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Ведомость ссылочных и прилагаемых документов
	Обозначение
	Наименование
	Примечание


	
	ССЫЛОЧНЫЕ ДОКУМЕНТЫ
	

	Постановление Правительства РФ № 87 от 16.02.2008г.
	"О составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию" 
	

	ПУЭ (7 издание)
	«Правила устройства электроустановок»
	

	ПТЭЭСиС
	Правила технической эксплуатации электрических сетей и станций
	

	РД 153-34.0-20.527-98
	Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору электроборудования
	

	ГОСТ 21.101-97
	Основные требования к проектной и рабочей документации
	

	
	
	

	
	ПРИЛАГАЕМЫЕ ДОКУМЕНТЫ
	

	Приложение 1
	Таблица расчета релейной защиты
	На 3-х листах

	Приложение 2
	Карта селективности защит
	

	№СРО-С-256-19102012
	Свидетельство о допуске к определенному виду работ, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства 
	

	№ К.Спб-14310-18/9236-Э-12 от 15.07.2014
	ТЗ ОАО "Ленэнерго" Приложение №1 к Договору № К.Спб-14310-18/9236-Э-12 от 15.07.2014
	

	№27-17-0249 от 16 апреля 2019г.
	ТЗ ООО "Клинский 25", ООО "Кеско" 
	

	№101550 от 23.07.2012
	Акт о технологическом присоединении 
	

	СЭТ.202.01.02-01-01 Э3
	Камера КСО 202Б 7ВВ-1000 c Sepam 1000+ S42 и HVD3 Схема электрическая принципиальная ввода
	

	СЭТ.202.02.02-01 Э3
	Камера КСО 202Б 6ВВ-1000 c Sepam 1000+ S20 и HVD3. Схема электрическая принципиальная секционного выключателя
	

	СЭТ.202.04.02-01 Э3
	Камера КСО 202 7ВВ-600 c Sepam 1000+ S20 и HVD3 Схема электрическая принципиальная отходящей линии
	

	СЭТ.202.04.02-01 Э3
	Камера КСО 202Б 7ВВ-600 c Sepam 1000+ Т20 и HVD3 Схема электрическая принципиальная линии к трансформатору
	

	СЭТ.202.06.02-01 ПЭ3
	Камера КСО 202Б 13.4-600 ТН1 с телемеханикой и HVD3 с защитой от феррорезонанса. Схема электрическая принципиальная трансформатора напряжения ТН1
	

	СЭТ.202.07.02-01 ПЭ3
	Камера КСО 202Б 13.4-600 ТН1 с телемеханикой и HVD3 с защитой от феррорезонанса. Схема электрическая принципиальная трансформатора напряжения ТН2
	

	СЭТ.202.001-02 Э3
	Камера КСО 202 СР. Схема электрическая принципиальная секционного разъединителя
	


Соответствие проектных решений требованиям
действующих нормативных документов

Технические решения, принятые в проекте, 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 проектом мероприятий.

Главный инженер проекта                       Хлапов А.В.
1. Общие сведения
Настоящим проектом разработаны технические решения по электрооборудованию и освещению встроенной РТП 6/0,4кВ 2х2000кВА взамен существующей РТП 5045, выполняемые в рамках задания на освобождение земельного участка от существующих КЛ 0,4-6кВ и РТП 6кВ по адресу: СПб, Клинский пр., д.25, литА.

В соответствии с законом о сертификации РФ, все указанные приборы, изделия, материалы и оборудование должны быть сертифицированы в случае, если по действующему на момент строительства законодательству они подлежат обязательной сертификации в отношении гигиены и пожарной безопасности                 и сертификации на соответствие государственным стандартам.

Условные обозначения по ГОСТ 21.614-88.

Границы проектирования:

С сетями электроснабжения 6/0,4 кВ - на линейных присоединениях фидеров               к контактным зажимам коммутационных аппаратов в РУ-6/0,4 кВ РТП.
Ток термической стойкости оборудования РУ-6 кВ - 20кА/1с.
Проект разработан на основании:

· Технического задания на проектирование;

· Архитектурно-строительных решений; 

· ТЗ ОАО "Ленэнерго" Приложение №1 к Договору № К.Спб-14310-18/9236-Э-12 от 15.07.2014; 

· ТЗ ООО "Клинский 25", ООО "Кеско" №27-17-0249 от 16 апреля 2019г; 

