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Общие привил»

llm tiiiinin н1 IOiiiiii- iipiiniiini» (ршдсл I) Правил устройства злектроустано-
lllV  Ч ii*|i«|i<'iIhiiiiiii<i и ш инiic ic iним с Постановлением Кабинета М инист

р а  нрн 11|‘» mumhii I’ci нуОлики Узбекистан от 29 апреля 1992 года №  210 «Об  
•ф|ним уннн рнПши ми пересмотру подзаконных актов бывшего Сою за ССР» 
нд hmimh-i <i m  ниишии IIV’) (Гн.шшсго Минэнерго СССР) согласно действую 
щ и »  .. .................. ям I и у и I рсГнншиинм государственных стандартов Республи
ки V ш»» in • tin

1 1*ч|,hi и *  1 1 ihiihiч «I Xiiiiiix 1 1 ранил» ПУЭ является установление техниче- 
IfwHiihAiiiiH ii|iii Н|ни'к||||хнш 1 1 ии и монтаже электроустановок проектны

м и  мнны фнмин и ншпнпчными организациями независимо от их ведомст- 
mvmhmH |ЦЕинг»А1 Лф1 1 (м hi и ||щрм собственности.

Глнвя 1.1. Общая часть 
ОАлигть применения, определения

I I I 11|.....и ни у с 1 |м>Исгни электроустановок (П У Э) распространяются на
niimmi. mhi|iy л |н*м1 .и* и (^-конструируемые электроустановки до 500 кВ произво- 
:1 1 1 пм # 1 1  1 .'им | | 1 И'кч'ко1 1  жергии, электроснабжающих организаций и потреби-
|»ч»И 1'1|‘*1|И1 llll'pi ин.

Г и*« 1 11. 1 1 1 . 1 1 1  | | 1 1<П|||||||1 ИН настоящих Правил можно применять для действую-
■ ни« i«i** i |<"m iniiiimiii, 14 in по  упрощает электроустановку, если расходы по 
jV-tiiiii4|i)»itiiii IАмиинш м и.'мшкп-экоиомнческим расчетом или если эта рекон- 
I I |i| ........ ..  tin nfti’i мочение тех требований безопасности, которые рас-
11|  • и I |toMI#li 1 1 1 * llil llilli ’ 111)111111111' IJICICipOyCrdllOBKH.

(ill ............финн > |нымк |руирусмым электроустановкам требования настоя-
........ I l |....... .. |и1 1 1 1 |н >1 ф ш тн и ся  лишь на реконструируемую часть электроуста-
...........  например ни инннратм, вменяемые по условиям короткого замыкания
(К II

I I • 11V I |щ ||К|По1шп .1 с учетом обязательности применения электропроизво- 
■•iiiiiii и 1/**1 П|«мк1 1 |ч<)ля|()1 цс1 о  оборудования, а также проведения в условиях
. .............. .. П1т 1 1 1 нм1 -и|>сдуирсдительных и профилактических испытаний, ремон-
ши Imvi | ■ I imtiiiн им 1ь и их электрооборудования, а также систематического обуче- 
............... . iiiiiiiiiII обенужипшощеге персонала в объеме требований дейст
в и и ...... ...  . ц1 н н 1 чг1 'К1 ||| эксплуатации и правил техники безопасности.

I I I Ih»»ii|hi>i iiiimiiiiuimh называется совокупность машин, аппаратов, ли
пни и н«1 1 н« 1 1 1 1  i llПлымни oftopyдования (вместе с сооружениями и помещ е
ниями ■ к ...... .it I n пнн к  1 1 1 НОИЛС1 1 1 .1 ), предназначенных для производства, пре-
^рнм ннннч, 1 ||| 1 Н1 я||1 1 | 1 М1 1Н1 1 И, нередичи, распределения электрической энергии 
и | 1 |н-1 *Л|1>1 ншниин in  n iipymll нид энергии.

im o i|Hiyi niiioiiNii по услониям электробезопасности разделяются Прави
мыми ни иичпрпуг 1 Ш1 ННКИ до 1000 В и электроустановки выше 1000 В (по 
щ'Нншуинниму ншчению напряжения).
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1.1.4. Открытыми или наружными электроустановками называются элек
троустановки, не защищенные зданием от атмосферных воздействий.

Электроустановки, защищенные только навесами, сетчатыми ограждения
ми и т. п., рассматриваются как наружные.

Закрытыми или внутренними электроустановками называются электроус
тановки, размещенные внутри здания, защищающего их от атмосферных воз
действий.

11.5. Электропомещениями называются помещения или отгороженные, 
например, сетками, части помещения, доступные только для квалифициро
ванного обслуживающего персонала (пункт 1.1.16 настоящих Правил), в ко
торых расположены электроустановки.

1.1.6. Сухими помещениями называются помещения, в которых относи
тельная влажность воздуха не превышает 60%. При отсутствии в таких по
мещениях условий, приведенных в пунктах 1.1.10— 1.1.12 настоящих Пра
вил, они называются нормальными.

1.1.7. Влажными помещениями называются помещения, в которых пары 
или конденсирующая влага выделяются лишь кратковременно в небольших 
количествах, а относительная влажность воздуха более 60%, но не превы
шает 75%.

1.1.8. Сырыми помещениями называются помещения, в которых относи
тельная влажность воздуха дли гелыю превышает' 75%.

1-1.9. Особо сырыми помещениями называются помещения, в которых от
носительная влажность воздуха близка к 100% (потолок, стены, пол и пред
меты, находящиеся в помещении, покрыты влагой).

1.1.10. Жаркими помещениями называются помещения, в которых под 
воздействием различных тепловых излучений температура превышает посто
янно или периодически (более 1 сут.) +35°С (например, помещения с сушил
ками, сушильными и обжигательными печами, котельные и т. п.).

1-1-11 - Пыльными помещениями называются помещения, в которых по 
условиям производства выделяется технологическая пыль в таком количест
ве, что она может оседать на проводах, проникать внутрь машин, аппаратов и 
т. п.

Пыльные помещения разделяются на помещения с токопроводящей пылью 
и помещения с нетокопроводящей пылмо.

1.1.12. Помещениями с химически активной или органической средой на
зываются помещения, в которых постоянно или в течение длительного времени 
содержатся агрессивные пары, газы, жидкости, образуются отложения или 
плесень, разрушающие изоляцию и токоведущие части электрооборудования.

1-1.13. В отношении опасности поражения людей электрическим током
различаются:

1. Помещения без повышенной опасности, в которых отсутствуют условия, 
создающие повышенную или особую опасность (смотри подпункты 2 и 3 на
стоящего пункта Правил).

2- Помещения с повышенной опасностью, характеризующиеся наличи
ем в них одного из следующих условий, создающих повышенную опасность:
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it) ii.ipoini или токопроводящей пыли (смотри пункты 1.1.8 и 1.1.11 на- 
г юн in и х 111 ниш л);

0) тконронодящих полов (металлические, земляные, железобетонные, 
мфмм'шмс и г. п.);

н) пышкой температуры (смотри пункт 1.1.10 настоящих Правил);
1) мочможмости одновременного прикосновения человека к име-ющим со

единение с землей металлоконструкциям зданий, технологическим аппаратам, 
момннпмим и т. м., с одной стороны, и к металлическим корпусам электрообо- 
рудоннмия, - с другой.

V Особоомасные помещения, характеризующиеся наличием одного из 
i исдующих условий, создающих особую опасность:

н) особой сырости (смотри пункт 1.1.9 настоящих Правил);
0) химически активной или органической среды (смотри пункт 1.1.12 

им! шищих 11piiitHJi);
м) олнонременно двух или более условий повышенной опасности (смот

ри подпункт 2 настоящего пункта Правил).
Проектирование, строительство и эксплуатация особоопасных помеще

ний фебует наличия лицензии в установленном порядке.
4. Территории размещения наружных электроустановок. В отношении опас

ное i и поражения людей электрическим током эти территории приравниваются 
к особо опненым помещениям.

I 1.14. Мнслонынолнснными аппаратами называются аппараты, у которых 
ouivjiMiMc 1ЛСМСНИ.1 и псе нормально искрящие части или части, между кото
рыми оОри lyrivH дуги, погружены н масло так, что исключается возможность 
I нирниси НОШ'ННИ между НИМИ 4IICIHMII и окружающим воздухом.

М П  IIomhiiiiiii.iii.im шпченисм нирнметра (номинальным параметром,) 
и«||.м | | | < 1 1  и. > кп ншное ииотоишелем электротехнического устройства значе- 
iiiit' мирпмпри, имляющсссм исходным для отсчета отклонений от этого зна
чении при эксплуатации и испытаниях устройства.

I 1.1 (>. Книлифицированпым обслуживающим персоналом называются спе- 
циилыю подготовленные лица, прошедшие проверку знаний в объеме, обяза- 
1сл1-ном дли данной работы (должности), и имеющие квалификационную 
группу по технике безопасности, предусмотренную Правилами техники безо- 
iiiu iiociH при эксплуатации электроустановок.

11.17, Для обошичения обязательности выполнения требований ПУЭ при- 
мгииннш слоим «должен», «следует», «необходимо» и производные от них. 
Сж ит «мим нрннило» означают, что данное требование является преобладаю
щим, и ощ уилгние от него должно быть обосновано. Слово «допускается» 
оншчшч 'но минное решение применяется в виде исключения как вынужден
но!1 (тлсд м н и с стесненных условий, ограниченных ресурсов необходимого 
иГщрушншнни. материалов и т. п.). Слово «рекомендуется» означает, что данное 
|кчнснис янлистся одним из лучших, но не обязательным.

1.1.18. Ирин ятые ПУЭ нормируемые значения величин с указанием «не 
менее» являются наименьшими, а с указанием «не более» — наибольшими. 
11ри нмборс рациональных размеров и норм необходимо учитывать опыт экс
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плуатации и монтажа, требования электробезопасности и пожарной безопас
ности.

Все значения величин, приведенные в Правилах с предлогами «от» и «до», 
следует понимать «включительно».

О бщ ие указания по устройству электроустановок

1.1.19. Применяемые в электроустановках электрооборудование и материа
лы должны иметь сертификаты соответствия и соответствовать требованиям 
технических условий, утвержденных в установленном порядке.

1.1.20. Конструкция, исполнение, способ установки и класс изоляции при
меняемых машин, аппаратов, приборов и прочего электрооборудования, а 
также кабелей и проводов должны соответствовать параметрам сети или элек
троустановки, условиям окружающей среды и требованиям соответствующих 
глав ПУЭ.

1.1.21. Применяемые в элек '1 роустановках электрооборудование, кабели и 
провода по своим нормированным, гарантированным и расчетным характери
стикам должны соответствовать условиям работы данной электроустановки.

1.1.22. Электроустановки и связанные с ними конструкции должны быть 
стойкими в отношении воздействия окружающей среды или защищены от 
этого воздействия.

1.1.23. Строительная и санитарно-техническая части электроустановок 
(конструкции здания и его элементов, отопление, вентиляция, водоснабжение 
и пр.) должны выполняться в соответствии с действующими строительными 
нормами и правилами государстве иного комитета Республики Узбекистан по 
архитектуре и строительству при обязательном выполнении дополнительных 
требований, приведенных в ПУЭ.

1.1.24. Электроустановки должны удовлетворять требованиям действую
щих директивных документов о запрещении загрязнения окружающей среды, 
вредного или мешающего влияния шума, вибрации и электрических полей 
меры в соответствии с «Правилами пользования радиосвязью н Республике 
Узбекистан», «Правилами применения и испытания средств зашиты, исполь
зуемых в электроустановках».

1.1.25. В электроустановках должны быть предусмотрены сбор и удаление 
отходов: химических веществ, масла, мусора, технических вод и т. п. В соот
ветствии с действующими требованиями по охране окружающей среды 
должна быть исключена возможность попадания указанных отходов в водо
емы, систему отвода ливневых вод, овраги, а также на территории, не предна
значенные для этих отходов.

1.1.26. Проектирование и выбор схем, компоновок и конструкций элек
троустановок должны производиться на основе технико-экономических срав
нений, применения простых и надежных схем, внедрения новейшей техники, 
с учетом опыта эксплуатации, наименьшего расхода цветных и других дефи
цитных материалов, оборудования и т. п.
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I I Л  I ||ш  шин not i ii нозникноисния электрокоррозии или почвенной кор- 
|м• ihii предусматриваться соответствующ ие мероприятия по защите
>««*>}»*Н1 |И иЛорудоиания, трубопроводов и других подземных коммуника
ций

I I .’И II шок ipoyciunoHKax долж на быть обеспечена возможность легко- 
n i jjtiiifiiit IIIIMHIIHIM частей, относящ ихся к отдельным их элементам (простота и 
Min MNfiiiiK п. счсм, надлежащее расположение электрооборудования, надписи,
UilpKllpHIIKII, piltUIICI K I l ) .

I I )Ч  Ьукиснио-цифровос и цветовое обозначения одноименны х шин в 
щи» null dick ф оустановке должны  быть одинаковыми.

Шины должны бы к. обозначены :
1) мри 11Г|Н'МСН1ЮМ трехфазном токе: шины фазы А  —  желтым цветом , фа- 

н.| II ю лены м, фин.! С — красным, нулевая рабочая N —  голубы м , эта  
*»' шинн, иснол м усм ая и качестве нулевой защ итной, —  продольными по- 
IIIк ими ж елтого и зеленого цветов;

2) при переменном одноф азном токе: шина А , присоединенная к началу 
hOmoikh источника питания, —  желтым цветом, а В, присоединенная к концу  
иОмшки, красным.

Шины однофазного тока, если они являются ответвлением от шин трех- 
фа июй CHCICMI.I, обозначаются как соответствующие шины трехфазного то-

II при постоянном токе: положительная шина ( + ) —  красным цветом, от- 
|m iiiiirj|i.iiitn ( ) синим и нулевая рабочая М —  голубым;

4) рсмрнпам кик |к- кешируемая основная шина; если ж е резервная шина 
ы"*■*I шмгнин. лю бую  hi основны х шин, го она обозначается поперечны ми  
III nil и ими шнчи основны х шин.

I (iH'ioiiiit' иСмшшчсние долж но быть выполнено по всей длине шин, если оно  
н|к’лук мш рено шкже для более интенсивного охлаждения или для антикорро-
1НЙНОЙ ШЩИТЫ.

Допускается выполнять цветовое обозначение не по всей длине шин, 
ним.ко цветовое или только буквенно-цифровое обозначение, либо цветовое в 
сочг Iании с буквенно-цифровы м только в местах присоединения шин; если  
ней шлпропанные шины не доступны  для осм отра в период, когда они нахо- 
/IXit и под напряжением, то допускается их не обозначать. При этом  не д о л -  
*i'i! I Нидан.*.1» уронень безопасности и наглядности при обслуживании элек-
l|ll>yt IIIIIOIIKH.

I I III При расположении шин в распределительных устройствах (кроме 
KI’V iimiijn кию  н н о т н л ен и я ) необходим о соблю дать следую щ ие условия:

I II niKpi.iii.ix распределительны х устройствах при перем енном  трех- 
фа шом ю кс шины долж ны  располагаться:

а) сборны е и обходны е шины, а также все виды секционных шин при вер- 
шкшн.ном расположении А —  В —  С сверху вниз; при расположении горизон
тально, наклонно или '|реугольником наиболее удаленная шина А, средняя В , 
ближайш ая к коридору обслуж ивания С;
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б) ответвления от сборных шин —  слева направо А —  В —  С, если смотреть 
на шины из коридора обслуживания (при наличии трех коридоров —  из цен
трального).

2. В открытых распределительных устройствах при неременном трех
фазном токе шины должны располагаться:

а) сборные и обходные шины, а также все виды секционных шин, шунти
рующие перемычки и перемычки в схемах кольцевых, полуторных и т. п., 
должны иметь со спороны главных трансформаторов на высшем напряжении 
шину А;

б) ответвления от сборных шин в открытых распределительных устройствах 
должны выполняться так, чтобы расположение шин присоединений слева на
право было А —  В — С, если смотреть со стороны шин на трансформатор.

Расположение ти н  ответвлений в ячейках независимо от их размещения 
по отношению к сборным шинам должно быть одинаковым.

3. При постоянном токе шины должны располагаться:
а) сборные шины при вертикальном расположении: верхняя М, средняя 

(— ), нижняя (+);
б) сборные шины при горизошальном расположении: наиболее удаленная 

М, средняя (— ) и ближайшая (+), если смотреть на шины из коридора об
служивания;

в) агветвления от сборных шин: левая шина М, средняя (— ), правая (+), 
если смотреть на шины из коридора обслуживания.

В отдельных случаях допускаются отступления от требований, приве
денных в подпунктах 1 - 3  настоящего пункта Правил, если их выполнение 
связано с существенным усложнением электроустановок (например, вызыва
ет необходимость установки специальных опор вблизи подстанции для 
транспозиции проводов ВЛ) или если применяются на подстанции две или 
более ступени трансформации.

1.1.31. Для защиты от влияния электроустановок должны предусматри
ваться меры в соответствии с Законом Республики Узбекистан «О радиочас
тотном спектре», «Правилами пользования радиосвязью в Республике Узбе
кистан» и инструкцией «О порядке приема и рассмотрения заявок на устра
нение радиопомех средством радиосвязи, приему программ телевидения и 
радиовещания», а также «Правилами защиты устройств проводной связи, же
лезнодорожной сигнализации и телемеханики от опасного и мешающего 
влияний линий электропередачи».

1.1.32. Безопасность обслуживающего персонала и посторонних лиц 
должна обеспечиваться путем:

применения надлежащей изоляции, а в отдельных случаях — повышен
ной;

применения двойной изоляции;
соблюдения соответствующих расстояний до токоведущих частей или пу

тем закрытия, ограждения токоведущих частей;
применения блокировки аппаратов и ограждающих устройств для предот

вращения ошибочных операций и доступа к токоведущим частям;
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•hi in’ m in н о  и бы стродействую щ его автоматического отключения частей 
ни * | | 1 1 М1П||||ул|>|1 Ш1 ия, случайно оказавшихся под напряжением, и повреж - 
НЧНМ.1Ч у'ш сж он сети, в том  числе защ итного отключения;

•и м'мисиии или зануления корпусов электрооборудования и элементов 
м»* I роустнновок, которые могут оказаться под напряжением вследствие 
мпмрсжлсния изоляции;

иыриннивания потенциалов;
применения разделительных трансформаторов;
применения напряжений 42 В и ниже переменного тока частотой 50 Гц и 

I К) 1) и ниже постоянного тока;
применения предупреждающей сигнализации, надписей и плакатов; 
применения устройств, снижающих напряженность электрических полей; 
использования средств защиты и приспособлений, в том числе для защи

ты от воздействия электрического поля в электроустановках, в которых его 
напряженность превышает допустимые нормы.

1.1.33. В электропомещениях с установками до 1000 В допускается приме
нение неизолированных и изолированных токоведущих частей без защиты от 
прикосновения, если по местным условиям такая защита не является необхо
димой для каких-либо иных целей (например, для защиты от механических 
воздействий). При этом доступные к прикосновению части должны быть рас
положены так, чтобы нормальное обслуживание не было сопряжено с опас
ностью прикосновения к ним.

1.1.34. В жилых, общественных и тому подобных помещениях устройства, 
служащие для ограждения и закрытия токоведущих частей, должны быть 
сплошные; в производственных помещениях и электропомещениях эти уст
ройства допускаются сплошные, сетчатые или дырчатые.

Ограждающие и закрывающие устройства должны быть выполнены так, 
чтобы снимать или открывать их было можно лишь при помощи ключей или 
инструментов.

1.1.35. Все ограждающие и закрывающие устройства должны обладать в 
соответствии с местными условиями достаточной механической прочностью. 
При напряжении выше 1000 В толщина металлических ограждающих и за
крывающих устройств должна быть не менее 1 мм. Устройства, предназна
ченные для защиты проводов и кабелей от механических повреждений, по 
возможности должны быть введены в машины, аппараты и приборы.

1.1.36. Для защиты обслуживающего персонала от поражения электриче
ским током, от действия электрической дуги и т. п. все электроустановки 
должны быть снабжены средствами защиты, а также средствами оказания 
первой помощи в соответствии с «Правилами применения и испытания 
средств защиты, используемых в электроустановках».

1.1.37. Пожаро- и взрывобезопасность электроустановок, содержащих 
маслонаполненные аппараты и кабели, а также электрооборудования, покры
того и пропитанного маслами, лаками, битумами и т. п., обеспечивается вы
полнением требований, приведенных в соответствующих главах ПУЭ. При 
сдаче в эксплуатацию указанные электроустановки должны быть снабжены
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противопожарными средствами и инвентарем н соответствии с действующи
ми положениями.

Сейсмостойкости электрооборудований, электроустановок, электрических 
аппаратов, аппаратуры связи и т. д. должны соответствовать требованиям 
сейсмических районов.

Присоединение электроустановок к  энергосистеме

1.1.38. Присоединение электроустановки к энергосистеме производится в 
соответствии с «Правилами пользования электрической энергией».

Передача электроустановок в эксплуатацию

1.1.39. Вновь сооруженные и реконструированные электроустановки и ус
тановленное в них электрооборудование должны быть выполнены строго по 
разработанным и прошедшим экспертизу в установленном порядке проектом, 
иметь сертификаты соответствия и подвергнуты приемо-сдаточным испыта
ниям (смотри главу 1.8 настоящих Правил).

1.1.40. Вновь сооруженные и реконструированные электроустановки вво
дятся в промышленную эксплуатацию только после приемки их приемочны
ми комиссиями согласно действующим положениям.

Глава 1.2. Электроснабжение и электрические сети 

О бласть применения, определения

1.2.1. Настоящая глава Правил распространяется на все системы электро
снабжения, напряжением до 500 кВ. Системы электроснабжения подземных, 
тяговых и других специальных установок, кроме требований настоящей гла
вы. должны соответствовать также требованиям специальных правил.

1.2.2. Энергетической системой (энергосистемой) называется совокуп
ность электростанций, электрических и тепловых сетей, соединенных между 
собой и связанных общностью режима в непрерывном процессе производст
ва, преобразования и распределения электрической энергии и теплоты при 
общем управлении этим режимом.

1.2.3. Электрической частью энергосистемы называется совокупность элек
троустановок электрических станций и электрических сетей энергосистемы.

1.2.4. Электроэнергетической системой называется электрическая часть 
энергосистемы и питающиеся от нес приемники электрической энергии, объе
диненные общност ью процесса производства, передачи, распределения и по
требления электрической энергии.

1.2.5. Электроснабжением называется обеспечение потребителей электриче
ской энергией.
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< 'iK ii'Molt ijickiросиабжсния называется совокупность электроустановок, 
прении Hiii'iciiHMX для обеспечения потребителей электрической энергией.

I 1 (t. Централизованным электроснабжением называется электро- 
I потребителей от энергосистемы.

1.2.7. Электрической сетью называется совокупность электроустановок 
/ни передачи и распределения электрической энергии, состоящая из подстан
ций, распределительных устройств, токопроводов, воздушных (ВЛ) и кабель
ных линий (KJ1) электропередачи, работающих на определенной территории.

1.2.8. Приемником электрической энергии (электроприемником) назы- 
мастся аппарат, агрегат, механизм, предназначенный для преобразования 
мтсктрической энергии в другой вид энергии.

1.2.9. Потребителем электрической энергии называется электроприем
ник или группа электроприемников, объединенных технологическим процес
сом и размещающихся на определенной территории.

1.2.10. Независимым источником питания электроприемника или группы 
электроприемников называется источник питания, на котором сохраняется 
напряжение в пределах, регламентированных настоящими Правилами для по- 
слеаварийного режима, при исчезновении его на другом или других источни
ках питания этих электроприемников.

К числу независимых источников питания относятся две секции или сис
темы шин одной или двух электростанций и подстанций при одновременном 
соблюдении следующих двух условий:

1) каждая из секций или систем шин в свою очередь имеет питание от неза
висимого источника питания;

2) секции (системы) шип не связаны между собой или имеют связь, автома
тически отключающуюся при нарушении нормальной работы одной из секций 
(систем) шин.

Общие требования

1.2.11. Проектированием систем электроснабжения и реконструкцией 
электроустановок могут заниматься организации, имеющие соответствующую 
лицензию в соответствии с Законом Республики Узбекистан «О лицензирова
нии отдельных видов деятельности». При этом должны рассматриваться сле
дующие вопросы:

1) перспектива развития энергосистем и систем электроснабжения с учетом 
рационального сочетания вновь сооружаемых электрических сетей с дейст
вующими и вновь сооружаемыми сетями других классов напряжения;

2) обеспечение комплексного централизованного электроснабжения всех по
требителей, расположенных в зоне действия электрических сетей, независимо 
от их ведомственной принадлежности;

3) ограничение токов КЗ предельными уровнями, определяемыми на 
перспективу;

4) снижение потерь электрической энергии.
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При этом должны рассматриваться в комплексе внешнее и внутреннее элек
троснабжение с учетом возможностей и экономической целесообразности тех
нологического резервирования.

При решении вопросов резервирования следует учитывать перегрузочную 
способность элементов электроустановок, а также наличие резерва в техно
логическом оборудовании.

1.2.12. При решении вопросов развития систем электроснабжения следует 
учитывать ремонтные, аварийные и послеаварийные режимы.

1.2.13. При выборе независимых взаимно резервирующих источников 
питания, являющихся объектами энергосистемы, следует учитывать веро
ятность одновременного зависимого кратковременного снижения или пол
ного исчезновения напряжения на время действия релейной защиты и ав
томатики при повреждениях в электрической части энергосистемы, а также 
одновременного длительного исчезновения напряжения на этих источниках 
питания при тяжелых системных авариях.

1.2.14. Требования пунктов 1.2.11 — 1.2.13 настоящих Правил должны быть 
учтены на всех промежуточных этапах развития энергосистем и систем элек
троснабжения потребителей.

1.2.15. Проектирование электрических сетей должно осуществляться с 
учетом вида их обслуживания (постоянное дежурство, дежурство на дому, 
выездные бригады и др.).

1.2.16. Работа электрических сетей 6— 35 кВ должна предусматриваться 
с изолированной или заземленной через дугогасящие реакторы или резисторы 
нейтралью.

Компенсация емкостного тока замыкания на землю должна применяться 
при значениях этого тока в нормальных режимах:

в сетях 6— 20 кВ, имеющих железобетонные и металлические опоры на 
ВЛ, и во всех сетях 35 кВ —  более 10 А;

в сетях, не имеющих железобетонных и металлических опор на ВЛ: при 
напряжении —  6 кВ —  более 30 А; при 10 кВ —  более 20 А; при 15 —  20 кВ 
— более 15 А.

в схемах 6 - 20 кВ блоков генератор-трансформатор (на генераторном на
пряжении) — более 5 А.

При токах замыкания на землю более 50 А рекомендуется применение не 
менее двух заземляющих дугогасящих реакторов.

Категории электроприемников и обеспечение 
надежности электроснабжения

1.2.17. В отношении обеспечения надежности электроснабжения электро
приемники разделяются на следующие три категории:

Электроприемники I категории —  электроприемники, перерыв электро
снабжения которых может повлечь за собой: опасность для жизни людей, зна
чительный ущерб народному хозяйству, повреждение дорогостоящего основно
го оборудования, массовый брак продукции, расстройство сложного техноло-
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I H'ii't mu и процесса, нарушение функционирования особо важных элементов 
■шмчумп II.HIIIH хозяйства.

I l l  m i шип >лсктроприемников I категории выделяется особая группа элек- 
| | | | 1 Н|1 И1<ММИК()Н. бесперебойная работа которых необходим а для безаварийного  
in нишаи щ хж людства с целью предотвращ ения угрозы жизни лю дей, взры- 
IIIIм, inIжnpihi и повреждения дорогостоящ его основного оборудования.

' 1лсктроприемники II категории —  электроприемники, перерыв электро- 
| мпПжсния которых приводит к массовому недоотпуску продукции, массовым 
м|м)сгоям рабочих, механизмов и промышленного транспорта, нарушению 
нормальной деятельности значительного количества городских и сельских жи
телей.

Электроприемники III категории —  все остальные электроприемники, не 
подходящие под определения I и II категорий.

1.2.18. Электроприемники I категории должны обеспечиваться электро
энергией от двух независимых взаимно резервирующих источников питания, и 
при нарушении электроснабжения от одного из источников питания автомати
чески восстанавливается питание от другого источника или блоков непрерыв
ного питания.

Для электроснабжения особой группы электроприемников I категории 
должно предусматриваться дополнительное питание от третьего независимо
го, взаимно резервирующего источника питания.

В качестве третьего независимого источника питания для особой группы 
электроприемников и в качестве второго независимого источника питания для 
остальных электроприемников I категории могут быть использованы местные 
электростанции, "электростанции энергосистем (в частности, шины генератор
ного напряжения), специальные агрегаты бесперебойного питания, аккумуля
торные батареи и т. п., с включением без выдержки времени.

Если резервированием электроснабжения нельзя обеспечить необходимой 
непрерывности технологического процесса или если резервирование элек
троснабжения экономически нецелесообразно, должно быть осуществлено 
технологическое резервирование, например, путем установки взаимно резер
вирующих технологических агрегатов, специальных устройств безаварийного 
останова технологического процесса, действующих при нарушении электро
снабжения.

1.2.19. Электроприемники II категории рекомендуется обеспечивать элек
троэнергией от двух независимых, взаимно резервирующих источников пита
ния.

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

Допускается питание электроприемников II категории по одной ВЛ, в 
том числе с кабельной вставкой, или по двухцепной ВЛ, если обеспечена 
возможность ггроведения аварийного ремонта этой линии за время не более 
1 сут. Кабельные вставки этой линии должны выполняться двумя кабелями,
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каждый из которых выбирается по наибольшему длительному току BJI. До
пускается питание электронриемников II категории по одной кабельной ли
нии, состоящей не менее чем из двух кабелей, присоединенных к одному 
общему аппарату.

При наличии централизованного резерва трансформаторов и возможности 
замены повредившегтюя трансформатора за время не более 1 сут. допускается 
питание электроприемников II категории от одного фансформатора.

1.2.20. Для электронриемников III категории электроснабжение может 
выполняться от одного источника п тан и я  при условии, что перерывы элек
троснабжения, необходимые для ремонта или замены поврежденног о элемен
та системы электроснабжения, нс превышают I сут.

1.2.21. Для всех категории работ время действия системы автоматическо
го восстановления питания, предусмотренное проектом электроснабжения, 
не счи тае тся перерывом в электроснабжении.

Уровни и регулирование напряжения, 
компенсация реактивной мощности

1.2.22. Для электрических сетей следует прсдусмафивать технические ме
роприятия но обеспечению качества напряжения электрической энергии в со
ответствии с требованиями Межгосударственного стандарта ГОСТ 13109— 97 
«Электрическая энергия. Электромагнитная совместимость технических 
средств. Нормы качества электрической энергии в системах электроснаб
жения общего назначения».

1.2.23. Устройства регулирования напряжения должны обеспечивать 
поддержание напряжения на тех шинах напряжением 6— 20 кВ электро
станций и подстанций, к которым присоединены распределительные сети, в 
пределах нс ниже 105% номинального в период наибольших нафузок и не 
выше 100% номинального в период наименьших нагрузок этих сетей.

1.2.24. Устройства компенсации реактивной мощности, устанавливаемые 
у потребителя, должны обеспечивай, шпрсблснис от энергосистемы реак
тивной мощности в пределах, указанных в условиях на присоединение элек
троустановок этого потребителя к энергосистеме.

1.2.25. Иыбор и размещение устройств компенсации реактивной мощно
сти в электрических сетях следует производить в соответствии с действую
щими строительными нормами КМК, «11равилами пользования электриче
ской энергией» и «Инструкцией по компенсации реактивной мощности».
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Слава 1.3. Выбор проводников по нагреву, экономической 
плотности тока и по условиям короны 

Область применения

1.3.1. Настоящая глава Правил распространяется на выбор сечений электри
ческих проводников (неизолированные и изолированные провода, кабели и ши
ны) по нагреву, экономической плотности тока и по условиям короны. Если се
чение проводника, определенное по этим условиям, получается меньше сечения, 
ipctycMoro по другим условиям (термическая и электродинамическая стойкость 
при токах КЗ, потери и отклонения напряжения, механическая прочность, за
щ и т  от перегрузки), то должно приниматься наибольшее сечение, требуемое 
ними условиями.

Выбор сечений проводников по нагреву

1.3.2. 11роводники любого назначения должны удовлетворять требованиям в 
отношении предельно допустимого нагрева с учетом не только нормальных, но 
и послслмарийных режимов, а также режимов в период ремонта и возможных 
нсримномсрностсй распределения токов между линиями, секциями шин и т. п. 
11ри и|юнеркс на nai pcit принимается получасоной максимум тока, наибольший 
и I средних получасоимх током данного элемента сети.

I I I При iHiHiopiio-KpuiKoiipcMCHHOM и кратковременном режимах работы 
tiii'ii цншрик'мииким It oOiiii'll ;1ли 1 сл1.ност1.ю цикла до К) мин и длительностью 
риГ«1чгш in рио hi иг Ooiii'c ■) мин) н кичсстнс расчетного тока для проверки се- 
'и ми а н|н1|нн|мииоп но iiiii|M'iiy следует принимать ток, приведенный к длитель
ному |н'*нму При мом:

1) дли медных пронодникон сечением до 6 мм2, а для алюминиевых провод
ником до К) мм2 ток принимается как для установок с длительным режимом 
работы;

2) для медных проводников сечением более 6 мм2, а для алюминиевых про
водников более 10 мм2 ток определяется умножением допустимого длитель
ного тока на коэффициент 0,875Д/Г„„ , где Т„„ —  выраженная в относитель
ных единицах длительность рабочего периода (продолжительность включе
ния по отношению к продолжительности цикла).

1.3.4. Для кратковременного режима работы с длительностью включения 
не более 4 мин и перерывами между включениями, достаточными для ох
лаждения проводников до температуры окружающей среды, наибольшие до
пустимые токи следует определять по нормам повторно-кратковременного 
режима (см. п. 1.3.3). При длительности включения более 4 мин, а также при 
перерывах недостаточной длительности между включениями наибольшие до
пустимые токи следует определять, как для установок с длительным режи
мом работы.
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1.3.5. Для кабелей напряжением до 10 кВ с бумажной пропитанной изо
ляцией, несущих нагрузки меньше номинальных, может допускаться крат
ковременная перегрузка, указанная в таблице 1.3.1 (приложение №1 к на
стоящим Правилам).

1.3.6. На период ликвидации послсаварийного режима для кабелей с поли
этиленовой изоляцией допускается перегрузка до 10% , а для кабелей с поли
винилхлоридной изоляцией до 15% номинальной на время максимумов на
фузки продолжительностью не более 6 ч в сутки в течение 5 сут, если нагруз
ка в остальные периоды времени этих суток не превышает номинальной.

На период ликвидации послеаварийного режима для кабелей напряже
нием до 10 кВ с бумажной изоляцией допускаются перегрузки в течение 5 
сут в пределах, указанных в таблице 1.3.2 (приложение №1 к настоящим 
Правилам).

