппарата защиты Подключение ППУ

ППУ,
в составе ГРЩ

схему
см. лист 3

 до аппарата защиты

1С
-н

1, 
ВБ

ШВ
нг

(А
)-L

S 
5х

4
L=

70
 м

Нормальный режим работы ГРЩ-0,4 кВ:
Рр=60,58 кВт
Iр=96,88 А

Аварийный режим работы ГРЩ-0,4 кВ:
Рр=71,29 кВт
Iр=114,01 А

3

1QF16
Iн=63А
Хар.С



N
1L1, 1L2, 1L3

PE

Эл
ек

тр
оп

ри
ем

ни
к

Условное
обозначение

Номер по плану

Номинальная
мощность, Рн, кВт
Номинальный ток,

Iн, А

Наименование
механизма и его
технологический

номер

Ва1 10ВРУ ПС 16ЩАО 1ВРУ Ва2 10ВРУ ОС СПЗ

7,5 26,0 0,5 1,6 26,0 7,5 26,0 0,5 0,3

13,0 40,45 2,4 2,8 40,45 13,0 40,45 2,4 1,5

Аварийный
крышный

вентилятор,
шкаф управления

комплектно
(поз. 1)

Станция
насосная

противопожарная
(поз. 10 по ГП)

Пожарная
сигнализация

(в поз. 16)

Щит аварийного
освещения
(поз. 16)

Резерв

Станция
насосная

противопожарная
(поз. 10 по ГП)

Ввод N1
Резервирование с

устройством
АВР

Ввод N2

Аварийный
крышный

вентилятор,
шкаф управления

комплектно
(поз. 1)

Станция
насосная

противопожарная
(поз. 10 по ГП)

Пожарная
сигнализация

(в поз. 16)

Системы
противопожарной

защиты блока
операторной

(поз. 16)

Резерв

QF1
Iн=25 А

3

1QF
Iн=80А

3
Аварийный режим:
Ру=43,9 кВт
Рр=43,9 кВт
Iр=70,1 А

ППУ-0,4
Панель противопожарных устройств
для системы противопожарной
защиты в составе ГРЩ 0,4 кВ

2QF
Iн=80А

3

АВР

Питающие кабели см. схему ГРЩ-0,4 кВ, лист 2

QF2
Iн=63 А

3

QF3
Iн=16 А

1
N

2L1, 2L2, 2L3

PE

QF4
Iн=32 А

3

QF6
Iн=25 А

3

QF7
Iн=63 А

3

QF8
Iн=16 А

1

QF9
Iн=16 А

1

РА
РА
РА
РV

16
ЩА

О-
н1

, В
ВГ

нг
(А

)-F
RL

S 
5х

4
L=

5 
м

Вз
ам

. И
нв

. N
°

Ин
в. 

N°
 п

од
л.

По
дп

. и
 д

ат
а

Ва
1-

н1
, В

БШ
Вн

г(А
)-F

RL
S 

5х
4

L=
80

 м

Ва
2-

н1
, В

БШ
Вн

г(А
)-F

RL
S 

5х
4

L=
80

 м

1СШ 2СШ

ПС
-н

1, 
ВВ

Гн
г(А

)-F
RL

S 
3х

2,
5

L=
10

 м

ОС
-н

1, 
ВВ

Гн
г(А

)-F
RL

S 
3х

2,
5

L=
10

 м

РА
РА
РА
РV

Ко
мп

ле
кт

но
 с

 б
ло

к-
бо

кс
ом

QF5
Iн=32 А

3

QF10
Iн=25 А

3

QF6
Iн=63 А

3

10
ВР

У-
н2

, В
ВГ

нг
(А

)-F
RL

S 
5х

16
L=

 м

10
ВР

У-
н1

, В
БШ

Вн
г(А

)-F
RL

S 
5х

16
L=

50
 м

10
ВР

У-
н2

, В
БШ

Вн
г(А

)-F
RL

S 
5х

16
L=

50
 м
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в. 

N°
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. и
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N
1L1, 1L2, 1L3

PE
Эл

ек
тр

оп
ри

ем
ни

к

Условное
обозначение

Номер по плану

Номинальная
мощность, Рн, кВт
Номинальный ток,

Iн, А

Наименование
механизма и его
технологический

номер

ЩО 16ЯУО1 16ЯТП 1С1

2,15 0,6 0,25 1,0

3,7 0,95 1,5 2,0

Ввод от
ГРЩ-0,4 кВ

Ящик наружного
освещения

(в операторной
поз. 16)

Ремонтное
освещение. Ящик
с понижающим
трансформа-
тором (поз. 16)

Резерв Резерв
Рабочее

свещение ГРС
(поз.1)