· Акта о технологическом присоединении (АТП) №101550 от 23.07.2012;
· Таблицы расчета электрических нагрузок ООО "Гарда проект".
2. Характеристика источников электроснабжения
Источник электроснабжения: ТЭЦ-1, фидеры 1-62/63, 1-23, 1-31. 
Разрешенная мощность в соответствии с АТП составляет 1948,8 кВт.
3. Обоснование принятой схемы электроснабжения
3.1 Оборудование на стороне 6 кВ 
Система шин РУ-6 кВ РТП разделена на две секции, соединенные между собой секционным выключателем и разъединителями. 
РУ-6 кВ комплектуется на ячейках КСО-202.
Ячейки оборудуются:
3.1 Линейные ячейки - вакуумными высоковольтными выключателями                  ВВ/TEL-10-20-1000, ограничителями перенапряжения ОПН РТ/TEL-6/6,9, трансформаторами тока ТОЛ-НТЗ-10-11B 0,5S/0,5/10Р 600А(300А), разъединителями РВЗ-10/630-II с приводами ПР-10, трансформаторами ТЗЛК-НТЗ-0,66-125 (фидеры) и ТЗЛК-НТЗ-0,66-205 (вводы), индикаторами ИН3-10;
3.2 Секционные ячейки - вакуумными высоковольтными выключателями       ВВ/TEL-10-20-1000, ограничителями перенапряжения ОПН РТ/TEL-6/6,9, разъединителями РВЗ-10/630-II с приводами ПР-10, индикаторами ИН3-10;

3.3 Ячейки СН - разъединителями РВЗ-10/630-II с приводами ПР-10, индикаторами ИН3-10, трансформаторами НАМИТ-6-2 и ОЛС-4/6, предохранителями ПКН-001-10У1 и 101-10-2-20У1

3.4 Трансформаторные ячейки - вакуумными высоковольтными выключателями ВВ/TEL-10-20-1000, ограничителями перенапряжения ОПН РТ/TEL-6/6,9, трансформаторами тока ТОЛ-НТЗ-10-11B 0,5S/0,5/10Р 200А, разъединителями              РВЗ-10/630-II с приводами ПР-10, трансформаторами ТЗЛК-НТЗ-125, индикаторами ИН3-10.

Ячейки комплектуются устройствами телемеханики и РЗиА (разрабатывается отдельно).
3.2 Оборудование на стороне 0,4 кВ
Система шин РУ-0,4 кВ РТП разделена на две секции, соединенные между собой секционным автоматическим выключателем выкатного типа Hyundai UAN32B 3п 3200А; LSIG. РУ-0,4 кВ представляет собой 2УВР (одно УВР на каждую секцию). 
Каждое УВР имеет вводную панель, распределительные панели и секционную панель. Панели 7 и 8, 3 и 4 соединены комплектными шинными мостами (ШММ-1 и ШММ-2. Вводные панели комплектуется автоматическими выключателем выкатного типа Hyundai UAN32B 3п 3200А; LSIG. Распределительные панели комплектуется: автоматическими выключателями Hyundai UAN16A 3п 1600А (1000А) 85kA выкатного типа, а также стационарными автоматическими выключателями Hyundai UCB630S 00630F 504-630А подключенными через разъединители РЕ19-43 1600А. Шины РУ-0,4 кВ – медные 2x(10x100) – на фазу. PEN шина – медь 2x(10x80).
Марка счетчиков PIК1 и PIК2 (на вводах от трансформаторов):


- ПСЧ-4ТМ.05МК.04 - (5(10)А 3х(120-230)/(208-400)В кл.т.0,5S/1,0)

Марка счетчиков 1PIК1...1PIК3 и 2PIК1...2PIК3 (отходящие линии):


- ПСЧ-4ТМ.05МД.05 - (5(10)А 3х(120-230)/(208-400)В кл.т.0,5S/1,0)

Марка счетчиков PIК1.1 и PIК2.1 (учет сосбтвенных нужд):


- ПСЧ-4ТМ.05МД.21 - (5(80)А 3х(120-230)/(208-400)В кл.т.1,0/2,0)
На резервных линиях приборы учета и трансформаторы тока                         не устанавливаются, но для них предусмотрено место в ШУ и возможность легкой установки.  Система АИИСКУЭ разрабатывается отдельно.