Для кабельных линий, находящихся в эксплуатации более 15 лет, пере
грузки должны быть понижены на 10%.

Перегрузка кабельных линий напряжением 20— 35 кВ не допускается.
1.3.7. Требования к нормальным наг рузкам и послеаварийным перегруз

кам относятся к кабелям и установленным на них соединительным и конце
вым муфтам и концевым заделкам.

1.3.8. Нулевые рабочие проводники в чстырехнроводной системе трехфаз
ного тока должны иметь проводимость не менее 50% проводимости фазных 
проводников; в необходимых случаях она должна быть увеличена до 100% 
проводимости фазных проводников.

1.3.9. При определении допустимых длительных токов для кабелей, не
изолированных и изолированных проводов и шин, а также для жестких и 
гибких токопроводов, проложенных в среде, температура которой сущест
венно отличается от приведенной в пунктах 1.3.12 — 1.3.15, и 1.3.22 настоя
щих Правил, следует применять коэффициенты, приведенные в таблице 1.3.3 
(приложение №1 к настоящим Правилам).

Д опустимы е длительны е токи для проводов, 
ш нуров и кабелей с резиновой или пластмассовой изоляцией

1.3.10. Допустимые длительные токи для проводов с резиновой или поли
винилхлоридной изоляцией, шнуров с резиновой изоляцией и кабелей с рези
новой или пластмассовой изоляцией в свинцовой, поливинилхлоридной и 
резиновой оболочках приведены в таблице 1.3.4— 1.3.11 (приложение №1 к 
настоящим Правилам). Они приняты для температур: жил +65, окружаю
щего воздуха +25 и земли +15°С.

При определении количества проводов, прокладываемых в одной трубе 
(или жил многожильного проводника), нулевой рабочий проводник четырех
проводной системы трехфазного тока, а также заземляющие и нулевые за
щитные проводники в расчет не принимаются.
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Днмш.к' i и/к'ржшиисся и таблицах 1.3.4 и 1.3.5, следует применять неза- 
MMI ими hi килич(чщи груб и места их прокладки (в воздухе, перекрытиях, 
ф у Н Ш 1М 1' Ш М К ) .

Лиму iiiMi.li' длительные токи для проводов и кабелей, проложенных в 
кпрпОим, и I it к ж о и лотках пучками, должны приниматься: для проводов —  по 
щПцнппм I I 4 и 1.3.5. как для проводов, проложенных в трубах, для кабе- 
iirll ми nifiJiHiuiM 1.3.6— 1.3.8, как для кабелей, проложенных в воздухе. 
Ирм niimrieciiic одновременно нагруженных проводов более четырех, про- 
шныннмх ii I рубах, коробах, а также в лотках пучками, токи для проводов 
инками приниматься но таблицам 1.3.4 и 1.3.5, как для проводов, проло- 
«•iiiii.li 1 НК|11.1 Н) (и ночдухе), с введением снижающих коэффициентов 0,68 
ни» ) н fi, ll.fi I дли 7 9 и 0,6 для 10— 12 проводов.

VI-i n  мр<кишим вторичных цепей снижающие коэффициенты не вводятся.
I I  11 Допустимые длительные токи для проводов, проложенных в лотках, 

нрн понприлнпН прокладке (не в пучках) следует принимать как для проводов, 
проложенных i i  воздухе.

Допустимые длительные токи для проводов и кабелей, прокладываемых в 
ко|К)(шч, следует принимать по таблицам 1.3.4— 1.3.7 как для одиночных про
молов и кабелей, проложенных открыто (в воздухе), с применением снижающих 
к о м||фициснтов. указанных в таблице 1.3.12 (приложение №1 к настоящим 
11ранилам).

11ри иыборс снижающих коэффициентов контрольные и резервные
пронода и кабели не учитываются.

Допустимые /ти гельн ы е токи для кабелей 
с бумажной пропитанной изоляцией

1.3.12. Допустимые длительные токи для кабелей напряжением до 35 кВ с 
изоляцией из пропитанной кабельной бумаги в свинцовой, алюминиевой или по
ливинилхлоридной оболочке приняты в соответствии с допустимыми темпера
турами жил кабелей:

Номинальное напряжение, кВ........ До 3 6 10 20 и 35
Допустимая температура
жилы кабеля, °С ............................................. +80 +65 +60 +50
1.3.13. Для кабелей, проложенных в земле, допустимые длительные токи 

приведены в таблицах 1.3.13, 1.3.16, 1.3.19— 1.3.22 (приложение №1 к на
стоящим Правилам). Они приняты из расчета прокладки в траншее на глубине
0,7— 1,0 м не более одного кабеля при температуре земли +15°С и удельном со
противлении земли 120 Ом-м. При удельном сопротивлении земли, отличаю
щемся от 120 Ом-м, необходимо к токовым нагрузкам, указанным в упомянутых 
ранее таблицах, применять поправочные коэффициенты, указанные в таблице 
1.3.23 (приложение №1 к настоящим Правилам).

1.3.14. Для кабелей, проложенных в воде, допустимые длительные токи 
приведены в таблицах 1.3.14, 1.3.17, 1.3.21, 1.3.22 (приложение №1 к настоя
щим Правилам). Они приняты из расчета температуры воды +15 °С.
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1.3.15. Для кабелей, проложенных в воздухе внутри и вне зда-ний, при 
любом количестве кабелей и температуре воздуха +25°С допустимые дли
тельные токи приведены в таблицах 1.3.15, 1.3.18— 1.3.22, 1.3.24, 1.3.25 
(приложение №1 к настоящим Правилам).

1.3.16. Допустимые длительные токи для одиночных кабелей, проклады 
ваемых в трубах в земле, должны приниматься, как для тех же кабелей, 
прокладываемых в воздухе, при температуре, равной температуре земли.

1.3.17. При смешанной прокладке кабелей допустимые длительные то
ки должны приниматься для участка трассы с наихудш ими условиями 
охлаж дения, если длина его более 10 м. Рекомендуется применять в ука
занных случаях кабельные вставки большего сечения.

1.3.18. При прокладке нескольких кабелей в земле (включая прокладку в 
трубах) допустимые длительные токи должны быть уменьшены путем вве
дения коэффициентов, приведенных в таблице 1.3.26 (приложение №1 к на
стоящим Правилам). При этом не должны учитываться резервные кабели.

Прокладка нескольких кабелей в земле с расстояниями между ними ме
нее 100 мм в свету не рекомендуется.

1.3.19. Для масло- и газонаполненных одножильных бронированных ка
белей, а также других кабелей новых конструкций допустимые длительные 
токи устанавливаются заводами-изготовителями.

1.3.20. Допустимые длительные токи для кабелей, прокладываемых в 
блоках, следует определять по эмпирической формуле

I = abcIQ,
где /„ — допустимый длительный ток для трехжильного кабеля напряже

нием 10 кВ с медными или алюминиевыми жилами, определяемый по табли
це 1.3.27 (приложение №1 к настоящим Правилам); а — коэффициент, вы
бираемый по таблице 1.3.28 (приложение №1 к настоящим Правилам) в за
висимости от сечения и расположения кабеля в блоке; b — коэффициент, вы
бираемый в зависимости от напряжения кабеля:

Номинальное напряжение, кВ..............  До 3 6 10
Коэффициент А........................................... 1,09 1,05 1,0
с — коэффициент, выбираемый в зависимости от среднесуточной загрузки 

всего блока:
Среднесуточная за1рузка Sc,, cyl/S,„M....................  1 0,85 0,7
Коэффициенте....................................................... 1 1,07 1,16
Резервные кабели допускается прокладывать в незанумерованных каналах 

блока, если они работают, когда рабочие кабели отключены.
1.3.21. Допустимые длительные токи для кабелей, прокладываемых в двух 

параллельных блоках одинаковой конфигурации, должны уменьшаться путем 
умножения на коэффициенты, выбираемые в зависимости от расстояния между 
блоками:

Расстояние между
блоками, мм ..................................  500 1000 1500 2000 2500 3000
Коэффициент........................  0,85 0,89 0,91 0.93 0,95 0,96
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Допустимые длительны е токи для 
неизолированных проводов и шин

I I J2, Допустимые длительные токи для неизолированных проводов и ок- 
|нншчи1мх шин приведены в таблицах 1.3.29— 1.3.35 (приложение №1 к на-
.........ним Правилам). Они приняты из расчета допустимой температуры их
inn рснп 1 70°С при температуре воздуха +25°С.

Дни п о л ы х  а л ю м и н и е в ы х  п р о в о д о в  м а р о к  ПА-500 и  ПА-600 д о п у с т и м ы й  дли- 
i c j i u i i .iM т о к  с л е д у е т  п р и н и м а т ь :

Мирка провода................................................ПА-500 ПА-600
Ток, Л ........................................................... 1340 1680
1.3.23. При расположении шин прямоугольного сечения плашмя токи, приве

денные в таблице 1.3.31, должны быть уменьшены на 5% для шин с шириной 
полос до 60 мм и на 8% для шин с шириной полос более 60 мм.

1.3.24. При выборе шин больших сечений необходимо выбирать наиболее 
ишномичные но условиям пропускной способности конструктивные решения, 
оГкхмсчишиощис наименьшие добавочные потери от поверхностного эффекта и 
н|н|к-к1 и Олиюсти и паилучшие условия охлаждения (уменьшение количества по

лос н пикете, |Ш1 (иональная конструкция пакета, применение профильных шин и т. 
п.).

Выбор сечения проводников 
МО 1КОНОМИНССКОЙ плотности тока

I I *1 I 1 -11Ч Ш »  111 н им I nit и h i  >п ini ПЖ1И.1 l i i . i i  i.  проверены но экономической  
■■шимми.........ин (мншмичсски целесообразное сечение S, мм2, определяется из
н н Н Ш Н Ш 'Н Н И

где / -  рисчегный ток в час максимума энергосистемы, A; J,„ — нормиро
ванное значение экономической плотности тока, А/мм2, для заданных условий 
работы, выбираемое по таблице 1.3.36 (приложение №1 к настоящим Прави
лам).

Сечение, полученное в результате указанного расчета, округляется до бли
жайшего стандартного сечения. Расчетный ток принимается для нормального 
режима работы, т. е. увеличение тока в послеаварийных и ремонтных режимах 
сети не учитывается.

1.3.26. Выбор сечений проводов линий электропередачи постоянного и пере
менного тока напряжением 330 кВ и выше, а также линий межсистемных свя- 
1сй и мощных жестких и гибких токопроводов, работающих с большим числом 
часон использования максимума, производится на основе технико- 
экономических расчетов.

1.3.27. Увеличение количества линий или цепей сверх необходимого 
по условиям надежности электроснабжения в целях удовлетворения эко
номической плотности тока производится на основе технико
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экономического расчета. При этом во избежание увеличения количеств! 
линий или цепей допускается двукратное превышение нормированных 
значений, приведенных в таблице 1.3.36.

В технико-экономических расчетах следует учитывать все вложения в до
полнительную линию, включая оборудование и камеры распределитель
ных устройств на обоих концах линий. Следует также проверять целесооб
разность повышения напряжения линии.

Данными указаниями следует руководствоваться также при замене сущест
вующих проводов проводами большего сечения или при прокладке допол
нительных линий для обеспечения экономической плотности тока при росте 
нафузки. В этих случаях должна учитываться также полная стоимость всех 
работ по демонтажу и монтажу оборудования линии, включая стоимость ап
паратов и материалов.

1.3.28. Проверке по экономической плотности тока не подлежат:
сети промышленных предприятий и сооружений напряжением до 1000 В 

при числе часов использования максимума нафузки предприятий до 4000—  
5000;

ответвления к отдельным электроприемникам напряжением до 1000 В, а 
также осветительные сети промышленных предприятий, жилых и обществен
ных зданий;

сборные шины электроустановок и ошиновка в пределах открытых и за
крытых распределительных устройств всех напряжений;

проводники, идущие к резисторам, пусковым реостатам и т. п.;
сети временных сооружений, а также устройства со сроком службы 3— 5 

лет.
1.3.29. При пользовании таблицей 1.3.36 необходимо руководствоваться 

следующим (смотри также пункт 1.3.27 настоящих Правил):
1. При максимуме наф узки в ночное время экономическая плотность 

тока увеличивается на 40%.
2. Для изолированных проводников сечением 16 мм" и менее экономиче

ская плотность тока увеличивается на 40%.
3. Для линий одинакового сечения с п ответвляющимися нагрузками 

экономическая плотность тока в начале линии может бьггь увеличена в ку раз, 
причем Ку определяется из выражения

где 1г, 12, ..., /„ —  нафузки отдельных участков линии; /,, /.>, ..., 1„ — длины 
отдельных участков линии; L — полная длина линии.

4. При выборе сечений проводников для питания п однотипных, взаиморе- 
зервируемых электроприемников (например, насосов водоснабжения, преобра
зовательных афегатов и т. д.), из которых т одновременно находятся в работе, 
экономическая плотность тока можег быть увеличена против значений, приве
денных в таблице 1.3.36, в к„ раз, где к„ равно:
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I t  1(1 ( V'tciinc проходов BJI 35 кВ в сельской местности, питающих пони-
•  инммнр ко д е Iакции 35/6 — 10 кВ с трансформаторами с регулированием на- 
1фи*(-мни иод нагрузкой, должно выбираться по экономической плотности тока. 
Гшчгшун) ншружу мри выборе сечений проводов рекомендуется принимать на 
П>!|м Полину н 5 лег, считая от года ввода ВЛ в эксплуатацию. Для ВЛ 35 кВ, 
щн'дшмначенных для резервирования в сетях 35 кВ в сельской местности,
•  шиты применяться минимальные по длительно допустимому току сечения 
н|к1|ми||1Н. исходя из обеспечения питания потребителей электроэнергии в по- 
■'моммприймых и ремонтных режимах.

I I И. Выбор экономических сечений проводов, воздушных и жил кабельных 
яиннИ, имеющих промежуточные отборы мощности, следует производить для ка-
•  Inin in участков, исходя из соответствующих расчетных токов участков. При 
ном JUtH соседних участков допускается принимать одинаковое сечение провода, 
нммнпешующее экономическому для наиболее протяженного участка, если раз- 
мицп между значениями экономического сечения для этих участков находится в 
пределах одной ступени по шкале стандартных сечений. Сечения проводов на от- 
пг1 мнениях длиной до I км принимаются такими же, как на ВЛ, от которой произ- 
iMiitincM «rnicriплсиис. При болмггей длине ответвления экономическое сечение оп- 
|цади ’ini'к и но расчетной нафузке этого ответвления.

I I I? Дня iiiiiimII электропередачи напряжением 6 —  20 кВ приведенные в 
iiiOiiiiut' I I Ifi шачення плоiмости тока допускается применять лишь тогда, 
■mi пи пни nr нм ii.iitaioi шклпнсиия шшряжемия у приемников электроэнергии 
| н>>|1> «ими |иммч иргягпнн с учетом применяемых средств регулирования на- 
ii|ia*#tina и кммниш.ании рсактинной мощности.

Проверка проводников по условиям 
короны и радиопомех

1.3.33. При напряжении 35 кВ и выше проводники должны быть проверены 
мн услониям образования короны с учетом среднегодовых значений плотности и 
1 смпсратуры воздуха на высоте расположения данной электроустановки над уров
нем моря, приведенного радиуса проводника, а также коэффициента негладкости
Н|Х>НОДНИКОГ1.

11ри этом наибольшая напряженность поля у поверхности любого из провод
ников, определенная при среднем эксплуатационном напряжении, должна быть 
не Гюлее 0,9 начальной напряженности электрического поля, соответствующей по- 
яннснию общей короны.

11ронсрку следует проводить в соответствии с действующими руководящими 
указаниями.

Кроме того, для проводников необходима проверка по условиям допустимого 
уроння радиопомех от короны.
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Глава 1.4. Выбор электрических аппаратов и 
проводников по условиям короткого замыкания

Область применения

1.4.1. Настоящая глава Правил распространяется на выбор и применение по 
условиям КЗ электрических аппаратов и проводников в электроустановках пере
менного тока частотой 50 Гц, напряжением до и выше 1000 В.

Общие требования

1.4.2. По режиму КЗ должны проверяться (исключения смотри в пункте 
1.4.3 настоящих Правил):

1. В электроустановках выше 1000 В:
а) электрические аппараты, токопроводы, кабели и другие проводники, а 

также опорные и несущие конструкции для них;
б) воздушные линии электропередачи при ударном токе КЗ 50 кА и более 

для предупреждения схлестывания проводов при динамическом действии токов 
КЗ.

Кроме того, для линий с расщепленными проводами должны быть проверены 
расстояния между распорками расщепленных проводов для предупреждения по
вреждения распорок и проводов при схлестывании.

Провода ВЛ, оборудованных устройствами быстродействующего автоматическо
го повторного включения, следует проверять и на термическую стойкость.

2. В электроустановках до 1000 В — только распределительные щиты, токо- 
нроводы и силовые шкафы. Трансформаторы тока по режиму КЗ не проверяются.

Аппараты, которые предназначены для отключения токов КЗ или могут по 
условиям своей работы включать короткозамкнутую цепь, должны, кроме того, 
обладать способностью производить эти операции при всех возможных токах КЗ.

Стойкими при токах КЗ являются те аппараты и проводники, которые при 
расчетных условиях выдерживают воздействия этих токов, не подвергаясь элек
трическим, механическим и иным разрушениям или деформациям, препятст
вующим их дальнейшей нормальной эксплуатации.

1.4.3. По режиму КЗ при напряжении выше 1000 В не проверяются:
1. Аппараты и проводники, защищенные плавкими предохранителями с 

вставками на номинальный ток до 60 А, —  по электродинамической стойкости.
2. Аппараты и проводники, защищенные плавкими предохранителями неза

висимо от их номинального тока и типа, —  по термической стойкости.
Цепь считается защищенной плавким предохранителем, если его отклю

чающая способность выбрана в соответствии с требованиями настоящих Пра
вил и он способен отключить наименьший возможный аварийный ток в дан
ной цепи.

3. Проводники в цепях к индивидуальным электроприемникам, в том числе 
к цеховым трансформаторам общей мощностью до 2,5 MB А и с высшим 
напряжением до 20 кВ, если соблюдены одновременно следующие условия:
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■и и ш** фической или технологической части предусмотрена необходимая
■ ii-h*hi |н н | 1им|1 1 1 |1Ш1 Ия, выполненного так, что отключение указанных электро- 
щщнимннмк мр ш.мывает расст ройства технологического процесса;

П| |нш|н<млсмис проводника при КЗ не может вызвать взрыва или пожара;
й | ни iMomiin шмена проводника без значительных затруднений.
4 11|Щ|ы1дмики к индивидуальным электроприемникам, указанным в подпунк

та t iiiii iomiiick) пункта Правил, а также к отдельным небольшим распредели- 
iiuii.ih.im мумкшм, соли такие электрогтриемники и распределительные пункты яв-

>iпи иттсп л и еи н ы м и  по своему назначению и если для них выполнено хотя 
вы ими,ми условие, принсдсннос в подпункте 3 ,6  настоящего пункта Правил.

1 I риш-форматоры тока в цепях до 20 кВ, питающих трансформаторы или 
раикчирпипниме линии, в случаях, когда выбор трансформаторов тока по усло- 
ннам |< I ipcfiyci шкон) ымышения коэффициентов трансформации, при котором 
н* мшыч ftwn. обеспечен необходимый класс точности присоединенных измери- 
Iпш.кич мриОором (например, расчетных счетчиков); при этом на стороне высше- 
Н1 шщришении в цепях силовых трансформаторов рекомендуется избегать при- 
m i ' i i k i i m h  1 1 ник <|и1 рмисорон т к а , не стойких к току КЗ, а приборы учета рекомен- 
ин-м и пришел пни п. к фШ1С(|к)рмагорам тока на стороне низшего напряжения.

(| 11|нн1шш II/I (см о ф и  также подпункт 1 ,6  пункта 1.4.2 настоящих Пра-
Hll'll

I Aiiiinpiiii.i и шины цепей фШ1с<|к>рмагоров напряжения при расположении  
н» и м|..|М ы 1 1 |Ц Ц||м*)р|» инн ш доГшиочным резистором, встроенным в предохра- 
llllli"lt ll/ill W IHIIllH'1 1 'IHII.IM III иг III.но

I Н  111 1 1 1 иы1^||>* ................ . | чем 1>1 для определения токов КЗ следует исхо-
щ щ. in  ........................... .......hi' /ик цинний шсюроустаиовки условий длительной
*1 |мЛпн .1 и н« ■ нищ им ) I мршкоирсмемными видоизменениями схемы этой
.............................. . и. ынпрмг не п|К*дусмотрсны для длительной эксплуатации (на-
м||цм* | 1  нрм | 1 |<|км1 1 ||очсниич). Ремонтные и послеаварийные режимы работы 
■мпп'щун iiitmiiMi к ирш коврсмснным изменениям схемы не относятся.

1Чм»#гниа cfcCMit должна учитывать перспективу развития внешних сетей и 
I ппгрируюшич источником, с которыми электрически связывается рассматри- 
ннямиа yi I шишки, нс менее чем на 5 лет от запланированного срока ввода ее в
I». ■-)I >1VIII IIIIHHI

При ним лимуешмо вссш расчет токов КЗ приближенно для начального мо- 
» | * | г «  К I

I 4 1 II прим ни-pm ч ет и о т  вида КЗ следует принимать:
I Л «и 1 Н1 |Юйс игпиц шсктродинамической стойкости аппаратов и жестких 

шин г щ и т  ищнмнен к ним поддерживающими и опорными конструкциями —  
пип1 К I.

I  Дни определения термической стойкости аппаратов и проводников —  
tp*M|iiiмню КЧ; ни генераторном напряжении электростанций —  трехфазное или 
лнучфщпос н швисимости от того, какое из них приводит к большему нагреву.

I Дли выГюрн аппаратов по коммутационной способности —  по большему 
и I шичений, получаемых для случаев трехфазного и однофазного КЗ на землю (в 
h  i и» е большими токами замыкания на землю); если выключатель характери
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зуется двумя значениями коммутационной способности —  трехфазной и одно
фазной — соответственно по обоим значениям.

1.4.6. Расчетный ток КЗ следует определять исходя из условия повреждения 
в такой точке рассматриваемой цепи, при КЗ в которой аппараты и проводники 
этой цепи находятся в наиболее тяжелых условиях (исключения смотри в пунк
те 1.4.7 и подпункте 3 пункта 1.4.17 настоящих Правил). Со случаями одно
временного замыкания на землю различных фаз в двух разных точках схемы 
допустимо не считаться.

1.4.7. На реакгированных линиях в закрытых распределительных устройст
вах проводники и аппараты, расположенные до реактора и отделенные от пи
тающих сборных шин (на ответвлениях от линий — от элементов основной це
пи) разделяющими полками, перекрытиями и т. п., набираются по току КЗ за ре
актором, если последний расположен в том же здании и соединение выполнено 
шинами.

Шинные ответвления от сборных шин до разделяющих полок и проходные 
изоляторы в последних должны быть выбраны исходя из КЗ до реактора.

1.4.8. При расчете термической стойкости в качестве расчетного времени 
следует принимать сумму времен, получаемую от сложения времени действия 
основной защиты (с учетом действия Л1 IB), установленной у ближайшего к мес
ту КЗ выключателя, и полного времени отключения этого выключателя (вклю
чая время горения дуги).

При наличии зоны нечувствительности у основной защиты (по току, напря
жению, сопротивлению и т. п.) термическую стойкость необходимо дополнитель
но проверять, исходя из времени действия защиты, реагирующей на поврежде
ние в этой зоне, плюс полное время отключения выключателя. При этом в каче
стве расчсшого тока КЗ следует принимать то значение его, которое соответст
вует этому месту повреждения.

Аппаратура и токопроводы, применяемые в цепях 1'енерагоров мощностью 60 
МВт и более, а также н цепях блоков генератор — фапсформатор такой же мощно
сти, должны проверяться по юрмичсской стойкости, исходи из времени прохожде
ния тока КЗ 4с.

Определение токон короткого замыкания для выбора аппаратов 
н проводников

1.4.9. В электроустановках до 1000 В и выше при определении токов КЗ для 
выбора аппаратов и проводников и определения воздействия на несущие 
конструкции следует исходить из следующего:

1. Все источники, участвующие в питании рассматриваемой точки КЗ, ра
ботают одновременно с номинальной нагрузкой.

2. Все синхронные машины имеют автоматические регуляторы напряже
ния и устройства форсировки возбуждения.

3. Короткое замыкание наступает в такой момент времени, при котором 
ток КЗ будет иметь наибольшее значение.

4. Электродвижущие силы всех источников питания совпадают по фазе.
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5. Расчетное напряжение каждой ступени принимается на 5% выше но
минального напряжения сети.

6. Должно учитываться влияние на токи КЗ присоединенных к данной се
ти синхронных компенсаторов, синхронных и асинхронных электродвигате
лей. Влияние асинхронных электродвигателей на токи КЗ не учитывается 
при мощности электродвигателей до 100 кВт в единице, если электродвига
тели отделены от места КЗ одной ступенью трансформации, а также при 
любой мощности, если они отделены от места КЗ двумя или более ступеня
ми трансформации либо если ток от них может поступать к месту КЗ только 
через те элементы, через которые проходит основной ток КЗ от сети и кото
рые имеют существенное сопротивление (линии, трансформаторы и т. п.).

1.4.10. В электроустановках выше 1000 В в качестве расчетных сопро
тивлений следует принимать индуктивные сопротивления электрических 
машин, силовых трансформаторов и автотрансформаторов, реакторов, воз
душных и кабельных линий, а также токопроводов. Активное сопротивление 
следует учитывать только для BJI с проводами малых сечений и стальными 
проводами, а также для протяженных кабельных се гей малых сечений с 
большим активным сопротивлением.

1.4.11. В электроустановках до 1000 В в качестве расчетных сопротивле
ний следует принимать индуктивные и активные сопротивления всех элемен
т е  цепи, включая активные сопротивления переходных контактов цепи. 
Допустимо пренебречь сопротивлениями одного вида (активными или ин
дуктивными), если при этом полное сопротивление цепи уменьшается не 
более чем на 10%.

1.4.12. В случае питания электрических сетей до 1000 В от понижающих 
трансформаторов при расчете токов КЗ следует исходить из условия, что 
поднедсннос к трансформатору напряжение неизменно и равно его номиналь
ному напряжению.

1.4.13. Элементы цепи, защищенной плавким предохранителем с токоо- 
I ркничикающим действием, следует проверять на электродинамическую 
сшйкость по наибольшему мгновенному значению тока КЗ, пропускаемого
I |рС Л О Х рШ 1Ш 'С Л С М .

Выбор проводников и изоляторов, проверка 
несущих конструкций по условиям динамического 

действия токов короткого замы кания

I I И V( нмнм, ш'Мстнукнцие на жесткие шины и передающиеся ими на 
и ■< > 1  ■ 1 1 111 i.i и 11<Ш11Г||*И 111111>ЩИС жесткие конструкции, следует рассчитывать по 
иинпо'1ММРМу m i понгнпому тннчению тока трехфазного КЗ iy с учетом сдвига 
м л а т  MiMiMM и фишч и Ост учета механических колебаний шинной конструк
ции II оIдельных случаях (например, при предельных расчетных механиче
ских нннрнженинч) могут быть учтены механические колебания шин и шин
ных конирукннН.
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Импульсы силы, действующие на гибкие проводники и поддерживающие 
их изоляторы, выводы и конструкции, рассчитываются по среднеквадратиче
скому (за время прохождения) току двухфазного замыкания между соседними 
фазами. При расщепленных проводниках и гибких токопроводах взаимодей
ствие токов КЗ в проводниках одной и той же фазы определяется по дей
ствующему значению тока трехфазного КЗ.

Гибкие токопроводы должны проверяться на схлестывание.
1.4.15. Найденные расчетом в соответствии с пунктом 1.4.14 настоящих 

Правил механические усилия, передающиеся при КЗ жесткими шинами на 
опорные и проходные изоляторы, должны составить в случае применения 
одиночных изоляторов не более 60% соответствующих гарантийных значе
ний наименьшего разрушающего усилия; при спаренных опорных изоляторах
—  не более 100% разрушающего усилия одного изолятора.

При применении шин составных профилей (многополосные, из двух 
швеллеров и т. д.) механические напряжения находятся как арифметическая 
сумма напряжений от взаимодействия фаз и взаимодействия элементов каж
дой шины между собой.

Наибольшие механические напряжения в материале жестких шин не 
должны превосходить 0,7 временного сопротивления разрыву по ГОСТ.

1.4.16. Температура нагрева проводников при КЗ должна быть не выше 
следующих предельно допустимых значений, °С:

Выбор проводников по условиям нагрева 
при коротком замыкании

Шины:

Медные
Алюминиевые
стальные, не имеющие непосредственного 
соединения к аппаратам
стальные с непосредственным присоединением к аппара
ту

300
200

400

300
Кабели с бумажной пропитанной изоляцией на
напряжение, кВ: 

до 10 
2 0 -2 2 0

200
125

Кабели и изолированные провода с медными и алюминие
выми жилами и изоляцией:

поливинилхлоридной и резиновой 150
120Полиэтиленовой

Медные неизолированные провода при тяжениях. 11/мм':

250
200



A in ■ниши nt.it* Ш'И кшированные провода при тяжениях, Н/мм2:

III и Полис
Лшпмннш-нпн чисть сталеалюминиевых проводов 
liiidiMH t медными и алюминиевыми жилами
■ ii шлиииеИ m i вулканизированного полиэтилена

M l  I I I  I III 200
160
200

250

M l /  Мроисрки кабелей на нагрев токами КЗ в тех случаях, когда это 
1 ||#Лурц'и м соответствии с пунктами 1.4.2 и 1.4.3 настоящих Правил, долж
на прим ншдип.см для:

11 шншочных кабелей одной строительной длины, исходя из КЗ в начале 
л  1Чли!

'}) одиночных кабелей со ступенчатыми сечениями по длине, исходя из 
К I м ннчилс каждого участка нового сечения;

Ч мучки ш  дпух и более параллельно включенных кабелей, исходя из КЗ 
Hi'iiot'iHviciiU'iiHo in пучком (по сквозному току КЗ).

I 4 IК 11ри иронеркс на термическую стойкость аппаратов и проводников 
i i h i i h II. oftopy ломанных устройствами быстродействующего АПВ. должно 
у 'in 1 1-1 nit i м n повышение iiiiipciiii нч-ча увеличения суммарной продол- 
ИИ) 111111,1 1 0 1 ' I И прохождении IOK1I КЗ но тиким линиям.

Гш'мм'нлгнныа промоди 11Л при проверке ни нигрсв в условиях КЗ рассмат- 
|||||||||н н  и кии один промол суммарного семеним.

I 4 IV Иыннщ'шн'пи пышс 1000 И следует выбирать:
II но иш.'ипчимнцси способности с учетом параметров восстанавливающе- 

11 и и нинрижении;
1) но включающей способности. При этом выключатели генераторов, уста

новленные на стороне генераторного напряжения, проверяются только на не
синхронное включение в условиях противофазы.

1.4.20. Предохранители следует выбирать по отключающей способности. 
11ри лч)м в качестве расчетного тока следует принимать действующее значе
ние периодической составляющей начального тока КЗ без учета токоогра- 
ничинающей способности предохранителей.

1.4.21. Выключатели нагрузки и короткозамыкатели следует выбирать 
по предельно допустимому току, возникающему при включении на КЗ.

1.4.22. Отделители и разъединители не требуется проверять по комму
тационной способности при КЗ. При использовании отделителей и разъеди
нителей для отключения— включения ненагруженных линий, ненаг
руженных трансформаторов или уравнительных токов параллельных цепей 
отделители и разъединители следует проверять по режиму только отключе
ния— включения.

М ы П п р  ап и арн и а мп кимму! анионной способности
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Глава 1.5. Учет электроэнергии

Область применения, определения

1.5.1. Настоящая глава Правил содержит требования к учету электроэнер
гии в электроустановках.

Предъявляемые требования настоящей главы обязательны при:
осуществлении производства, передачи, распределения и потребления 

электроэнергии;
выполнении проектных, монтажных, наладочных и ремонтных работ по 

организации учета электроэнергии;
обеспечении эксплуатации средств учета электрической энергии.
Дополнительные требования к учету электроэнергии в жилых и обществен

ных зданиях приведены в главе "Электрооборудование специальных устано
вок".

1.5.2. Расчетным учетом электроэнергии называется учет выработанной, а 
также отпущенной потребителям электроэнергии для денежного расчета за 
нее.

Счетчики, устанавливаемые для расчетного учета, называются расчетными 
счетчиками.

1.5.3. Техническим (контрольным) учетом электроэнергии называется 
учет для контроля расхода электроэнергии внутри электростанций, подстан
ций, отдельных цехов, энергоемкого оборудования предприятий, в зданиях, и 
т. п.

Счетчики, устанавливаемые для технического учета, называются счетчи
ками технического учета.

Для учета электроэнергии должны использоваться средства измерений, 
типы которых утверждены агентством «Узстандарт» и внесены в Государст
венный реестр средств измерений.

Общие требования

1.5.4. Организация учета при производстве, распределении, транспортиров
ке, отпуске или продаже электроэнергии должна осуществляться на основе 
«Порядка организации учета топлива и энергии при их производстве, распреде
лении и потреблении» РД Уз 51-083-39.

Учет активной электроэнергии должен обеспечивать определение количест
ва энергии:

1) выработанной генераторами электростанций;
2) потребленной на собственные и хозяйственные (раздельно) нужды элек

тростанций и подстанций;
3) отпущенной потребителям по линиям, отходящим от шин электростан

ции непосредственно к потребителям;
4) переданной в другие энергосистемы или полученной от них;
5) отпущенной потребителям из электрической сети;
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(>) переданной на экспорт и полученной по импорту.
Кроме того, учет активной электроэнергии должен обеспечивать возмож- 

шнгп»:
определения поступления электроэнергии в электрические сети разных 

классов напряжений энергосистемы;
составления балансов электроэнергии для хозрасчетных подразделений 

шергосистемы;
контроля за соблюдением потребителями заданных им режимов потребле

ния, баланса электроэнергии;
определения потерь электроэнергии в системе электроснабжения.
1.5.5. Учет реактивной электроэнергии должен обеспечивать возможность 

определения количества реактивной электроэнергии, полученной потребителем 
от электроснабжающей организации или переданной ей, только в том случае, 
соли по этим данным производятся расчеты или контроль соблюдения задан- 
н о т  режима работы компенсирующих устройств.

Пункты установки средств учета электроэнергии

1.5.6. Счетчики для расчета электроснабжающей организации с потребите- 
лнми электроэнергии рекомендуется устанавливать на границе раздела сети 
(по Лплинсопой принадлежности) электроснабжающей организации и потре
щи гни, ii сошисгствии с «Правилами пользования электрической энергии», и 
'шпаны шнечить требованиям КМК.

