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5  Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно-

технического обеспечения, перечень инженерно-технических мероприятий, 

содержание технологических решений 

5.1 Система электроснабжения 

5.1.1 Объем и исходные данные 

Проектная документация выполнена на основании договора 2268/19ПР от 13.11.2019 

В границы проектирования электротехнической части входят Карьер, Восточный отвал 

вскрышных пород, Склад руды, Площадка размещения пункта обогрева с административно-

бытовыми помещениями. 

Основными исходными данными для разработки настоящего раздела являются: 

- задание на проектирование (Приложение Б); 

- технические условия на электроснабжение (Приложение А)  

- задания, выданные смежными отделами АО «Уралмеханобр» 

В объем проекта входит: 

- Электроснабжение. 

- Силовое электрооборудование. 

- Электрическое освещение. 

- Заземление (зануление) и молниезащита. 

Все решения приняты в соответствии с действующими электротехническими нормами и 

правилами 

5.1.2 Характеристика источников электроснабжения в соответствии с 

техническими условиями на подключение объекта капитального 

строительства к сетям электроснабжения общего пользования 

Решения по электроснабжению технологического комплекса приняты на основании 

требований [1], [2]  по надежности электроснабжения, а также технических условий, выданных 

ПАО «Гайский ГОК»(Приложение А). 

Источником электроснабжения для основных потребителей в нормальном режиме 

является Отпайка ВЛ 10 кВ получающая питание от опоры №607 ВЛ 10 кВ ПС 110/35/10 

«Кваркенская». ПС 110/35/10 «Кваркенская» представляет собой одно трансформаторную 

подстанцию, с трансформатором ТМ-1600/35/10 кВ получающей питание от ВЛ-35 кВ 

«Кваркено-Кульма» опора №199. 

В аварийном режиме для насосных карьерного водоотлива используются ДЭС 0,4 кВ 300 

кВт. 
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5.1.3 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  

Передача электроэнергии к электроприемникам осуществляется на напряжении 10 кВ, по 

существующим воздушным линиям на стационарных опорах, а также проектируемым 

воздушным и кабельным линиям на передвижных деревянных опорах с ж/б подножником. 

Для потребителей 0,4 кВ: насосов карьерного водоотлива, осветительных мачт и др. 

устанавливаются комплектные трансформаторные подстанции 10/0,4 кВ с сухим 

трансформатором ТСЛ мощность 25 кВА, Uк.з=4,5% (КТП9, КТП10, КТП11) и мощностью 400 

кВА (КТП12). КТП8 – это существующая трансформаторная подстанция на балансе предприятия 

КТП 400/10/0,4 кВ. 

Осветительная аппаратура карьера и отвалов питается напряжением 0,4 кВ. 

Структурная схема электроснабжения представлена на чертеже 2268.19-ИОС1.ГЧ л.1 

5.1.4 Сведения о количестве энергопринимающих устройств, об их 

установленной, расчетной и максимальной мощности 

К электроприемникам Белозерского золоторудного месторождения в рамках данного 

проекта относятся: 

- насосы карьерного водоотлива; 

- освещение карьера 

- освещение восточного отвала вскрышных пород; 

- освещение склада руды. 

- вагон-дом 

Основные показатели электроснабжения приведены в таблице 1 

Расчет электрических нагрузок приведен в таблице 2.  

План электрических сетей см. 2268.19-ИОС1.ГЧ л.2 
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Таблица 1 - Основные показатели электроснабжения 
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Насосная станция №1 0,4 225,4 110 0,75 4015 - - - 331237,5 - 331237,5 

Насосная станция №2 0,4 225,4 110 075 4015    331237,5 - 331237,5 

Освещ. карьера и отв.  0,4 - - - 7840 32 0,5 3600 - 57600 57600 

Вагон-Дом 0,4 5 3 0,75 7840 - - - 17640 - 17640 

            

Итого         680115 57600 737715 
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Таблица 2 – Расчет электрических нагрузок 
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    Раб Рез          