3.3 Силовой трансформатор
К установке приняты два силовых трехфазных трансформатора                   с естественным воздушным охлаждением мощностью по 2000кВА с напряжением 6/0,4кВ, со схемой соединения Д /Y0-11, пределом регулирования 6000 В±2х2,5%. Тип трансформаторов – ТСЗ (СВЭЛ) 2000 кВА Δ/Yн-11 гр. Uн = 6000В±2х2,5%/0,4кВ. Регулирование напряжения – ПБВ, Материал обмоток – алюминий. Трансформатор      с защитным кожухом (IP31), со съемными низковольтными соединениями                       и маркировкой соединений на шинах. Оборудован датчиками тепловой защиты                 с первой ступенью с беззвучной подачей тревоги и второй ступенью с подачей звуковой тревоги (только комплект датчиков. Тепловая защита трансформатора обеспечивается устройством телемеханики и разрабатывается отдельно). Трансформаторы устанавливаются на роликах с виброизоляторами и соединяются                с секцией РУ-6 кВ высоковольтными силовыми кабельными перемычками 6 кВ             с изоляцией из сшитого полиэтилена АПвВнг-10 3х(1х120/50) мм2. Оконцевание кабелей муфтами 1ПКВт10-120-В. С РУ-0,4 кВ трансформаторы соединены медными шинами 2х(10х100) (на фазу). Присоединение шин 0,4 кВ к силовым зажимам трансформатора с помощью медных шинных компенсаторов КШМ 2х(10х100) Б. 
3.4 Оборудование собственных нужд (СН)
В том числе: 

- Шкаф СН (ШСН), подключаемый к вводам от силовых трансформаторов Т1 и Т2;

- Шкаф источника бесперебойного питания (ШИБП) с аккумуляторной батареей                     со временем работы более 2 часов, подключаемый к ШСН;

- Шкаф сигнализации замыканий на землю (ШСЗЗ) КЛ-6 кВ (питание от ЩСН);

Оборудование разрабатываемое отдельными проектами:

- Шкаф пожарно-охранной сигнализации (питание от ШБП);

- Шкаф учета и передачи данных (питание от ШБП);

- Шкаф телемеханики (питание от ШБП);
- Шкаф управления вентиляцией (от ШСН);

- Оборудование РЗиА, оперативных блокировок, освещение ячеек 6 кВ - питание от трансформаторов ОЛС-4 РУ-6 кВ.

4. Сведения о количестве электроприемников, их установленной и расчетной мощности
Расчетная мощность электроприемников 1624 кВт, с учетом коэф. на перспективное развитие (1,2) - 1948,8 кВт. ТРН приведена в приложении Е.

5. Требования к надежности электроснабжения и качеству электроэнергии
Категория надежности электроснабжения – вторая. 

Для электроприемников второй категории при нарушении электроснабжения от одного из источников питания допустимы перерывы электроснабжения на время, необходимое для включения резервного питания действиями дежурного персонала или выездной оперативной бригады.

Качество электроэнергии в соответствии с ГОСТ Р 54149-2010 «Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения» обеспечивается сетевой организацией, осуществляющей электроснабжение. 
6. Описание решений по обеспечению электроэнергией электроприемников в соответствии с установленной классификацией в рабочем и аварийном режимах
Режимы работы сети на стороне 6 кВ определяются электросетевой компанией. В рабочем режиме электроприеминики получают питание по вводу 1 и вводу 2 со стороны 6 кВ через силовые трансформаторы Т1 и Т2. В аварийном режиме электроприемники подключаются к действующему вводу. Установленная мощность каждого силового трансформатора обеспечивает возможность питания всех электропотребителей проектируемой электроустановки. 
7. Описание проектных решений по компенсации реактивной мощности, управлению, автоматизации и диспетчеризации системы электроснабжения
Компенсация реактивной мощности на РТП не предусматривается. Телемеханика, сигнализация, диспетчеризация, РЗиА и т.п. разрабатывается отдельными проектами. 
8. Перечень мероприятий по заземлению (занулению) и молниезащите
В проекте предусмотрено защитное заземление (зануление) трансформаторной подстанции. К заземляющему устройству должны быть присоединены:
- нейтрали трансформаторов; 