Резерв

1

QF4
Iн=16А
Хар.С

ЩО
(Щит рабочего освещения)

3

1QF5
Iн=16А
Хар.С

3

1QF6
Iн=16А
Хар.С

3

1QF7
Iн=25А
Хар.С

Секция шин 0,4 кВ

3

QF3
Iн=16А
Хар.С

3

QF2
Iн=16А
Хар.С

16
ЯУ

О1
-н

1, 
ВВ

Гн
г(А

)-L
S 

5х
2,

5
L=

5 
м

3

QF1
Iн=25А
Хар.С

16
ЩО

-н
1, 

ВВ
Гн

г(А
)-L

S 
5х

4
L=

5 
м

1С
1-

н1
, В

БШ
Вн

г(А
)-L

S 
5х

2,
5

L=
80

 м

16
ЯТ

П-
н1

, В
ВГ

нг
(А

)-L
S 

3х
2,

5
L=

5 
м
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N
1L1, 1L2, 1L3

PE
Эл

ек
тр

оп
ри

ем
ни

к

Условное
обозначение

Номер по плану

Номинальная
мощность, Рн, кВт
Номинальный ток,

Iн, А

Наименование
механизма и его
технологический

номер

ЩАО 16ЯУО2 1СА1 16СА1

1,6 0,6 1,0 0,3

2,8 0,95 2,0 1,5

Ввод от
ППУ-0,4 кВ

Ящик наружного
освещения

(в операторной
поз. 16)

Резерв
Аварийное

освещение ГРС
(поз.1)

Аварийное
освещение
блок-бокса
КИПиА с

операторной
(поз.16)

3

QF4
Iн=16А
Хар.С

ЩАО
(Щит аварийного освещения)

3

1QF5
Iн=16А
Хар.С

Секция шин 0,4 кВ

3

QF3
Iн=16А
Хар.С

3

QF2
Iн=16А
Хар.С

16
ЯУ

О2
-н

1, 
ВВ

Гн
г(А

)-F
RL

S 
5х

2,
5

L=
5 

м

3

QF1
Iн=25А
Хар.С

16
ЩА

О-
н1

, В
ВГ

нг
(А

)-F
RL

S 
5х

4
L=

5 
м

1С
А1

-н
1, 

ВБ
ШВ

нг
(А

)-F
RL

S 
5х

2,
5

L=
80

 м

Ка
бе

ль
 к

ом
пл

ек
тн

о 
с 

бл
ок

ом
 п

оз
. 1

6
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нд
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ту

,

Номер панели/Номер блока

Условное обозначение

Ток, А

Эл
ек

тр
оп

ри
ем

ни
к

Ма
рк

а 
и

се
че

ни
е

Номер по плану

Наименование

механизма

Ррасч., кВт
Тип

Iном.
Iпуск.

пр
ов

од
ни

ка

Об
оз

на
че

ни
е

Об
оз

на
че

ни
е

пл
ан

е

дл
ин

а,
 м

тр
уб

ы 
на

 

уч
ас

тк
а 

се
ти

,

дл
ин

а,
 м

уп
ра

вл
ен

ия
Ко

мп
ле

кт
ны

е 
ус

тр
ой

ст
ва

реле, А
теплового
уставка
расцепитель
Тип

Сб
ор

ны
е

ши
ны

напряжение

Iном., А
Pуст., кВт

Обозначение
N
PE

L1, L2, L3 Фрагмент схемы щита ЩО

-
группа N1

ЯУО1. Ящик

PL-001

-
-

-
-

нЯУО1, см. схему ГРЩ

QF
10A

управления

KM
16A

QF
6А

КВ
ВГ

нг
(А)

-LS
 3x

1,5
 - 

10 
м

наружным
освещением

Автоматический выключатель,
см. схему ГРЩ-0,4 кВ

400/230 В 50 Гц

В к
ом

пл
ек

те
 с 

ЩО

Ру=0,6 кВт
Рр=0,6 кВт
Iр=0,95 А

Группа 1

Схема управления освещением 

ЯУО1. Ящик управления наружным рабочим освещением. Схема электрическая однолинейная принципиальная

0,6
0,95

ВБ
Шв

нг
(А)

-Х
Л 

5х
1,5

L=1
70

 м

QF1
4А
30 мА

QF2
4А
30 мА

N
L1, L2, L3

PE
3 3
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Условное обозначение

Ток, А

Эл
ек

тр
оп

ри
ем

ни
к

Ма
рк

а 
и

се
че

ни
е

Номер по плану

Наименование

механизма

Ррасч., кВт
Тип

Iном.
Iпуск.

