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)9 Электроснабжение и заземление

Согласно ПУЭ пункт 1. 2. 19 и пункту 5.2.16 НПБ 88-01*, установки пожаротушения в части обеспечения надежности электроснабжения отнесены к электроприемникам 1-й категории, поэтому электропитание установок пожаротушения должно быть обеспечено от двух независимых источников.
При невозможности по местным условиям осуществить питание электро-приемников  автоматических установок пожаротушения от двух независимых источников допускается осуществлять их питание от одного источника – от разных трансформаторов двухтрансформаторной подстанции или от двух близлежащих однотрансформаторных подстанций, подключенных к разным питающим линиям, проложенным по разным трассам, с устройством автоматического ввода резерва, как правило, на стороне низкого напряжения. 
Питание электроприемников систем противопожарной защиты должно осуществляться от самостоятельного вводно-распределительного устройства (ВРУ), расположенного в каждом пожарном отсеке с устройством автоматического включения резерва (АВР), имеющего отличительную окраску. Все необходимые мероприятия по обеспечению систем пожаротушения электроснабжением и заземлением обеспечивает заказчик.
Электропитание системы пожаротушения осуществляется от сети пере-менного тока напряжением ~220В, 50 Гц, (система имеет автономный источник питания –  в количестве двух аккумуляторных батарей емкостью 7Ач каждый). При попадании сетевого напряжения источник питания выдает через 10…15 секунд сигнал «неисправность» и одновременно, без перерыва, обеспечивает автоматический переход на питание от аккумулятора, обеспечивающего работоспособность установок в дежурном режиме. При пропадании сетевого питания ППКОПП автоматически переходит на работу от встроенных аккумуляторов, обеспечивающие нормальную  работу  в  течение  24  часов в дежурном режиме и  3-х часов  в режиме «ПОЖАР». 
Главное требование, предъявляемое к выполнению электроустановок систем пожаротушения во взрывоопасных зонах состоит в том, что примененные 
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)приборы, аппараты, средства автоматизации, установочные изделия, другие компоненты системы  не должны служить источником возникновения взрывов. Это, в свою очередь, накладывает определенные дополнительные требования (по сравнению с невзрывоопасными производствами) на выбор элементной базы систем автоматизации, выполнение электрических проводок, систем электропитания, щитов и пультов, щитовых помещений, зануление (защитного заземления).
При применении устройств (извещателей, оповещателей), приборов с ви-дом взрывозащиты "искробезопасная электрическая цепь" нужно руково-дствоваться следующим:
1. Индуктивность и емкость искробезопасных цепей в том числе и присоединительных кабелей (емкость и индуктивность которых определяются по характеристикам, расчетом или измерением), не должны превосходить максимальных значений, оговоренных в технической документации на эти цепи. Если документацией предписываются конкретный тип кабеля (провода) и его максимальная длина, то их изменение возможно только при наличии заключения испытательной организации по ГОСТ 12.2.021-76 разделы 2, 3, 4 и 5.
2. В искробезопасные цепи могут включаться изделия, которые преду-смотрены технической документацией на систему пожаротушения и имеют маркировку "В комплекте..."Допускается включать в эти цепи серийно выпускаемые датчики общего назначения, не имеющие собственного источника тока, индуктивности и емкости.
3. В искробезопасные цепи могут включаться серийно выпускаемые общего назначения переключатели, ключи, сборки зажимов и т. п. при условии, что выполняются следующие требования:
а) к ним не подключены другие, искроопасные цепи;
б) они закрыты крышкой и опломбированы;
в) их изоляция рассчитана на трехкратное номинальное напряжение ис-кробезопасной цепи, но не менее чем на 500 В.
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)Для обеспечения  ГРОЗОЗАЩИТЫ  и  нормального функционирования  приборов  «Гамма -01» корпуса всех блоков, а также модулей пожаротушения, не должны соприкасаться с металлоконструкциями зданий и сооружений, а их заземление должно осуществляться в одной точке шины заземления (зануления). Заземляющий провод должен иметь наружную изоляцию, а его сечение должно быть не менее 4 мм2.
Категорически запрещается открывать извещатели, ОСЗ и ОС во взрывоопасной зоне не отключив все оборудование от сети 220В и резервного питания.
ППКОПП «Гамма-01» выполнены с учётом требований ГОСТ 22782.5-78. Силовой трансформатор имеет два предохранителя с плавкими вставками в сетевой обмотке, экранную обмотку и соответствует требованиям ГОСТ 22782.5-78 пункты  1.8 и 2.6. Экранная обмотка силового трансформатора должна быть заземлена (подключена к нулевому проводу). 
Барьер искробезопасный БИБ-02-12(24) в соответствии с пунктом 1.5.3 ГОСТ 22782.5-78 представляет собой неразборную, залитую компаундом, неремонтируемую конструкцию со степенью защиты оболочки IP30 по ГОСТ 14254-80. Взрывобезопасность обеспечивается применением каскадов ограничителей напряжения (стабилитронов), а так же плавких предохранителей. Прибор выполнен в пластмассовом корпусе соответствующий требованиям безопасности и ЭМС. Шлейф сигнализации, устанавливаемый во взрывоопасной зоне и подключаемый к выходу БИБ, по взрывозащите должен соответствовать уровню 1 по ГОСТ 12.2.020-76 и виду взрывозащиты «искробезопасная электрическая цепь» по ГОСТ 22782.5-78. 
Суммарная электрическая ёмкость шлейфа после БИБ не должна превы-шать 0,05 мкФ. Индуктивность шлейфа после БИБ не должна быть более 5 мГн. 
Оповещатели, устанавливаемые во взрывоопасной зоне  – ОС и ОСЗ вхо-
дящие в комплект «Гамма-01» должны иметь маркировку взрывозащиты 