I '  7. Расчетные счетчики активной электроэнергии на электростанции 
лилjmiii.i уоинанливагься:

1) дли каждого генератора с таким расчетом, чтобы учитывалась вся вы- 
рпгипимпая генератором электроэнергия;

2) для нсех присоединений шин генераторного напряжения, по которым 
mi 1МОЖШ1 реверсивная работа, —  по два счетчика со стопорами;

I) дли межсистсмных линий электропередачи — два счетчика со стопорами, 
учмм.шшощих отпущенную и полученную электроэнергию;

4) пни нипий нссх классов напряжений, отходящих от шин электростанций и 
цншнши'ящщич потребителям (смотри также пункт 1.3.10 настоящих Правил).

Дик ннииМ ли К) к11, отходящих от шин электростанций, во всех случаях
..... «им fii.ii». иышшненм цени учета, сборки зажимов (смотри пункт 1.5.23 на-
......... in ' 11 | 111имн). й шкже предусмотрены места для установки счетчиков;

пни шчм фнпгфмрмлшроп и линий, питающих шины основного напря- 
....ими (IH.IIIK* IlNH) II)соГк.*П1С11111>1Х нужд(СН).

< чеччнки yi iiuiiiiuiHimioivH на стороне высшего напряжения; если транс- 
||щ|Ш1ппры CM электростанции питаются от шин 35 кВ и выше или ответвле
нием о | Гиюкон на напряжении ныше 10 кВ, допускается установка счетчиков 
ни еп>|кшс Киннеи) напряжения фансформагоров;
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6) для линий хозяйственных нужд (например, питание механизмов и устано
вок ремонтно-производственных баз) и посторонних потребителей, присоеди
ненных к распределительному устройству СН электростанций;

7) для каждого обходного выключателя или для шиносоединительного (между- 
секционного) выключателя, используемого в качестве обходного для присоеди
нений, имеющих расчетный учет, — два счетчика со стопорами;

На электростанциях, оборудуемых системами централизованного сбора и об
работки информации, указанные системы следует использовать для централизо
ванного расчетного и технического учета электроэнергии. На остальных элек
тростанциях рекомендуется применение автоматизированной системы учета 
электроэнергии.

1.5.8. На электростанциях мощностью до 1 МВт расчетные счетчики актив
ной электроэнергии должны устанавливаться только для генераторов и трансфор
маторов СН или только для трансформаторов СН и отходящих линий.

1.5.9. Расчетные счетчики активной электроэнергии на подстанции энерго
системы должны устанавливаться:

1) для каждой отходящей линии электропередачи, принадлежа-щей потре
бителям (смотри также пункт 1.5.10 настоящих Правил );

2) для межсистемных линий электропередачи —  по два счетчика со стопо
рами, учитывающих отпущенную и полученную электроэнергию; при наличии 
ответвлений от этих линий в другие энергосистемы —  по два счетчика со сто
порами, учитывающих полученную и отпущенную электроэнергию, на вводах 
в подстанции этих энергосистем;

3) на трансформаторах СН;
4) для линий хозяйственных нужд или посторонних потребителей (поселок и 

т. п.), присоединенных к шинам СН;
5) для каждого обходного выключателя или для шиносоедитггельного (ме- 

ждусею[ионного) выключателя, используемого в качестве обходного для присое
динений, имеющих расчетный учет —  два счетчика со стопорами.

Для линий до 10 кВ во всех случаях должны быть выполнены цепи учета, 
сборки зажимов (смотри пункт 1.5.23 настоящих Правил), а также предусмот
рены места для установки счетчиков.

1.5.10. Расчетные счетчики, предусматриваемые в соответствии с подпунк
том 4 пункта 1.5.7 и подпунктом 1 пункта 1.5.9 настоящих Правил, допуска
ется устанавливать не на питающем, а на приемном конце линии у потребите
ля в случаях, когда трансформаторы тока на электростанциях и подстанциях, 
выбранные по току КЗ или по характеристикам дифференциальной защиты 
шин, не обеспечивают требуемой точности учета электроэнергии.

1.5.11. Расчетные счетчики активной электроэнергии на подстанции, принад
лежащей потребителю, должны устанавливаться:

1) на вводе (приемном конце) линии электропередачи в подстанцию потре
бителя в соответствии с пунктом 1.5.10 настоящих Правил при отсутствии 
электрической связи с другой подстанцией энергосистемы или другого потреби
теля на питающем напряжении;
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2) на стороне высшего напряжения трансформаторов подстанции потреби- 
icjim при наличии электрической связи с другой подстанцией энергосистемы 
или наличии другого потребителя на питающем напряжении.

Допускается установка счетчиков на стороне низшего напряжения транс
форматоров в случаях, когда трансформаторы тока, выбранные по току КЗ 
или по характеристикам дифференциальной защиты шин, не обеспечивают 
требуемой точности учета электроэнергии, а также когда у имеющихся встро
енных трансформаторов тока отсутствует обмотка класса точности 0,5.

В случае, когда установка дополнительных комплектов трансформаторов 
гокн со стороны низшего напряжения силовых трансформаторов для включе
ния рисчстных счетчиков невозможна (КРУ, КРУН) допускается организа
ция учета на отходящих линиях 6— 10 кВ.

Для предприятия, рассчитывающегося с электроснабжающей организацией 
но миксимуму заявленной мощности, следует предусматривать установку 
счетчика с указателем максимума нагрузки при наличии одного пункта учета, 
при наличии двух или более пунктов учета —  применение автоматизирован
ной системы учета электроэнергии;

1) ни стороне среднего и низшего напряжений силовых трансформаторов, 
гели на стороне пыешего напряжения применение измерительных трансфор- 
мщо|Н)п нс гребуc iси дли других целей;

4) ни финсформншрнч СИ, если электроэнергия, отпущенная на собствен-
..........у «им. но учи I'.HUH'и и лрушми счетчиками; при этом счетчики рекомен-
||>1*и и yt I tiiiiin ни ни 1 1. со ыоронм нн ннсго напряжения;

1) нм ipiiiiMiii' ричэыш cot ell оснопноп) погрсбитсля и постороннего потреби- 
i»'M И уПиПонгнIи), сели 0 1  линии или трансформаторов потребителей питается 
>ч||г mix' 1 1 >| н и 111 и й потребитель, находящийся на самостоятельном балансе.

Для потребителей каждой тарификационной группы следует устанавли- 
IHIII. отдельные расчетные счетчики.

1.5.12. Счетчики реактивной электроэнергии должны устанавливаться:
1) на тех же элементах схемы, на которых установлены счетчики активной 

электроэнергии для потребителей, рассчитывающихся за электроэнергию с уче- 
юм разрешенной к использованию реактивной мощности;

2) па присоединениях источников реактивной мощности потребителей, ес
ли но ним производится расчет за электроэнергию, выданную в сеть энергосис
темы, или осуществляется контроль заданного режима работы.

1хли со стороны предприятия с согласия энергосистемы производится вы
дача реактивной электроэнергии в сеть энергосистемы, необходимо устанав
ливать два счетчика реактивной электроэнергии со стопорами в тех элементах 
схемы, где установлен расчетный счетчик активной электроэнергии. Во всех 
других случаях должен устанавливаться один счетчик реактивной электро
энергии со стопором.

Для предприятия, рассчитывающегося с энергоснабжающей организацией 
по максимуму разрешенной реактивной мощности, следует предусматривать 
установку счетчика с указателем максимума наг рузки, при наличии двух или
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более пунктов учета — применение автоматизированной системы учета элек
троэнергии.

Требования к расчетным счетчикам

1.5.13. Каждый установленный расчетный счетчик должен иметь на 
винтах, крепящих кожух счетчика, пломбы с клеймом госповерителя, а на за
жимной крышке —  пломбу энергоснабжающей организации.

На вновь устанавливаемых трехфазных счетчиках должны быть пломбы 
государственной поверки с давностью не более 12 мес., а на однофазных счет
чиках —  с давностью не более 2 лет.

1.5.14. Учет активной и реактивной электроэнергии должен произво
диться с помощью электронных приборов учета электроэнергии, отвечающих го
сударственным стандартам и не допускающих вмешательства извне.

1.5.15. Допустимые классы точности расчетных счетчиков активной 
электроэнергии для различных объектов учета приведены ниже:

Генераторы мощностью более 50 МВт, межсистемные линии электропередачи 
220 кВ и выше, трансформаторы мощностью 63 M B -А и более 
....................................  0,5

Генераторы мощностью 1 2 - 5 0  МВт, межсистемные линии электропередачи 
110— 150 кВ, трансформаторы мощностью 10— 40
MB А ....................................................... 1,0

Прочие объекты учета..............2,0
Класс точности счетчиков реактивной электроэнергии допускается выбирать 

на одну ступень ниже соответствующего класса точности счетчиков активной 
электроэнергии.

Учёт с применением измерительных 
трансформаторов

1.5.16. Для присоединения расчетных счётчиков электроэнергии класс точ
ности трансформаторов тока и напряжения, должен быть 0,5 (или более точным).

Для присоединения счетчиков технического учета допускается использова
ние трансформаторов тока класса точности 1,0, а также встроенных трансформа
торов тока класса точности ниже 1,0, если для получения класса точности 1,0 
требуется установка дополнительных комплектов трансформаторов тока.

Трансформаторы напряжения, используемые для присоединения счетчиков 
технического учета, могут иметь класс точности ниже 1,0.

1.5.17. Допускается применение трансформаторов тока с завышенным коэффи
циентом трансформации (по условиям электродинамической и термической стой
кости или защиты шин), если при максимальной нагрузке присоединения ток во вто
ричной обмотке трансформатора тока будет составлять не менее 40% номинального 
тока счетчика, а при минимальной рабочей нагрузке —  не менее 5%.
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1.5 .1S. Присоединение токовых обмоток счетчиков к вторичным обмот- 
кпм финсформаторов тока следует проводить, как правило, отдельно от цепей 
in I it и 11 и совместно с электроизмерительными приборами.

Допускается производить совместное присоединение токовых цепей, если 
рилдсльное их присоединение требует установки дополнительных трансформа
ц и и  юка, а совместное присоединение не приводит к снижению класса точ
ности и надежности цепей трансформаторов тока, служащих для учета, и обес
печивает необходимые характеристики устройств релейной зашиты.

Использование промежуточных трансформаторов тока для включения расчет
ных счетчиков запрещается (исключение смотри в пункте 1.5.21 настоящих 
11ранил).

1.5.19. Нагрузка вторичных обмоток измерительных трансформаторов, к 
которым присоединяются счетчики, не должна превышать номинальных значе
ний.

Сечение и длина проводов и кабелей в цепях напряжения расчетных счет
чиков должны выбираться такими, чтобы потери напряжения в этих цепях со- 
С’шнляли не более 0,25% номинального напряжения при питании от транс
форматоров напряжения класса точности 0,5 и не более 0,5% при питании от 
трансформаторов напряжения класса точности 1,0. Для обеспечения этого тре- 
Оонинии допускается применение отдельных кабелей от трансформаторов на
пряжения до счетчиков.

lloiepH напряжения от фансформаторов напряжения до счетчиков техниче
ского учета должны составлять нс более 1,5% номинального напряжения.

1.5.20. Для присоединения расчетных счетчиков на линиях электропере
дачи I К) к)I и нышс допускается установка дополнительных трансформаторов 
юка (мри отсутствии вторичных обмоток для присоединения счетчиков, для 
о(>сснсчсния работы счетчика в требуемом классе точности, по условиям на
грузки на вторичные обмотки и т. п.). Смотри также пункт 1.5.18 настоящих 
11ривил.

1.5.21. Для обходных выключателей 110 и 220 кВ со встроенными 
финсформаторами тока допускается снижение класса точности этих транс
форматоров тока на одну ступень по отношению к указанному в пункте 1.5.16 
настоящих Правил.

Для обходного выключателя 110 кВ и шиносоединительного (междусек- 
циоиного) выключателя 110 кВ, используемого в качестве обходного, с отдель
но стоящими трансформаторами тока (имеющими не более трех вторичных 
обмоток) допускается включение токовых цепей счетчика совместно с цепями 
защиты при использовании промежуточных трансформаторов тока класса 
точности не более 0,5; при этом допускается снижение класса точности 
трансформаторов тока на одну ступень.

Такое же включение счетчиков и снижение класса точности трансформаторов 
тока допускается для шиносоединительного (междусекционного) выключателя 
на напряжение 220 кВ, используемого в качестве обходного, с отдельно стоя
щими трансформаторами тока и на напряжение 110— 220 кВ со встроенными 
трансформаторами тока.
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1.5.22. Для питания цепей счетчиков могут применяться как однофазные, 
так и трехфазные трансформаторы напряжения, в том числе четырех- и пяти
стержневые, применяемые для контроля изоляции.

1.5.23. Цепи учета следует выводить на самостоятельные сборки зажимов 
или секции в общем ряду зажимов. При отсутствии сборок с зажимами необ
ходимо устанавливать испытательные блоки.

Зажимы должны обеспечивать закорачивание вторичных цепей трансформа
торов тока, отключение токовых цепей счетчика и цепей напряжения в каждой 
фазе счетчиков при их замене или проверке, а также включение образцового счет
чика без отсоединения проводов и кабелей.

Конструкция сборок и коробок зажимов расчетных счетчиков должна обес
печивать возможность их пломбирования.

1.5.24. Трансформаторы напряжения, используемые только для учета и 
защищенные на стороне высшего напряжения предохранителями, должны иметь 
контроль целости предохранителей.

1.5.25. При нескольких системах шин и присоединении каждого трансфор
матора напряжения только к своей системе шин должно быть предусмотрено 
устройство для переключения цепей счетчиков каждого присоединения на 
трансформаторы напряжения соответствующих систем шин.

1.5.26. На подстанциях потребителей конструкция решеток и дверей 
камер, в которых установлены предохранители на стороне высшего напряже
ния трансформаторов напряжения, используемых для расчетного учета, долж
на обеспечивать возможность их пломбирования.

Рукоятки приводов разъединителей трансформаторов напряжения, исполь
зуемых для расчетного учета, должны иметь приспособления для их пломби
рования.

У становка счетчиков и электропроводка к  ним

1.5.27. Счетчики должны размещаться в легко доступных для обслужива
ния сухих помещениях, в достаточно свободном и не стесненном для работы 
месте с температурой, в зимнее время не ниже О °С.

Счетчики общепромышленною исполнения не разрешается устанавливать 
в помещениях, где по производственным условиям температура может часто 
превышать +40°С, а также в помещениях с агрессивными средами.

Допускается размещение счетчиков в неотапливаемых помещениях и кори
дорах распределительных устройств электростанций и подстанций, а также в 
шкафах наружной установки. При этом должно быть предусмотрено стационар
ное их утепление на зимнее время посредством утепляющих шкафов, колпа
ков с подогревом воздуха внутри них электрической лампой или нагреватель
ным элементом для обеспечения внутри колпака положительной температуры, 
но не выше +20 °С.

1.5.28. Счетчики, предназначенные для учета электроэнергии, вырабаты
ваемой генераторами электростанций, следует устанавливать в помещениях со 
средней температурой окружающего воздуха +15-;- +25°С. При отсутствии та
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ких помещений счетчики рекомендуется помещать в специальных шкафах, где 
должна поддерживаться указанная температура в течение всего года.

1.5.29. Счетчики должны устанавливаться в шкафах, камерах комплектных 
распределительных устройств (КРУ, КРУН), на панелях, щитах, в нишах, на 
стенах, имеющих жесткую конструкцию.

Допускается крепление счетчиков на деревянных, пластмассовых или ме
таллических щитках.

Высота от пола до коробки зажимов счетчиков должна быть в пределах 
0,8— 1,7 м. Допускается высота менее 0,8 м, но не менее 0,4 м.

1.5.30. В местах, где имеется опасность механических повреждений счет
чиков или их загрязнения, или в местах, доступных для посторонних лиц 
(проходы, лестничные клетки и т. п.), для счетчиков должен предусматриваться 
запирающийся шкаф с окошком на уровне циферблата Аналогичные шкафы 
должны устанавливаться также для совместного размещения счетчиков и 
трансформаторов тока при выполнении учета на стороне низшего напряжения 
(на вводе у потребителей).

1.5.31. Конструкции и размеры шкафов, ниш, щитков и т. п. должны обеспе
чивать удобный доступ к зажимам счетчиков и трансформаторов тока. Кроме 
того, должна быть обеспечена возможность удобной замены счетчика и уста
новки его с уклоном не более 1°. Конструкция его крепления должна обеспечи
вать возможность установки и съема счетчика с лицевой стороны.

1.5.32. Электропроводки к счетчикам должны отвечать требованиям, 
приведенным в главе 2.1 раздела 2 и главе 3.4 раздела 3 настоящих Правил.

1.5.33. Н )лек1'ропронодкс к расчетным счетчикам наличие паек не допус
кается.

1.5.34. Сечения проводов и кабелей, присоединяемых к счетчикам, должны 
приниматься в соответствии с пунктом 3.4.4 главы 3.4 раздела 3 (смотри также 
пункт 1.5.19 настоящих Правил).

1.5.35. При монтаже электропроводки для присоединения счетчиков непо
средственного включения около счетчиков необходимо оставлять концы прово
дов длиной не менее 120 мм. Изоляция или оболочка нулевого провода на длине 
100 мм перед счетчиком должна иметь отличительную окраску.

1.5.36. Для безопасной установки и замены счетчиков в сетях напряжением 
до 380 В должна предусматриваться возможность отключения счетчика установ
ленными до него на расстоянии не более 10 м коммутационным аппаратом или 
предохранителями. Снятие напряжения должно предусматриваться со всех фаз 
присоединяемых к счетчику.

Трансформаторы тока, используемые для присоединения счетчиков на на
пряжении до 380 В, должны устанавливаться после коммутационных аппаратов по 
направлению потока мощности.

1.5.37. Заземление (зануление) счетчиков и трансформаторов тока должно 
выполняться в соответствии с требованиями главы 1.7 раздела 1 настоящих 
Правил. При этом заземляющие и нулевые защитные проводники от счетчиков 
и трансформаторов тока напряжением до 1000 В до ближайшей сборки зажимов 
должны быть медными.
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1.5.38. При наличии на объекте нескольких присоединений с отдельным уче
том электроэнергии на панелях счетчиков должны быть надписи наименований при
соединений.

Технический учет

1.5.39. На тепловых электростанциях с агрегатами (блоками), не оборудо
ванными информационными или управляющими вычислительными машинами, 
следует устанавливать стационарные счетчики технического учета в системе СН 
для возможности расчетов технико-экономических показателей. При этом уста
новка счетчиков активной электроэнергии должна производиться в цепях элек
тродвигателей, питающихся от шин распределительного устройства основного 
напряжения (выше I ООО В) собственных нужд, и в цепях всех трансформаторов, 
питающихся от этих шин.

1.5.40. На электростанциях с поперечными связями (имеющих общий па
ропровод) на стороне генераторного напряжения повышающих трансформа
торов должна предусматриваться техническая возможность установки (в усло
виях эксплуатации) счетчиков технического учета активной электроэнергии, ис
пользуемых для контроля правильности работы расчетных генераторных счет
чиков.

1.5.41. Счетчики активной электроэнергии для технического учета следует 
устанавливать на подстанциях напряжением 35 кВ и выше энергосистем: на 
сторонах среднего и низшего напряжений силовых трансформаторов; на ка
ждой отходящей линии электропередачи 6 кВ и выше, находящейся на ба
лансе энергосистемы.

Счетчики реактивной электроэнергии для технического учета следует ус
танавливать на сторонах среднего и низшего напряжений силовых трансфор
маторов подстанций 35 кВ и выше энергосистем.

Указанные требования к установке счетчиков электроэнергии подлежат 
реализации по мере обеспечения счетчиками.

1.5.42. На предприятиях необходимо установить стационарные счетчи
ки для контроля за соблюдением лимитов расхода электроэнергии цехами, 
технологическими линиями, отдельными энергоемкими агрегатами, для оп
ределения расхода электроэнергии на единицу продукции или полуфабрика-

Допускается установка счетчиков технического учета на вводе предпри
ятия, если расчетный учет с этим предприятием ведется по счетчикам, уста
новленным на подстанциях или электростанциях энергосистем.

На установку и снятие счетчиков технического учета на предприятиях раз
решения энергоснабжающей организации не требуется.

1.5.43. Приборы технического учета на предприятиях (счетчики и измери
тельные трансформаторы) должны находиться в ведении самих потребителей 
и должны удовлетворять требованиям пунктов 1.5.13 (за исключением требо
вания о наличии пломбы энергоснабжающей организации), 1.5.14 и 1.5.15 
настоящих Правил.
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1.5.44. Класс точности счетчиков технического учета электроэнергии до
пускается выбирать на одну ступень ниже (см. п. 1.5.15) соответствующего 
класса точности счетчиков расчетного учета электроэнергии

Глава 1.6. Измерения электрических величин 

Область применения

1.6.1. Настоящая глава Правил распространяется на измерения электриче
ских величин, осуществляемых при помощи стационарных средств (показы
вающих, регистрирующих, фиксирующих и др.).

Общие требования

1.6.2. Все средства измерений электрических величин должны быть провере
ны в установленном порядке и удовлетворять следующим требованиям:

1) класс точности измерительных приборов должен быть не выше 2,0;
2) классы точности измерительных шунтов, добавочных резисторов, 

трансформаторов и преобразователей должны быть не хуже приведенных в 
таблице 1.6.1 (приложение №2 к настоящим Правилам);

3) пределы измерения приборов должны выбираться с учетом возможных 
наибольших длительных отклонений измеряемых величин от номинальных 
значений.

1.6.3. Устпмонка измерительных приборов должна, как правило, произ- 
ноднп.ся к иунктих, откуда осуществляется управление.

11и подстанциях и гидроэлектростанциях без постоянного дежурства опера
тивного персонала допускается не устанавливать стационарные показывающие 
приборы, при этом должны быть предусмотрены места для присоединения пе
реносных приборов специально обученным персоналом.

1.6.4. Измерения на линиях электропередачи 220 кВ и выше, а также на ге
нераторах и трансформаторах должны производиться непрерывно.

На генераторах и трансформаторах гидроэлектростанций допускается произ
водить измерения периодически с помощью средств централизованного кон
троля.

Допускается производить измерения «по вызову» на общий для нескольких 
присоединений (за исключением указанных в первом абзаце) комплект пока
зывающих приборов, а также применять другие средства централизованного 
контроля.

1.6.5. При установке регистрирующих приборов в оперативном контуре 
пункта управления допускается не устанавливать показывающие приборы для 
непрерывного измерения тех же величин.
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Измерение тока

1.6.6. Измерение тока должно производиться в цепях всех напряжений, где 
оно необходимо для систематического контроля технологического процесса или 
оборудования.

1.6.7. Измерение постоянного тока должно производиться в цепях:
1) генераторов постоянно! о тока и силовых преобразователей;
2) аккумуляторных батарей, зарядных, подзарядных и разрядных уст

ройств;
3) возбуждения синхронных генераторов, компенсаторов, а также элек

тродвигателей с регулируемым возбуждением.
Амперметры постоянного тока должны иметь двусторонние шкалы, если воз

можно изменение направления тока.
1.6.8. В цепях переменного трехфазного тока следует, как правило, изме

рять ток одной фазы.
Измерение тока каждой фазы должно производиться:
1) для синхронных турбогенераторов мощностью 12 МВт и более;
2) для линий электропередачи с пофазным управлением, линий с продоль

ной компенсацией и линий, для которых предусматривается возможность 
длительной работы в неполнофазном режиме; в обоснованных случаях может 
быть предусмотрено измерение тока каждой фазы линий электропередачи 330 
кВ и выше с трехфазным управлением;

3) для дуговых электропечей.

Измерение напряжения

1.6.9. Измерение напряжения, как правило, должно производиться:
1) на секциях сборных шин постоянного и переменного тока, которые мо

гут работать раздельно.
Допускается установка одного прибора с переключением на несколько то

чек измерения.
На подстанциях допускается измерять напряжение только на стороне 

низшего напряжения, если установка трансформаторов напряжения на сторо
не высшего напряжения не требуется для других целей;

2) в цепях генераторов постоянного и переменного тока, синхронных ком
пенсаторов, а также в отдельных случаях в цепях агрегатов специального на
значения.

При автоматизированном пуске генераторов или других агрегатов установка 
на них приборов для непрерывного измерения напряжения не обязательна;

3) в цепях возбуждения синхронных машин мощностью 1 МВт и более. В 
цепях возбуждения гидрогенераторов измерение не обязательно;

4) в цепях силовых преобразователей, аккумуляторных батарей, зарядных 
и подзарядных устройств;

5) в цепях дугогасящих реакторов.
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1.6.10. В трехфазных сетях измерение производится, как правило, одно
го междуфазного напряжения. В сетях напряжением выше 1000 В с эффек
тивно заземленной нейтралью допускается измерение трех междуфазных на
пряжений для контроля исправности цепей напряжения одним прибором (с 
переключением).

1.6.11. Должна производиться регистрация значений одного междуфаз
ного напряжения сборных шин 110 кВ и выше (либо отклонения напряжения 
от заданного значения) электростанций и подстанций, по напряжению на ко
торых ведется режим энергосистемы.

Контроль изоляции

1.6.12. В сетях переменного тока выше 1000 В с изолированной или за
земленной через дугогасящий реактор нейтралью, в сетях переменного тока 
до 1000 В с изолированной нейтралью и в сетях постоянного тока с изолиро
ванными полюсами или с изолированной средней точкой, как правило, дол
жен выполняться автоматический контроль изоляции, действующий на сигнал 
при снижении сопротивления изоляции одной из фаз (или полюса) ниже за
данного значения, с последующим контролем асимметрии напряжения при 
помощи показывающего прибора (с переключением).

Допускается осуществлять контроль изоляции путем периодических изме
рений напряжений с целью визуального контроля асимметрии напряжения.

Измерение мощности

1.0.1 .V Измерение мощности должно производиться в цепях:
I ) генераюрои - активной и реактивной мощности.
11ри установке на генераторах мощностью 100 МВт и более щитовых по

казывающих приборов их класс точности должен быть не хуже 1,0.
11а электростанциях мощностью 200 МВт и более должна также измеряться 

суммарная активная мощность.
Рекомендуется измерять суммарную активную мощность электростанций 

мощностью менее 200 М Вт при необходимое!и автоматической передачи 
пои» параметра на вышестоящий уровень оперативного управления;

).) конденсаторных батарей мощностью 25 МВар и более и синхронных ком- 
|нчи пшрон — реактивной мощности;

I) Iршк форматоров и линий, питающих СН напряжением 6 кВ и выше 
iciijKHii.ix шсктростанций, —  активной мощности;

4) номышиющих двухобмоточных трансформаторов электростанций —  
ПК ш иной и |>сиктивной мощности. В цепях повышающих трехобмоточных 
ф ш к'формпш ров (или автотрансформаторов с использованием обмотки 
ни ими о напряж ения) измерение активной и реактивной мощностей должно 
нрон шидии.си со стороны среднего и низшего напряжений.
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Для трансформатора, работающего в блоке с генератором, измерение 
мощности со стороны низшего напряжения следуег производить в цепи гене
ратора;

5) понижающих трансформаторов 220 кВ и выше —  ает-ивной и реактив
ной, напряжением 110— 150 кВ — активной мощности.

В цепях понижающих двухобмоточных трансформаторов измерение 
мощности должно производиться со стороны низшего напряжения, а в це
пях понижающих грехобмоточных трансформаторов —  со стороны среднего и 
низшего напряжений.

На подстанциях 110— 220 кВ без выключателей на стороне высшего на
пряжения измерение мощности допускается не выполнять. При этом должны 
предусматриваться места для присоединения контрольных показывающих 
или регистрирующих приборов;

6) линий напряжением 110 кВ и выше с двусторонним питанием, а также 
обходных выключателей —  активной и реактивной мощности;

7) на друг их элементах подстанций, где для периодического контроля ре
жимов сети необходимы измерения перетоков активной и реактивной мощно
сти, должна предусматриваться возможность присоединения контрольных пе
реносных приборов.

1.6.14. При установке щитовых показывающих приборов в цепях, в кото
рых направление мощности может изменяться, эти приборы должны иметь дву
стороннюю шкалу.

1.6.15. Должна производиться регистрация:
1)активной мощности турбогенераторов (мощностью 60 МВт и более),
2) суммарной мощности электростанций (мощностью 200 МВт и более).

Измерение частоты

1.6.16. Измерение частоты должно производиться:
1) на каждой секции шин генераторного напряжения;
2) на каждом генераторе блочной тепловой электростанций;
3) на каждой системе (секции) шин высшего напряжения электростанции;
4) в узлах возможного деления энергосистемы на несинхронно работаю

щие части.
1.6.17. Регистрация частоты или се отклонения от заданного значения 

должна производиться:
1) на электростанциях мощностью 200 МВт и более;
2) на электростанциях мощностью 6 МВт и более, работающих изолиро

ванно.
1.6.18. Абсолютная погрешность регистрирующих частотомеров на элек

тростанциях, участвующих в регулировании мощности, должна быть не более 
±0,1 Гц.
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1.6.19. Для измерений при точной (ручной или полуавтоматической) син
хронизации должны предусматриваться следующие приборы: два вольтметра 
(или двойной вольтметр); два частотомера (или двойной частотомер); синхро
носкоп.

Регистрация электрических величин 
в аварийны х режимах

1.6.20. Для автоматической регистрации аварийных процессов в элек
трической части энергосистемы должны предусматриваться на всех вновь 
вводимых и реконструируемых объектах цифровые многоканальные регист
раторы аварийных сигналов с аналоговыми и дискретными входами, регист
рацией предаварийного режима и возможностью передачи данных по каналам 
телекоммуникаций.

Расстановку регистраторов аварийных событий (РАС) и выбор регистрируемых 
параметров, как правило, следует производить по согласованию с энергосистемами 
и в соответствии с рекомендациями, приведенными в таблицах 1.6.2 и 1.6.3 (при
ложение №2 к настоящим Правилам), которые также необходимо скорректиро
вать с учетом возможностей цифровой техники.

По согласованию с энергосистемами (районными энергетическими управ
лениями) Moiyi предусматриваться регистрирующие приборы с ускоренной 
записью при аварии (для рсгисч рации электрических параметров, не контро
лируемых с помощью автоматических регистраторов).

1.6.21. Па электрических станциях, принадлежащих потребителю и 
имеющих связь с энергосистемой, цифровые регистраторы аварийных сиг
налов должны предусматриваться на всех вновь вводимых и реконструируе
мых объектах для каждой системы шин 110 кВ и выше, по которым осуще
ствляется связь с энергосистемой по линиям электропередачи. Регистрируе
мые параметры согласовываются с энергосистемой.

1.6.22. Для противоаварийной системной автоматики должны предусматри- 
1ШП.СЯ на всех вновь вводимых и реконструируемых объектах цифровые многока
нальные регистраторы аварийных событий (РАС). Расстановка регистраторов и 
ны(х>р регистрируемых параметров предусматриваться проектом противоаварий
ной системной автоматики.

1.6.23. Для определения мест повреждений на ВЛ 110 кВ и выше длиной бо
лее 20 км должны предусматриваться фиксирующие приборы. Рекомендуется 
использовать возможности определения мест повреждения на ВЛ в РАС.

1.6.24. 11редусмотреть автоматическую передачу информации от регистрато
ра ни верхние уровни управления.

Измерения при синхронизации

43



Глава 1.7. Заземление и защ итные меры 
электробезопасности 

Область применения, определения

1.7.1. Настоящая глава Правил распространяется на все электроустановки 
переменного и постоянного тока напряжением до 1000 В и выше и содержит 
общие требования к их заземлению и защите людей от поражения электриче
ским током при повреждении изоляции.

Дополнительные требования приведены в соответствующих главах ПУЭ.
17.2. Электроустановки в отношении мер электробезопасности разделяются на:
электроустановки выше 1000 В в сетях с эффективно заземленной нейтралью 

(с большими токами замыкания на землю);
электроустановки выше 1000 В в сетях с изолированной нейтралью (с малы

ми токами замыкания на землю);
электроустановки до 1000 В с глухозаземленной нейтралью;
электроустановки до 1000 В с изолированной нейтралью.

1.7.3. Электрической сетью с эффективно заземленной нейтралью называет
ся трехфазная электрическая сеть выше 1000 В, в которой коэффициент замы
кания на землю не превышает 1,4.

Коэффициентом замыкания на землю в трехфазной электрической сети назы
вается отношение разности потенциалов между неповрежденной фазой и землей в 
точке замыкания на землю другой или двух других фаз к разности потенциалов 
между фазой и землей в этой точке до замыкания.

1.7.4. Глухозаземленной нейтралью называется нейтраль трансформатора или 
генератора, присоединенная к заземляющему устройству непосредственно или 
через малое сопротивление (например, через трансформаторы тока).

1.7.5. Изолированной нейтралью называется нейтраль трансформатора или 
генератора, не присоединенная к заземляющему устройству или присоединен
ная к нему через приборы сигнализации, измерения, защиты, заземляющие дуго
гасящие реакторы и подобные им устройства, имеющие большое сопротивление.

1.7.6. Заземлением какой-либо части электроустановки или другой установки 
называется преднамеренное электрическое соединение этой части с зазем
ляющим устройством.

1.7.7. Защитным заземлением называется заземление частей электроуста
новки с целью обеспечения электробезопасности.

1.7.8. Рабочим заземлением называется заземление какой-либо точки то
коведущих частей электроустановки, необходимое для обеспечения работы 
электроустановки.

1.7.9. Занулением в электроустановках напряжением до 1000 В называет
ся преднамеренное соединение частей электроустановки, нормально не нахо
дящихся под напряжением, с глухозаземленной нейтралью генератора или 
трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом ис
точника однофазного тока, с глухозаземленной средней точкой источника в 
сетях постоянного тока.
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1.7.10. Замыканием на землю называется случайное соединение находя
щихся под напряжением частей электроустановки с конструктивными частя
ми, не изолированными от земли, или непосредственно с землей.

Замыканием на корпус называется случайное соединение находящихся 
иод напряжением частей электроустановки с их конструктивными частями, 
нормально не находящимися под напряжением.

1.7.11. Заземляющим устройством называется совокупность заземлителя 
и заземляющих проводников.

1.7.12. Заземлителем называется проводник (электрод) или совокупность 
металлически соединенных между, собой проводников (электродов), находя
щихся в соприкосновении с землей.

1.7.13. Искусственным заземлителем называется заземлитель, специально 
выполняемый для целей заземления.

1.7.14. Естественным заземлителем называются находящиеся в соприкосно- 
пснии с землей электропроводящие части коммуникаций, зданий и сооруже
ний производственного или иного назначения, используемые для целей зазем
ления.

1.7.15. Магистралью заземления или зануления называется соответствен
но заземляющий или нулевой защитный проводник с двумя или более ответв
лениями.

1.7.16. Заземляющим проводником называется проводник, соединяющий за
земляемые части с заземлителем.

1.7.17. Защитным проводником (РК) н электроустановках называется про
водник, применяемый для защиты от поражения людей и животных электри
ческим током. И )лсктроусгши)1(кнх до 1000 I) защитный проводник, соеди
ненный с I лучош земленноМ нейтралью генератор» или трансформатора, назы- 
иисии нулсиым шщитным нронодником.