Насосная станция 1               

Агрегат электронасосный ЦНСА 105-196 1 1 110 110 110 0,8 0,92 0,4259 88 37,48     

Задвижка клиновая 30с915нж  2  1,7 3,4 0 0,2 0,65 1,1691 0,68 0,795     

Задвижка клиновая фланцевая 30с915нж  2  0,25 0,5 0 0,2 0,65 1,1691 0,1 0,116     

Насос погружной ГНОМ-10-10 1 1 0,75 0,75 0,75 0,2 0,62 1,2654 0,15 0,189     

Итого Насосная станция 1    114,7 110,75      110 38,6 116,5 177 

               

Насосная станция 2               

Агрегат электронасосный ЦНСА 105-196 1  1 110 110 110 0,8 0,92 0,4259 88 37,48     

Задвижка клиновая 30с915нж  2  1,7 3,4 0 0,2 0,65 1,1691 0,68 0,795     

Задвижка клиновая фланцевая 30с915нж   2  0,25 0,5 0 0,2 0,65 1,1691 0,1 0,116     

Насос погружной ГНОМ-10-10 1  1 0,75 0,75 0,75 0,2 0,62 1,2654 0,15 0,189     

Итого Насосная станция 2    114,7 110,75      110 38,6 116,5 177 

               

Освещение карьера и отвалов 8  4 32 0 0,5 0,95 0,329 16 5,259     

Вагон-дом Ермак 803 1  5 5 0 0,6 0,8 0,75 3 2,25     

              12,4 

Итого по площадке    266,3 221,5 0,74 0,919 0,43   196,8 84,68 214,3 325 
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5.1.5 Требования к надежности электроснабжения и качеству 

электроэнергии 

В отношении обеспечения надежности электроснабжения проектируемый объект 

включает в себя электроприемники, относящиеся к третьей категории по надежности 

электроснабжения (освещение карьера и отвалов, вагон дом), допустимый перерыв в 

электроснабжении не должен превышать 24 часов [1] и электроприемники второй категории по 

надежности электроснабжения (насосные карьерного водоотлива). Для обеспечения второй 

категории предусматривается дизель-генераторные установки 0,4 кВ 300 кВт. (ДЭС1 и ДЭС2). 

5.1.6 Описание решений по обеспечению электроэнергией 

электроприемников в соответствии с установленной классификацией в 

рабочем и аварийном режимах 

Для обеспечения электроэнергией предусматривается эксплуатация существующих сетей 

электроснабжения ВЛ-10 кВ на базе стационарных ж/б опор, а также сооружение новых 

проектируемых ВЛ-10 кВ и ВЛ-0,4 кВ на базе деревянных передвижных опор с ж/б 

подножником. Тип провода АС50/8 и АС70/11.  

В помещениях насосных станций устанавливаются вводно распределительные устройства 

0,4 кВ От данных ВРУ запитываются насосные агрегаты, система вентиляции и обогрева, щит 

КИП, системы рабочего и аварийного освещения и пр. 

Управление насосами осуществляется через шкафы управления в ручном и 

автоматическом (от датчиков уровня) режимах. 

Системы отопления (электрические обогреватели) питаются напряжением 0,4 кВ, и 

подключаются к электрической сети через розетки. Розеточная сеть защищена от токов утечки 

при помощи дифференциальных автоматических выключателей с током уставки 30 мА. 

Насосные станции работают без постоянного присутствия персонала. Контроль за работой 

станций осуществляет диспетчер. Сигналы о состоянии насосных агрегатов, а также 

управляющие команды (включение, отключение) передаются диспетчеру по радиоканалу при 

помощи GSM модема. В системе управления насосных станций предусматривается 

автоматическое включение резервного насоса при выходе из строя рабочего, а также 

автоматическое отключение насосов по сигналу датчика нижнего уровня воды. 

5.1.7 Описание проектных решений по компенсации реактивной 

мощности, релейной защите, управлению, автоматизации и диспетчеризации 

системы электроснабжения 

Компенсация реактивной мощности не требуется. 
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Для защиты электрических сетей напряжением 10 кВ от токов короткого замыкания 

применяются токовая отсечка, максимально-токовая защита (МТЗ), а также защита от 

однофазных замыканий на землю с действием на отключение. 