- корпуса трансформаторов; экраны кабелей до 1 кВ и выше; 
- открытые проводящие части (корпуса, каркасы шкафов, щитов и т.п.);
- сторонние проводящие части (металлические конструкции здания подстанции, двери, лестницы, арматура ж/б конструкций и т.п). 
Каждая часть электроустановки, подлежащая заземлению или занулению, должна быть присоединена к сети заземления или зануления при помощи отдельного ответвления. Внутренний магистральный защитный заземляющий проводник (контур) присоединяется к заземлителю сталью полосовой сечением 40×5 мм. В помещениях РУ предусмотрены места для присоединения переносного заземления, необходимого для испытаний (эксплуатации). В качестве магистралей заземления используются все металлоконструкции, на которых устанавливается электрооборудование. Указанные металлоконструкции соединяются между собой полосовой сталью сечением 40х4 сваркой. Все шкафные конструкции должны иметь надёжный электрический контакт с опорными конструкциями магистрали заземления. К магистрали заземления должны быть подключены также корпуса оборудования в навесном и напольном исполнениии круглой сталью диаметром 6мм. Обкладки проёмов подключаются к магистрали заземления полосовой сталью 40х4 на сварке, а полотна ключаются к магистрали заземления полосовой сталью 40х4 на сварке, а полотна дверей, ворот, люков - неизолированным медным гибким проводом сечением 25 мм.кв.. Броня и оболочки (экраны) кабелей присоединяются к внутреннему контуру заземления заземляющим штатным выпуском, входящим в стандартную поставку концевой разделки.
Расчёт устройства контура наружного заземления

Удельное сопротивление грунта принято 100 Ом*м. Согласно п.1.7.55 ПУЭ 2003 предусматривается общий контур для напряжения 0,4 и 10 кВ. Принимается заземляющее устройство в виде вертикальных глубинных электродов, изготовленных из стали диаметром 16 мм длиной lв=12м, соединенных горизонтальной стальной полосой 5х40 мм на расстоянии не более 1 м от края фундамента здания подстанции - горизонтальный заземлитель (контур), присоединенный к заземляющему устройству). Указанный контур расположен на глубине 0,7 м от поверхности земли.

 Расчет согласно методического пособия учебно-методического и инженерно-Технического центра при Балтгосэнергонадзоре (СПб: АНО УМИТЦ 2005г Титов Евгений Григорьевич профессор, к.т.н.).

1. Определяем сопротивление одного заземлителя.

 Rв={0,366•ρ•kс/l}•{lg(2•l/d) + 0,5•{lg (4•h+l)/(4•h¬l)}}, Ом

где: ρ- удельное сопротивление грунта;

l – длина вертикального заземлителя, м (l=12);

h – расстояние от поверхности земли до середины стержня, м;

d=0,016;

kc – коэффициент сезонности, учитывающий состояние грунта (kc=1,7 ).

Расчетное сопротивление одного вертикального электрода составит 18,02 Ом.

2. Определяем суммарное сопротивление группы вертикальных электродов:

Rвс=Rв/n*kэкр, Ом;
Rвс=(18,02/6)*0,6=3,91 Ом,

где: kэкр- коэффициент учитывающий экранирование;

n – число вертикальных электродов.

3. Определяем сопротивление растеканию горизонтальной соединяющей полосы.

Rг=0,366•ρ•kс/lг•{lg(lг2/0,5•bг•H1)}, Ом

где: H1 – глубина заложения заземляющего устройства от поверхности земли, м (H1=0,7м);

 lг – длина горизонтальной соединяющей полосы, м (lг=13,2 м);

 bг – ширина горизонтальной соединяющей полосы, м (bг=0,04).

 Rг=0,366•100•1,7/13,2•{lg(13,2/0,7•0,04•0,5)}=17,88 Ом.

4. Определяем полное сопротивление растеканию заземляющего устройства.

 Rэс = Rвс•Rг/(Rвс+Rг)= 3,91 Ом.

Согласно п.1.7.101 ПУЭ сопротивление заземляющего устройства, к которому при-соединены нейтрали трансформатора 4 Ом при линейных напряжениях 380 В источника. Это сопротивление должно быть обеспечено с учетом использования естественных заземлителей, а также заземлителей повторных заземлений PEN- или PE-проводника ВЛ напряжением до 1 кВ при количестве отходящих линий не менее двух. 

По результатам расчета полное сопротивление растекания заземлителя равно 

 3,91 Ом, что соответствует допустимой норме 4 Ом.