1.7.1 К. Мулспым рабочим проводником (N) в электроустановках до 1000 В 
HiiiMiuieiCM проводник, используемый для питания электроприемников, соеди
ненный с глухозаземленной нейтралью генератора или трансформатора в сетях 
зрехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного тока, с 
глухозаземленной точкой источника в трехпроводных сетях постоянного тока.

Совмещенным нулевым защитным и нулевым рабочим проводником 
(lT.N) п электроустановках до 1000 В называется проводник, сочетающий 
функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников.

II электроустановках до 1000 В с глухозаземленной нейтралью нулевой ра- 
Лочий проводник может выполнять функции нулевого защитного проводника.

1.7.19. Зоной растекания называется область земли, в пределах которой 
возникает заметный градиент потенциала при стекании тока с заземлителя.

1.7.20. Зоной нулевого потенциала называется зона земли за пределами зо
ны растекания.

1.7.21. Напряжением на заземляющем устройстве называется напряжение, 
возникающее при стекании тока с заземлителя в землю между точкой ввода то
ка в заземляющее устройство и зоной нулевого потенциала.
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1.7.22. Напряжением относительно земли при замыкании на корпус назы
вается напряжение между этим корпусом и зоной нулевого потенциала.

1.7.23. Напряжением прикосновения называется напряжение между двумя 
точками цепи тока замыкания на землю (на корпус) при одновременном при
косновении к ним человека.

1.7.24. Напряжением шага называется напряжение между двумя точками 
земли, обусловленное растеканием тока замыкания на землю, при одновременном 
касании их ногами человека.

1.7.25. Током замыкания на землю называется ток, стекающий на землю че
рез место замыкания.

1.7.26. Сопротивлением заземляющего устройства называется отношение 
напряжения на заземляющем устройстве к току, стекающему с заземлителя в 
землю.

1.7.27. Эквивалентным удельным сопротивлением земли с неоднородной 
структурой называется такое удельное сопротивление земли с однородной струк
турой, в которой сопротивление заземляющего устройства имеет то же значение, 
что и в земле с неоднородной структурой.

Термин «удельное сопротивление», применяемый в настоящих Правилах, для 
земли с неоднородной структурой следует понимать как «эквивалентное удель
ное сопротивление».

1.7.28. Защитным отключением в электроустановках до 1000 В называется 
автоматическое отключение всех фаз (полюсов) участка сети, обеспечивающее 
безопасные для человека сочетания тока и времени его прохождения при замы
каниях на корпус или снижении уровня изоляции ниже определенного значения.

1.7.29. Двойной изоляцией электроприемника называется совокупность рабо
чей и защитной (дополнительной) изоляции, при которой доступные прикосно
вению части электроприемника не приобретают опасного напряжения при повреж
дении только рабочей или только защитной (дополнительной) изоляции.

1.7.30. Малым напряжением называется номинальное напряжение не более 
42 В между фазами и по отношению к земле, применяемое в электрических уста
новках для обеспечения электробезопасности.

1.7.31. Разделительным 1 рансформатором называется трансформатор, предна
значенный для отделения сети, питающей электроприемник, от первичной элек
трической сети, а также от сети заземления или зануления.

Общие требования

1.7.32. Для защиты людей от поражения электрическим током при повреж
дении изоляции должна быть применена, по крайней мере, одна из следующих 
защитных мер: заземление, зануление, защитное отключение, разделительный 
трансформатор, малое напряжение, двойная изоляция, выравнивание потенциа
лов.

1.7.33. Заземление или зануление электроустановок следует выполнять:
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1) при напряжении 380 В и выше переменного тока и 440 В и выше посто
янного тока — во всех электроустановках (смотри также пункты 1.7.44 и 
1.7.48 настоящих Правил);

2) при номинальных напряжениях выше 42 В, но ниже 380 В переменного 
тока и выше 110 В, но ниже 440 В постоянного тока —  только в помещениях с 
повышенной опасностью, особоопасных и в наружных установках.

Заземление или зануление электроустановок не требуется при номинальных 
напряжениях до 42 В переменного тока и до 110 В постоянного тока во всех слу
чаях, кроме указанных в подпункте 6 пункта 1.7.46 настоящих Правил, и в гла
вах 7.3 и 7.6 раздела 7 ПУЭ.

1.7.34. Заземление или зануление элекгрооборудования, установленного на опо
рах ВЛ (силовые и измерительные трансформаторы, разъединители, предохрани
тели, конденсаторы и другие аппараты), должно

быть выполнено с соблюдением требований, приведенных в соответствующих 
главах ПУЭ, а также в настоящей главе.

Сопротивление заземляющего устройства опоры BJ1, на которой установлено 
электрооборудование, должно соответствовать гребованиям:

1) пунктов 1.7.57— 1.7.59 настоящих Правил —  в электроустановках выше 
1000 В сети с изолированной нейтралью;

2) пункта 1.7.61 настоящих Правил —  в электроустановках до 1000 В с 
глухозаземленной нейтралью;

3) пункта 1.7.65 настоящих Правил —  в электроустановках до 1000 В с 
изолированной нейтралью;

4) пункта 2.5.76 главы 2.5 раздела 2 П У Э — в сетях 110 кВ и выше.
В трехфазных сетях до 1000 В с глухозаземленной нейтралью и в одно

фазных сетях с заземленным выводом источника однофазного тока установ
ленное на опоре BJI электрооборудование должно быть занулено (смотри 
пункт 1.7.62 настоящих Правил).

1.7.35. Для заземления электроустановок в первую очередь должны быть 
использованы естественные заземлители. Если при этом сопротивление зазем
ляющих устройств или напряжение прикосновения имеет допустимые значе
ния, а также обеспечиваются нормированные значения напряжения на за
земляющем устройстве, то искусственные заземлители должны применять
ся лишь при необходимости снижения плотности токов, протекающих по ес
тественным заземлителям или стекающих с них.

1.7.36. Для заземления электроустановок различных назначений и раз
личных напряжений, территориально приближенных одна к другой, реко
мендуется применять одно общее заземляющее устройство.

Для объединения заземляющих устройств различных электроустановок в 
одно общее заземляющее устройство следует использовать все имеющиеся в 
наличии естественные, в особенности протяженные, заземляющие провод
ники.

Заземляющее устройство, используемое для заземления электроустановок 
одного или различных назначений и напряжений, должно удовлетворять 
всем требованиям, предъявляемым к заземлению этих электроустановок:
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защиты людей от поражения электрическим током при повреждении изоля
ции, условиям режимов работы сетей, защиты электрооборудования от пере
напряжения и т. д.

1.7.37. Требуемые настоящей главой сопротивления заземляющих уст
ройств и напряжения прикосновения должны быть обеспечены при наиболее 
неблагоприятных условиях.

Удельное сопротивление земли следует определять, принимая в качестве 
расчетного значение, соответствующее тому сезону « ода, когда сопротивление 
заземляющего устройства или напряжение прикосновения принимает наи
большие значения.

1.7.38. Электроустановки до 1000 В переменного тока могут быть с глухо
заземленной или с изолированной нейтралью, электроустановки постоянного 
тока —  с глухозаземленной или изолированной средней точкой, а электроус
тановки с однофазными источниками тока —  с одним глухозаземленным или 
с обоими изолированными выводами.

В четырехпроводных сетях трехфазного тока и трехпроводных сетях по
стоянного тока глухое заземление нейтрали или средней точки источников 
тока является обязательным (смотри также пункт 1.7.105 настоящих Правил).

1.7.39. В электроустановках до 1000 В с глухозаземленной нейтралью или 
глухозаземленным выводом источника однофазного тока, а также с глухоза
земленной средней точкой в трехпроводных сетях постоянного тока должно 
быть выполнено зануление. Применение в таких электроустановках заземле
ния корпусов электроприемников без их зануления не допускается.

В обоснованных случаях рекомендуется выполнять защитное отключение 
(для переносного ручного электроинструмента, некоторых жилых и общест
венных помещений, насыщенных металлическими конструкциями, имеющими 
связь с землей).

1.7.40. Электроустановки до 1000 В переменного тока с изолированной 
нейтралью или изолированным выводом источника однофазного тока, а также 
электроустановки постоянного тока с изолированной средней точкой следует 
применять при повышенных требованиях безопасности (для передвижных ус
тановок, торфяных разработок, шахт). Дня таких электроустановок в качестве 
защитной меры должно быть выполнено заземление в сочетании с контролем 
изоляции сети или защитное отключение.

1.7.41. В электроустановках выше 1000 В с изолированной нейтралью 
должно быть выполнено заземление.

В таких электроустановках должна быть предусмотрена возможность бы
строго отыскания замыканий на землю (смотри пункт 1.6.12 настоящих Пра
вил). Защита от замыканий на землю должна устанавливаться с действием на 
отключение (по всей электрически связанной сети) в тех случаях, в которых 
это необходимо по условиям безопасности (для линий, питающих передвиж
ные подстанции и механизмы, торфяные разработки и т. п.).

1.7.42. Защитное отключение рекомендуется применять в качестве основ
ной или дополнительной меры защиты, если безопасность не может быть 
обеспечена путем устройства заземления или зануления либо если устройство
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заземления или зануления вызывает трудности по условиям выполнения или 
по экономическим соображениям. Защитное отключение должно осуществ
ляться устройствами (аппаратами), удовлетворяющими в отношении надеж
ности действия специальным техническим условиям.

1.7.43. Трехфазная сеть до 1000 В с изолированной нейтралью или одно
фазная сеть до 1000 В с изолированным выводом, связанная через трансфор
матор с сетью выше 1000 В, должна быть защищена пробивным предохрани
телем от опасности, возникающей при повреждении изоляции между обмот
ками высшего и низшего напряжений трансформатора. Пробивной предохра
нитель должен быть установлен в нейтрали или фазе на стороне низшего на
пряжения каждого трансформатора. При этом должен быть предусмотрен 
контроль за целостью пробивного предохранителя.

1.7.44. В электроустановках до 1000 В в местах, где в качестве защитной 
меры применяются разделительные или понижающие трансформаторы, вто
ричное напряжение трансформаторов должно быть: для разделительных 
трансформаторов —  не более 380 В, для понижающих трансформаторов — 
не более 42 В.

При применении этих трансформаторов необходимо руководствоваться 
следующим:

1) разделительные трансформаторы должны удовлетворять специальным 
техническим условиям в отношении повышенной надежности конструкции и 
повышенных испытательных напряжений;

2) от разделительного трансформатора разрешается питание только одно
го электроприемника с номинальным током плавкой вставки или расцепите
ля автоматического выключателя на первичной стороне не более 15 А;

3) заземление вторичной обмотки разделительного трансформатора не 
допускается. Корпус трансформатора в зависимости от режима нейтрали се
ти, питающей первичную обмотку, должен быть заземлен или занулен. Зазем
ление корпуса электроприемника, присоединенного к такому трансформато
ру, не требуется;

4) понижающие трансформаторы со вторичным напряжением 42 В и ни
же могут быть использованы в качестве разделительных, если они удовле
творяют требованиям, приведенным в подпунктах 1 и 2 настоящего пункта 
Правил. Если понижающие трансформаторы не являются разделительными, 
то в зависимости от режима нейтрали сети, питающей первичную обмотку, 
следует заземлять или занулять корпус трансформатора, а также один из вы
водов (одну из фаз) или нейтраль (среднюю точку) вторичной обмотки.

1.7.45. При невозможности выполнения заземления, зануления и защитно
го отключения, удовлетворяющих требованиям настоящей главы, или если 
это представляет значительные трудности по технологическим причинам, 
допускается обслуживание электрообо-рудования с изолирующих площадок.

Изолирующие площадки должны быть выполнены так, чтобы прикосно
вение к представляющим опасность незаземленным (незануленным) частям 
могло быть только с площадок. При этом должна быть исключена возмож
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ность одновременного прикосновения к электрооборудованию , и частям д р у 
гого оборудования, и частям здания.

Части, подлежащие занулению или заземлению

1.7.46. К частям, подлежащим занулению или заземлению согласно 
пункта 1.7.33 настоящих Правил, относятся:

1) корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов, светиль
ников и т. п. (смотри также пункт 1.7.44 настоящих Правил);

2) приводы электрических аппаратов;
3) вторичные обмотки измерительных трансформаторов (смотри также 

пункты 3.4.23 и 3.4.24 главы 4 раздела 3 ПУЭ);
4) каркасы распределительных щитов, щитов управления, щитков и шка

фов, а  также съемные или от крывающиеся части, если на последних уста
новлено электрооборудование напряжением выше 42 В переменного тока 
или более 110 В постоянного тока;

5) металлические конструкции распределительных устройств, металли
ческие кабельные конструкции, металлические кабельные соединительные 
муфты, металлические оболочки и броня контрольных и силовых кабелей, 
металлические оболочки проводов, металлические рукава и трубы электро
проводки, кожухи и опорные конструкции шинопроводов, лотки, короба, 
струны, тросы и стальные полосы, на которых укреплены кабели и прово
да (кроме струн, тросов и полос, по которым проложены кабели с зазем
ленной или зануленной металлической оболочкой или броней), а  также 
другие металлические конструкции, на которых устанавливается электро
оборудование;

6) металлические оболочки и броня контрольных и силовых кабелей и 
проводов напряжением до 42 В переменного тока и до 110В постоянного то
ка, проложенных на общих мсгаллических конструкциях, в том числе в об
щих трубах, коробах, лотках и т. п. Вместе с кабелями и проводами, метал
лические оболочки и броня которых подлежат заземлению или занулению;

7) металлические корпуса передвижных и переносных элекгроприемни- 
ков;

8) электрооборудование, размещенное на движущихся частях станков, 
машин и механизмов.

1.7.47. С целью уравнивания потенциалов в тех помещениях и наружных 
установках, в которых применяются заземление или зануление, строительные и 
производственные конструкции, стационарно проложенные трубопроводы всех 
назначений, металлические корпуса технологического оборудования, подкра
новые и железнодорожные рельсовые пути и т. п. должны быть присоединены 
к сети заземления или зануления. При этом естественные контакты в сочле
нениях являются достаточными.

1.7.48. Не требуется преднамеренно заземлять или занулять:
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1) корпуса электрооборудования, аппаратов и электромонтажных конст
рукций, установленных на заземленных (запуленных) металлических конст
рукциях, распределительных устройствах, на щитах, шкафах, щитках, ста
нинах станков, машин и механизмов, при условии обеспечения надежного элек
трического контакта с заземленными или зануленными основаниями (ис
ключение —  смотри главу 7.3 раздела 7 ПУЭ);

2) конструкции, перечисленные в подпункте 5 пункта 1.7.46 настоя
щих Правил, при условии надежного электрического контакта между этими 
конструкциями и установленным на них заземленным или зануленным 
электрооборудованием. При этом указанные конструкции не могут быть ис
пользованы для заземления или зануления установленного на них другого 
электрооборудования;

3) арматуру изоляторов всех типов, оттяжек, кронштейнов и освети
тельной арматуры при установке их на деревянных опорах ВЛ или на дере
вянных конструкциях открытых подстанций, если это не требуется по ус
ловиям защиты от атмосферных перенапряжений.

При прокладке кабеля с металлической заземленной оболочкой или не
изолированного заземляющего проводника на деревянной опоре перечислен
ные части, расположенные на этой опоре, должны быть заземлены или зануле-

4) съемные или открывающиеся части металлических каркасов камер 
распределительных устройств, шкафов, ограждений и т. п., если на 
съемных (открывающихся) частях не установлено электрооборудование или 
если напряжение установленного элеюрооборудования не превышает 42 В пере
менного тока или 110 В постоянного тока (исключение —  смотри главу 7.3 раз
дела 7 ПУЭ);

5) корпуса элекгроприем ников с двойной юоляцией;
6) металлические скобы, закрепы, отрезки труб механической защиты кабе

лей в местах их прохода через стены и перекрытия и другие подобные детали, в 
том числе протяжные и ответвительные коробки размером до 100 см2, электро
проводок, выполняемых кабелями или изолированными проводами, проклады
ваемыми по стенам, перекрытиям и другим элементам строений.

Электроустановки напряжением выше 1000 В сети 
с эффективно заземленной нейтралью

1.7.49. Заземляющие устройства электроустановок выше 1000 В сети с эф
фективно заземленной нейтралью следует выполнять с соблюдением требований 
либо к их сопротивлению (смотри пункт 1.7.51 настоящих Правил), либо к на
пряжению прикосновения (смотри пункт 1.7.52 настоящих Правил), а также с 
соблюдением требований к конструктивному выполнению (смотри пункты 1.7.53 
и 1.7.54 настоящих Правил) и к ограничению напряжения на заземляющем уст
ройстве (смотри пункт 1.7.50 настоящих Правил). Требования пунктов 
1.7.49— 1.7.54 настоящих Правил не распространяются на заземляющие уст
ройства опор ВЛ.
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1.7.50. Напряжение на заземляющем устройстве при стенании с него тока 
замыкания на землю не должно превышать 10 кВ. Напряжение выше 10 кВ до
пускается на заземляющих устройствах, с которых исключен вынос потенциалов 
за пределы зданий и внешних ограждений электроустановки. При напряжениях 
на заземляющем устройстве более 5 кВ и до 10 кВ должны быть предусмотрены 
меры по защите изоляции отходящих кабелей связи и телемеханики и по предот
вращению выноса опасных потенциалов за пределы электроустановки.

1.7.51. Заземляющее устройство, которое выполняется с соблюдением требова
ний к его сопротивлению, должно иметь в любое время года сопротивление не бо
лее 0,5 Ом, включая сопротивление естественных заземлителей.

В целях выравнивания электрического потенциала и обеспечения присоеди
нения электрооборудования к заземлителю на территории, занятой оборудовани
ем, следует прокладывать продольные и поперечные горизонтальные заземлите
ли и соединять их между собой в заземляющую сетку.

Продольные заземлители должны быть проложены вдоль осей электрообору
дования со стороны обслуживания на глубине 0,5—0,7 м от поверхности земли и 
на расстоянии 0,8— 1,0 м от фундаментов или оснований оборудования. Допус
кается увеличение расстояний от фундаментов или оснований оборудования до 
1,5 м с прокладкой одного заземлителя для двух рядов оборудования, если сто
роны обслуживания обращены одна к другой, а расстояние между фундаментами 
или основаниями двух рядов не превышает 3,0 м.

Поперечные заземлители следует прокладывать в удобных местах между обору
дованием на глубине 0,5—0,7 м от поверхности земли. Расстояние между ними 
рекомендуется принимать увеличивающимся от периферии к центру заземляющей 
сетки. При этом первое и последующие расстояния, начиная от периферии, не 
должны превышать соответственно 4,0; 5,0; 6,0; 7,5; 9,0; 11,0; 13,5; 16,0 и 20,0 
м. Размеры ячеек заземляющей сетки, примыкающих к местам присоединения 
нейтралей силовых трансформаторов и короткозамыкателей к заземляющему уст
ройству, не должны превышать 6x6 м2.

Горизонтальные заземлители следует прокладывать по краю территории, за
нимаемой заземляющим устройством, так, чтобы они в совокупности образовывали 
замкнутый контур.

Если контур заземляющего устройства располагается в пределах внешнего 
ограждения электроустановки, то у входов и въездов на ее территорию следует 
выравнивать потенциал путем установки двух вертикальных заземлителей у 
внешнего горизонтального заземлителя напротив входов и въездов. Вертикаль
ные заземлители должны быть длиной 3—5 м, а расстояние между ними должно 
быть равно ширине входа или въезда.

1.7.52. Заземляющее устройство, которое выполняется с соблюдением 
требований, предъявляемых к напряжению прикосновения, должно обеспе
чивать в любое время года при стекании с него тока замыкания на землю зна
чения напряжений прикосновения, не превышающих нормированных. Сопро
тивление заземляющего устройства при этом определяется по допустимому 
напряжению на заземляющем устройстве и току замыкания на землю.
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При определении значения допустимого напряжения прикосновения в ка
честве расчетного времени воздействия следует принимать сумму времени 
действия защиты и полного времени отключения выключателя. При этом оп
ределения допустимых значений напряжений прикосновения у рабочих мест, 
где при производстве оперативных переключений могут возникнуть КЗ на 
конструкции, доступные для прикосновения производящему переключения 
персоналу, следует принимать время действия резервной защиты, а для ос
тальной территории —  основной защиты.

Размещение продольных и поперечных горизонтальных заземлителей 
должно определяться требованиями офаничения напряжений прикосновения 
до нормированных значений и удобством присоединения заземляемого обору
дования. Расстояние между продольными и поперечными горизонтальными 
искусственными заземлителями не должно превышать 30 м, а глубина их за
ложения в грунт должна быть не менее 0,3 м. У рабочих мест допускается 
прокладка заземлителей на меньшей глубине, если необходимость этого под
тверждается расчетом, а само выполнение не снижает удобства обслуживания 
электроустановки и срока службы заземлителей. Для снижения напряжения 
прикосновения у рабочих мест в обоснованных случаях может быть выполнена 
подсыпка щебня слоем толщиной 0,1— 0,2 м.

1.7.53. При выполнении заземляющего устройства с соблюдением требо
ваний, предъявляемых к его сопротивлению или к напряжению прикоснове
ния, дополнительно к требованиям пунктов 1.7.51 и 1.7.52 настоящих Правил 
следует:

заземляющие проводники, присоединяющие оборудование или конструк
ции к заземлигелю, в земле прокладывать на глубине не менее 0,3 м;

вблизи мест расположения заземляемых нейтралей силовых трансформато
ров, короткозамыкателей прокладывать продольные и поперечные горизон
тальные заземлители (в четырех направлениях).

При выходе заземляющего устройства за пределы ограждения электроус
тановки горизонтальные заземлители, находящиеся вне территории электро
установки, следует прокладывать на глубине не менее 1 м. Внешний контур за
земляющего устройства в этом случае рекомендуется выполнять в виде много
угольника с тупыми или скругленными углами.

1.7.54. внешнюю ограду электроустановок не рекомендуется присоеди
нять к заземляющему устройству. Если от электроустановки отходят BJ1 110 
кВ и выше, то огриду следует заземлить с помощью вертикальных заземлите
лей длиной 2— 3 м, установленных у стоек ограды по всему ее периметру че
рез 20— 50 м. Установка таких заземлителей не требуется для ограды с метал
лическими стойками и с теми стойками из железобетона, арматура которых 
электрически соединена с металлическими звеньями ограды.

Для исключения электрической связи внешней ограды с заземляющим уст
ройством расстояние от ограды до элементов заземляющего устройства, распо
ложенных вдоль нее с внутренней, с внешней или с обеих сторон, должно быть 
не менее 2 м. Выходящие за пределы ограды горизонтальные заземлители, тру
бы и кабели с металлической оболочкой и другие металлические коммуникации
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должны быть проложены посередине между стойками ограды на глубине не 
менее 0,5 м. В местах примыкания внешней ограды к зданиям и сооружениям, а 
также в местах примыкания к внешней ограде внутренних металлических ог
раждений должны быть выполнены кирпичные или деревянные вставки длиной 
не менее 1 м.

Не следует устанавливать на внешней ограде электроприемники до 1000 В, 
которые питаются непосредственно от понизительных трансформаторов, рас
положенных на территории электроустановки. При размещении электропри
емников на внешней ограде их питание следует осуществлять через раздели
тельные трансформаторы. Эти трансформаторы не допускается устанавливать 
на ограде. Линия, соединяющая вторичную обмотку разделительного транс
форматора с электроприемником, расположенным на ограде, должна быть изо
лирована от земли на расчетное значение напряжения на заземляющем устрой
стве.

Если выполнение хотя бы одного из указанных мероприятий невозможно, 
то металлические части ограды следует присоединить к заземляющему уст
ройству и выполнить выравнивание потенциалов так, чтобы напряжение при
косновения с внешней и внутренней сторон ограды не превышало допустимых 
значений. При выполнении заземляющего устройства по допустимому сопро
тивлению с этой целью должен быть проложен с внешней стороны ограды на 
расстоянии 1 м от нее и на глубине 1 м горизонтальный заземлитель. Этот за- 
землитель следует присоединять к заземляющему устройству не менее чем в 
четырех точках.

1.7.55. Если заземляющее устройство промышленной или другой электро
установки соединено с заземлителем электроустановки выше 1000 В с эффек
тивно заземленной нейтралью кабелем с металлической оболочкой или броней 
или посредством других металлических связей, то для выравнивания потен
циалов вокруг такой электроустановки или вокруг здания, в котором она раз
мещена, необходимо соблюдение одного из следующих условий:

1) укладка в землю на глубине 1 м и на расстоянии 1 м от фундамента зда
ния или от периметра территории, занимаемой оборудованием, заземлителя, 
соединенного с металлическими конструкциями строительного и производст
венного назначения и сетью заземления (зануления), а у входов и у въездов в 
здание —  укладка проводников на расстоянии 1 и 2 м от заземлителя на глу
бине 1 и 1,5 м соответственно и соединение этих проводников с заземлите
лем;

2) использование железобетонных фундаментов в качестве заземлителей 
в соответствии с пунктами 1.7.35 и 1.7.70 настоящих Правил, если при этом 
обеспечивается допустимый уровень выравнивания потенциалов. Обеспечение 
условий выравнивания потенциалов с помощью железобетонных фундамен
тов, используемых в качестве заземлителей, определяется на основе требова
ний специальных директивных документов.

Не требуется выполнение условий, указанных в подпунктах 1 и 2 данного 
пункта Правил, если вокруг зданий имеются асфальтовые отмостки, в том 
числе у входов и въездов. Если у какого-либо входа (въезда) отмостка отсут
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ствует, у этого входа (въезда) должно быть выполнено выравнивание потен
циалов путем укладки двух проводников, как указано в подпункте 1, или со
блюдено условие по подпункту 2 данного пункта Правил. При этом во всех 
случаях должны выполняться требования пункта 1.7.56 настоящих Правил.

1.7.56. Во избежание выноса потенциала не допускается питание элек
троприемников, находящихся за пределами заземляющих устройств элек
троустановок выше 1000 В сети с эффективно заземленной нейтралью, от 
обмоток до 1000 В с заземленной нейтралью трансформаторов, находящихся в 
пределах контура заземляющего устройства. При необходимости питание та
ких электроприемников может осуществляться от трансформатора с изолиро
ванной нейтралью на стороне до 1000 В по кабельной линии, выполненной 
кабелем без металлической оболочки и без брони, или по ВЛ. Питание таких 
электроприемников может осуществляться также через разделительный 
грансформатор. Разделительный трансформатор и линия от его вторичной об
мотки к электроприемнику, если она проходит по территории, занимаемой за
земляющим устройством электроустановки, должны иметь изоляцию от зем
ли на расчетное значение напряжения на заземляющем устройстве. При невоз
можности выполнения указанных условий на территории, занимаемой таки
ми электроприемниками, должно быть выполнено выравнивание потенциа-

Электроусгяновкн напряжением выше 1000 В сети 
с июлированной нейтралью

1.7.57. II >лск1 роустш 1онках имше 1000 В сети с изолированной нейтра
лью с(1и|н)|иилсмис 'шюмлиющсго устройства К, Ом, при прохождении рас- 
чсш ош  токи замыкания на землю в любое время года с учетом сопротивления 
сс I ссгнсниых заземлителей должно быть не более:

при использовании заземляющего устройства одновременно для электроус
тановок напряжением до 1000 В

R = 125/1,
где /  — расчетный ток замыкания на землю, А.
11ри этом должны также выполняться требования, предъявляемые к зазем

лению (занулению) электроустановок до 1000 В;
при использовании заземляющего устройства только для электроустановок 

выше 1000 В
R = 2 5 0 /1 .

1.7.58. В качестве расчетного тока принимается:
1) в сетях без компенсации емкостных токов —  полный ток замыкания на 

землю;
2) в сетях с компенсацией емкостных токов:
для заземляющих устройств, к которым присоединены компенсирующие 

аппараты, —  ток, равный 125% номинального тока этих аппаратов;
для заземляющих устройств, к которым не присоединены компенсирующие 

аппараты, —  остаточный ток замыкания на землю, проходящий в данной сети
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при отключении наиболее мощного из компенсирующих аппаратов или наибо
лее разветвленного участка сети.

В качестве расчетного тока может быть принят ток плавления предохрани
телей или ток срабатывания релейной защиты от однофазных замыканий на 
землю или междуфазных замыканий, если в последнем случае защита обеспе
чивает отключение замыканий на землю. При этом ток замыкания на землю 
должен быть не менее полуторакратного тока срабатывания релейной защиты 
или трехкратного номинального тока предохранителей.

Расчетный ток замыкания на землю должен быть определен для той из 
возможных в эксплуатации схем сети, при которой этот ток имеет наибольшее 
значение.

1.7.59. В открытых электроустановках выше 1000 В сетей с изолированной 
нейтралью вокруг площади, занимаемой оборудованием, на глубине не менее 
0,5 м должен быть проложен замкнутый горизонтальный заземлитель (кон
тур), к которому подсоединяется заземляемое оборудование. Если сопротив
ление заземляющего устройства выше 10 Ом (в соответствии с пунктом 1.7.69 
настоящих Правил для земли с удельным сопротивлением более 500 Омм), то 
следует дополнительно проложить горизонтальные заземлители вдоль рядов 
оборудования со стороны обслуживания на глубине 0,5 м и на расстоянии 
0,8— 1,0 м от фундаментов или оснований оборудования.

Электроустановки напряжением до 1000 В 
с глухозаземленной нейтралью

1.7.60. Нейтраль генератора, трансформатор» на стороне до 1000 В долж
на быть присоединена к заземлителю при помощи заземляющего проводни
ка. Сечение заземляющего проводника должно быть не менее указанного в 
таблице 1.7.1 (прилож ение №3 к настоящим Правилам).

Использование нулевого рабочего проводника, идущего от нейтрали гене
ратора или трансформатора на щит распределительного устройства, в качестве 
заземляющего проводника не допускается.

Указанный заземлитель должен бьгп. расположен в непосредственной бли
зости от генератора или трансформатора. В отдельных случаях, например, во 
внутрицеховых подстанциях заземлитель допускается сооружать непосредст
венно около стены здания.

1.7.61. Вывод нулевого рабочего проводника от нейтрали генератора или 
трансформатора на шит распределительного устройства должен быть выпол
нен: при выводе фаз шинами —  шиной на изоляторах, при выводе фаз кабелем 
(проводом) —  жилой кабеля (провода). В кабелях с алюминиевой оболочкой 
допускается использовать оболочку в качестве нулевого рабочего проводника 
вместо четвертой жилы.

Проводимость нулевого рабочего проводника, идущего от нейтрали генератора 
или трансформатора, должна бьпъ не менее 50% проводимости вывода фаз.

1.7.62. Сопротивление заземляющего устройства, которому присоединены 
нейтрали генераторов или трансформаторов или выводы источника однофазного
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тока,, в любое время года должно быть не более 2, 4 и 8 Ом соответственно 
при линейных напряжениях 660 В, 380 В и 220 В источника трехфазного тока 
или 380 В, 220 В и 127 В источника однофазного тока. Это сопротивление долж
но быть обеспечено с учетом использования естественных заземлителей, а так
же заземлителей повторных заземлений нулевого провода BJI до 1000 В при 
количестве отходящих линий не менее двух. При этом сопротивление заземли
теля, расположенного в непосредственной близости от нейтрали генератора или 
трансформатора или вывода источника однофазного тока, должно быть не бо
лее 15, 30 и 60 Ом соответственно при линейных напряжениях 660 В, 380 В и 
220 В источника трехфазного тока или 380 В, 220 В и 127 В источника одно
фазного тока.

При удельном сопротивлении р земли более 100 Ом м допускается увеличивать 
указанные выше нормы в 0,01 р раз, но не более десятикратного.

1.7.63. На ВЛ зануление должно быть осуществлено нулевым рабочим 
проводом, проложенным на тех же опорах, что и фазные провода.

На концах ВЛ (или ответвлений от них) длиной более 200 м, а также на вво
дах от ВЛ к электроустановкам, которые подлежат занулению, должны быть 
выполнены повторные заземления нулевого рабочего провода. При этом в пер
вую очередь следует использовать естественные заземлители, например, под
земные части опор (смотри пункт 1.7.70 настоящих Правил), а также зазем
ляющие устройства, выполненные для защиты от грозовых перенапряжений 
(смотри пункт 2.4.26).

Указанные повторные заземления выполняются, если более частые заземле
ния не требуются по условиям зашиты от грозовых перенапряжений.

11оиторныс заземления нулевого провода в сетях постоянного тока должны 
быть осуществлены при помощи отдельных искусственных заземлителей, кото
рые не должны имегь металлических соединений с подземными трубопровода
ми. Заземляющие устройства на ВЛ постоянного тока, выполненные для за
щип.) от [розовых перенапряжений (смотри пункт 2.4.26), рекомендуется ис
пользован. для повторного заземления нулевого рабочего провода

Заземляющие проводники для повторных заземлений нулевого провода 
должны быть выбраны из условия длительнего прохождения тока не менее 25 
Л 11и механической прочности эти проводники должны иметь размеры не менее 
мриигленных к таблице 1.7.1.

I.7.M. (Киксе сопрошнлсние растеканию заземлителей (в том числе естест
венных) т  ех шштрммх тюмлений нулевого рабочего провода каждой ВЛ в лю
бое время года должно 6i.ni. не более 5, 10 и 20 Ом соответственно при ли
нейных нанрижениих 660 В, 380 I) и 220 В источника трехфазного тока или 
380 В, 220 II и 127 В источника однофазного тока. При этом сопротивление 
растеканию заземлится каждого из повторных заземлений должно быть не 
более 15, 30 и 60 Ом соответственно при тех же напряжениях.

При удельном сопротивлении земли р  более 100 Ом*м допускается увели
чивать указанные нормы в 0,01 раз, но не более десятикратного.
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Э лектроустановки напряжением до 1000 В 
с изолированной нейтралью

1.7.65. Сопротивление заземляющего устройства, используемого для зазем
ления электрооборудования, должно быть не более 4 Ом.

При мощности генераторов и трансформаторов 100 кВ А и менее зазем
ляющие устройства могут иметь сопротивление не более 10 Ом. Если гене
раторы или трансформаторы работают параллельно, то сопротивление 10 Ом 
допускается при суммарной их мощности не более 100 кВ А.

Электроустановки в районах с большим удельным 
сопротивлением земли

1.7.66. Заземляющие устройства электроустановок напряжением выше 
1000 В с эффективно заземленной нейтралью в районах с большим удель
ным сопротивлением земли, рекомендуется выполнять с соблюдением тре
бований, предъявляемых к напряжению прикосновения (смотри пункт 
1.7.52 настоящих Правил).

В скальных структурах допускается прокладывать горизонтальные за
землители на меньшей глубине, чем этого требуют пункты 1.7.52— 1.7.54 
настоящих Правил, но не менее чем 0,15 м. Кроме того, допускается не вы
полнять требуемых пунктом 1.7.51 настоящих Правил вертикальных зазем
лителей у входов и въездов.