пр
ов

од
ни

ка

Об
оз

на
че

ни
е

Об
оз

на
че

ни
е

пл
ан

е

дл
ин

а,
 м

тр
уб

ы 
на

 

уч
ас

тк
а 

се
ти

,

дл
ин

а,
 м

уп
ра

вл
ен

ия
Ко

мп
ле

кт
ны

е 
ус

тр
ой

ст
ва

реле, А
теплового
уставка
расцепитель
Тип

Сб
ор

ны
е

ши
ны

напряжение

Iном., А
Pуст., кВт

Обозначение
N
PE

L1, L2, L3 Фрагмент схемы щита ЩАО

-
группа N1

ЯУО2. Ящик

PL-001

-
-

-
-

нЯУО2, см. схему ППУ

QF
10A

управления

KM
16A

QF
6А

КВ
ВГ

нг
(А)

-LS
 3x

1,5
 - 

10 
м

наружным
освещением

Автоматический выключатель,
см. схему ППУ-0,4 кВ

400/230 В 50 Гц

В к
ом

пл
ек

те
 с 

ЩО

Ру=0,6 кВт
Рр=0,6 кВт
Iр=0,95 А

Группа 1

Схема управления освещением 

ЯУО2. Ящик управления наружным аварийным освещением. Схема электрическая однолинейная принципиальная

0,6
0,95

ВБ
Шв

нг
(А)

-Х
Л 

5х
1,5

L=1
70

 м

QF1
4А
30 мА

QF2
4А
30 мА

N
L1, L2, L3

PE
3 3



φ

Σ

N

PE

КК1 (комплектно с поз. 12)

Электрообогрев поз. 12.
Нагревательный кабель
комплектно с поставкой

септика

Резерв Резерв

Комплектно с поз. 18

1,0

1,0

1,55

5,5

L1, L2, L3

КК1

нК
К1

ВБ
Шв

нг
(А

)-L
S 

3х
2,

5, 
L=

20
 м

н16ШУЭ, ВВГнг(А)-LS 5х4
   Ру, кВт 1,0

   Рр, кВт 1,0

   Iн, А 1,55

   Iст, А 5,5

см. схему ГРЩ-0,4 кВ

1 Включение и отключение системы управления электрообогрева выполняется по датчику температуры окружающего
воздуха. Температура включения и отключения системы электрообогрева 5 ˚С.
2 При производстве монтажных работ на трубопроводах руководствоваться требованиями ПУЭ "Правила устройства
электроустановок" (6-е и 7-е издание) и СП 76.13330.2016 "Электротехнические устройства".
3 Все металлические нетоковедущие части электрооборудования, приборов средств автоматизации, нормально не
находящиеся под напряжением, необходимо присоединить к заземляющему устройству согласно требованиям ПУЭ п.1.7.51.
4 Хранение, монтаж и испытания оборудования электрообогрева необходимо вести в соответствии с инструкциями и
монтажной схемой производителя.
5 Монтаж системы в общем случае производится следующим образом:
- подготовительные работы;
- установка распределительного шкафа электрообогрева;
- монтаж греющего кабеля на обогреваемые объекты;
- установка датчиков температуры;
- защита оборудования теплоизоляцией;
- монтаж системы подводов электропитания и управления, установка соединительной коробки.
6 После завершения монтажа теплоизоляции и защитного кожуха на поверхность последнего в местах, хорошо видимых при
нормальной эксплуатации, необходимо прикрепить предупредительную наклейку «Электрообогрев». После завершения монтажа
теплоизоляции для контроля целостности греющего кабеля необходимо выполнить контрольный замер сопротивления греющего
кабеля.
7 Длины кабелей уточнить по месту перед нарезкой и монтажом.
8 Перечень видов работ, для которых необходимо составлять акты освидетельствования скрытых работ:
- прокладка кабельных линий в земле;
- герметизация выхода кабелей из трубы;
- заземление электрооборудования.
9 При выполнении строительно-монтажных работ учитывать инструкции по монтажу оборудования и материалов,
приведенных в паспортах.
10 Строительные, монтажные и наладочные работы производить в соответствии со СНиП 12-03-2001 (Безопасность труда в
строительстве), СП 76.13330.2016 (Электротехнические устройства), ПОТЭУ (Правила по охране труда при эксплуатации
электроустановок) При строительстве соблюдать "Правила техники безопасности при электромонтажных и наладочных
работах".
11 На работы по прокладке кабелей скрыто через стены здания, необходимо составлять акты освидетельствования скрытых
работ. Все узлы прохода после герметизации заделать негорючим материалом, со степенью огнестойкости равным
огнестойкостью пересекаемой конструкции.
12 Обогрев трубопроводов осуществляется специальными нагревательными секциями с применением саморегулирующегося
кабеля.

L1,L2,L3

Вз
ам
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нв

. N
°
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в. 