1ExibIICT6. 
Для обеспечения безопасной эксплуатации установок все электрооборудо-
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)вание должно быть надежно заземлено в соответствии с требованиями ПУЭ и «Инструкции по выполнению сети заземления в электроустановках», а также ГОСТ 12.1.030.85 и СНиП 3.05.06-85.
В качестве естественных заземлителей могут быть использованы проло-
женные в земле водопроводные трубопроводы, металлические конструкции здания, находящиеся в соприкосновении с землей, свинцовые оболочки кабелей проложенных в земле.
В цепи заземляющих и нулевых защитных проводников не должно быть разъединяющих приспособлений и предохранителей. Заземляющие проводники прокладываются непосредственно по стенам. Прокладка заземляющих проводников в местах прохода через стену и перекрытие должна выполняться, как правило, с их непосредственной заделкой. В этих местах проводники не должны иметь соединений и ответвлений.
Присоединение заземляющих и нулевых защитных проводников к частям электрооборудования должно быть выполнено сваркой или болтовым соединением.
Монтаж, наладка и эксплуатация установки пожаротушения должны проводиться в соответствии с «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей напряжением до 1000В».
Заземление источников питания осуществляется к существующему контуру заземления. Общее сопротивление заземляющего устройства не должно превышать 4 Ом, заземление обеспечивается заказчиком.
К обслуживанию установок пожаротушения допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике безопасности. Прохождение инструктажа отмечается  в  журнале.  Электромонтеры,  обслуживающие  электроустановки,  должны быть обеспечены защитными средствами, прошедшими соответствующие лабораторные испытания. Монтажные и ремонтные работы в электрических сетях или вблизи от них, а также работы по присоединению и отсоединению проводов должны производиться только при снятии сетевого напряжения. Все электро-
монтажные работы, обслуживание  установок, периодичность и методы испытания защитных средств должны выполнятся с соблюдением «Правил  технической эксплуатации электроустановок потребителей» Госэнергонадзора РФ.
Для защиты обслуживающего персонала от поражения электрическим током предусмотреть защитное заземление электрооборудования подключением к изолированному нулю по схеме TN-S . При использовании питающей сети системы TN должна применяться TN-S система (с раздельными нулевым рабочим (N) и нулевым защитным (РЕ) проводниками) во взрывоопасной зоне, т. е. в пределах взрывоопасной зоны нулевой рабочий и нулевой защитный проводники не должны соединяться между собой или выполняться одним проводом. В каждой точке перехода от системы TN-C к системе TN-S нулевой защитный проводник должен быть соединен с основной системой уравнивания потенциалов вне взрывоопасной зоны.
Для электроустановок во взрывоопасных зонах необходимо уравнивание потенциалов. В системах TN, ТТ и IT все открытые и сторонние проводящие части должны быть соединены с системой уравнивания потенциалов. Система уравнивания потенциалов может включать защитные проводники, металлические трубопроводы, металлические оболочки кабелей, стальную проволочную арматуру и металлические части конструкций, но не должна включать нулевые рабочие проводники. Соединения должны быть защищены от самоослабления. 
Металлические оболочки искробезопасного электрооборудования не должны подключаться к системе уравнивания потенциалов, если это не требует (
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)ся документацией на электрооборудование. Установки с катодной защитой не должны подключаться к системе уравнивания потенциалов, если система не разработана специально для этой цели.
Заземлению (занулению) подлежат все металлические части электрообо-рудования, нормально не находящиеся под напряжением, но которые могут оказаться под ним, вследствие нарушения изоляции. Потенциалы должны быть уравновешены.
В конструкции электроустановок должны быть предусмотрены меры по снижению влияния статического электричества на уровень взрывозащиты. Защита электроустановок от статического электричества должна выполняться в соответствии с ГОСТ 12.1.018 п.2, ГОСТ 12.4.124 раздел 2, отраслевыми стандартами и инструкциями.
В конструкции электроустановок должны быть предусмотрены меры по снижению влияния грозовых разрядов на уровень защиты. Молниезащита должна выполняться в соответствии с нормами и правилами, установленными в нормативных документах для конкретных отраслей промышленности (видов производств). 
В конструкции электроустановок должны быть предусмотрены меры по снижению влияния электромагнитного излучения на уровень взрывозащиты.
На случай аварии в любом подходящем месте вне взрывоопасной зоны должны быть предусмотрены одиночные или дублированные средства отключения подачи электроэнергии во взрывоопасную зону. Электрооборудование, которое должно продолжать работать во избежание возникновения дополнительной опасности, не следует включать в цепь с аварийным отключением, оно должно быть подключено к отдельной цепи.