В сети 0,4 кВ предусматривается установка автоматических выключателей с 

комбинированными расцепителями для защиты от токов КЗ и перегрузки. Также 

устанавливаются аппараты защиты от токов утечки в сети 0,4 кВ. 

Качество электроэнергии, подводимое к технологическому комплексу должно 

соответствовать ГОСТ 32144-2013. В технологическом комплексе отсутствуют элементы, 

увеличивающие коэффициент не синусоидальности, в связи с чем, специальных мероприятий по 

улучшению качества электрической энергии не предусматривается. 

Электрическая сеть проверена на предмет соответствия уровней напряжений, подводимых 

к электрооборудованию требованиям ГОСТ 32144-2013 и действующими главами 6 и 7 изд. ПУЭ 

в нормальных и пусковых режимах. 

 

5.1.8 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 

Федеральный закон № 261-ФЗ от 23.11.2009 преследует четкую цель – повышение 

энергоэффективности производственных объектов и энергосбережение на предприятии и в 

организациях. В соответствии с этим законодательным актом, проведение энергетических 

обследований, разработка и последующее внедрение программ, направленных на сокращение 

расходов на топливо- и энергообеспечение, а также оптимизацию энергосбережения, являются 

обязательными. 

Показатели энергоэффективности достигаются рациональным построением схемы 

электроснабжения, выбором наиболее передового на данное время электрооборудования. 

Проектируемые сооружения оборудуются энергосберегающими осветительными 

приборами в местах общего пользования, а также приборами, выключающими освещение в 

отсутствие людей в местах общего пользования. Также система освещения имеет функцию 

дистанционного управления, т.е. возможность отключения части осветительной установки в 

светлое время суток.  

Учет электроэнергии выполнен на базе счетчиков активно-реактивной энергии, 

устанавливаемых в РУ 0,4 трансформаторных подстанций и дизель генераторных установок. 
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5.1.9 Сведения о мощности сетевых и трансформаторных объектов 

Для потребителей 0,4 кВ: насосов карьерного водоотлива, осветительных мачт и др. 

устанавливаются комплектные трансформаторные подстанции 10/0,4 кВ с сухим 

трансформатором ТСЛ мощность 25 кВА, Uк.з=4,5% (КТП9, КТП10, КТП11) и мощностью 400 

кВА (КТП12). КТП8 – это существующая трансформаторная подстанция на балансе предприятия 

КТП 400/10/0,4 кВ. 

5.1.10 Решения по организации масляного и ремонтного хозяйства - для 

объектов производственного назначения 

Маслонаполненное оборудование, требующее обслуживания, отсутствует 

5.1.11 Перечень мероприятий по заземлению (занулению) и 

молниезащите 

Заземление 

Для карьеров и отвалов в соответствии с [1] принимается система заземления 

электроустановок с изолированной нейтралью типа IT 

В качестве Главной заземляющей шины используется шина РЕ вводных устройств п. 

1.7.119 [1]. 

Заземляющее устройство для электроустановок и для молниезащиты одно, общее. 

Сопротивление заземляющего устройства для электроустановок не более 4 Ом. 

Ввиду большого удельного сопротивления грунта карьера и отвалов (скальные породы) 

сеть заземления карьера и отвалов выполнена проводом АС-50/8, подвешенным к опорам, и 

присоединенным к выносному контуру заземления п.1.7.106 [1] выполненному возле 

трансформаторных подстанций КТП8 и КТП12, а также с помощью местных заземлителей у 

насосных станций карьерного водоотлива и осветительных мачт.  

Местный заземлитель выполняется в виде заземляющего электрода и заземляющего 

проводника. Заземляющий электрод представляет собой уголок 50x50x5, забитый в землю на 

глубину 2,5 метра. Далее, при помощи заземляющего проводника электрод подключается к 

специальному болту заземления, расположенном на металлическом корпусе оборудования. 