1.7.67. При сооружении искусственных заземлителей в районах с большим 
удельным сопротивлением земли рекомендуются следующие мероприятия:

1) устройство вертикальных заземлителей увеличенной длины, если с 
глубиной удельное сопротивление земли снижается, а естественные углуб
ленные заземлители (например, скважины с металлическими обсадными тру
бами) отсутствуют;

2) устройство выносных заземлителей, если вблизи (до 2 км) от элек
троустановки есть места с меньшим удельным сопротивлением земли;

3) укладка в траншеи вокруг горизонтальных заземлителей в скальных 
структурах влажного глинистого ф унта с последующей фамбовкой и за
сыпкой щебнем до верха фанш еи;

4) применение искусственной обработки грунта с целью снижения его 
удельного сопротивления, если другие способы не могут быть применены или 
не дают необходимого эффекта.

1.7.68. В элекфоустановках выше 1000 В, а также в электроустановках 
до 1000 В с изолированной нейтралью для земли с удельным сопротивлением 
более 500 Омм, если мероприятия, предусмофенные пунктами 1.7.66, 1.7.67 
настоящих Правил, не позволяют получить приемлемые по экономическим со
ображениям заземлители, допускается повысить фебуемые настоящей главой 
значения сопротивлений заземляющих устройств в 0,002 р раз, где р —  эк
вивалентное удельное сопротивление земли, Ом м. При этом увеличение требуе
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мых настоящей главой сопротивлений заземляющих устройств должно быть не 
более десятикратного.

Заземлители

1.7.69. В качестве естественных заземлителей рекомендуется использо
вать:

1) проложенные в земле водопроводные и другие металлические трубопро
воды, за исключением трубопроводов горючих жидкостей, горючих или 
взрывчатых газов и смесей, при этом необходимо согласие предприятия, на 
территории которого проложены трубопроводы;

2) обсадные трубы скважин;
3) металлические и железобетонные конструкции зданий и сооружений, 

находящиеся в соприкосновении с землей;
4) металлические шунты гидротехнических сооружений, водоводы, затво

ры и т. п.;
5) свинцовые оболочки кабелей, проложенных в земле. Алюминиевые обо

лочки кабелей не допускается использовать в качестве естественных заземли
телей.

Если оболочки кабелей служат единственными заземлителями, то в расчете 
заземляющих устройств они должны учитываться при количестве кабелей не 
менее двух;

6) заземлители опор BJI, соединенные с заземляющим устройством элек
троустановки при помощи грозозащитного троса ВЛ, если трос не изолиро
ван от опор BJ1;

7) нулевые проноли ИЛ до 1000 В с нонгорными заземлителями при коли
честве ВЛ не менее диух;

8) рельсовые пути магистральных неэлектрифицированных железных до
рог и подъездные пути при наличии преднамеренного устройства перемычек 
межлу рельсами.

1.7.70. Заземлители должны быть связаны с магистралями заземлений 
мс менее чем двумя проводниками, присоединенными к заземлителю в раз
ных местах. Это требование не распространяется на опоры ВЛ, повторное за- 
и млснис нулевого провода и металлические оболочки кабелей.

1.7.71. Для искусственных заземлителей следует применять сталь.
Искусственные заземлители не должны иметь окраски.
11аиме11ыпис размеры стальных искусственных заземлителей приведены 

ниже:
Диамор круглых (прутковых) заземлителей, мм:
нсоцинконинных..............................................................................  10
оцинкованных................................................................................... 6
Ссчснис прямоугольных заземлителей, мм2 ....................................... 48
Толщина прямоугольных заземлителей, мм.......................................... 4
Толщина полок угловой стали, мм...........................................................4
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Сечение горизонтальных заземлителей для электроустановок напряжением 
выше 1000 В выбирается по термической стойкости (исходя из допустимой 
температуры нафева 400 °С).

Не следует располагать (использовать) заземлители в местах, где земля под
сушивается под действием тепла трубопроводов и т. п.

Траншеи для горизонтальных заземлителей должны заполняться однород
ным грунтом, не содержащим щебня и строительного мусора.

В случае опасности коррозии заземлителей должно выполняться одно из 
следующих мероприятий:

увеличение сечения заземлителей с учетом расчетного срока их службы;
применение оцинкованных заземлителей;
применение электрической защиты.
В качестве искусственных заземлителей допускается применение заземлите

лей из электропроводящего бетона.

Заземляющие и нулевые защ итные проводники

1.7.72. В качестве нулевых защитных проводников должны быть в 
первую очередь использованы нулевые рабочие проводники (смотри так
же пункт 1.7.81 настоящих Правил).

В качестве заземляющих и нулевых защитных проводников могут быть 
использованы (исключения смотри в главе 7.3):

1) специально предусмотренные для этой цели проводники;
2) металлические конструкции зданий (фермы, колонны и т.п.);
3) арматура железобетонных строительных конструкций и фундаментов;
4) металлические конструкции производственного назначения (подкра

новые пути, каркасы распределительных устройств, галереи, площадки, шах
ты  лифтов, подъемников, элеваторов, обрамления каналов и т. п.);

5) стальные трубы электропроводок;
6) алюминиевые оболочки кабелей;
7) металлические кожухи и опорные конструкции шинопроводов, метал

лические короба и лотки электроустановок;
8) металлические стационарные о тк р ы т  проложенные трубопроводы всех 

назначений, кроме трубопроводов горючих и взрывоопасных веществ и сме
сей, канализации и ценграпьно1 о  отопления. При этом необходимо согласие 
предприятия, на территории которого проложены трубопроводы.

Приведенные в подпунктах 2— 8 данного пункта Правил проводники, 
конструкции и другие элементы могут служить единственными заземляю
щими или нулевыми защитными проводниками, если они по проводимости 
удовлетворяют требованиям настоящей главы и если обеспечена непрерыв
ность электрической цепи на всем протяжении использования.

Заземляющие и нулевые защитные проводники должны быть защищены от 
коррозии.

1.7.73. Использование металлических оболочек трубчатых проводов, несу
щих тросов при тросовой электропроводке, металлических оболочек изоля
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ционных трубок, металлорукавов, а также брони и свинцовых оболочек про
водов и кабелей в качестве заземляющих или нулевых защитных проводни
ков запрещается. Использование для указанных целей свинцовых оболочек 
кабелей допускается лишь в реконструируемых городских электрических се
тях 220/127 и 380/220 В.

В помещениях и в наружных установках, в которых требуется применение 
заземления или зануления, эти элементы должны быть заземлены или зануле- 
ны и иметь надежные соединения на всем протяжении. Металлические соеди
нительные муфты и коробки должны быть присоединены к броне и к метал
лическим оболочкам пайкой или болтовыми соединениями.

1.7.74. Магистрали заземления или зануления и ответвления от них в за
крытых помещениях и в наружных установках должны быть доступны для 
осмотра и иметь сечения не менее приведенных в пунктах 1.7.75 -  1.7.78 на
стоящих Правил.

Требование о доступности для осмотра не распространяется на нулевые 
жилы и оболочки кабелей, на арматуру железобетонных конструкций, а также 
на заземляющие и нулевые защитные проводники, проложенные в трубах и в 
коробах, а также непосредственно в теле строительных конструкций (замоно- 
личенные).

Ответвления от магистралей к электроприемникам до 1000 В допускается 
прокладывать скрыто непосредственно в стене, под чистым полом и т. п. с 
защитой их от воздействия агрессивных сред. Такие ответвления не долж
ны иметь соединений.

В наружных установках заземляющие и нулевые защитные проводники 
допускается прокладывать в земле, в полу или но краю площадок, фундамен
тов технологических установок и т. п.

Использование неизолированных алюминиевых проводников для про
кладки в земле в качестве заземляющих или нулевых защитных проводни
ков не допускается.

1.7.75. Заземляющие и нулевые защитные проводники в электроуста
новках до 1000 В должны иметь размеры не менее приведенных в таблице
1.7.1 (смотри также пункты 1.7.95 и 1.7.103 настоящих Правил).

Сечения (диаметры) нулевых защитных и нулевых рабочих проводников 
BJI должны выбираться в соответствии с требованиями главы 2.4.

1.7.76. В электроустановках выше 1000 В с эффективно заземленной ней
тралью сечения заземляющих проводников должны быть выбраны такими, 
чтобы при протекании по ним наибольшего тока однофазного КЗ темпера
тура заземляющих проводников не превысила 400°С (кратковременный на
грев, соответствующий времени действия основной защиты и полного време
ни отключения выключателя).

1.7.77. В электроустановках до 1000 В и выше с изолированной нейтра
лью проводимость заземляющих проводников должна составлять не менее 1/3 
проводимости фазных проводников, а сечение —  не менее приведенных в 
таблице 1.7.1 (смотри также пункты 1.7.95 и 1.7.103 настоящих Правил). 
Не требуется применения медных проводников сечением более 25 мм2, алю

61



миниевых — 35 мм2, стальных —  120 мм2. В производственных помещениях 
с такими электрическими магистралями заземления из стальной полосы 
должны иметь сечение не менее 100 мм2. Допускается применение круглой 
стали того же сечения.

1.7.78. В электроустановках до 1000 В с глухозаземленной нейтралью 
с целью обеспечения автоматического отключения аварийного участка про
водимость фазных и нулевых защитных проводников должна быть выбрана 
такой, чтобы при замыкании на корпус или па нулевой защитный проводник 
возникал ток КЗ, превышающий не менее чем:

в 3 раза номинальный ток плавкого элемента ближайшего предохранителя;
в 3 раза номинальный ток нерегулируемого расцепителя или уставку тока 

регулируемого расцепителя автоматического выключателя, имеющего обрат
нозависимую от тока характеристику.

При защите сетей автоматическими выключателями, имеющими только 
электромагнитный расцепитель (отсечку), проводимость указанных проводни
ков должна обеспечивать ток не ниже уставки тока мгновенного срабатывания, 
умноженной на коэффициент, учитывающий разброс (по заводским данным), и 
на коэффициент запаса 1.1. При отсутствии заводских данных для автоматиче
ских выключателей с номинальным током до 100 А кратность тока КЗ относи
тельно уставки следует принимать не менее 1,4, а для автоматических выклю
чателей с номинальным током более 100 А —  не менее 1,25.

Полная проводимость нулевого защитного проводника во всех случаях 
должна быть не менее 50% проводимости фазного проводника.

Если требования настоящего пункта не удовлетворяются в отношении зна
чения тока замыкания на корпус или на нулевой защитный проводник, то от
ключение при этих замыканиях должно обеспечиваться при помощи специ
альных защит.

1.7.79. В электроустановках до 1000 В с глухозаземленной нейтралью в 
целях удовлетворения требований, приведенных в пункте 1.7.78 настоящих 
Правил, нулевые защитные проводники рекомендуется прокладывать совме
стно или в непосредственной близости с фазными.

1.7.80. Нулевые рабочие проводники должны быть рассчитаны на дли
тельное протекание рабочего тока.

Рекомендуется в качестве нулевых рабочих проводников применять про
водники с изоляцией, равноценной изоляции фазных проводников. Такая изо
ляция обязательна как для нулевых рабочих, так и для нулевых защитных 
проводников в тех местах, где применение неизолированных проводников 
может привести к образованию электрических пар или к повреждению изоля
ции фазных проводников в результате искрения между неизолированным ну
левым проводником и оболочкой или конструкцией (например, при прокладке 
проводов в трубах, коробах, лотках). Такая изоляция не требуется, если в ка
честве нулевых рабочих и нулевых защитных проводников применяются ко
жухи и опорные конструкции комплектных шинопроводов и шины комплект
ных распределительных устройств (щитов, распределительных пунктов, сбо
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рок и т. п.), а также алюминиевые или свинцовые оболочки кабелей (смотри 
пункт 1.7.73 настоящих Правил).

В производственных помещениях с нормальной средой допускается ис
пользовать в качестве нулевых рабочих проводников указанные в пункте 
1.7.72 настоящих Правил металлические конструкции, трубы, кожухи и 
опорные конструкции шинопроводов для питания одиночных однофазных 
электроприемников малой мощности, например: в сетях до 42 В; при 
включении на фазное напряжение одиночных катушек магнитных пускате
лей или контакторов; при включении на фазное напряжение электрического 
освещения и цепей управления и сигнализации на кранах.

1.7.81. Не допускается использовать в качестве нулевых защитных 
проводников нулевые рабочие проводники, идущие к переносным электро
приемникам однофазного и постоянного тока. Для зануления таких электро
приемников должен быть применен отдельный третий проводник, присоеди
няемый во втычном соединителе ответвительной коробки, в щите, щитке, 
сборке и т. п. к нулевому рабочему или нулевому защитному проводнику 
(смотри также пункт 6 .1.20).

1.7.82. В цепи заземляющих и нулевых защитных проводников не 
должно быть разъединяющих приспособлений и предохранителей.

В цепи нулевых рабочих проводников, если они одновременно служат для 
целей зануления, допускается применение выключателей, которые одновре
менно с отключением нулевых рабочих проводников отключают все провода, 
находящиеся под напряжением (смотри также пункт 1.7.83 настоящих Пра
вил).

Однополюсные выключатели следует устанавливать в фазных проводни
ках, а пс в нулевом рабочем проводнике.

1.7.83. Н улевы е защ итные проводники линий не допускается ис
пользовать для зануления электрооборудования, питающегося по другим 
линиям.

Допускается использовать нулевые рабочие проводники осветительных 
линий для зануления электрооборудования, питающегося по другим ли
ниям, если все указанные линии питаются от одного трансформатора, про
водимость их удовлетворяет требованиям настоящей главы и исключена 
возможность отсоединения нулевых рабочих проводников во время работы 
других линий. В таких случаях не долж ны применяться выключатели, от
ключающие нулевые рабочие проводники вместе с фазными.

1.7.84. В помещениях сухих, без агрессивной среды, заземляющие и 
нулевые защитные проводники допускается прокладывать непосредственно 
по стенам.

Во влажных, сырых и особо сырых помещениях и в помещениях с агрес
сивной средой заземляющие и нулевые защ итные проводники следует 
прокладывать на расстоянии от стен не менее чем 10 мм.

1.7.85. Заземляющие и нулевые защитные проводники должны быть 
предохранены от химических воздействий. В местах перекрещивания этих 
проводников с кабелями, трубопроводами, железнодорожными путями, в мес-
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rax их ввода в здания и в других местах, где возможны механические повре
ждения заземляющих и нулевых защитных проводников, эти проводники 
должны быть защищены.

1.7.86. Прокладка заземляющих и нулевых защитных проводников в 
местах прохода через стены и перекрыгия должна выполняться, как правило, с 
их непосредственной заделкой. В этих местах проводники не должны иметь 
соединений и ответвлений.

1.7.87. У мест ввода заземляющих проводников в здания должны быть 
предусмотрены опознавательные знаки.

1.7.88. Использование специально проложенных заземляющих или нулевых 
защитных проводников для иных целей не допускается.

Соединения и присоединения заземляющих и 
нулевых защитных проводников

1.7.89. Соединения заземляющих и нулевых защитных проводников 
между собой должны обеспечивать надежный контакт и выполняться посред
ством сварки.

Допускается в помещениях и в наружных установках без шрессивных сред вы
полнять соединения заземляющих и нулевых защитных проводников другими 
способами, обеспечивающими требования 1 ОСТ 10434— 82 «Соединения кон
тактные электрические. Общие технические требования» ко 2-му классу соеди
нений. При этом должны быть предусмотрены меры против ослабления и 
коррозии контактных соединений. Соединения заземляющих и нулевых защит
ных проводников электропроводок и ВЛ допускается выполнять теми же мето
дами, что и фазных проводников.

Соединения заземляющих и нулевых защитных проводников должны быть 
доступны для осмотра.

1.7.90. Стальные трубы электропроводок, короба, лотки и другие конст
рукции, используемые в качестве заземляющих или нулевых защитных провод
ников, должны иметь соединения, соответствующие требованиям ГОСГ 
10434— 82, предъявляемым ко 2-му классу соединений. Должен быть также обес
печен надежный контакт стальных труб с корпусами электрооборудования, в ко
торые вводятся трубы, и с соединительными (ответвительными) металлически
ми коробками.

1.7.91. Места и способы соединения заземляющих проводников с протя
женными естественными заземлителями (например, с трубопроводами) долж
ны быть выбраны такими, чтобы при разъединении заземлителей для ремонт
ных работ, было обеспечено расчетное значение сопротивления заземляющего 
устройства. Водомеры, задвижки и т. п. должны иметь обходные проводники, 
обеспечивающие непрерывность цепи заземления.

1.7.92. Присоединение заземляющих и нулевых защитных проводников к 
частям оборудования, подлежащим заземлению или занулению, должно быть 
выполнено сваркой или болтовым соединением. Присоединение должно быть
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доступно для осмотра. Для болтового присоединения должны быть предусмот
рены меры против ослабления и коррозии контактного соединения.

Заземление или зануление оборудования, подвергающегося частому демонта
жу или установленного на движущихся частях или частях, подверженных сотря
сениям или вибрации, должно выполняться гибкими заземляющими или нуле
выми защитными проводниками.

1.7.93. Каждая часть электроустановки, подлежащая заземлению или за- 
нулению. должна быть присоединена к сети заземления или зануления при по
мощи отдельного ответвления. Последовательное включение в заземляющий или 
нулевой защитный проводник заземляемых или зануляемых частей электроус
тановки не допускается.

Переносные электроприемники

1.7.94. Питание переносных электроприемников следует выполнять от сети 
напряжением не выше 380/ 220 В.

Переносные электроприемники должны быть обязательно заземлены, если 
это предусмотрено паспортом по эксплуатации.

В зависимости от категории помещения по уровню опасности поражения 
людей электрическим током (смотри главу 1.1 настоящих Правил) переносные 
электроприемники могут питаться либо непосредственно от сети, либо через 
разделительные или понижающие трансформаторы (смотри пункт 1.7.44 
настоящих Правил).

Металлические корпуса переносных элсктроприемников выше 42 В пере
менного тока и m i , line IK) I) постоянного тока в помещениях с повышенной 
опасностью, особо опасных и r  наружных установках должны быть зазем
лены или запулены, за исключением электроприемников с двойной изоляци
ей или питающихся от разделительных трансформаторов.

1.7.95. Заземление или зануление переносных электроприемников 
должно осуществляться специальной жилой (третья —  для электроприем
ников однофазного и постоянного тока, четвертая —  для электроприемников 
трехфазного тока), расположенной в одной оболочке с фазными жилами пе
реносного провода и присоединяемой к корпусу электроприемника и к спе
циальному контакту вилки втычного соединителя (смотри пункт 1.7.96 на
стоящих Пра-вил). Сечение этой жилы должно быть равным сечению фазных 
проводников. Использование для этой цели нулевого рабочего проводника, 
в том числе расположенного в общей оболочке, не допускается.

В связи с тем, что ГОСТ на некоторые марки кабелей предусматривает 
уменьшенное сечение четвертой жилы, разрешается для трехфазных пере
носных электроприемников применение таких кабелей впредь до соответст
вующего изменения ГОСТ.

Жилы проводов и кабелей, используемые для заземления или зануления 
переносных электроприемников, должны быть медными, гибкими, сечени
ем не менее 1,5 мм2 для переносных электроприемников в промышленных ус
тановках и не менее 0,75 мм2 для бытовых переносных электроприемников.
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1.7.96. Переносные электроприемники испытательных и эксперимен
тальных установок, перемещение которых в период их работы не предусмат
ривается, допускается заземлять с использованием стационарных или от
дельных переносных заземляющих проводников. При этом стационарные за
земляющие проводники должны удовлетворять требованиям пунктов 
1.7.72— 1.7.88 настоящих Правил, а переносные заземляющие проводники 
должны быть гибкими, медными, сечением не менее сечения фазных провод
ников, но не менее указанного в пункте 1.7.95 настоящих Правил.

Во втычных соединителях переносных электроприемников, удлинитель
ных проводов и кабелей к розетке должны быть подведены проводники со 
стороны источника питания, а к вилке —  со стороны электроприемников.

Втычные соединители должны иметь специальные контакты, к которым 
присоединяются заземляющие и нулевые защитные проводники.

Соединение между этими контактами при включении должно устанавли
ваться до того, как войдут в соприкосновение контакты фазных проводников. 
Порядок разъединения контактов при отключении должен быть обратным.

Конструкция втычных соединителей должна быть такой, чтобы была ис
ключена возможность соединения контактов фазных проводников с контак
тами заземления (зануления).

Если корпус втычного соединителя выполнен из металла, он должен быть 
электрически соединен с контактом заземления (зануления).

1.7.97. Заземляющие и нулевые защитные проводники переносных про
водов и кабелей должны иметь отличительный признак.

Передвижные электроустановки

1.7.98. Автономным передвижным источником питания электроэнерги
ей называется такой источник, который позволяет осуществлять питание по
требителей электроэнергией независимо от стационарных источников элек
троэнергии (энергосистемы).

1.7.99. Электроприемники передвижных установок могут получать пи
тание от стационарных или иередвижных источников питания электроэнерги
ей с глухозаземленной или изолированной нейтралью.

1.7.100. Передвижные источники могут использоваться для питания элек
троприемников стационарных или передвижных установок.

1.7.101. При питании стационарных электроприемников от автономных 
передвижных источников режим нейтрали источника питания и защитные меры 
должны соответствовать режиму нейтрали и защитным мерам, принятым в се
тях стационарных электроприемников.

1.7.102. При питании электроприемников передвижных установок от ста
ционарных или передвижных источников с глухозаземленной нейтралью должны 
выполняться следующие защитные меры: зануление, зануление в сочетании с 
повторным заземлением, защитное отключение или зануление в сочетании с за
щитным отключением.
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При выполнении зануления передвижных электроустановок проводимость 
фазных и нулевых защитных проводников должна соответствовать требованиям 
пункта 1.7.78 настоящих Правил.

1.7.103. При питании электроприемников передвижных установок от стацио
нарных и передвижных источников питания электроэнергией с изолированной 
нейтралью в качестве защитной меры должно выполняться защитное заземле
ние в сочетании с металлической связью корпусов установки и источника элек
троэнергии или с защитным отключением (исключения — смотри пункт 1.7.106 
настоящих Правил).

Сопротивление заземляющего устройства передвижных установок в этом слу
чае должно соответствовать пунктам 1.7.57 и 1.7.65 (смотри также пункт 
1.7.105) настоящих Правил.

Проводимость фазных проводников и проводников металлической связи 
должна соответствовать пункту 1.7.78 настоящих Правил при двухфазном замы
кании на разные корпуса электрооборудования.

Допускается также не выполнять металлическую связь корпусов источника 
электроэнергии и установки, если как источник питания электроэнергией, так и 
передвижная установка имеют собственные контуры защитного заземления, обес
печивающие допустимый уровень напряжения прикосновения при двойном за
мыкании на разные корпуса электрооборудования.

1.7.104. При питании электроприемников передвижных установок от пере
движных автономных источников питания нейтраль трехпроводных и четырех
проводных сетей трехфазнош тока и выводы двухпроводных сетей однофазного 
тока, как привило, должны быть изолированы. Н т а м  случае допускается вы
молим и. шщнтпое заземление только источника питания, а в качестве зазем
ляющих н|)о1М1лмикон для зиземлении злектромриемников использовать провод
ники мсшлличсской связи корпусов электрооборудования.

1.7.105. При питании электроприемников передвижных установок от пере
движных автономных источников с изолированной нейтралью заземляющее 
устройство должно выполняться с соблюдением требований либо к его сопро
тивлению, либо к напряжению прикосновения при однополюсном замыкании на 
корпус. При выполнении заземляющего устройства с соблюдением требований к 
сопротивлению значение его сопротивления не должно превышать 25 Ом.

Допускается повышение указанного значения сопротивления заземляющего 
устройства в соответствии с пунктом 1.7.68 настоящих Правил.

При выполнении заземляющего устройства с соблюдением требований к на
пряжению прикосновения сопротивление не нормируется.

1.7.106. Допускается не выполнять защитное заземление электроприемников 
передвижных электроустановок, питающихся от автономных передвижных ис
точников питания с изолированной нейтралью, в следующих случаях:

1) если источник питания электроэнергией и электроприемники расположены 
непосредственно на передвижной установке, их корпуса соединены металличе
ской связью, а от источника не питаются другие электроустановки;

2) если установки (не более двух) питаются от специально предназначенного 
для них источника электроэнергии, не питающего другие электроустановки, и
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1.8.6. Испытание повышенным напряжением обязательно для всего элек
трооборудования 35 кВ и ниже, а при наличии испытательных устройств —  и 
для электрооборудования напряжением выше 35 кВ, за исключением случаев, 
оговоренных в настоящей главе.

1.8.7. Изоляторы и оборудование с номинальным напряжением, превы
шающим номинальное напряжение установки, в которой они применены, мо
гут испытываться повышенным напряжением по нормам для соответствую
щего класса изоляции электроустановки.

1.8.8. Изоляция электрооборудования фирм (кроме вращающихся ма
шин), имеющая электрическую прочность ниже предусмотренной нормами 
настоящей главы, должна испытываться напряжением, составляющим 90% 
заводского испытательного напряжения, если нет других указаний постав
щика.

1.8.9. Испытание изоляции аппаратов повышенным напряжением про
мышленной частоты должно производиться, как правило, совместно с испы
танием изоляции шин распределительного устройства (без расшиновки). При 
этом испытательное напряжение допускается принимать по нормам для обору
дования, имеющего наименьшее испытательное напряжение.

1.8.10. При проведении нескольких видов испытаний изоляции электро
оборудования, испытанию повышенным напряжением должны предшество
вать дру> ие виды ее испытаний.

1.8.11. Испытание изоляции напряжением промышленной частоты, рав
ным 1000 В, может быть заменено измерением одноминутного значения со
противления изоляции мегаомметром на 2,5 кВ. Если при этом значение со
противления меньше приведенного в нормах, испытание напряжением 1000 
В промышленной частоты является обязательным.

Испытание напряжением промышленной частоты изоляции вторичных 
цепей с рабочим напряжением более 60 В электроустановок энергосистемы 
является обязательным.

1.8.12. В настоящей главе применяются следующие термины:
1. Испытательное напряжение промышленной частоты — действующее зна

чение напряжения частотой 50 Гц, практически синусоидального, которое 
должна выдерживать в течение I мин (или 5 мин) внутренняя и внешняя изо
ляция электрооборудования при определенных условиях испытания.

2. Электрооборудование с нормальной изоляцией — электрооборудование, 
предназначенное для применения в электроустановках, подверженных дейст
вию атмосферных перенапряжений при обычных мерах по грозозащите.

3. Электрооборудование с облегченной изоляцией — 
электрооборудование, предназначенное для применения в электроуста
новках, не подверженных действию атмосферных перенапряжений или 
оборудованных специальны ми устройствам и грозозащ иты , ограничи
вающими амплитудное значение а:гмосфсрных перенапряжений до значе
ния, не превышающего амплитудного значения испытательного напря
жения промышленной частоты.
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4. Аппараты — выключатели всех классов напряжения, разъединители, 
(пдсли1сли, короткозамыкатели, предохранители, разрядники, токоограни- 
чинающие реакторы, конденсаторы, комплектные экранированные токо
проводы.

5. Ненормированная измеряемая величина — величина, абсолютное значе
ние которой не регламентировано нормативными указаниями. Оценка состоя
ния оборудования в этом случае производится путем сопоставления с данными 
аналогичных измерений на однотипном оборудовании, имеющем заведомо хо
рошие характеристики, или с результатами остальных испытаний.

6. Класс напряжения электрооборудования — номинальное напряжение 
электрической системы, для работы в которой предназначено данное электро
оборудование.

Синхронные генераторы и компенсаторы

1.8.13. Синхронные генераторы мощностью более 1 МВт на
пряжением выше 1000 В, а также синхронные компенсаторы должны испы

тываться в полном объеме настоящего пункта Правил.
Генераторы мощностью до 1 МЬт напряжением выше 1000 В должны испы

тываться по подпунктам 1 —  5 и 7 —  15 настоящего пункта Правил.
Генераторы напряжением до 1000 В независимо от их мощности должны 

испытываться по подпунктам 2, 4, 5, 8, 10 — 14 настоящего пункта Правил.
1. Определение возможности включения без сушки генераторов выше 1000 

В. При решении вопроса о необходимости сушки компаундированной, термо- 
реактипной и гильзовой изоляции обмотки статора синхронного генератора 
или синхронного компенсатора следует руководствоваться указаниями в 
разделе 3 ПУЭ «Электрические машины», КМК 3.05.06-97 «Электротехни
ческие устройства».

2. Измерение сопротивления изоляции. Сопротивление изоляции должно 
быть не менее значений, приведенных в таблице 1.8.1 (приложение №4 к на
стоящим Правилам).

3. Испытание изоляции обмотки статора повышенным выпрямленным на
пряжением с измерением тока утечки по фазам. Испытанию подвергается каждая 
фаза или ветвь в отдельности при других фазах или ветвях, соединенных с кор
пусом.

У генераторов с водяным охлаждением статора испытание производится в 
случае, если возможность этого предусмотрена в конструкции генератора

Значения испытательного напряжения приведены в таблице 1.8.2 (прило
жение №4 к настоящим Правилам).

Испытательное выпрямленное напряжение для генераторов типов ТГВ-200 
следует принимать в соответствии с инструкцией по эксплуатации этих генерагго-

Измерение токов утечки для построения кривых зависимости их от напряже
ния производится не менее чем при пяти значениях выпрямленного напряжения
— от 0,2 Umax до Umax равными ступенями. На каждой ступени напряжения вы
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держивается в течение 1 мин. При этом фиксируются токи утечки через 15 и 60

Оценки полученной характеристики производятся в соответствии с 
требованиями КМК 3.05.06-97 «Электротехнические устройства».

4. Испытание изоляции повышенным напряжением промышленной частоты. 
Испытание проводится по нормам, приведенным в таблице 1.8.3 (приложение 
№4 к настоящим Правилам).

Испытанию подвергается каждая фаза или ветвь в отдельности при других 
фазах или ветвях, соединенных с корпусом.

Продолжительность приложения нормированного испытательного напряже
ния 1 мин.

При проведении испытаний изоляции повышенным напряжением промыш
ленной частоты следует руководствоваться следующим:

а) испытание изоляции обмоток статора генератора рекомендуется произво
дить до ввода ротора в статор.

Если стыковка и сборка статора гидрогенератора осуществляю 1ся на монтаж
ной площадке и впоследствии статор устанавливается в шахту в собранном виде, 
то изоляция его испытывается дважды: после сборки на монтажной площадке 
и после установки статора в шахту до ввода ротора в статор.

В процессе испытания осуществляется наблюдение за состоянием лобовых 
частей машины: у турбогенераторов —  при снятых торцовых щитах, у гидро
генераторов —  при открытых вентиляционных люках;

б) испытание изоляции обмотки статора для машин с водяным охлаждени
ем следует производить при циркуляции дистиллированной воды в системе 
охлаждения с удельным сопротивлением не менее 75 кОм/см и номинальном 
расходе;

в) после испытания обмотки статора повышенным напряжением в течение 
1 мин у генераторов 10 кВ и выше испытательное напряжение снизить до но
минального напряжения генератора и выдержать в течение 5 мин для наблю
дения за коронированием лобовых частей обмоток статора. При этом не долж
но быть сосредоточенного в отдельных точках свечения желтого или красного 
цвета, появления дыма, тления бандажей и тому подобных явлений. Голубое и 
белое свечение допускается;

г) испытание изоляции обмотки ротора турбогенераторов производится при 
номинальной частоте вращения ротора.

5. Измерение сопротивления постоянному току. Нормы допустимых откло
нений сопротивления постоянному току приведены в таблице 1.8.4 (приложе
ние №4 к настоящим Правилам).

6. Измерение сопротивления обмотки ротора переменному току промыш
ленной частоты. Производится для генератора мощностью более 1 МВт. Изме
рение следует производить при напряжении не более 220 В на трех-четырех 
ступенях частот вращения, включая номинальную, а также в неподвижном со
стоянии. Для явнополюсных машин при неизолированных местах соединений 
в неподвижном состоянии измерение производится для каждого полюса в от
дельности или попарно. Отклонения измеренных значений от данных завода-
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изготовителя или от среднего сопротивления полюсов должны находиться в 
пределах точности измерения.

Для возможности сравнения результатов с данными предыдущих измере
ний, измерения у неявнополюсных роторов должны производится при анало
гичном состоянии генератора (вставленный или вынутый ротор, разомкнутая 
или замкнутая накоротко обмотка статора) и при одних и тех же значениях 
напряжения или тока.

При этом измерения должна производиться от разделительного трансфор
матора.

7. Измерение воздушного зазора между статором и ротором генератора. Если 
инструкциями на генераторы отдельных типов не предусмотрены более жесткие 
нормы, то зазоры в диаметрально противоположных точках могут отличаться 
друг от друга не более чем:

на 5% среднего значения (равного их полусумме) —  для турбогенераторов 
150 МВт и выше с непосредственным охлаждением проводников;

на 10% —  для остальных турбогенераторов;
на 20% ■— для гидрогенераторов.
Измерение зазора у явнополюсных машин производится под всеми полюса-

s. Проверка и испытание системы возбуждения. Проверку и испытание 
электромашинных полупроводниковых высокочастотных и тиристорных воз
будителей следует производить в соответствии с пунктом 1.8.14 настоящих 
Правил. Проверка и испытание полупроводниковых высокочастотных и тири
сторных возбудителей производятся в соответствии с инструкцией завода- 
изготовителя.

9. Определение характеристик генератора:
а) трехфазного КЗ. Характеристика снимается при изменении тока до но

минального. Отклонения от заводской характеристики должны находиться в 
пределах точности измерения.

Снижение измеренной характеристики, которое превышает точность изме
рения, свидетельствует о наличии витковых замыканий в обмотке ротора.

У генераторов, работающих в блоке с трансформатором, снимается харак
теристика КЗ всего блока (с установкой закоротки за трансформатором). Ха
рактеристику собственно генератора, работающего в блоке с транс
форматором, допускается не определять, если имеются протоколы соответст
вующих испытаний на стенде заводов-изготовителей.

У синхронных компенсаторов без разгонного двигателя снятие характери
стик трехфазпого КЗ производится на выбеге в том случае, если не имеется 
характеристики, снятой на заводе;

б) холостого хода. Подъем напряжения номинальной частоты на холостом 
ходу производить до 130% номинального напряжения турбогенераторов и 
синхронных компенсаторов, до 150% номинального напряжения гидрогенера
торов. Допускается снимать характеристику холостого хода турбо- и гидроге
нератора до номинального тока возбуждения при пониженной частоте враще
ния генератора при условии, что напряжение на обмотке статора не будет пре
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восходить 1,3 номинального. У синхронных компенсаторов разрешается сни
мать характеристику на выбеге. У генераторов, работающих в блоке с транс
форматорами, снимается характеристика холостого хода блока; при этом гене
ратор возбуждается до 1,15 номинального напряжения (ограничивается транс
форматором). Характеристику холостого хода собственно генератора, отсоеди
ненного от трансформатора блока, допускается не снимать, если имеются прото
колы соответствующих испытаний на заводе-изгоговителе. Отклонение характе
ристики холостого хода от заводской не нормируется, но должно быть в преде
лах точности измерения.