Соединения в контуре заземления выполняются сваркой.
После монтажа заземляющего устройства производится замер сопротивления. В случае, если сопротивление превышает нормируемое значение, добавляются вертикальные заземлители до получения требуемой величины сопротивления.
Здание РТП является пристроенным к основному зданию и попадает в зону защиты основного здания, молниезащита для пристроенного здания (РТП) не требуется.
9. Сведения о типе, классе проводов и осветительной арматуры, которые подлежат применению при строительстве объекта капитального строительства
Кабельные перемычки между РУ-6 кВ и трансформаторами выполнены кабелем АПвВнг-10 (3х(1х120/50-10)). Кабельные перемычки между секциями РУ-6 кВ выполнены кабелем АПвВнг-10 (3х(2х300/70-10)). Оконцевание кабельных перемычек муфтами ПКВтО10-300/400 и ПКВтО10-70/120.
Сети СН и освещения выполнены кабелем ВВГнг-LS расчетного сечения.

10. Описание системы освещения
Рабочее освещение помещений РТП принято на напряжение 220 В. Ремонтное переносное освещение, а также внутреннее освещение ячеек КСО, принято на напряжение 36В. Управление освещением выполнено выключателями, расположенными около входов в помещения. 

Управление внутренним освещением каждой из ячеек КСО выполнено модульным выключателем, расположенным на лицевой стороне ячейки.

Электропитание сети освещения осуществляется от щита собственных нужд (ЩСН).

Площади электропомещений РТП:

Трансформаторная камера - 33,6 м.кв.

Помещение РУ-0,4 кВ - 15,6 м.кв.

Помещение РУ-6 кВ - 18,5 м.кв.

Норма освещенности электропомещений:

Помещения РУ-6/0,4 кВ – 75лк;
Трансформаторная камера – 30лк.
Для освещения помещений РТП предусмотрена установка светильников            НПП-03-100 (НПП 03-100-005 100Вт Е27 настенно-потолочный IP54) со светодиодными лампами мощностью 11 Вт (патрон Е27, световой поток 990 Лм) на напряжения 220 В, 50 Гц.

Число светильников необходимых для обеспечения требуемой освещенности:
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- заданная минимальная освещенность, лк.
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- коэффициент запаса
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- освещаемая площадь, м2 .
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- коэффициент неравномерности освещения.


[image: image6.wmf]Φ

- световой поток, лм.
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 - коэффициент использования, %
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=1,15 - коэффициент использования зависит от индекса помещения 
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и отражающей способности поверхности поверхностей.

Принято количество светильников: в РУ-6/0,4кВ по 3 шт;  трансформаторная камера - 7 шт.

11. Описание дополнительных и резервных источников электроэнергии
Настоящим проектом предусмотрен ШБП для собственных нужд. Иных источников электроэнергии не предусматривается.
12. Перечень мероприятий по резервированию электроэнергии
Настоящим проектом не предусматривается.
13. Перечень мероприятий по экономии электроэнергии
Экономия электроэнергии достигается за счет применения рациональной схемы элетроснабжения, организации учета энергоресурсов.
14. Защитные меры электробезопасности
После окончания монтажа оборудования РТП принимаются комиссией в порядке, установленном  СНиП 3.01.04-87. Техническое обслуживание и ремонт электроустановок должен выполняться квалифицированным персоналом организации, имеющей допуск на данный вид деятельности, с соблюдением требований ПУЭ, ПТЭЭП и межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок РД 153-34.03.150-00.

РТП обеспечивается защитными и противопожарными средствами, полным комплектом технической документации и эксплуатационными инструкциями согласно:

1.
Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей. – М.: 2003.

2.
Межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок. РД 153-34.0-03.150-00. – М.: 2001.   

Безопасность обслуживания РТП обеспечивается:

-применением в РУВН современного электрооборудования, токоведущие части которого недоступны для персонала. Проверка наличия напряжения и фазировка не требуют доступа к токоведущим частям, имеется надежная с видимым положением заземляющих контактов, система заземления. Система оперативных блокировок не допускает ошибок при оперативных переключениях;

-применением в РУНН современного электрооборудования;

-надежной и доступной для контроля системой заземления всех металлических конст-рукций;

-наличием указателей положения аппаратов, расположенных с лицевой стороны оборудования;

-наличием резиновых диэлектрических ковриков.

15. Указания к монтажу
Проходы шин от трансформаторов к РУ-0,4 кВ через стену зашить с двух сторон досками АЦЭИД 400/2. Шины в проходном проеме обмотать лакотканью    или киперной лентой, пропитанной бакелитовым лаком. Проем заполнить минеральной ватой (полужесткая марки 125).
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