Местный заземлитель необходимо установить возле каждого приключательного пункта и 

передвижной трансформаторной подстанции. 

Общее переходное сопротивление сети заземления не должно превышать четырех Ом. 

Заземлению полежат все металлические части оборудования, нормально не находящиеся под 

напряжением. 

В соответствии с п. 1.7.137 [1] сечение проводников основной системы уравнивания 

потенциалов для насосных станций карьерного водоотлива выполнено медным проводом ПУГВ-

1х25 и стальной полосой 4х40. 
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При выполнении заземления используются металлические строительные конструкции и 

конструкции производственного назначения, а также кабельные конструкции, металлические 

трубы электропроводок, специальные стальные проводники (полоса 4x40 мм), которые 

присоединяются к проектируемому внутреннему контуру заземления зданий насосных станций 

карьерного водоотлива. Этот контур в свою очередь присоединен к проектируемому наружному 

заземляющему контуру не менее чем в двух точках. Проектируемое заземляющее устройство 

представляет собой ряд вертикальных заземлителей из равнополочного уголка 50x50x5 мм, 

объединенных стальной полосой 5x50 мм. 

В проекте выполнена система уравнивания потенциалов, которая соединяет между собой 

следующие проводящие части: 

 нулевой защитный РЕ-проводник питающей линии; 

 металлические трубы коммуникаций, входящих в здание; 

 металлические части каркаса здания; 

 наружный контур заземления. 

Для Вагон-Дома, расположенного на площадке размещения пункта обогрева с 

административно-бытовыми помещениями в соответствии с [1] принимается система заземления 

с глухозаземленной нейтралью типа TN-S 

Молниезащита 

Сооружения промплощадки, согласно [3] относятся к третьему уровню молниезащиты и 

подлежат защите от прямых ударов молнии и заноса высоких потенциалов.  

Для защиты от прямых ударов молний на крышах трансформаторных подстанций и 

дизельных электростанций устанавливаются стержневые молниеприемники присоединяемые к 

контуру заземления. 

В качестве мероприятий по молниезащите, на осветительных мачтах устанавливаются 

молниеотводы, выполненные кругом 10, подключенных к контуру заземления, расположенному 

возле мачты освещения.  

Для защиты от грозовых перенапряжений в сети 10 кВ установлены вентильные 

разрядники. 

 

Принципиальную схему заземления и уравнивания потенциалов см 2268.19-ИОС1 лист 4 

5.1.12 Сведения о типе, классе проводов и осветительной арматуры, 

которые подлежат применению при строительстве объекта капитального 

строительства 

Типы исполнения применяемых кабелей выбраны в зависимости от способа прокладки, в 

соответствии с ГОСТ 31565-2012 «Кабельные изделия. Требования пожарной безопасности». 

Требования к исполнению кабелей в соответствии с способом прокладки: 

- при одиночной прокладке – исполнение без обозначения; 

- при групповой прокладке (открытые кабельные сооружения) – исполнение нг(А) – 

пониженной пожарной опасности, не распространяющие горение; 
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- при групповой прокладке (внутренние электроустановки, в зданиях, сооружениях и т.д.) 

– исполнение нг(А)-LS – пониженной пожарной опасности, не распространяющие горение, с 

пониженным газо- и дымовыделением; 

- охранно-пожарная канализация – исполнение нг(А)-FRLS – кабели огнестойкие, 

пониженной пожарной опасности, не распространяющие горение, с пониженным газо- и 

дымовыделением; 

- сооружения с массовым пребыванием людей – исполнение нг(А)-HF – кабели, не 

распространяющие горение при групповой прокладке и не содержащие галогенов в материалах 

изоляции и оболочки; 

- сооружения с массовым пребыванием людей – исполнение нг(А)-FRHF – кабели 

огнестойкие, пониженной пожарной опасности, не распространяющие горение при групповой 

прокладке, с пониженным газо- и дымовыделением и не содержащие галогенов в материалах 

изоляции и оболочки. 