Для обеспечения безопасного выполнения работ, в каждой электрической цепи или группе цепей должны быть предусмотрены устройства разъединения (например, расцепители, плавкие вставки и предохранители) для каждого провода цепи, включая нулевой рабочий проводник. Каждое такое устройство разъе-
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)динения должно снабжаться табличками, устанавливаемыми непосредственно на все примыкающие линии, чтобы обеспечить быструю идентификацию цепи или группы цепей, управляемых этим устройством.
Кабельные линии и арматура должны располагаться, по возможности, в местах, которые предотвращают опасность их механического повреждения, коррозии или химических воздействий (например, растворителей) и воздействия высокой температуры. Там, где эти воздействия неизбежны, должны применять-
ся защитные меры, такие как прокладка в трубах, или выбираться соответствующие типы кабелей (например, для уменьшения опасности механического повреждения могут использоваться бронированный, экранированный, в цельнотянутой алюминиевой оболочке, в металлической оболочке с минеральной изоляцией или полужесткий бронированный кабели).
Неиспользуемые отверстия в электрооборудовании для кабельных или трубных вводов должны быть закрыты заглушками, соответствующими виду взрывозащиты электрооборудования. Средства, применяемые для этих целей, за исключением искробезопасного электрооборудования, должны быть такими, чтобы заглушку можно было удалить только при помощи инструментов. 
Если для прокладки кабелей используют желоба, каналы, трубы или траншеи, необходимо предпринимать меры по предотвращению прохода горючих газов, паров или жидкостей из одной зоны в другую и скопления горючих газов, паров или жидкостей в траншеях. Эти меры могут включать уплотнение желобов, каналов или труб. Для траншей можно использовать соответствующую вентиляцию или заполнение песком. 
Электропроводка в трубах и, в специальных случаях, кабели (например, где имеется перепад давления) должны быть, при необходимости, уплотнены для предотвращения прохода жидкостей или газов. 
Если электропроводки пересекают взрывоопасную зону при переходе из одной невзрывоопасной зоны в другую, монтаж электропроводки во взрывоопасной зоне должен соответствовать классу зоны.
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)Кабели во взрывоопасных зонах должны, по возможности, прокладываться без сращиваний. Если сращивания избежать нельзя, соединение кабелей, отвечающее реальным условиям в механическом, электрическом и климатическом отношении, должно быть дополнительно: 
- либо помещено в оболочку с взрывозащитой вида, соответствующего классу взрывоопасной зоны, 
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)- либо в соединении не должно возникать механических напряжений, оно должно быть залито эпоксидной смолой, компаундом или спрессовано термоусаживаемой муфтой в соответствии с инструкциями изготовителя. 
Соединения проводов, за исключением электропроводки в трубах, подсоединяемой к электрооборудованию с взрывозащитой вида "взрывонепроницаемая оболочка" или "искробезопасная цепь", должны быть выполнены путем опрессовки с помощью соединительной муфты, в виде резьбовых соединений, с помощью сварки или пайки твердым припоем. Пайка мягким припоем допустима, если соединяемые проводники перед пайкой скрепляют подходящим механическим способом.
При монтаже искробезопасных электрических цепей должны учитываться их принципиальные особенности. По сравнению с электроустановками остальных видов, где предусматриваются меры по ограничению распространения электроэнергии пределами установленной системы, спроектированной так, что исключается воспламенение взрывоопасной окружающей среды, искробезопасную электрическую цепь необходимо защищать от проникновения энергии из других электрических источников таким образом, чтобы не выходить за пределы безопасной энергии в цепи даже в случае возникновения в ней обрывов, короткого замыкания или замыкания на землю.  В соответствии с таким подходом правила монтажа искробезопасных электрических цепей направлены на обеспечение отделения этих цепей от всех остальных.
В электроустановках с искробезопасными цепями для взрывоопасных зон класса 1 или 2, искробезопасное электрооборудование и искробезопасные части связанного электрооборудования должны по крайней мере отвечать требованиям ГОСТ Р 51330.10 раздел 6, 7 для уровня ib. Простые электротехнические устройства не нуждаются в маркировке, но должны удовлетворять требованиям ГОСТ Р 51330.10 р.6 и ГОСТ Р 51330.0 р.6-8, поскольку от них зависит искробезопасность.
Ниже в таблицах 9 будет приведен расчет токопотребления и выбор емкости 
АКБ  для всех приборов и устройств как в дежурном, так и в режиме «пожар».
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)Таблица 9
	Тип устройства
(прибора)
	Кол-во,
шт
	Ток питания в
дежурном режиме,
mA
	Ток питания в
режиме «тревога»,
mA
	Суммарный
потребляемый
ток в дежурном
режиме, mA
	Суммарный
потребляемый
ток в  режиме
«тревога», mA
	Расчетная емкость АКБ, Ач