10. Испытание междувитковой изоляции. Испытание следует производить 
подъемом напряжения номинальной частоты генератора на холостом ходу 
до значения, соответствующего 150% номинального напряжения статора гид
рогенераторов, 130% — турбогенераторов и синхронных компенсаторов. Для 
генераторов, работающих в блоке с трансформатором, —  смотри указания 
подпункта 9 настоящего пункта. При этом следует проверить симметрию 
напряжений по фазам. Продолжительность испытания при наибольшем на
пряжении —  5 мин. Испытание междувитковой изоляции рекомендуется 
производить одновременно со снятием характеристики холостого хода.

11. Измерение вибрации. Вибрация (удвоенная амплитуда колебаний) 
подш ипников синхронны х генераторов и компенсаторов, измеренная в 
трех направлениях (у гидрогенераторов вертикального исполнения про
изводится измерение вибрации крестовины со встроенными в нее направ
ляющими подшипниками), и их возбудителей не должна превышать зна
чений, приведенных в таблице 1.8.5 (прилож ение № 4 к настоящ им П ра
вилам).

12. Проверка и испытание системы охлаждения. Производятся в соответст
вии с инструкцией завода-изготовителя.

13. Проверка и испытание системы маслоснабжения. Производятся в соответ
ствии с инструкцией завода-изготовителя.

14. Проверка изоляции подшипника при работе генератора (компенсатора). Про
изводится пугем измерения напряжения между концами вала, а также между 
фундаментальной плитой и корпусом изолированного подшипника. При этом 
напряжение между фундаментной плитой и подшипником должно быть не бо
лее напряжения между концами вала. Различие между напряжениями более чем 
на 10% указывает на неисправность изоляции.

15. Испытание генератора (компенсатора) под нагрузкой. Нагрузка определяет
ся практическими возможностями в период приемо-сдаточных испытаний. Нагрев 
статора при данной нагрузке должен соответствовать паспортным данным.

16. Измерение остаточного напряжения генератора при отключении АГП в цепи 
ротора. Значение остаточного напряжения не нормируется.

17. Определение индуктивных сопротивлений и постоянных времени генера
тора. Значения индуктивных сопротивлений и постоянных времени не нормиру
ются.
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Машины постоянного тока

1.8.14. Машины постоянного тока мощностью до 200 кВт, напряжением до 
440 В следует испытывать по подпунктам 1, 2, 4в, 8, все остальные —  дополни
тельно по подпунктам 3, 4а, 5 настоящего пункта Правил.

Возбудители синхронных генераторов и компенсагоров следует испытывать по 
подпунктам 1 — 6, 8 настоящего пункта Правил;

Измерение по подпункту 7 настоящего пункта Правил следует производить 
для машин, поступивших на место монтажа в разобранном виде.

1. Определение возможности включения без сушки машин постоянного тока. 
Следует производить в соответствии с указаниями «Электротехнические уст
ройства» КМК 3.05.06—97.

2. Измерение сопротивления изоляции. Измерение сопротивления изоляции 
обмоток относительно корпуса и бандажей машины, а также между обмотками 
производится мегаомметром на напряжение 1000 В.

Сопротивление изоляции должно быть не ниже:
между обмотками и каждой обмотки относительно корпуса при температуре 

10— 30°С 0,5 МОм;
бандажей якоря (кроме возбудителей) не нормируется;
бандажей якоря возбудителя 1 МОм.
3. Испытание изоляции повышенным напряжением промышленной частоты. 

Испытание производится по нормам, приведенным в таблице 1.8.6 (приложение 
№ 4 к настоящим Правилам). Продолжительность приложения нормированного 
испытательного напряжения — 1 мин.

4. Измерение сопротивления постоянному току:
а) обмоток возбуждения. Значение сопротивления должно отличаться от 

данных завода-изготовителя не более чем на 2%;
б) обмотки якоря по шагу обмотки (петлевой, волновой). Значения сопро

тивлений должны отличаться одно от другого не более чем на 10%;
в) реостатов и пускорегулировочных резисторов. Измеряется общее сопро

тивление и проверяется целость отпаек. Значения сопротивлений должны отли
чаться от данных завода-изготовителя не более чем на 10%.

5. Снятие характеристики холостого хода и испытание витковой изоляции. 
Подъем напряжения следует производить для генераторов постоянного тока до 
130% номинального напряжения; для возбудителей — до наибольшего (по
толочного) или установленного заводом-изготовителем напряжения. При ис
пытании витковой изоляции машин с числом полюсов более четырех среднее 
напряжение между соседними коллекторными пластинами должно быть не 
выше 24 В. Продолжительность испытания витковой изоляции —  5 мин.

Отклонение полученных значений характеристики от значений заводской 
характеристики должно находиться в пределах точности измерения.

6. Снятие нагрузочной характеристики. Следует производить для возбудителей 
при нагрузке до значения не ниже номинального тока возбуждения генератора. 
Отклонение от заводской характеристики не нормируется.
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7. Измерение воздушных зазоров между полюсами. Размеры зазора в диа
метрально противоположных точках должны отличаться один от другого не 
более чем на 10% среднего размера зазора. Для возбудителей турбогенераторов 
300 МВт и более это отличие не должно превышать 5%.

8. Испытание на холостом ходу и под нагрузкой. Определяется предел ре
гулирования частоты вращения или напряжения, который должен соответ
ствовать заводским и проектным данным.

При работе под нагрузкой проверяется степень искрения, которая оце
нивается по ш кале, приведенной в таблице 1.8.7 (приложение № 4  к на
стоящим Правилам).

Если степень искрения специально не оговорена заводом-изготовигелем, то 
при номинальном режиме она должна бьпъ не выше 1,5.

Электродвигатели переменного тока

1.8.15. Электродвигатели переменного тока до 1000 В испытываются по 
подпунктам 2, 4, 6, 10, 11 настоящего пункта Правил.

Электродвигатели переменного тока выше 1000 В испыты-ваются по под
пунктам 1 - 4, 7, 9 - 11 настоящего пункта Правил.

По подпунктам 5, 6, 8 настоящего пункта Правил испытываются электро
двигатели, поступающие на монтаж в разобранном виде.

1. Определение возможности включения без сушки электродвигателей на
пряжением выше 1000 В. Следует производить в соответствии с указаниями 
«Электротехнические устройства» КМК 3.05.06— 97.

2. Измерение сопротивления изоляции. Допустимые значения сопротивле
ния изоляции электродвигателей напряжением выше 1000 В должны соответ
ствовать требованиям инструкции, указанной в подпункте 1 настоящего 
пункта Правил. В остальных случаях сопротивление изоляции должно соответст
вовать нормам, приведенным в таблице 1.8.8 (приложение № 4 к настоящим 
Правилам).

3. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты. Производится 
на полностью собранном электродвигателе.

Испытание обмотки статора производится для каждой фазы в отдельности 
относительно корпуса при двух других, соединенных с корпусом. У двигате
лей, не имеющих выводов каждой фазы в отдельности, допускается произво
дить испытание всей обмотки относительно корпуса.

Значения испытательных напряжений приведены в таблице 1.8.9 (прило
жение № 4 к настоящим Правилам).

Продолжительность приложения нормированного испытательного напря
жения —  1 мин.

4. Измерение сопротивления постоянному току:
а) обмоток статора и ротора. Производится при мощности электродвигателей 

300 кВт и более.
Измеренные сопротивления обмоток различных фаз должны отличаться друг 

от друга или от заводских данных не более чем на 2%;
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б) реостатов и пускорегулировочных резисторов. Измеряется общее сопротив
ление и проверяется целость отпаек. Значение сопротивления должно отличать
ся от паспортных данных не более чем на 10%.

5. Измерение зазоров между сталью ротора и статора. Размеры воздушных за
зоров в диаметрально противоположных точках или точках, сдвинутых относи
тельно оси ротора на 90°, должны отличаться не более чем на 10% среднего 
размера.

6. Измерение зазоров в подшипниках скольжения. Размеры зазоров приве
дены в таблице 1.8.10 (приложение № 4 к настоящим Правилам).

7. Измерение вибрации подшипников электродвигателя. Значения вибрации, 
измеренной на каждом подшипнике, должны быть не более значений, приведен
ных ниже:

Синхронная частота вращения
электродвигателя, Г ц ............................ 50 25 16,7 12,5 и ниже
Допустимая вибрация, мкм ................ 50 100 130 160
8. Измерение разбега ротора в осевом направлении. Производится для элек

тродвигателей, имеющих подшипники скольжения. Осевой разбег не должен пре
вышать 2—4 мм.

9. Испытание воздухоохладителя гидравлическим давлением. Производится 
избыточным гидравлическим давлением 0,2—0,25 МПа (2—2,5 кгс/см2). Про
должительность испытания —  10 мин. При этом не должно наблюдаться сни
жение давления или утечки жидкости, применяемой при испытании.

10. Проверка работы электродвигателя на холостом ходу или с ненагружен- 
ным механизмом. Продолжительность проверки —  не менее 1 ч.

11. Проверка работы электродвигателя под нагрузкой. Производится при нагруз
ке, обеспечиваемой технологическим оборудованием к моменту сдачи в эксплуата
цию. При этом для электродвигателя с регулируемой частотой вращения опреде
ляются пределы регулирования.

Силовые трансформаторы, автотрансформаторы, масляные реакторы и 
заземляющие дугогасящие реакторы (дугогасящие катушки)

1.8.16. Маслонаполненные трансформаторы мощностью до 1,6 MB А испытыва
ются по подпунктам 1, 2, 4, 8, 9,11 —  14 настоящего пункта Правил.

Маслонаполненные трансформаторы мощностью более 1,6 MBA, а также от
ветственные трансформаторы собственных нужд электростанций независимо от 
мощности испьггываются в полном объеме, предусмотренном настоящим пунктом 
Правил.

Сухие и заполненные совтолом трансформаторы всех мощностей испытыва
ются по подпунктам 1 —  8, 12, 14 настоящего пункта Правил.

1. Определение условий включения трансформаторов. Следует производить в соот
ветствии с инструкцией «Трансформаторы силовые. Транспортирование, разгрузка, 
хранение, монтаж и ввод в эксплуатацию» (РД 16.363— 87).

2. Измерение характеристик изоляции. Допустимые значения сопротивления 
изоляции R̂ o, коэффициент абсорбции R«/Ri5, тангенс угла диэлектрических потерь

77



и отношения С2/С50 и ДС/С регламентируются инструкцией по подпункту 1 на
стоящего пункта.

3. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты:
а) изоляции обмоток вместе с вводами. Испытательные напряжения приведе

ны в таблице 1.8.11 (приложение № 4 настоящих Правил).
Продолжительность приложения нормированного испытательного напряже

ния —  1 мин.
Испытание повышенным напряжением промышленной частоты изоляции об

моток маслонаполненных трансформаторов при вводе в эксплуатацию не обяза
тельно.

Испытание повышенным напряжением промышленной частоты изоляции об
моток сухих трансформаторов обязательно и производится по нормам таблицы
1.8.11 для аппаратов с облененной изоляцией.

Импортные трансформаторы разрешается испытывать напряжениями, указан
ными в таблице 1.8.11, лишь в тех случаях, если они не превышают напряже
ния, которым данный трансформатор был испытан на заводе.

Изоляция импортных трансформаторов, которую поставщик испытал напряже
нием ниже указанного в I 'ОСТ 18472—82, испытывается напряжением, значение 
которого устанавливается в каждом случае особо.

Испытательное напряжение заземляющих реакторов на напряжение до 35 кВ 
аналогично приведенным для трансформаторов соответствующего класса.

Изоляция линейного вывода обмотки трансформаторов классов напряжения 
110 кВ и выше, имеющих неполную изоляцию нейтрали (испытательное напря
жение 85 и 100 кВ), испытывается только индуктированным напряжением, а 
изоляция нейтрали — приложенным напряжением;

б) изоляции доступных стяжных шпилек, прессующих колец и ярмовых балок. 
Испытание следует производить в случае осмотра активной части. Испытательное 
напряжение — 1 — 2 кВ. Продолжительность приложения нормированного испы
тательного напряжения I мин.

4. Измерение сопротивления обмоток постоянному току. Производится на 
вссх ответвлениях, если для этого не потребуется выемки сердечника. Сопро
тивление должно отличаться не более чем на 2% от сопротивления, полученного 
на таком же ответвлении дру! их фаз, или от данных завода-изготовителя.

5. Проверка коэффициента трансформации. Производится на всех ступенях 
переключения. Коэффициент трансформации должен отличаться не более чем 
на 2% от значений, полученных на том же ответвлении на других фазах, или от 
данных завода-изготовителя. Для трансформаторов с РПН разница между коэф
фициентами трансформаций не должна превышать значения ступени регулиро
вания.

6. 1 (роверка группы соединения трехфазных трансформаторов и полярности вы
водов однофазных трансформаторов. Производится при монтаже, если отсутствуют 
паспортные данные или есть сомнения в достоверности этих данных. Группа соеди
нений должна соответствовать паспортным данным и обозначениям на щитке.

7. Измерение тока и потерь холостого хода. Производится одно из измере
ний, указанных ниже:
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а) при номинальном напряжении. Измеряется ток холостого хода. Значение 
тока не нормируется;

б) при малом напряжении. Измерение производится с приведением потерь к 
номинальному напряжению или без приведения (метод сравнения).

8. Проверка работы переключающего устройства и снятие круговой диа
граммы. Снятие круговой диаграммы следует производить на всех положениях 
переключателя. Круговая диаграмма не должна отличаться от снятой на заводе- 
изготовителе. Проверку срабатывания переключающего устройства и давления 
контактов следует производить согласно заводским инструкциям.

9. Испытание бака с радиаторами гидравлическим давлением. Производится 
гидравлическим давлением столба масла, высота которого над уровнем заполнен
ного расширителя принимается: для трубчатых и гладких баков —  0,6 м; для 
баков волнистых, радиаторных или с охладителями —  0,3 м.

Продолжительность испытания 3 ч при температуре масла не ниже +10 °С. 
При испытании не должно наблюдаться течи масла.

10. Проверка системы охлаждения. Режим пуска и работы охлаждающих уст
ройств должен соответствовать инструкции завода-изготовителя.

11. Проверка состояния силикагеля. Индикаторный силикагель должен иметь 
равномерную голубую окраску зерен. Изменение цвета свидетельствует об ув
лажнении силикагеля.

12. Фазировка трансформаторов. Должно иметь место совпадение по фазам.
13. Испытание трансформаторного масла. Свежее масло перед заливкой вновь 

вводимых трансформаторов, прибывающих без масла, должно быть испытано по 
показателям пунктам 1, 2, 4— 12 таблицы 1.8.38 (приложение № 4 к настоя
щим Правилам).

Из трансформаторов, транспортируемых без масла, до начала монтажа сле
дует произвести отбор пробы остатков масла (со дна).

Электрическая прочность остатков масла в трансформаторах напряжением 
110— 220 кВ должна быть не ниже 35 кВ и в трансформаторах напряжением 
500 кВ —  не ниже 45 кВ.

Масло из трансформаторов напряжением 110 кВ и выше, транспортируе
мых с маслом, до начала монтажа испытывается по показателям пунктов 1— 
6 и 12 таблицы 1.8.38.

Испытание масла из трансформаторов с массой масла более 1 т, прибываю
щих с маслом, при отсутствии заводского протокола испытания масла перед 
включением в работу производится по показателям пунктов 1 — 11 таблицы
1.8.38, а масла из трансформаторов напряжением 110 кВ и выше, кроме того, 
по пункту 12 таблицы 1.8.38.

Испытание масла, залитого в трансформатор, перед включением его под на
пряжение после монтажа производится по показателям пунктам 1— 6 таблицы
1.8.38.

При испытании масла из трансформаторов напряжением 110 кВ и 
выше по показателям пунктам 1— 6 таблицы 1.8.38 следует производить и 
измерение тангенса угла диэлектрических потерь масла. Измерение тангенса 
угла диэлектрических потерь масла следует производить также у трансфор
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маторов, имеющих повышенное значение тангенса угла диэлектрических по
терь изоляции.

Масло из трансформаторов I и II габаритов, прибывающих на монтаж за
полненными маслом, при наличии удовлетворяющих нормам показателей за
водского испытания, проведенного не более чем за 6 мес. до включения транс
форматора в работу, разрешается испытывать только по показателям пункта 1 
и 2 таблицы 1.8.38.

14. Испытание включением толчком на номинальное напряжение. В процессе 
3— 5-кратного включения трансформатора на номинальное напряжение не долж
ны иметь место явления, указывающие на неудовлетворительное состояние 
трансформатора.

Трансформаторы, смонтированные по схеме блока с генератором, рекомен
дуется включать в сеть подъемом напряжения с нуля.

15. Испытание вводов. Следует производить в соответствии с пунктом 1.8.33 
настоящих Правил.

16. Испытание встроенных трансформаторов тока. Следует производить в со
ответствии с пунктом 1.8.17 настоящих Правил.

Измерительные трансформаторы

1.8.17. Измерительные трансформаторы испытываются в объеме, предусмот
ренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции:
а) первичных обмоток. Производится мегаоммегром на напряжение 2500 В. 

Значение сопротивления изоляции не нормируется.
б) вторичных обмоток. Производится мегаомметром на напряжение 500 или 

1000 В.
Сопротивление изоляции вторичных обмоток вместе с подсоединенными к 

ним цепями должно быть не менее 1 МОм.
2. Измерение тангенса угла диэлектрических потерь изоляции. Производится 

для трансформаторов тока напряжением 110 кВ и выше.
Тангенс угла диэлектрических потерь изоляции трансформаторов тока при тем

пературе +20°С не должен превышать значений, приведенных в таблице 1.8.12 
(приложение № 4 к настоящим Правилам).

3. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты:
а) изоляция первичных обмоток. Испытание является обязательным для 

трансформаторов тока и трансформаторов напряжения до 35 кВ (кроме транс
форматоров напряжения с ослабленной изоляцией одного из выводов).

Значения испытательных напряжений для измерительных трансформаторов 
указаны в таблице 1.8.13 (приложение № 4 к настоящим Правилам).

Продолжительность приложения нормированного испытательного на
пряжения: для трансформаторов напряжения —  1 мин; для трансформаторов 
тока с керамической, жидкой или бумажно-масляной изоляцией —  1 мин; для 
трансформаторов тока с изоляцией из твердых органических материалов или 
кабельных масс —  5 мин;
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б) изоляция вторичных обмоток. Значение испытательного напряжения 
для изоляции вторичных обмоток вместе с присоединенными к ним цепями 
составляет 1000 В. Продолжительность приложения нормированного испыта
тельного напряжения —  1 мин.

4. Измерение тока холостого хода. Производится для каскадных трансфор
маторов напряжением 110 кВ и выше на вторичной обмотке при номинальном 
напряжении. Значение тока холостого хода не нормируется.

5. Снятие характеристик намагничивания магнитопровода трансформаторов 
тока. Следует производить при изменении тока от нуля до номинального, если 
для этого не требуется напряжение выше 380 В. Для трансформаторов тока, 
предназначенных для питания устройств релейной защиты, автоматических 
аварийных осциллографов, фиксирующих приборов и т. п., когда необходимо 
проведение расчетов погрешностей, токов небаланса и допустимой нагрузки 
применительно к условиям прохождения токов выше номинального, снятие 
характеристик производится при изменении тока от нуля до такого значения, 
при котором начинается насыщение магнитопровода.

При наличии у обмоток ответвлений, характеристики следует снимать на 
рабочем ответвлении.

Снятые характеристики сопоставляются с типовой характеристикой на
магничивания или с характеристиками намагничивания других однотипных 
исправных трансформаторов тока.

6. Проверка полярности выводов (у однофазных) или группы соединения (у 
трехфазных) измерительных трансформаторов. Производится при монтаже, если 
отсутствуют паспортные данные или есть сомнения в достоверности этих дан
ных. Полярность и группа соединений должны соответствовать паспортным 
данным.

7. Измерение коэффициента трансформации на всех ответвлениях. Произво
дится для встроенных трансформаторов тока и трансформаторов, имеющих пе
реключающее устройство (на всех положениях переключателя). Отклонение 
найденного значения коэффициента от паспортного должно быть в пределах 
точности измерения.

8. Измерение сопротивления обмоток постоянному току. Производится у пер
вичных обмоток трансформатора тока напряжением 10 кВ и выше, имеющих пе
реключающее устройство, и у связующих обмоток каскадных трансформаторов 
напряжения. Отклонение измеренного значения сопротивления обмотки от пас
портного или от сопротивления обмоток других фаз не должно превышать 2%.

9. Испытание трансформаторного масла. Производится у измерительных 
трансформаторов 35 кВ и выше согласно пункта 1.8.33 настоящих Правил.

Для измерительных трансформаторов, имеющих повышенное значение тан
генса угла диэлектрических потерь изоляции, следует произвести испытание 
масла по пункту 12 таблицы 1.8.38 (приложение № 4 к настоящим Правилам).

У маслонаполненных каскадных измерительных трансформаторов оцен
ка состояния масла в отдельных ступенях производится по нормам, соответст
вующим номинальному рабочему напряжению ступени (каскада).
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10. Испытание емкостных трансформаторов напряжения типа НДЕ. Произво
дится согласно инструкции завода-изготовителя.

11. Испытание вентильных разрядников трансформаторов напряжения типа 
ПДЕ. Производится в соответствии с пунктом 1.8.30 настоящих Правил.

Масляные выключатели

1.8.18. Масляные выключатели всех классов напряжения испытываются в 
объеме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции:
а) подвижных и направляющих частей, выполненных из органических ма

териалов. Производится мегаомметром на напряжение 2,5 кВ.
Сопротивление изоляции не должно быть менее значений, приведенных ниже:
Номинальное напряжение
выключателя, кВ ................................... 3— 10 15— 150 220— 500
Сопротивление изоляции, МОм............1000 3000 5000
б) вторичных цепей, электромагнитов включения и отключения и т. п. Про

изводится в соответствии с пунктом 1.8.36 настоящих Правил.
2. Испытание вводов. Производится в соответствии с пунктом 1.8.33 на

стоящих Правил.
3. Оценка состояния внутрибаковой изоляции и изоляции дугогасительньгх 

устройств. Производится для выключателей 35 кВ с установленными вводами 
путем измерения тангенса угла диэлектрических потерь изоляции. Внутрибако- 
вая изоляция подлежит сушке, если измеренное значение тангенса в 2 раза пре
вышает тангенс угла диэлектрических потерь вводов, измеренный при полном 
исключении влияния внутрибаковой изоляции дугогасительных устройств, т. е. 
до установки вводов в выключатель.

4. Испытание изоляции повышенным напряжением промышленной частоты:
а) изоляции выключателей относительно корпуса или опорной изоляции. Про

изводится для выключателей напряжением до 35 кВ. Испытательное напряже
ние для выключателей принимается в соответствии с данными таблицы 1.8.14 
(приложение № 4 к настоящим Правилам).

Продолжительность приложения нормированного испытательного напряже
ния —  1 мин;

б) изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов включения и от
ключения. Значение испытательного напряжения —  1000 В. Продолжитель
ность приложения нормированного испытательного напряжения — 1 мин.

5. Измерение сопротивления постоянному току:
а) контактов масляных выключателей. Измеряется сопротивление токове

дущей системы полюса выключателя и отдельных его элементов. Значение 
сопротивления контактов постоянному току должно соответствовать данным 
завода-изготовителя;

б) шунтирующих резисторов дугогасительных устройств. Из
меренное значение сопротивления должно отличаться от заводских
данных не более чем на 3%;
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в) обмоток электромагнитов включения и отключения; значение сопротив
лений обмоток должно соответствовать данным заводов-изготовителей.

6. Измерение скоростных и временных характеристик выключателей. Изме
рение скорости обязательно для выключателей 6 кВ и выше, выключателей для 
которых измерение скорости непредусмотрено инструкциями заводов- 
изготовителей. Измеренные характеристики должны соответствовать данным 
заводов-изготовителей.

7. Измерение хода подвижных частей (траверс) выключателя, вжима кон
тактов при включении, одновременности замыкания и размыкания контактов. 
Полученные значения должны соответствовать данным заводов-изготовителей.

8. Проверка регулировочных и установочных характеристик механизмов, 
приводов и выключателей. Производится в объеме и по нормам инструкций 
заводов-изготовителей и паспортов для каждого типа привода и выключателя.

9. Проверка действия механизма свободного расцепления. Производится на 
участке хода подвижных контактов при выключении —  от момента замыкания 
первичной цепи выключателя (с учетом промежутка между его контактами, 
пробиваемого при сближении последних) до полного включения положения. При 
этом должны учитываться специфические требования, обусловленные кон
струкцией привода и определяющие необходимость проверки действия меха
низма свободного расцепления при поднятом до упора сердечнике электромаг
нита включения или при незаведенных пружинах (грузе) и т. д.

10. Проверка напряжения (давления) срабатывания приводов выключателей. 
Производится (без тока в первичной цепи выключателя) с целью определения 
фактических значений напряжения на зажимах электромагнитов приводов или 
давления сжатого воздуха пневмоприводов, при которых выключатели со
храняют работоспособность, т. е. выполняют операции включения и отклю
чения от начала до конца. При этом временные и скоростные характеристики 
могут не соответствовать нормируемым значениям.

Напряжение срабатывания должно быть на 15—20% меньше нижнего пре
дела рабочего напряжения на зажимах электромагнитов приводов, а давление 
срабатывания пневмоприводов —  на 20— 30% меньше нижнего предела рабо
чего давления. Работоспособность выключателя с пружинным приводом не
обходимо проверить при уменьшенном натяге включающих пружин согласно 
указаниям инструкций заводов-изготовителей.

Масляные выключатели должны обеспечивать надежную работу при сле
дующих значениях напряжения на зажимах электромагнитов приводов: при 
отключении 65— 120% номинального; при включении выключателей 80— 
110% номинального (с номинальным током включения до 50 кА) и 85— 110% 
номинального (с номинальным током включения более 50 кА). Для выключа
телей с пневмоприводами диапазон изменения рабочего давления должен 
быть не менее 90— 110% номинального. При указанных значениях нижних 
пределов рабочего напряжения (давления) приводов выключатели (без тока в 
первичной цепи) должны обеспечивать нормируемые заводами- 
изготовителями для соответствующих условий временные и скоростные ха
рактеристики.
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11. Испытание выключателя многократными включениями и отключениями. 
Многократные опробования масляных выключателей производятся при на
пряжении на зажимах электромагнитов: включения 110, 100, 80 (85)% номи
нального и минимальном напряжении срабатывания; отключения 120, 100, 
65% номинального и минимальном напряжении срабатывания.

Количество операций при пониженном и повышенном напряжениях долж
но быть 3— 5, а при номинальном напряжении —  10.

Кроме того, выключатели следует подвергнуть 3— 5-кратному опробова
нию в цикле В —  О (без выдержки времени), а выключатели, предназначен
ные для работы в режиме АПВ, также 2—3-кратному опробованию в циклах О
— В и О  — В —  О. Работа выключателя в сложных циклах должна проверяться 
при номинальном и пониженном до 80 (85)% номинального напряжения на 
зажимах электромагнитов приводов.

12. Испытание трансформаторного масла выключателей. У баковых выклю
чателей всех классов напряжений и малообъемных выключателей 110 кВ и 
выше испытание масла производится до и после заливки масла в выключате-

У малообъемных выключателей до 35 кВ масло испытывается до заливки 
в дугогасительные камеры. Испытание масла производится в соответствии с 
пунктом 1.8.35 настоящих Правил.

13. Испытание встроенных трансформаторов тока. Производится в соответ
ствии с пунктом 1.8.17 настоящих Правил.

Воздушные выключатели

1.8.19. Воздушные выключатели всех классов напряжения испытываются в 
объеме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции:
а) опорных изоляторов, изоляторов гасительных камер и отделителей и изо

лирующих тяг выключателей всех классов напряжений. Производится мегаом
метром на напряжение 2,5 кВ или от источника напряжения выпрямленного 
тока.

В случае необходимости измерение сопротивления изоляции опорных 
изоляторов, изоляторов гасительных камер и отделителей следует произво
дить с установкой охранных колец на внешней поверхности.

Сопротивление изоляции должно быть не ниже значений, приведенных в 
таблице 1.8.15 (приложение № 4 к настоящим Правилам).

б) вторичных цепей, обмоток электромагнитов включения и отключения. 
Производится в соответствии с пунктом 1.8.36 настоящих Правил.

2. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты:
а) изоляции выключателей. Обязательно для выключателей до 35 кВ.
Опорную цельнофарфоровую изоляцию выключателей следует испытывать 

повышенным напряжением промышленной частоты в соответствии с таблицей 
1.8.37 (приложение №4 к настоящим Правилам).
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Продолжительность приложения нормированного испытательного напря
жения — 1 мин.

Изоляция выключателей, состоящая из многоэлементных изоляторов, испы
тывается в соответствии с пунктом 1.8.34 настоящих Правил;

б) изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов управления. 
Производится в соответствии с пунктом 1.8.36 настоящих Правил.

3. Измерение сопротивления постоянному току:
а) контактов воздушных выключателей всех классов напряжения. Измере

нию подлежит сопротивление контактов каждого элемента гасительной каме
ры, отделителя, ножа и т. п. в отдельности. Наибольшие допустимые значе
ния сопротивления контактов воздушных выключателей приведены в таблице 
1.8.16;

б) обмоток электромагнитов включения и отключения выключателей. Ус
танавливается для каждого типа выключателей согласно таблице 1.8.17 (при
ложение №4 к настоящим Правилам) или данным завода-изготовителя;

в) делителей напряжения и шунтирующих резисторов выключателя. Для 
них нормы устанавливаются по данным завода-изготовителя.

4. Проверка характеристик выключателя. Характеристики выключателя, 
снятые при номинальном, минимальном и максимальном рабочих давлениях 
при простых операциях и сложных циклах, должны соответствовать данным 
завода-изготовителя.

5. Проверка срабатывания привода выключателя при пониженном напряже
нии. Напряжение срабатывания электромагнитов управления при максималь
ном давлении воздуха в баках 2,06 МПа (21,0 кгс/см2) должно быть не более 
65% номинального.

6. Испытание выключателя многократным включением и отключением. Ко
личество операций и сложных циклов, выполняемых каждым выключателем, 
устанавливается согласно таблицы 1.8.18 (приложение №4 к настоящим Пра
вилам).

7. Испытание конденсаторов делителей напряжения воздушных выключателей. 
Производится в соответствии с пунктом 1.8.29 настоящих Правил.

8. Проверка хода якоря электромагнита управления. Ход якоря электромагни
тов с форсировкой должен быть равен 8 _i мм.

Элегазовые выключатели

1.8.20. Элегазовые выключатели всех классов напряжения испытываются в 
объеме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей и обмоток электро
магнитов управления.

Измерение должно выполняться согласно указаниям пункта 1.8.36 на
стоящих Правил.

2. Испытание изоляции.
а) Испытание изоляции повышенным напряжением частоты 50 Гц.
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Испытание электрической прочности изоляции производится на полностью 
собранном аппарате напряжением 35 кВ и ниже.

Значение испытательного напряжения принимается согласно таблицы 1.8.11 
(приложение №4 настоящих Правил).

б) Испытание изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов 
управления.

Испытание должно выполняться в соответствии с указаниями пункта 1.8.36 
настоящих Правил .

3. Измерение сопротивления постоянному току.
а) Измерение сопротивления главной цепи.
Сопротивление главной цепи должно измеряться как в целом всего токове- 

душего контура полюса, так и отдельно каждого разрыва ду го гасительного уст
ройства (если это позволяет конструктивное исполнение аппарата).

При текущих ремонтах сопротивление токоведущего контура каждого по
люса выключателя измеряется в целом.

б) Измерение сопротивления обмогок электромагнитов управления и доба
вочных резисторов в их цепи.

Измеренные значения сопротивлений должны соответствовать заводским 
нормам.

4. Проверка минимального напряжения срабатывания выключателей.
Выключатели должны срабатывать при напряжении не более 0,7 U„OM при

питании привода от источника постоянного тока; 0,65 U„0M при питании при
вода от сети переменного тока при номинальном давлении элегаза в полостях 
выключателя и наибольшем рабочем давлении в резервуарах привода. Напря
жение на электромагниты должно подаваться толчком.

5. Испытания конденсаторов делителей напряжения.
Испытания должны выполняться согласно указаниям пункта 1.8.29 на

стоящих Правил.
Значение измеренной емкости должно соответствовать норме завода- 

изготовителя.
6. Проверка характеристик выключателя.
При проверке работы элегазовых выключателей должны определяться ха

рактеристики, предписанные зав о д ск и м и  инструкциями. Результаты проверок и 
измерений должны соответствовать паспортным данным.

Значения собственных времен отключения и включения должны обеспечи
ваться при номинальном давлении элегаза в дугогасительных камерах выклю
чателя, начальном избыточном давлении сжатого воздуха в резервуарах приво
дов, равном номинальному, и номинальном напряжении на выводах цепей 
электромагнитов управления.

7. Испытание выключателей многократными опробованиями.
Многократные опробования — выполнение операций включения и отключе

ния и сложных циклов (ВО без выдержки времени между операциями —  для 
всех выключателей; ОВ и ОВО —  для выключателей, предназначенных для ра
боты в режиме АПВ) —  должны производиться при различных давлениях сжа
того воздуха в приводе и напряжениях на выводах электромагнитов управления
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с целью проверки исправности действия выключателей согласно таблице 1.8.18 
(приложение №4 настоящих Правил).

8. Контроль наличия утечки газа.
Проверка герметичности производится с помощью течеискателя. При кон

троле наличия утечки щупом течеискателя обследуются места уплотнений сты
ковых соединений и сварных швов выключателя.

Результат контроля наличия утечки считается удовлетворительным, если 
выходной прибор течеискателя не показывает утечки. Контроль производится 
при номинальном давлении элегаза.

9. Проверка содержания вла1 и в элегазе.
Содержание влаги в элегазе определяется перед заполнением выключателя 

элегазом на основании измерения точки росы. Температура точки росы эле! аза 
должна быть не выше минус 50°С.

10. Испытания встроенных трансформаторов тока.
Испытания должны выполняться в соответствии с указаниями пункта 1.8.17 

настоящих Правил.
11. Тепловизионный контроль.
При контроле оценивается нагрев контактов и контактных соединений токо

ведущего контура выключателя. Тепловизионный контроль производится в со
ответствии с указаниями завода-изготовителя.

Эксплуатация элегазовых выключателей выполняется согласно инструкции 
завода-изготовителя.

Вакуумные выключатели

1.8.21. Вакуумные выключатели всех классов напряжения испытываются в 
объеме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей и обмоток электро
магнитов управления.

Измерение производится согласно указаниям пункта 1.8.36 настоящих 
Правил.

2. Испытание изоляции повышенным напряжением частоты 50 Гц.
а) Испытание изоляции выключателя.
Значение испытательного напряжения принимается согласно таблицы 1.8.11 

(приложение №4 к настоящим Правилам).
б) Испытание изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов 

управления.
Испытания проводятся согласно указаниям пункта 1.8.36 настоящих Пра-

3. Измерение сопротивления постоянному току.
а) Измерение сопротивления токоведущего контура.
Предельное значение сопротивления каждого полюса выключателей приве

дено в таблице 1.8.19 (приложение №4 к настоящим Правилам).
Сопротивление токоведущего контура полюса выключателей типов:
ВВВ-10-2/320 должно быть не более 300 мкОм;
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ВВ/ TEL-10(6) должно быть не более 50 мкОм.
б) Сопротивление постоянному току злетромагнитов управления. Нормы 

сопротивлений приведены в таблице 1.8.19 (приложение №4 к настоящим Пра
вилам).