Проектируемые воздушные линии 10 кВ выполняются проводом АС50/8. Проектируемые 

воздушные линии 0,4 кВ выполняются проводом АС50/8. 

Питающие и распределительные сети 0,4 кВ выполняются кабелями марки ВВГнг(А)-LS 

Для передвижных механизмов (насосные карьерного водоотлива, осветительные мачты) 

предусматриваются кабели марки КГ с гибкими медными жилами. 

Для контрольных цепей и цепей сигнализации – кабели марки КВВГнг(A)-LS. Для систем 

противопожарной защиты, средств обеспечения деятельности подразделений пожарной охраны, 

систем обнаружения пожара предусматриваются кабели марки ВВГнг(А)-FRLS 

Сечения проводов и кабелей выбираются по условиям нагрева длительным расчетным 

током в нормальном и аварийном режимах и проверяются по потере напряжения, соответственно 

току выбранного аппарата защиты и условиям окружающей среды. 

Прокладка кабелей предусматривается по кабельным конструкциям, в металлических 

лотках, коробах, в металлических трубах, открыто по строительным конструкциям образуя 

кабельные трассы. Прокладка кабелей осуществляется с соблюдением всех условий п. 2.3.134, 

135 [1]. На подходах к электродвигателям кабели прокладываются в полу в трубах. 

5.1.13 Описание системы рабочего и аварийного освещения 

Для Белозерского золоторудного месторождения принята комбинированная система, 

включающая в себя общее освещение всей площади техногенного месторождения и местное 

освещение отдельных участков работы, требующих более высокий уровень освещенности 

Норма освещенности согласно [4]  составляет: для спусков с уступа на уступ – 3 лк; 

технологические дороги в пределах горных работ – 3 лк; места работы горных машин и 

механизмов – 5 лк. 

Для освещения карьера, восточного отвала вскрышных пород и склада руды в проекте 

предусмотрены осветительный мачты МКО-8-0,4-У1 (кол. 8 шт.) с металлогалогенными лампами 

SPL2000/L/H/654/Spec мощностью 2000 Вт. Количество ламп SPL2000/L/H/654/Spec – 16 шт. (по 

две на одну мачту) 

В насосных станциях приняты светильники со светодиодными лампами. В проекте 

предусмотрена система общего рабочего и аварийного освещения. Напряжение осветительной 

сети 380/220 В. Напряжение питания источников света 220 В; напряжение сети ремонтного 
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освещения 36 В. Питание сети ремонтного освещения выполнено через понижающие 

трансформаторы 220/36. 

Для аварийного освещения предусмотрены фонари переносные со встроенным 

аккумулятором «Экотон 1». Фонари «Экотон 1» обеспечивают дальность светового луча 50 м 

при освещённости 1 Лк, регулируемое время работы фонаря без подзарядки - 12-36 часов. 

Обслуживающий персонал должен иметь при себе переносной фонарь в тёмное время суток в 

обязательном порядке, что должно быть отражено в соответствующих рабочих инструкциях. 

5.1.14 Описание дополнительных и резервных источников 

электроэнергии, в том числе наличие устройств автоматического включения 

резерва 

Резервным источником электроэнергии является ДЭС1 и ДЭС2 0,4 кВ 300 кВт для 

обеспечения второй категории по надежности электроснабжения карьерного водоотлива. 

Дополнительные источники электроэнергии не предусматриваются. 

5.1.15 Перечень мероприятий по резервированию электроэнергии 

Мероприятия по резервированию электроэнергии не предусматриваются 

5.1.16 Перечень энергопринимающих устройств аварийной и (или) 

технологической брони и его обоснование 

Необходимость в технологической броне отсутствует. (отсутствуют технологические 

процессы, требующие длительного завершения по времени). 

Аварийная бронь обеспечивается полностью дизель-генераторными станциями ДЭС1 и 

ДЭС2 в случае исчезновения питания по основному источнику питания. 
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Приложение А  

Технические условия на электроснабжение 
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Приложение Б  

Задание на проектирование 
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