	«БПУ-Гамма»   (установить два АКБ по 7Ач каждый)

	«БКИ»
	1
	35
	50
	35
	время работы БПУ не менее 24 часов, при суммарном токе потребления 240 мА (в дежурном режиме)
	5,695

	«КС-А»
	2
	10
	35
	20
	
	

	«МРВ»
	4
	10
	100
	40
	
	

	«МОПИ»
	1
	10
	100
	10
	
	

	«МИУП»
	1
	10
	10
	10
	
	

	«МР»
	1
	-
	-
	-
	
	

	ОСЗ «Пожар»
	1
	-
	70
	-
	
	

	Извещатель пламени «Филин-И»
	4
	0,5
	10
	2
	
	

	Извещатель тепловой «Корвет М-И»
	4
	0,15
	10
	0,6
	
	

	«КС-И»
	6
	20
	30
	120
	
	

	ОС-И
	6
	-
	40
	-
	
	

	ОСЗ-И
	6
	-
	90
	-
	
	

	Суммарное потребление всеми устройствами, мА
	237,6
	
	

	«РИП 12 у диспетчера цеха на 2-ом этаже»   (установить два АКБ по 17Ач каждый), один АКБ установить в РИП, другой АКБ установить в бокс

	«С2000-М»
	1
	70
	120
	70
	120
	21,3

	«С2000-БКИ»
	1
	400
	400
	400
	400
	

	«С2000-КПБ»
	1
	45
	130
	45
	130
	

	Световое табло «Пожар»
	1
	0
	19
	0
	19
	

	ПКИ-1 «Иволга»
	1
	0
	30
	0
	30
	

	Преобразователь ПН-12/24-1
	1
	170
	170
	170
	170
	

	Центральная станция Соммах ТР-12 RM
	1
	26
	200
	26
	200
	

	Суммарное потребление всеми устройствами, мА
	711
	1069
	

	«РИП-12 RS для питания весовых устройств УВТМ» (установить три АКБ по 17 Ач каждый), один АКБ установить в РИП, другие два АКБ установить в бокс)

	УВТМ-4
	2
	500
	500
	1000
	1000
	40,5

	УВТМ-5
	2
	500
	500
	1000
	1000
	

	УВТМ-8
	2
	500
	500
	1000
	1000
	

	Суммарное потребление всеми устройствами, мА
	3000
	3000
	

	«РИП-24 исп. 06» (установить два АКБ по 40 Ач)

	«Сигнал-20 М»
	2
	200
	200
	400
	400
	35,25

	Световое табло «Выход»
	4
	19
	19
	76
	76
	

	ПКИ-1 «Иволга»
	4
	-
	30
	-
	120
	

	УВТМ-3
	2
	500
	500
	1000
	1000
	

	«Спектрон 601 ехi»
	16
	5
	30
	80
	480
	

	Суммарное потребление всеми устройствами, мА
	1556
	2076
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