4. Допустимый износ контактов.
Износ контактов в процессе эксплуатации определяется по ширине окра

шенной полосы на подвижном контакте камеры.
При износе контактов выключателей ВВЭ-10 на 4-4,5 мм дугогасительные 

камеры должны быть заменены.
5. Проверка минимального напряжения на электромагнитах управления, при 

котором срабатывает выключатель.
Вакуумные выключатели должны срабатывать при напряжении на :
электромагнитах включения не менее 0,85 UH0U;
электромагнитах отключения не менее 0,7 UH0M.
6. Измерение временных характеристик выключателей.
Временные характеристики должны соответствовать нормам, приведенным 

в пунктах 1 и 2 таблицы 1.8.19.
7. Измерение хода подвижных частей и одновременности замыкания кон

тактов.
Измеренные значения должны соответствовать пунктам 4 + 7 таблицы 

1.8.19.
8. Испытание выключателей многократными опробованиями.
Число операций и сложных циклов, подлежащих выполнению выключате

лем при номинальном напряжении на выводах электромагнитов, должно со
ставлять:

3 - 5  операций включения и отключения;
2 - 3  цикла ВО без выдержки времени между операциями.
9. Тепловизионный контроль.
При контроле оценивается нагрев контактов и контактных соединений токо

ведущего контура выключателей. Тепловизионный контроль производится в 
соответствии с указаниями завода-изготовителя.

Выключатели нагрузки

1.8.22. Полностью собранный и отрегулированный выключатель нагрузки 
испытывается в объеме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей и обмоток электромагни
тов управления. Производится в соответствии с пунктом 1.8.36 настоящих 
Правил.

2. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты:
а) изоляции выключателя нагрузки. Производится в соответствии с таблицей 

1.8.14 (приложение №4 к настоящим Правилам);
б) изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов управления. Произ

водится в соответствии с пунктом 1.8.36 настоящих Правил.
3. Измерение сопротивления постоянному току:
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а) контактов выключателя. Производится измерение сопротивления токове
дущей системы полюса и каждой пары рабочих контактов. Значение сопротив
ления должно соответствовать данным завода-изготовителя;

б) обмоток электромагнитов управления. Значение сопротивления должно 
соответствовать данным завода-изготовителя.

4. Проверка действия механизма свободного расцепления. Механизм свобод
ного расцепления проверяется в работе в соответствии с подпунктом 9 пункта 
1.8.18 настоящих Правил.

5. Проверка срабатывания привода при пониженном напряжении. Производится в 
соответствии сподпунктом 10 пункта 1.8.18 настоящих Правил.

6. Испытание выключателя нагрузки многократным опробованием. Произво
дится в соответствии с подпунктом 11 пункта 1.8.18 настоящих Правил.

7. Испытание предохранителей. Производится в соответствии с пунктом 1.8.32 
настоящих Правил.

Разъединители, отделители и короткозамыкатели

1.8.23. Полностью собранные и отрегулированные разъединители, отдели
тели и короткозамыкатели всех классов напряжений испытываются в объеме, 
предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции:
а) поводков и тяг, выполненных из органических материалов. Производится 

мегаомметром на напряжение 2,5 кВ. Сопротивление изоляции должно быть не 
ниже значений, приведенных в подпункте 1а пункта 1.8.18 настоящих Правил.

б) многоэлементных изоляторов. Производится в соответствии с пунктом 
1.8.34 настоящих Правил;

в) вторичных цепей и обмоток электромагнитов управления. Производится в 
соответствии с пунктом 1.8.36 настоящих Правил.

2. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты:
а) изоляции разъединителей, отделителей и короткозамыкателей. Произво

дится в соответствии с таблицей 1.8.14 (приложение №4 к настоящим Прави
лам);

б) изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов управления. Про
изводится в соответствии с пунктом 1.8.36 настоящих Правил.

3. Измерение сопротивления постоянному току:
а) контактной системы разъединителей и отделителей напряжением 110 кВ 

и выше. Измеренные значения должны соответствовать данным заводов- 
изготовителей или приведенным в таблице 1.8.20 (приложение №4 к настоя
щим Правилам);

б) обмоток электромагнитов управления. Значения сопротивления обмоток 
должны соответствовать данным заводов-изготовителей.

4. Измерение вытягивающих усилий подвижных контактов из неподвиж
ных. Производится у разъединителей и отделителей 35 кВ, а в электроустанов
ках энергосистем —  независимо от класса напряжения. Измерения значения 
вытягивающих усилий при обезжиренном состоянии контактных поверхностей
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должны соответствовать данным завода-изготовителя, а при их отсутствии — 
данным, приведенным в таблице 1.8.21 (приложение №4 к настоящим Прави
лам).

Кроме указанных в таблице 1.8.21 норм для разъединителей наружной ус
тановки 35— 220 кВ на номинальные токи 630— 2000 А, заводом- 
изготовителем установлена общая норма вытягивающего усилия на пару ла
мелей 78,5— 98 Н (8— 10 кгс).

5. Проверка работы. Проверку аппаратов с ручным управлением следует 
производить путем выполнения 10— 15 операций включения и отключения. 
Проверка аппаратов с дистанционным управлением производится путем вы
полнения 25 циклов включения и отключения при номинальном напряжении 
управления и 5— 10 циклов включения и отключения при пониженном до 
80% номинального напряжения на зажимах электромагнитов (электродвига
телей) включения и отключения.

6. Определение временных характеристик. Производится у короткозамыка- 
телей при включении и у отделителей при отключении. Измеренные значения 
должны соответствовать данным завода-изготовителя, а при их отсутствии — 
данным, приведенным в таблице 1.8.22 (приложение №4 к настоящим Прави
лам).

Комплектные распределительные устройства внутренней и наружной 
установки (КРУ и КРУН)

1.8.24. Комплектные распределительные устройства после монтажа на мес
те установки испытываются в объеме, предусмотренном настоящим пунктом 
Правил.

Нормы испытаний элементов КРУ: масляных выключателей, измеритель
ных трансформаторов, выключателей нагрузки, вентильных разрядников, 
предохранителей, разъединителей, силовых трансформаторов и трансформа
торов масла— приведены в соответствующих параграфах настоящей главы.

1. Измерение сопротивления изоляции:
а) первичных цепей. Производится мегаомметром на напряжение 2,5 кВ.
Сопротивление изоляции полностью собранных первичных цепей КРУ с ус

тановленными в них узлами и деталями, которые могут оказать влияние на ре
зультаты испытаний, должно быть не менее 1000 МОм.

При неудовлетворительных результатах испытаний измерение сопротивле
ния производится поэлементно, при этом сопротивление изоляции каждого эле
мента должно быть не менее 1000 МОм;

б) вторичных цепей. Производится мегаомметром на напряжение 0,5— 1000 
В. Сопротивление изоляции каждого присоединения вторичных цепей со всеми 
присоединенными аппаратами (реле, приборами, вторичными обмотками 
трансформаторов тока и напряжения и т. п.) должно быть не менее 1 МОм.

2. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты:
а) изоляции первичных цепей ячеек КРУ и КРУН. Испытательное напря

жение полностью смонтированных ячеек КРУ и КРУН при вкаченных в рабо

90



чее положение тележках и закрытых дверях указано в таблице 1.8.23 (прило
жение №4 к настоящим Правилам).

Продолжительность приложения нормированного испытательного напря
жения для ячеек с керамической изоляцией —  1 мин; для ячеек с изоляцией 
из твердых органических материалов —  5 мин;

б) изоляции вторичных цепей. Производится напряжением 1000 В. Про
должительность приложения нормированного испытательного напряжения
—  1 мин.

3. Измерение сопротивления постоянному току. Сопротивление разъемных и 
болтовых соединений постоянному току должно быть не более значений, 
приведенных в таблице 1.8.24 (приложение №4 к настоящим Правилам).

4. Механические испытания. Производятся в соответствии с инструкциями 
завода-изготовителя. К механическим испытаниям относятся:

а) вкатывание и выкатывание выдвижных элементов с проверкой взаимного 
вхождения разъединяющих контактов, а также работы шторок, блокировок, 
фиксаторов и т. п.;

б) измерение контактов нажатия разъемных контактов первичной цепи;
в) проверка работы и состояния контактов заземляющего разъединителя.

Комплектные экранированные токопроводы 
с воздушным охлаждением и шинопроводы

1.8.25. Объем и нормы испытаний оборудования, присоединенного к то- 
копроводу и шинопроводу (генератор, силовые и измерительные трансформа
торы и т. п.) приведены в соответствующих параграфах настоящей главы.

Полностью смонтированные токопроводы испытываются в объеме, преду
смотренном настоящим пунктом Правил.

1. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты. Испыта
тельное напряжение изоляции токопровода при отсоединенных обмотках ге
нератора, силовых трансформаторов и трансформаторов напряжения устанав
ливается согласно таблицы 1.8.25 (приложение №4 к настоящим Правилам).

Длительность приложения нормированного испытательного напряжения к 
токопроводу с чисто фарфоровой изоляцией —  1 мин. Если изоляция токо
провода содержит элементы из твердых органических материалов, продолжи
тельность приложения испытательного напряжения — 5 мин.

2. Проверка качества выполнения болтовых и сварных соединений. Выбороч
но проверяется затяжка болтовых соединений токопровода.

Если монтаж токопровода осуществляется в отсутствие заказчика, произво
дится выборочная разборка 1—2 болтовых соединений токопровода с целью 
проверки качества выполнения контактных соединений.

Сварные соединения подвергаются осмотру в соответствии с инструкцией по 
сварке алюминия или при наличии соответствующей установки — контролю 
методом рентгено- или гаммадефектоскопии или другим рекомендованным за- 
водом-изготовителем способом.

3. Проверка состояния изоляционных прокладок.
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Производится у токопроводов, кожухи которых изолированы от опорных 
металлоконструкций. Проверка целости изоляционных прокладок осуществ
ляется путем сравнительных измерений падения напряжения на изо
ляционных прокладках секции фазы или измерения тока, проходящего в ме
таллоконструкциях между станинами секций.

4. Осмотр и проверка устройства искусственного охлаждения токопровода. 
Производится согласно инструкции завода-изготовителя.

Сборные и соединительные шины

1.8.26. Шины испытываются в объеме, предусмотренном настоящим 
пунктом Правил: на напряжение до 1000 В —  по подпунктам 1 ,3  —  5; на 
напряжение выше 1000 В —  по подпунктам 2 —  6 .

1. Измерение сопротивления изоляции. Производится мегаомметром на на
пряжение 1000 В. Сопротивление изоляции должно быть не менее 0,5 МОм.

2. Испьпание изоляции повышенным напряжением промышленной частоты:
а) опорных одноэлементных изоляторов. Керамические одноэлементные 

опорные изоляторы внутренней и наружной установок испытываются в соот
ветствии с пунктом 1.8.34 настоящих Правил;

б) опорных многоэлементных и подвесных изоляторов. Штыревые и под
весные изоляторы испытываются согласно подпункта 26 пункта 1.8.34 на
стоящих Правил.

3. Проверка качества выполнения болтовых контактных соединений шин. 
Производится выборочная проверка качества затяжки контактов и вскрытие 2— 
3% соединений. Измерение переходного сопротивления контактных соедине
ний следует производить выборочно у сборных и соединительных шин на 1000 
А и более на 2—  3% соединений. Падение напряжения или сопротивление на 
участке шины (0,7— 0,8 м) в месте контактного соединения не должно превы
шать падения напряжения или сопротивления участка шин той же длины и то
го же сечения более чем в 1,2 раза.

4. Проверка качества выполнения впрессованных контактных соединений 
шин. Опрессованные контактные соединения бракуются, если:

а) их геометрические размеры (длина и диаметр опрессованной части) не со
ответствуют требованиям инструкции по монтажу соединительных зажимов 
данного типа;

б) на поверхности соединителя или зажима имеются трещины, следы зна
чительной коррозии и механических повреждений;

в) кривизна опрессованного соединителя превышает 3% его длины;
г) стальной сердечник опрессованного соединителя расположен несиммет

рично.
Следует произвести выборочное измерение переходного сопротивления 3— 

5% спрессованных контактных соединений.
Падение напряжения или сопротивление на участке соединения не должно 

превышать падения напряжения или сопротивления на участке провода той же 
длины более чем в 1,2 раза.
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5. Контроль сварных контактных соединений. Сварные контактные соедине
ния бракуются, если непосредственно после выполнения сварки будут обнару
жены:

а) пережог провода наружного навива или нарушение сварки при перегибе 
соединенных проводов;

б) усадочная раковина в месте сварки глубиной более 1/3 диаметра провода.
6. Испытание проходных изоляторов. Производится в соответствии с пунк

том 1.8.33 настоящих Правил.

Сухие токоограничивающие реакторы

1.8.27. Сухие токоограничивающие реакторы должны быть испытаны в 
объеме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции обмоток относительно болтов креп
ления. Производится мегаомметром на напряжение 1— 2,5 кВ. Сопротивле
ние изоляции должно быть не менее 0,5 МОм.

2. Испытание фарфоровой опорной изоляции реакторов повышенным напря
жением промышленной частоты. Испытательное напряжение опорной изоляции 
полностью собранного реактора устанавливается согласно таблицы 1.8.26 
(приложение №4 к настоящим Правилам).

Продолжительность приложения нормированного испытательного напря
жения —  1мин.

Испытание опорной изоляции сухих реакторов повышенным напряжением 
промышленной частоты может производиться совместно с изоляторами оши
новки ячейки.

Статические преобразователи 
для промышленных целей

1.8.28. Комплектные статические преобразователи испытываются в объеме, 
предусмотренном настоящим пунктом Правил: ионные нереверсивные —  по 
подпунктам 1 —  8, 10, 11; ионные реверсивные —  по подпунктам 1 —  11; по
лупроводниковые управляемые нереверсивные —  по подпунктам 1 —  4, 6
— 8, 10, 11; полупроводниковые управляемые реверсивные —  по подпунктам 
1 — 4, 6 — 11; полупроводниковые неуправляемые —  по подпунктам 1 —  4, 7,
10, 11.

Настоящий пункт Правил не распространяется на тиристорные возбудите
ли синхронных генераторов и компенсаторов.

1. Измерение сопротивления изоляции элементов и цепей преобразователя. 
Следует производить в соответствии с инструкцией завода-изготовителя.

2. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты:
а) изоляция узлов и цепей ионного преобразователя и преобразовательного 

трансформатора должна выдержать в течение 1 мин испытательное напряже
ние промышленной частоты. Значения испытательного напряжения приведены
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в таблице 1.8.27 (приложение №4 к настоящим Правилам), где Uj — напряже
ние холостого хода преобразовательного агрегата.

Испытательные напряжения между катодом и корпусом вентиля относятся 
к преобразователям с изолированным катодом.

Для встречно-параллельных схем преобразователей для электропривода и 
преобразователей с последовательным соединением вентилей в каждой фазе 
катоды и корпуса вентилей, а также цепи, связанные с катодами, должны ис
пытываться напряжением 2,25 Ud <-■ 3500;

б) изоляция узлов и цепей полупроводникового преобразователя (силовые 
цепи —  корпус и силовые цепи —  цепи собственных нужд) должна выдержать 
в течение 1 мин испытательное напряжение промышленной частоты, равное 1,8 
кВ или указанное заводом-изготовителем.

Силовые цепи переменного и выпрямленного напряжения на время испыта
ния должны быть электрически соединены между собой.

3. Проверка всех видов защит преобразователя. Пределы срабатывания за
щит должны соответствовать расчетным проектным данным.

4. Испытание преобразовательного трансформатора и реакторов. Производится 
в соответствии с пунктом 1.8.16 настоящих Правил.

5. Проверка зажигания. Зажигание должно происходить четко, без дли
тельной пульсации системы зажигания.

6 . Проверка фазировки. Фаза импульсов управления должна соответст
вовать фазе анодного напряжения в диапазоне регулирования.

7. Проверка системы охлаждения. Разность температур воды на входе и 
выходе системы охлаждения ртутного преобразователя должна соответство
вать данным завода-изготовителя.

Скорость охлаждающего воздуха полупроводникового преобразователя с 
принудительным воздушным охлаждением должна соответствовать данным за- 
вода-изготовителя.

8. Проверка диапазона регулирования выпрямленного напряжения. Диапазон 
регулирования должен соответствовать данным завода-изготовителя, изменение 
значения выпрямленного напряжения должно происходить плавно. Снятие ре
гулировочной характеристики производится при работе преобразователя на на
грузку не менее 0,1 номинальной. Характеристики нагрузки, применяемой при 
испытаниях, должны соответствовать характеристикам нагрузки, для которой 
предусмотрен преобразователь.

9. Измерение статического уравнительного тока. Измерение следует произ
водить во всем диапазоне регулирования. Уравнительный ток не должен пре
восходить предусмотренного проектом.

10. Проверка работы преобразователя под нагрузкой (для регулируемых пре
образователей во всем диапазоне регулирования). При этом производится про
верка равномерности распределения токов по фазам и вентилям. Неравномер
ность не должна приводить к перегрузкам какой-либо фазы или вентиля преоб
разователя.
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11.11роперка параллельной работы преобразователей. Должно иметь место 
устойчивое распределение нагрузки в соответствии с параметрами параллельно 
работающих выпрямительных агрегатов.

Бумажно-масляные конденсаторы

1.8.29. Бумажно-масляные конденсаторы связи, отбора мощности, делитель
ные конденсаторы, конденсаторы продольной компенсации и конденсаторы для 
повышения коэффициента мощности испытываются в объеме, предусмотрен
ном настоящим пунктом Правил; конденсаторы для повышения коэффициента 
мощности напряжением ниже 1000 В —  по подпунктам 1, 4, 5; конденсаторы 
для повышения коэффициента мощности напряжением 1000 В и выше — 
по подпунктам 1, 2, 4, 5; конденсаторы связи, отбора мощности и делитель
ные конденсаторы —  по подпунктам 1 —  4.

1. Измерение сопротивления изоляции. Производится мегаомметром на на
пряжение 2,5 кВ. Сопротивление изоляции между выводами и относительно 
корпуса конденсатора и отношение R60/Ris не нормируются.

2. Измерение емкости. Производится при температуре 15—-35°С. Изме
ренная емкость должна соответствовать паспортным данным с учетом погреш
ности измерения и приведенных в таблице 1.8.28 (приложение №4 к настоя
щим Правилам) допусков.

3. Измерение тангенса угла диэлектрических потерь. Производится для кон
денсаторов связи, конденсаторов отбора мощности и делительных конденса
торов. Измеренные значения тангенса угла диэлектрических потерь для кон
денсаторов всех типов при температуре 15— 35°С не должны превышать
0,4%.

4. Испытание повышенным напряжением. Испытательное напряжение кон
денсаторов для повышения коэффициента мощности приведены в таблице
1.8.29 (приложение №4 к настоящим Правилам); для конденсаторов связи, 
конденсаторов отбора мощности и делительных конденсаторов —  в таблице
1.8.30 (приложение №4 к настоящим Правилам), и конденсаторов продольной 
компенсации —  в таблице 1.8.31 (приложение №4 к настоящим Правилам).

Продолжительность приложения испытательного напряжения —  1 мин.
При отсутствии источника тока достаточной мощности испытания повы

шенным напряжением промышленной частоты могут быть заменены испыта
нием выпрямленным напряжением удвоенного значения по отношению к 
указанному в таблицах 1.8.29— 1.8.31.

Испытание повышенным напряжением промышленной частоты относи
тельно корпуса изоляции конденсаторов, предназначенных для повышения 
коэффициента мощности (или конденсаторов продольной компенсации) и 
имеющих вывод, соединенный с корпусом, не производится.

5. Испытание батареи конденсаторов трехкратным включением. Производит
ся включением на номинальное напряжение с контролем значений токов по ка
ждой фазе. Токи в различных фазах должны отличаться один от другого не бо
лее чем на 5%.
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Вентильные разрядники

1.8.30. Вентильные разрядники после установки на месте монтажа испыты
ваются в объеме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления элемента разрядника. Производится мегаом
метром на напряжение 2,5 кВ. Сопротивление изоляции элемента не нормиру
ется. Для оценки изоляции сопоставляются измеренные значения сопротивле
ний изоляции элементов одной и той же фазы разрядника; кроме того, эти зна
чения сравниваются с сопротивлением изоляции элементов других фаз комп
лекта или данными завода-изготовителя.

2. Измерение тока проводимости (тока утечки). Допустимые токи проводи
мости (токи утечки) отдельных - элементов вентильных разрядников приведе
ны в таблице 1.8.32 (приложение №4 к настоящим Правилам).

3. Измерение пробивных напряжений при промышленной частоте. Пробивное 
напряжение искровых промежутков элементов вентильных разрядников при 
промышленной частоте должно быть в пределах значений, указанных в таб
лице 1.8.33 (приложение №4 к настоящим 11равилам).

Измерение пробивных напряжений промышленной частоты разрядников с 
шунтирующими резисторами допускается производить на испытательной ус
тановке, позволяющей ограничивать ток через разрядник до 0,1 А и время 
приложения напряжения до 0,5 с.

Трубчатые разрядники

1.8.31. Трубчатые разрядники испытываются в объеме, предусмотренном 
настоящим пунктом Правил.

1. Проверка состояния поверхности разрядника. Производится путем ос
мотра перед установкой разрядника на опору. Наружная поверхность разряд
ника не должна иметь трещин и отслоений.

2. Измерение внешнего искрового промежут ка Производится на опоре после 
установки разрядника. Искровой промежуток не должен отличаться от задан
ного.

3. Проверка расположения зон выхлопа. Производится после установки раз
рядников. Зоны выхлопа не должны пересекаться и охватывать элементы кон
струкций и проводов, имеющих потенциал, отличающийся от потенциала от
крытого конца разрядника.

Предохранители напряжением выше 1000 В

1.8.32. Предохранители выше 1000 В испытываются в объеме, предусмот
ренном настоящим пунктом Правил.

1. Испытание опорной изоляции предохранителей повышенным напряжени
ем промышленной частоты.

Испытательное напряжение устанавливается согласно таблицы 1.8.26 
(приложение №4 к настоящим Правилам).
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Продолжительность приложения нормированного испытательного напря
жения 1 мин. Испытание опорной изоляции предохранителей повышенным 
напряжением промышленной частоты может производиться совместно с ис
пытанием изоляторов ошиновки ячейки.

2. Проверка целости плавких вставок и токоограничивающих резисторов и 
соответствия их проектным данным. Плавкие вставки и токоограничивающие 
резисторы должны быть калиброванными и соответствовать проектным дан
ным. У предохранителей с кварцевым песком дополнительно проверяется 
целость плавкой вставки.

Вводы и проходные изоляторы

1.8.33. Вводы и проходные изоляторы испытываются в объеме, преду
смотренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции. Производится мегаомметром на на
пряжение 1— 2,5 кВ у вводов с бумажно-масляной изоляцией. Измеряется со
противление изоляции измерительной и последней обкладок вводов относи
тельно соединительной втулки. Сопротивление изоляции должно быть не менее 
1000 МОм.

2. Измерение тангенса угла диэлектрических потерь. Производится у вво
дов и проходных изоляторов с внутренней основной маслобарьерной, бумажно
масляной и бакелитовой изоляцией. Тангенс угла диэлектрических потерь 
вводов и проходных изоляторов не должен превышать значений, указанных 
в таблице 1.8.34 (приложение №4 к настоящим Правилам).

У вводов и проходных изоляторов, имеющих специальный вывод к потен
циометрическому устройству (ПИН), производится измерение тангенса угла 
дичлеюрических потерь основной изоляции и изоляции измерительного кон
денсатора. Одновременно производится и измерение емкости.

Браковочные нормы по тангенсу угла диэлектрических потерь для изоля
ции измерительного конденсатора те же, что и для основной изоляции.

У вводов, имеющих измерительный вывод от обкладки последних слоев изо
ляции (для измерения угла диэлектрических потерь), рекомендуется измерять 
тангенс угла диэлектрических потерь этой изоляции.

Измерение тангенса угла диэлектрических потерь производится при напря
жении 3 кВ.

Дли оценки состояния последних слоев бумажно-масляной изоляции вводов и 
проходных изоляторов можно ориентироваться на средние опытные значения 
пи пенса угла диэлектрических потерь: для вводов 110— 115 кВ —  3%; для вводов 
220 кВ — 2% и для вводов 500 кВ — предельные значения тангенса угла ди
электрических потерь, принятые для основной изоляции.

3. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты. Испытание 
является обязательным для вводов и проходных изоляторов на напряжении до 35 
кВ.

Испытательное напряжение для проходных изоляторов и вводов, испытывае
мых отдельно или после установки в распределительном устройстве на масля-
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ный выключатель и т. п., принимается согласно таблицы 1.8.35 (приложение №4 
настоящих Правил).

Испытание вводов, установленных на силовых трансформаторах, следует про
изводить совместно с испытанием обмоток последних по нормам, принятым для 
силовых трансформаторов (смотри таблицу 1.8.11 приложение №4 к настоя
щим Правилам).

Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 
для вводов и проходных изоляторов с основной керамической, жидкой или бумажно
масляной изоляцией — 1 мин, а с основной изоляцией из бакелита или других 
твердых органических материалов — 5 мин. Продолжительность приложения нор
мированного испытательного напряжения для вводов, испытываемых совместно с 
обмотками трансформаторов, —  1 мин.

Ввод считается выдержавшим испытание, если при этом не наблюдалось 
пробоя, перекрытия, скользящих разрядов и частичных разрядов в масле (у мас
лонаполненных вводов), выделений газа, а также если после испытания не обна
ружено местного перегрева изоляции.

4. Проверка качества уплотнений вводов. Производится для негерметичных 
маслонаполненных вводов напряжением 110— 500 кВ с бумажно-масляной 
изоляцией путем создания в них избыточного давления масла 98 кПа (1 
кгс/см2). Продолжительность испытания—  30 мин. При испытании не должно 
наблюдаться признаков течи масла.

5. Испытание трансформаторного масла из маслонаполненных вводов. Для 
вновь заливаемых вводов масло должно испытываться в соответствии с пунк
том 1.8.34 настоящих Правил.

После монтажа производится испытание залитого масла по показателям 
пунктов 1— 6 таблицы 1.8.38 (приложение №4 к настоящим Правилам), а для 
вводов, имеющих повышенный тангенс угла диэлектрических потерь, и вводов 
напряжением 220 кВ и выше, кроме того, измерение тангенса угла диэлектри
ческих потерь масла. Значения показателей должны быть не хуже приведен
ных в таблице 1.8.38, а значения тангенса угла диэлектрических потерь —  не 
более приведенных в таблице 1.8.36 (приложение №4 к настоящим Прави
лам).

Фарфоровые подвесные и опорные изоляторы

1.8.34. Фарфоровые подвесные и опорные изоляторы испытываются в объ
еме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

Для опорно-стержневых изоляторов испытание повышенным напряжением 
промышленной частоты не обязательно. Электрические испытания стеклянных 
подвесных изоляторов не производятся. Контроль их состояния осуществляется 
путем внешнего осмотра.

1. Измерение сопротивления изоляции подвесных и многоэлементных изо
ляторов. Производится мегаомметром на напряжение 2,5 кВ только при поло
жительных температурах окружающего воздуха. Проверку изоляторов следует 
производить непосредственно перед их установкой в распределительных уст-
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ройсшах и на линиях электропередачи. Сопротивление изоляции каждого под
носного изолятора или каждого элемента штыревого изолятора должно быть не 
мспсс 300 МОм.

2. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты:
и) опорных одноэлементных изоляторов. Для этих изоляторов внутренней 

и наружной установок значения испытательного напряжения приводятся в 
гиблице 1.8.37 (приложение №4 к настоящим Правилам).

Продолжительность приложения нормированного испытательного напря
жения —  1мин;

б) опорных многоэлементных и подвесных изоляторов. Вновь устанавли
ваемые штыревые и подвесные изоляторы следует испытывать напряжением 
50 кВ, прикладываемым к каждому элементу изолятора.

Продолжительность приложения нормированного испытательного напряже
ния для изоляторов, у которых основной изоляцией являются твердые органиче
ские материалы, 5 мин, для керамических изоляторов —  1 мин.

Трансформаторное масло

1.8.35. Трансформаторное масло на месте монтажа оборудования испытыва
ется в объеме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Анализ масла перед заливкой в оборудование. Каждая партия свежего, по
ступившего с занода трансформаторного масла должна перед заливкой в обору
дование подвергаться однократным испытаниям по показателям, приведенным 
н таблице 1.8.38 (приложение №4 к настоящим Правилам), кроме пункта 3. 
Значении показателей, полученные при испытаниях, должны быть не хуже 
приведенных н таблице 1.8.38.

Масла, изготовленные но 1\;хническим условиям, не указанным в таблице
1.8.38, должны подвергаться испытаниям по тем же показателям, но нормы 
испытаний следует принимать в соответствии с техническими условиями на эти 
масла.

2. Анализ масла перед включением оборудования. Масло, отбираемое из обо
рудования перед его включением под напряжение после монтажа, подвергается 
сокращенному анализу в объеме, предусмотренном в пунктах 1— 6 таблицы
1.8.38, а для оборудования 110 кВ и выше, кроме того, по пункту 12 таблицы
1.8.38,

3. Испытание масла из аппаратов на стабильность при его смешивании. При 
заливке в аппараты свежих кондиционных масел разных марок смесь проверя
ется на стабильность в пропорциях смешения, при этом стабильность смеси 
должна быть не хуже стабильности одного из смешиваемых масел, обладающе
го наименьшей стабильностью. Проверка стабильности смеси масел производит
ся только в случае смешения ингибированного и неингибированного масел.
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1.8.36. Электрические аппараты и вторичные цени схем защит, управления, 
сигнализации и измерения испытываются в объеме, предусмотренном настоя
щим пунктом 11равил. Электропроводки напряжением до 1 ООО В от распредели
тельных пунктов до электроприемников испытываются по подпункту 1 на
стоящего пункта Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции. Сопротивление изоляции должно 
быть не менее значений, приведенных в таблице 1.8.39 (приложение №4 к на
стоящим Правилам).

2. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты. Испыта
тельное напряжение для вторичных цепей схем защиты, управления, сигнали
зации и измерения со всеми присоединительными аппаратами (автоматические 
выключатели, магнитные пускатели, контакторы, реле, приборы и т. п .)—  1000 
В. Продолжительность приложения нормированного испытательного напряже
ния — 1 мин.

3. Проверка действия максимальных, минимальных или независимых расце- 
питслей автоматических выключателей. Производится у автоматических вы
ключателей с номинальным током 200 А и более. Пределы действия расцепите- 
лей должны соответствовать заводским данным.

4. Проверка работы автоматических выключателей и контакторов при по
ниженном и номинальном напряжениях оперативного тока. Значения напряже
ния и количество операций при испытании автоматических выключателей и 
контакторов многократными включениями и отключениями приведены в таб
лице 1.8.40 (приложение №4 к настоящим Правилам).

5. Проверка релейной аппаратуры. Проверка реле защиты, управления, ав
томатики, сигнализации и других устройств производится в соответствии с 
действующими инструкциями. Пределы срабатывания реле на рабочих ус
тавках должны соответствовать расчетным данным.

6. Проверка правильности функционирования полностью собранных схем при 
различных значениях оперативного тока. Все элементы схем должны надеж
но функционировать в предусмотренной проектом последовательности при 
значениях оперативного тока, приведенных в таблице 1.8.41 (приложение 
№4 к настоящим Правилам).

Аккумуляторные батареи

1.8.37. Законченная монтажом аккумуляторная батарея испытывается в объ
еме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Измерение сопротивления изоляции. Измерение производится вольтметром 
(внутреннее сопротивление вольтметра должно быть точно известно, класс не 
ниже 1).

При полностью снятой нагрузке должно быть измерено напряжение батареи 
на зажимах и между каждым из зажимов и землей.

Электрические аппараты, вторичные цепи и электропроводки на
пряжением до 1000 В
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Сопротивление изоляции, Rx вычисляется по формуле 

R = R [ ----- —--------- I
' \ и х + и 2

где К„ —  внутреннее сопротивление вольтметра; U  напряжение на зажи
мах батареи; U/ и U?— напряжения между положительным зажимом и землей и, 
отрицательным зажимом и землей.

Сопротивление изоляции батареи должно быть не менее указанного ниже: 
Номинальное напряжение, В 24 48 110 220 
Сопротивление, к О м ............. 14 25 50 100

2. Проверка емкости отформованной аккумуляторной батареи. Полностью заря
женные аккумуляторы разряжают током 3- или 10-часового режима.

Емкость аккумуляторной батареи, приведенная к температуре +25°С, должна 
соответствовать данным завода-изготовителя.

3. Проверка плотности температуры электролита Плотность и температура 
электролита каждого элемента в конце заряда и разряда батареи должны соот
ветствовать данным завода-изготовтеля. Температура электролита при заряде 
должна быть не выше +40 °С.

4. Химический анализ электролита. Электролит для заливки кислотных ак
кумуляторных батарей должен готовиться из серной аккумуляторной кислоты 
сорта А по ГОСТ 667—73 и дистиллированной воды по ГОСТ 6709-—72.

Содержание примесей и нелетучего остатка в разведенном электролите не 
должно превышать значений, приведенных ниже.

Прозрачность................................................................................ Прозрачная
( )краска согласно колориметрическому определению, мл......... 0,6
1 LioriiocTb, т/м1, при 20°С................................................................ 1,18
Содержание,%:
моногидрата...............................................................................24,8
ж елеза......................................................................................... 0,006
мышьяка.......................................................................................0,00005
марганца.................................................................................... 0,00005
хлора..............................................................................................0,0005
окислов азота..............................................................................0,00005
Нелетучий остаток °/о.......................................................................... 0,3
Реакция на металлы, осаждаемые сероводородом.................
Выдерживает испытание по ГОСТ 667—73, п. 19 
Вещества, восстанавливающие
марганцовокислый калий.........................................................Выдерживает
испытание по ГОСТ 667— 73, п. 18
5. Измерение напряжения на элементах. Напряжение отстающих элементов в 

конце разряда не должно отличаться более чем на 1— 1,5% от среднего напряже
ния остальных элементов, а количество отстающих элементов должно бьпъ не более 
5% их общего количества в батарее.
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Заземляющие устройства

1.8.38. Заземляющие устройства испытываются в объеме, предусмотренном 
настоящим пунктом Правил.

1. Проверка элементов заземляющего устройства. Ее следует производить 
путем осмотра элементов заземляющего устройства в пределах доступности осмот
ру. Сечения и проводимости элементов заземляющего устройства должны соот
ветствовать требованиям настоящих Правил и проектным данным.

2. Проверка цепи между заземлителями и заземляющими элементами. Следу
ет проверить сечения, целость и прочность проводников заземления и зануления, 
их соединений и присоединений. Не должно быть обрывов и видимых дефектов 
в заземляющих проводниках, соединяющих аппараты с контуром заземления. 
Надежность сварки проверяется ударом молотка.