N°
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дп

. и
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ат
а

QF1
10А
30 мА

QF2
10А
30 мА



Условные обозначения

Источник бесперебойного питания для электроснабжения
потребителей особой группы первой категории
электроснабжения, в комплекте с аккумуляторами

ИБП с АКБ

Щит для подключения сети наружного рабочего освещенияЯУО1

ЯУО2

Вводно-распределительное устройство с АВР на
напряжение 0,4 кВ на два ввода, в составе  с панелью
противопожарных устройств с АВР

ГРЩ-0,4 кВ
с ППУ-0,4 кВ

Щит для подключения сети наружного аварийного освещения

ЩО Щит сети рабочего освещения потребителей ГРС

ЩАО Щит сети аварийного освещения потребителей ГРС

ШУЭ Шкаф управления электрообогревом коммуникаций

ЩР
Щит распределительный для потребителей собственных нужд
блок КИПиА с операторной (комплектная поставка
заводом-изготовителм блока

Фрагмент плана блок-бокса КИПиА с операторной.
План расположения оборудования в электрощитовой



79,20

78,90

78,22

77,68
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Условные обозначения
Прокладка кабельной линии 0,4 кВ по эстакаде

Прокладка кабельных линий в земле в траншее

Линия электропередачи изолированным проводом СИП

Поток 1
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200
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Сигнальная лента
"Осторожно кабель"

12ЕК-н1

Песок
ЛСЭ-150

ГРЩ-К1

Экспликация зданий и сооружений

Точка подключения - Опора №43 ЛР-10 кВ
ф.21 "Сельхозкомплекс"

Провод СИП-3 3(1х50)
L=3х25 м

Провод СИП-3 3(1х50)
L=3х15 м
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Поток 6

Поток 5
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PeN - проводник
питающего кабеля к ГРЩ

Шунтирующие
перемычки задвижек ПуГВ 1х2,5

PeN - проводники
питающих кабелей от ГГ и КТП

PЕ шина по периметру помещения
Полоса ст. 40х5

Полоса ст.ГЦ 40х5

Полоса ст.ГЦ 40х5

РЕ-проводник
кабеля питания

Полоса ст.ГЦ 40х5

Полоса ст.ГЦ 40х5

Полоса ст.ГЦ 40х5

Полоса ст.ГЦ 40х5
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асбестового шнура
Уплотнения из 

Пластина

К внутреннему контуру
Полоса 5х40мм 

контуру заземления

10
0

50

Полоса 5х40мм к наружному 

заземления здания

Труба

Узел прохода полосы заземления
через стену зданий

300

20
0

70
0

Полоса 
заземления

Прокладка полосы
заземления в траншее

Просеянная
земля

Прокладка в трубе
диаметром 63 мм, L=16 м

Прокладка в трубе
диаметром 63 мм, L=4 м

УЗАААА

Экспликация зданий и сооружений

Ведомость траншей

Поз. Обозначение Наименование Кол. Ед.
изм.

1
Горизонтальный
заземлитель в

земле
Сталь полосовая оцинкованная 5х40 мм 280 м

2
Подводы к

сооружениям Сталь полосовая оцинкованная 5х40 мм 20 м

3 Вертикальный
заземлитель

Сталь круглая оцинкованная диаметром 18 мм,
длиной 5 м 20 шт.

Спецификация системы заземления
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Класс взрывоопасности - зона 2 по ГОСТ Р 30852.9-2002.
(Зона 2 соответствует зоне В-Iг по ПУЭ. Зона над дыхательным клапаном, емкостей. IIA-T3 -

категория взрывоопасной смеси по ПУЭ).
Требуется установка молниеприемника

Обозначение молниеприемника

Условные обозначения

Наборный молниеприемник и металлических труб
М1

Высота молниеприемника, м

Высота защищаемого сооружения

H=15 м

Hх=6 м
(над взрывоопасной зоной)

Радиус молниезащиты на уровнеRх=12,7 м
защищаемого сооружения

Радиус молниезащиты на уровнеRсх=10 м
защищаемого сооружения в середине 
между молниеприемниками (двойной молниеприемник)

Граница зоны молниезащиты 

(одиночный молниеприемник)

R10R10

40

20
40

Узел присоединения молниеприемника
 к заземляющему устройству

Полоса 5х40(мм)

Поз. Обозначение Наименование Кол. Ед.
изм.

1 М1, М2 Молниеприемник H=15 м 2 шт.

2 М3
Молниеприемник установленные

на здании поз. 1, H=10 м 1 шт.

Спецификация системы молниезащиты

Высота дыхательного клапана 2,5 м

Высота дыхательного клапана 2,5 м

Высота дыхательного клапана 6,5 м

Экспликация зданий и сооружений

Высота дыхательного клапана 6,5 м
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