3. Проверка состояния пробивных предохранителей в электроустановках до 
1000 В. Пробивные предохранители должны быть исправны и соответствовать 
номинальному напряжению электроустановки.

4. Проверка цепи фаза — нуль в электроустановках до 1000 В с глухим за
землением нейтрали. Проверку следует производить одним из способов: непо
средственным измерением тока однофазного замыкания на корпус или провод 
с помощью специальных приборов; измерением полного сопротивления петли 
фаза —  нуль с последующим вычислением тока однофазного замыкания.

Ток однофазного замыкания на корпус или нулевой провод должен обеспе
чивать надежное срабатывание защиты с учетом коэффициентов, приведенных 
в соответствующих главах настоящих Правил.

5. Измерение сопротивления заземляющих устройств. Значения сопротив
ления должны удовлетворять значениям, приведенным в соответствующих 
главах настоящих Правил.

Силовые кабельные линии

1.8.39. Силовые кабельные линии напряжением до 1000 В испытывают
ся по подпунктам 1, 2, 7, 13, напряжением выше 1000 В и до 35 кВ —  по 
подпунктам 1 —  3, 6, 7, 11, 13, напряжением 110 кВ и выше —  в полном 
объеме, предусмотренном настоящим пунктом Правил.

1. Проверка целости и фазировки жил кабеля. Проверяются целость и совпа
дение обозначений фаз подключаемых жил кабеля.

2. Измерение сопротивления изоляции. Производится мегаомметром на на
пряжение 2,5 кВ. Для силовых кабелей до 1000 В сопротивление изоляции 
должно быть не менее 0,5 МОм. Для силовых кабелей выше 1000 В сопротив
ление изоляции не нормируется. Измерение следует производить до и после 
испытания кабеля повышенным напряжением.

3. Испытание повышенным напряжением выпрямленного тока. Силовые ка
бели выше 1000 В испытываются повышенным напряжением выпрямленно
го тока.
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Значения испытательного напряжения и длительность приложения норми
рованного испытательного напряжения приведены в таблице 1.8.42 (прило
жение №4 к настоящим Правилам).

В процессе испытания повышенным напряжением выпрямленного тока об
ращается внимание на характер изменения тока утечки.

Кабель считается выдержавшим испытания, если не произошло пробоя, не 
было скользящих разрядов и толчков тока утечки или его нарастания после то
го, как он достиг установившегося значения.

4. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты. Допускает
ся производить для линий 110— 220 кВ взамен испытания выпрямленным то
ком; значение испытательного напряжения: для линий 110 кВ— 220 кВ (130 
кВ по отношению к земле); для линий 220 кВ— 500 кВ (288 кВ по отношению 
к земле). Продолжительность приложения нормированного испытательного 
напряжения —  5 мин.

5. Определение активного сопротивления жил. Производится для линий 35 кВ 
и выше. Активное сопротивление жил кабельной линии постоянному току, 
приведенное к 1 мм2 сечения, 1 м длины и температуре +20°С, должно быть не 
более 0,0179 Ом для медной жилы и не более 0,0294 Ом для алюминиевой 
жилы.

6. Определение электрической рабочей емкости жил. Производится для ли
ний 35 кВ и выше. Измеренная емкость, приведенная к удельным величинам, не 
должна отличаться от результатов заводских испытаний более чем на 5%.

7. Измерение распределения тока по одножильным кабелям. Неравномер
ность в распределении токов на кабелях не должна быть более 10%.

8. Проверка защиты от блуждающих токов. Производится проверка дейст
вия установленных катодных защит.

9. Испытание на наличие нерастворенного воздуха (пропиточное испыта
ние). Производится для маслонаполненных кабельных линий 110— 220 кВ. Со
держание нерастворенного воздуха в масле должно быть не более 0,1%.

10. Испытание подпитывающих афегатов и автоматического подогрева конце
вых муфт. Производится для маслонаполненных кабельных линий 110— 220 кВ.

11. Контроль состояния антикоррозийного покрытия. Производится для 
стального трубопровода маслонаполненных кабельных линий 110— 220 кВ.

12. Проверка характеристик масла. Производится для маслонаполненных 
кабельных линий 110—220 кВ. Отбор проб следует производить из всех эле
ментов линии. Пробы масла марки С-220, отбираемые через 3 сут. после залив
ки, должны удовлетворять требованиям таблицы 1.8.43 (приложение №4 к на
стоящим Правилам).

Пробы масла марки МН-3, отбираемые из линий низкого и высокого дав
ления через 5 сут. после заливки, должны удовлетворять требованиям табли
цы 1.8.43.

13. Измерение сопротивления заземления. Производится на линиях всех 
напряжений для концевых заделок, а на линиях 110— 220 кВ, кроме того, для 
металлических конструкций кабельных колодцев и подпиточных пунктов.
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1.8.40. Воздушные линии электропередачи испытываются в объеме, преду
смотренном настоящим пунктом Правил.

1. Проверка изоляторов. Производится согласно пункта 1.8.34 настоящих 
Правил.

2. Проверка соединений проводов. Ее следует производить путем внешнего 
осмотра и измерения падения напряжения или сопротивления.

Опрессованные соединения проводов бракуются, если: 
стальной сердечник расположен несимметрично;
геометрические размеры (длина и диаметр опрессованной части) не соот

ветствуют требованиям инструкции по монтажу соединительных зажимов дан
ного типа;

на поверхности соединителя или зажима имеются трещины, следы значи
тельной коррозии и механических повреждений;

падение напряжения или сопротивление на участке соединения (соедини
теле) более чем в 1,2 раза превышает падение напряжения или сопротивление 
на участке провода той же длины; испытание проводится выборочно на 5— 
10% соединителей;

кривизна опрессованного соединителя превышает 3% его длины; 
стальной сердечник опрессованного соединителя расположен несиммет

рично.
Сварные соединения бракуются, если:
произошел пережог, повивая наружного провода или обнаружено наруше

ние сварки при перегибе соединенных проводов;
усадочная раковина в месте сварки имеет глубину более 1/3 диаметра про

вода, а для сталеалюминевых проводов сечением 150—600 мм2 —  более 6 мм;
падение напряжения или сопротивление превышает более чем в 1,2 раза 

падение напряжения или сопротивление на участке провода такой же длины.
3. Измерение сопротивления заземления опор, их оттяжек и тросов произво

дится в соответствии с пунктом 1.8.38 настоящих 11равил.

Воздушные линии электропередачи напряжением выше 1000 В
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Приложение №1 
к Правилам устройства 
электроустановок

Таблица 1.3.1.
Допустимая кратковременная перегрузка для кабелей напряжением 

до 10 кВ с бумажной пропитанной изоляцией

Коэффициент
предварительной

нафузки
Вид прокладки

Допустимая перегрузка по отношению к номинальной в 
течение, ч

0,5 1,0 3,0
0,6 В земле 1,35 1,30 1,15

В воздухе 1,25 1,15 1,10
В трубах 
(в земле)

1,20 1,0 1,1

0,8 В земле 1,20 1,15 1,10
В воздухе 1,15 1,10 1,05
В трубах 
(в земле)

1,10 1,05 1,00

Таблица 1.3.2.
Допустимая на период ликвидации послеаварийного 

режима перегрузка для кабелей напряжением до 10 кВ 
с бумажной изоляцией

Коэффициент
предварительной

нагрузки
Вид прокладки

Допустимая перегрузка по отношению к 
номинальной при длительности максимума, ч

1 3 6

0,6 В земле 1,5 1,35 1,25
В воздухе 1,35 1,25 1,25
В трубах 
(в земле)

1,30 1,20 1,15

0,8 В земле 1,35 1,25 1,20
В воздухе 1,30 1,25 1,25
В трубах 
(в земле)

1,20 1.15 1,10

105



П
оп

ра
во

чн
ы

е 
ко

эф
фи

ци
ен

ты
 

на 
то

ки
 

дл
я 

ка
бе

ле
й,

 н
еи

зо
ли

ро
ва

нн
ы

х 
и 

из
ол

ир
ов

ан
ны

х 
пр

ов
од

ов
 

и 
ши

н 
в

за
ви

си
мо

ст
и 

от 
те

мп
ер

ат
ур

ы
 

зе
мл

и 
и 

во
зд

ух
а

к
а.о
5
и

а.
£.

О — — О'

t vт ° а. - у □ с * Z я

ОО- -̂Г^иП^Г'ГГчС —ч°. ч°, *1 ^  
о с* o' о" о" о o' о" о"

о о о о о о о о о о " о

QO 1Г1 —  ■— О  Г-- 'О  T f  сЛ^  00_ 00_ t"~ I© *© Г- V> \©
о о о" о" о’ о" о* о" о" o’ о"

о о о о о о о о о о о "

8 ^ *т ^ n rj r*-i а — X) а
_ <> О- 00 О  ОО O' Г" 0_ Г'- ОО

о о' о' о" о о d о' о о' о'

<NOOO'OoOO\CO-*fO о \ о о_ ОО О оо q м 5 oq о
о — — о — о ■ о — о —

8 S  = g f- i 8 2 g i 8 2

3 mv'i«r<r^'COi^-fr%r-- чс — — О - С М О П О П

О О О JО * 0 0 0 ^ ^ 0 0  
0 С 0 0 Г ' 1С ) ' О ' О ' О |Л |Л |Л |Л

106



Таблица 1.3.4.

Допустимый длительный ток для проводов и шнуров с резиновой и 
поливинилхлоридной изоляцией с медными жилами

Сечение Ток, А, для проводов, проложенных

иодящей в одной трубе
жил ы, 

мм2 ТО двух
одножиль

ных

грех
одножиль

ных

Четырех
одножиль

ных

одного
двухжиль

ного

Одного
трехжнль-

Ного

0,5 11 — — — — —

0,75 15 — — — — —

1 17 16 15 14 15 14

1,2 20 18 16 15 16 14,5

1,5 23 19 17 16 18 15

2 26 24 22 20 23 19

2,5 30 27 25 25 25 21

3 34 32 28 26 28 24

4 41 38 35 30 32 27

5 46 42 39 34 37 31

6 50 46 42 40 40 34

8 62 54 51 46 48 43

10 80 70 60 50 55 50

16 100 85 80 75 80 70

25 140 115 100 90 100 85

35 170 135 125 115 125 100

50 215 185 170 150 160 135

70 270 225 210 185 195 175

95 330 275 255 225 245 215

120 385 315 290 260 295 250

150 440 360 330 — — —

185 510 — — — — —

240 605 — — — — —

300 695 - — — — —

400 830 — — — —
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Таблица 1.3.5.
Допустимый длительный ток для проводов с резиновой и 

поливинилхлоридной изоляцией с алюминиевыми жилами

Сечение 
токопроводя
щей жилы, 

ми

Ток, А, для проводов, проложенных

откры
то

в одной трубе

двух
ОДОКИЛЬНЫХ

три 
едок  ильных

четьрех 
од гасильных

<даго
^хжильного

о д о о
трджилыюго

2 21 19 18 15 17 14

2,5 24 20 19 19 19 16

3 27 24 22 21 22 18

4 32 28 28 23 25 21

5 36 32 30 27 28 24

6 39 36 32 30 31 26

8 46 43 40 37 38 32

10 60 50 47 39 42 38

16 75 60 60 55 60 55

25 105 85 80 70 75 65

35 130 100 95 85 95 75

50 165 140 130 120 125 105

70 210 175 165 140 150 135

95 255 215 200 175 190 165

120 295 245 220 200 230 190

150 340 275 255 — —
—

185 390 — — — — —

240 465 — — — — —

300 535 — — — — —

400 645 — — — — —
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Таблица 1.3.6.

Допустимый длительный ток для проводов с медными жилами с 
резиновой изоляцией в металлических защитных оболочках и 

кабелей с медными жилами с резиновой изоляцией в свинцовой, 
поливинилхлоридной, найритовой или резиновой оболочке, 

бронированных и небронированных

Сечение 
токопроводя

щей жилы, 
мм2

Ток*, А, для проводов и кабелей

одножильных двухжильных Трехжильных

при прокладке

в воздухе в воздухе в земле в воздухе в земле

1,5 23 19 33 19 27

2,5 30 27 44 25 38

4 41 38 55 35 49

6 50 50 70 42 60

10 80 70 105 55 90

16 100 90 135 75 115

25 140 115 175 95 150

35 170 140 210 120 180

50 215 175 265 145 225

70 270 215 320 180 275

95 325 260 385 220 330

120 385 300 445 260 385

150 440 350 505 305 435

185 510 405 570 350 500

240 605 — — — —

"Токи относятся к проводам и кабелям как с нулевой жилой, так и без нее.
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Таблица 1.3.7.

Допустимый длительный ток для кабелей 
с алюминиевыми жилами с резиновой или пластмассовой 
изоляцией в свинцовой, поливинилхлоридной и резиновой 

оболочках, бронированных и небронированных

Сечение 
токопроводя

щей жилы, 
мм2

Ток, А, для кабелей
одножильных двухжильных Трехжильных

при прокладке
в воздухе В воздухе в земле в воздухе В земле

2,5 23 21 34 19 29

4 31 29 42 27 38

6 38 38 55 32 46

10 60 55 80 42 70

16 75 70 105 60 90

25 105 90 135 75 115

35 130 105 160 90 140

50 165 135 205 110 175

70 210 165 245 140 210

95 250 200 295 170 255

120 295 230 340 200 295

150 340 270 390 235 335

185 390 310 440 270 385

240 465 — — — —

Примечание Допустимые длительные токи для четырехжильных кабелей с 
пластмассовой изоляцией на напряжение до 1000 В могут выбираться по таблице 1.3.7 
(приложение №1 настоящих Правил) как для трехжильных кабелей, но с 
коэффициентом 0,92.
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Таблица 1.3.8.
Д опустимы й длительны й ток для переносных ш ланговых  

легких и средних ш нуров, переносных ш ланговых тяж елых  
кабелей, ш ахтны х гибких ш ланговы х, прожекторных кабелей 

и переносны х проводов с медными жилами

Сечение 
токопроводящей 

жилы, мм2

Ток*, А, для шнуров, проводов и кабелей

одножильных двухжильных Грехжильных

0,5 — 12
0,75 — 16 14
1,0 — 18 16
1,5 — 23 20
2,5 40 33 28
4 50 43 36
6 65 55 45
10 90 75 60
16 120 95 80
25 160 125 105
35 190 150 130
50 235 185 160
70 290 235 200

* Т оки  относятся к ш нурам, проводам  и кабелям  с нулевой ж илой и без нее

Таблица 1.3.9.
Допустимы й длительный ток для переносных ш ланговых  

с медными жилами с резиновой изоляцией кабелей  
для торфопредприятий

Сечение 
токопроводящей 

жилы, мм2

Ток*, А, для кабелей напряжением, кВ

0,5 3 6

6 44 45 47
10 60 60 65
16 80 80 85
25 100 105 105
35 125 125 130
50 155 155 160
70 190 195 —

*Токи относятся к кабелям  с нулевой  ж илой  и без нее.
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Таблица 1.3.10.

Д опустимы й длительны й ток для ш ланговых 
с медными жилами с резиновой изоляцией кабелей  

для передвижны х электроприемников

Сечение 
токопроводя

щей жилы, 
мм2

Ток*, Л, для кабелей 
напряжением, кВ

Сечение 
токопро
водящей 

жилы, мм2

Ток*, Л, для кабелей 
напряжением, кВ

3 6 3 6
16 85 90 70 215 220

25 115 120 95 260 265
35 140 145 120 305 310
50 175 180 150 345 350

*Токи относятся к кабелям с нулевой жилой и без нее.

Таблица 1.3.11.

Допустимый длительный ток для проводов с медными жилами с 
резиновой изоляцией для электрифицированного 

транспорта 1, 3 и 4 кВ.

Сечение 
токопроводя

щей жилы 
мм2

Ток, А Сечение 
токопрово

дящей жилы, 
мм2

Ток, А Сечение 
токопрово

дящ ей жилы, 
мм"

Ток, А

1 20 16 115 120 390

1,5 25 25 150 150 445

2,5 40 35 185 185 505

4 50 50 230 240 590

6 65 70 285

ОО 
,

670

10 90 95 340 350 745
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Таблица 1.3.12. 
Снижающий коэффициент для проводов и кабелей, 

прокладываемых в коробах

Способ прокладки

Количество 
проложенных 

проводов и кабелей

Снижаю щий коэффициент для проводов 
и кабелей, питающих

одно
жильных

много
жильных

отдельные 
эпекгроприемники с 

коэффициентом 
использования до 

0,7

Группы 
элеюроприемников и 
отдельные приемники 

с  коэффициентом 
использования более 

0,7

Многослойно и 
пучками

— До 4 1,0 —

2 5— 6 0,85 —

3—9 7—9 0,75

10— 11 10— 11 0,7 —

12— 14 12— 14 0,65 —

15— 18 15— 18 0.6 —

Однослойно
2—4 2— 4 — 0,67

5 5 — 0,6

Таблица 1.3.13.

Допустимый длительный ток для кабелей 
с медными жилами с бумажной пропитанной 

маслоканифольной и нестекающей массами изоляцией 
в свинцовой оболочке, прокладываемых в земле

Сечение Ток, А, для кабелей
токопрово одножильны двухжиль трехжильных Четырехжильны

дящей х до 1000 В ных до напряжением, кВ х до 1000 В
жилы, мм2 1000 В до 3 6 10

6 — 80 70 — — —

10 140 105 95 80 — 85
16 175 140 120 105 95 115
25 235 185 160 135 120 150
35 285 225 190 160 150 175
50 360 270 235 200 180 215
70 440 325 285 245 215 265
95 520 380 340 295 265 310
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Продолжение таблица 1.3.13.

120 595 435 390 340 310 350
150 675 500 435 390 355 395
185 755 — 490 440 400 450
240 880 — 570 510 460 —
300 1000 — — — — —
400 1220 — — — — —
500 1400 — — — — —
625 1520 — — — — —
800 1700 — — — —

Таблица 1.3.14.

Допустимый длительный ток для кабелей с медными жилами с 
бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами 

изоляцией в свинцовой оболочке, прокладываемых в воде

Сечение 
токопроводящ 
ей жилы,

Ток, А, для кабелей

трехжильных напряжением, кВ четырехжильны 
х до 1000 ВдоЗ 6 10

16 — 135 120 —

25 210 170 150 195
35 250 205 180 230
50 305 255 220 285
70 375 310 275 350
95 440 375 340 410
120 505 430 395 470
150 565 500 450 —

185 615 545 510 —

240 715 625 585 —
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Допустимый длительный ток для кабелей с медными жилами с 
бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами 

изоляцией в свинцовой оболочке, прокладываемых в воздухе

Таблица 1.3.15.

Сечен* 
гокопроводяде 
й жилы, мм2

Тпк А (тля кабелей
одножильных 

до 1000В
двухжильны 
хдо1000 В

трехжильных напряженной, четырехжиль
ных до 1000В

ДоЗ 6 10
6 — 55 45 — — —
10 95 75 60 55 — 60
16 120 95 80 65 60 80
25 160 130 105 90 85 100
35 200 150 125 110 105 120
50 245 185 155 145 135 145
70 305 225 200 175 165 185
95 360 275 245 215 200 215
120 415 320 285 250 240 260
150 470 375 330 290 270 300
185 525 — 375 325 305 340
240 610 — 430 375 350 —
300 720 — — — — —
400 880 — — — — —
500 1020 — — — — —
625 1180 — — — — —
то 1400 — — — — —

Таблица 1.3.16.

Допустимый длительный ток для кабелей с алюминиевыми 
жилами с бумажной пропитанной маслоканифольной 

и не стекающей массами изоляцией в свинцовой 
или алюминиевой оболочке, прокладываемых в земле

СЗгчеие
тшцхводя-
щгйжилы,

мм2

Ток, А, для кабелей

одокиль- 
ных до 1000 

В

двухжипь-
ныхдо
1000В

трехжильных на! (мжением, кВ члт.роокиль- 
ных до 1000В

до 3 6 10

6 — 60 55 — — —

10 110 80 75 60 — 65
16 135 110 90 80 75 90
25 180 140 125 105 90 115
35 220 175 145 125 115 135
50 275 210 180 155 140 165
70 340 250 220 190 165 200
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Продолжение таблица 13 13
95 400 290 260 225 205 240
120 460 335 300 260 240 270
150 520 385 335 300 275 305
185 580 — 380 340 310 345
240 675 — 440 390 355 —

300 770 — — — — —

400 940 — — — — —

500 1080 — — — — —

625 1170 — — — — —

800 1310 — — — — —

Таблица 1.3.17.

Д опустимый длительный ток для кабелей с алюминиевыми 
жилами с бумажной пропитанной маслоканифольной и не 

стекающей массами изоляцией в свинцовой оболочке, 
прокладываемых в воде

Сечение
токопроводящей

Ток, А, для кабелей

жилы, мм2 трехжильных напряжением, кВ Четырехжиль
ных до 1000 В

доЗ 6 10

16 — 105 90 —

25 160 130 115 150

35 190 160 140 175

50 235 195 170 220

70 290 240 210 270

95 340 290 260 315

120 390 330 305 360

150 435 385 345 —

185 475 420 390 —

240 550 480 450 —
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Таблица 1.3.18.
Допустимый длительный ток для кабелей с алюминиевыми жилами с 
бумажной пропитанной маслоканифольной и не стекающей массами 

изоляцией в свинцовой или алюминиевой оболочке, прокладываемых
в воздухе

Сечение Ток, А, для кабелей
тоюпроводяще

йжиль^мм2
сдюжиль- 

ных до 1000В
деухжш ib- 

ных доЮООВ
трехжильных 

напряжением, кВ
Чегырехжильны 

х до 1000 В

до 3 6 10
6 — 42 35 — — —
10 75 55 46 42 — 45
16 90 75 60 50 46 60
25 125 100 80 70 65 75
35 155 115 95 85 80 95
50 190 140 120 110 105 110
70 235 175 155 135 130 140
95 275 210 190 165 155 165
120 320 245 220 190 185 200
150 360 290 255 225 210 230
1X5 405 290 250 235 260
240 470 330 290 270 —
300 555 — — —
400 675 — — — — —
500 785 — — — — —
625 910 — — — — —
800 1080 — — — — —

Таблица 1.3.19.

Допустимый длительный ток для трехжильных кабелей напряжением 
6 кВ с медными жилами с обедненнопропитанной изоляцией в общей 

свинцовой оболочке, прокладываемых в земле и воздухе

Сечение 
токо прово дяще 

й жилы, мм2

Ток, А, для кабелей, 
проложенных

Сечение 
токопроводяще 

й жилы, мм2

Ток, А, для кабелей, 
проложенных

в земле в воздухе в земле в воздухе
16 90 65 70 220 170
25 120 90 95 265 210
35 145 110 120 310 245
50 180 140 150 355 290
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Таблица 1.3.20.

Допустимый длительный ток для трехжильных кабелей напряжением 
6 кВ с алюминиевыми жилами с обедненнопропитанной изоляцией в 

обшей свинцовой оболочке, прокладываемых в земле и воздухе

Сечение 
токопроводяще 

й жилы, мм

Ток, А, для кабелей, 
проложенных

Сечение 
токопроводяще 

й жилы, мм

Ток, А, для кабелей, 
проложенных

в земле в воздухе в земле в воздухе
16 70 50 70 170 130
25 90 70 95 205 160
35 110 85 120 240 190
50 140 110 150 275 225

Таблица 1.3.21.

Допустимый длительный ток для кабелей с отдельно освинцованными 
медными жилами с бумажной пропитанной маслоканифольной и 

н с с г е к а ю щ с й  массами изоляцией, прокладываемых в земле, воде, воздухе

Сечение 
токопроводя
щей жилы, 

мм2

Ток, А, для трехжильных кабелей напряжением, кВ

20 35

при прокладке

в земле вводе в воздухе в земле вводе в воздухе

25 110 120 85 — — —
35 135 145 100 — —
50 165 180 120 — —
70 200 225 150 — — —
95 240 275 180 — — —

120 275 315 205 270 290 205

150 315 350 230 310 — 230

185 355 390 265 — — —
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Таблица 1.3.22.

Допустимый длительный ток для кабелей с отдельно освинцованными 
алюминиевыми жилами с бумажной пропитанной маслоканифольной и 

нестекающей массами изоляцией, прокладываемых в земле, воде,
воздухе

Сечение
токопроводяще

Й ЖИЛЫ, MVf

Ток, А, для трехжильных кабелей напряжением, кВ

20 35
при прокладке

в земле в воде в воздухе в земле в воде в воздухе
25 85 90 65 — — —
35 105 110 75 — — —
50 125 140 90 — — —
70 155 175 115 — — —
95 185 210 140 — — —
120 210 245 160 210 225 160
150 240 270 175 240 — 175
185 275 300 205 — — —

Таблица 1.3.23.

Поправочный коэффициент на допустимый длительный ток для кабелей, 
проложенных в земле, в зависимости от удельного сопротивления земли

Характеристика земли Удельное 
сопротивлени 

е, Ом м

Поправочный
коэффициент

Песок влажностью более 9% , песчано
глинистая почва влажностью более 1 %

80 1,05

Нормальные почва и песок влажностью 7 — 
9%,песчано-глинистая почва влажностью 12 — 
14%

120 1,00

Песок влажностью более 4 и менее 7% , 
песчано-глинистая почва влажностью 8— 12%

200 0,87

Песок влажностью до 4%, каменистая почва 300 0,75
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Допустимый длительный ток для одножильных кабелей с медной жилой 
с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами 

изоляцией в свинцовой оболочке, небронированных, прокладываемых в
воздухе

Таблица 1.3.24.

Сечете тоюофоводяцгй 
жильцмм*

Ток*, А, для кабелей напряжением, кВ

до 3 20 35

10 85/— — —
16 120/— — —
25 145/— 105/110 —
35 170/— 125/135 —
50 215/— 155/165 —
70 260/— 185/205 —
95 305/— 220/255 —
120 330/— 245/290 240/265
150 360/— 270/330 265/300
185 385/— 290/360 285/335
240 435/— 320/395 315/380
300 460/— 350/425 340/420
400 485/— 370/450 —
500 505/— —
625 525/— — —
800 550/— — —

* В числителе указаны токи для кабелей, расположенных в одной плоскости с 
расстоянием в свету 35— 125 мм, в знаменателе —  для кабелей, расположенных 
вплотную треугольником.

Таблица 1.3.25. 
Допустимый длительный ток для одножильных кабелей с 

алюминиевой жилой с бумажной пропитанной маслоканифольной и 
нестекающей массами изоляцией в свинцовой или алюминиевой 

оболочке, небронированных, прокладываемых в воздухе

Сечение тсккроводяпда 
жилы, мм2

Ток*, А, дпя кабелей напряжшкм, кВ

до 3 20 35

10 65/— — —

16 90/— — —

25 110/— 80/85 —
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Продолжение таблицы ] 3.25

35 130*— 95/105 —

50 165/— 120/130 —

70 200/— 140/160 —

95 235/— 170/195 —

120 255/— 190/225 185/205

ISO 275/— 210/255 205/230

НИ 295/- - 225/275 220/255

240 335/— 245/305 245/290

300 355/— 270/330 260/330

400 375/— 285/350 —

5(H) 39<У— — —

Л25 40У- —

XIHI 42.V — —

* II числи геле укишны токи для кабелей, расположенных в одной плоскости с 
pucciояннем н свету 35— 125 мм, в знаменателе —  для кабелей, расположенных 
вплотную треугольником

Таблица 1.3.26.

Поправочный коэффициент на количество работающих кабелей, 
лежащих рядом в земле (в трубах или без труб)

Расстояние 
между 

кабелям и  в 
свету, мм

К оэф ф ициент при количестве кабелей

1 2 3 4 5 6

100 1,00 0,90 0,85 0,80 0,78 0,75

200 1,00 0,92 0,87 0,84 0,82 0,81

300 1,00 0,93 0,90 0,87 0,86 0,85
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Таблица 1.3.27

Допустимый длительный ток для кабелей 10 кВ с медными и 
алюминиевыми жилами сечением 95 мм2, прокладываемых в блоках
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1 Тродолжение таблицы 1.3.27

VIII

IX

XI

2 1 Я II !
3 з| 3 4 1
3 з ! 3 4 3

2 3 3 Г Т | 2 3 2

И

гп

2 135 104

3 124 96

4 104 ВО

2 135 104

3 118 91

4 100 77

2 133 102

3 116 90

4 81 62

2 129 99

3 114 88

4 79 55
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Таблица 1.3.28.

П оправочны й коэффициент а  на сечение кабеля

Сечение 
токопроводящей 

жилы, мм2

Коэффициент дпя номера канала в блоке

1 2 3 4

25 0,44 0,46 0,47 0,51

35 0,54 0,57 0,57 0,60

50 0,67 0,69 0,69 0,71

70 0,81 0,84 0,84 0,85

95 1,00 1,00 1,00 1,00

120 1,14 1,1.3 1,13 1.12

150 1,33 1,30 1,29 1,26

185 1,50 1,46 1,45 1,38

240 1,78 1,70 1,68 1,55

Таблица 1.3.29.

Допустимый длительный ток для неизолированных проводов 
по ГОСТ 839—80

Номинальное 
сечение, мм2

Сечение Ток, А, для проводов марок
(алюминий/ 
сталь), мм2

АС, ЛСКС, АСК, ACKXI М Аи АКП М Аи
АКП

вне
помещений

внутри
помещений

вне помещений внутри
помещений

10 10/1,8 84 53 95 — 60 —

16 16/2,7 111 79 133 105 102 75
25 25/4 ,2 142 109 183 136 137 106
35 35/6 ,2 175 135 223 170 173 130
50 50/8 210 165 275 215 219 165
70 70/11 265 210 337 265 268 210
95 9 5 /1 6 330 260 422 320 341

255

120 120/19
120/27

390
375

313 485 375 395 300
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Продолжение таблица 1.3.29.

150
150/19
150/24
150/34

450
450
450

365
365

570 440 465 355

185/24 520 430 650 500 540 410
185 185/29 510 425

185/43 515 —

240/32 605 505 760 590 685 490
240 2 4 0 /3 9 610 505

240 /56 610 —

3 00 /39 710 600 880 680 740 570
300 300/48 690 585

300/66 680 —

330 330/27 730 — — — — —

400 4 0 0 /22 830 713 1050 815 895 690
400/51 825 705
400/64 860 —

5(H) 500/27 960 830 - 980 — 820
500/64 445 815

ЫН) ЛОО/72 1050 920 — 1100 — 955

700 700/86 II КО 1040 — — — —
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Таблица 1.3.32.

Допустимый длительны й ток  для неизолированных бронзовых и 
сталебронзовых проводов

Провод Марка провода Ток*, А

Б-50 215

Б-70 265

Б-95 330

Бронзовый
Б-120 380

В-150 430

Б-185 500

Б-240 600

Б-300 700

БС-185 515

БС-240 640
Сталебронзовый БС-300 750

БС-400 890

БС-500 980

*Токи даны для бронзы с удельным сопротивлением
Р20 = 0,03 Ом • мм2/м.

Таблица 1.3.33.

Допустимый длительны й ток для неизолированных стальных 
проводов

Марка провода Ток, А Марка провода Ток, А
ПСО-3 23 ПС-25 60

ПСО-3,5 26 ПС-35 75

ПСО-4 30 ПС-50 90

ПСО-5 35 ПС-70 125

ПС-95 135
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Таблица 1.3.34.
Допустимый длительный ток для четырекполосных шин с расположением

Размеры, мм Поперечное 
сечение 

четырехполосной 
шины, мм2

Ток, А, на пакет шин

h Ь Л/ Н медных алюминиевых

80 8 140 157 2560 5750 4550

80 10 144 160 3200 6400 5100

100 8 160 185 3200 7000 5550

100 10 164 188 4000 7700 6200

120 10 184 216 4800 9050 7300

Таблица 1.3.35. 
Допустимый длительным ток для шин коробчатою сечения

А

ВНР
Размеры, мм Поперечное 

сечение 
четырехполосной 

шины, мм2

Ток, А, на две шины

а Ь С г медных алюминиевых

75 35 4 6 520 2730
75 35 5,5 6 695 3250 2670
100 45 4,5 8 775 3620 2820
100 45 6 8 1010 4300 3500
125 55 6,5 10 1370 5500 4640
150 65 7 10 1785 7000 5650
175 80 8 12 2440 8550 6430
200 90 10 14 3435 9900 7550
200 90 12 16 4040 10500 8830
225 105 12,5 16 4880 12500 10300
250 115 12,5 16 5450 — 10800
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Экономическая плотность тока
Таблица 1.3.36.

Проводники
Экономическая плотность тока, А/мм2, при 

числе часов использования максимума нагрузки 
в год

более 1 ООО до 
3000

более 3000 до 
5000

Более 5000

Неизолированные провода и шины: 
медные 2,5 2,1 1,8

алюминиевые
1,3 1,1 1,0

Кабели с бумажной и провода с 
резиновой и поливинилхлоридной 

изоляцией с жилами: 
медными 3,0 2,5 2,0

алюминиевыми 1,6 1,4 1,2

Кабели с резиновой и 
пластмассовой изоляцией с 

жилами 3,5 3,1 2,7
медными

1,9 1,7 1,6
алюминиевыми
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Таблица 1.6.1.

Приложение №  2
к Правилам устройства

электроустановок

Классы точности средств измерений

Класс
точности
прибора

Класс точности 
шунта, добавочного 

резистора

Класс точности 
измерительного 
преобразователя

Класс точности 
измерительного 
трансформатора

1,0 0,5 0,5 0,5

1,5 0,5 0,5* 0,5'

2,0 0,5 1,0 1,0* *

* Допускается 1,0 
** Допускается 3,0
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Таблица 1 6.3.
Рекомендации по выбору решстрируемых электрических параметров

Напряжение 
распределительно 
го устройства, кВ

Парамегры, рекомендуемые для регистрации

500 Фазные напряжения грех фаз линий. Напряжение и ток 
нулевой последовательности линий. Токи двух или трех 
фаз линий Ток усилителя мощности, ток приема 
высокочастотного приемопередатчика и положение 
контактов выходного промежуточного реле 
высокочастотной защиты

220,110 Фазные напряжения и напряжение нулевой 
последовательности секции или рабочей системы шин. Токи 
нулевой последовательности линий, присоединенных к секции 
или рабочей системе шин. Фазные токи (двух или трех фаз) 
наиболее ответственных линий. Токи приема 
высокочастотных приемопередатчиков дифферен
циально-фазных защит межсистемных линий 
электропередачи

136



Приложение №  3
к Правилам устройства

электроустановок

Таблица 1.7.1.
Н аим еньш ие размеры  заземляю щ их и нулевых 

защ итны х проводников

Наименование Медь Алюминий Сталь

в
зданиях

в
наружных
установка

X

В земле

Неизолированные проводники:
сечение, мм2 4 6 - - -

диаметр, мм ■ - 5 6 10

Изолированные провода:
сечение,мм' 1,5* 2,5

1п1гм11Я101цис и нулевые жилы
кабелей и многожильных проводов

и общей нищ мной оболочке с
фазными жилами, ссчснис, мм‘ 1 2,5 --

Угловая сталь: толщина полки, мм 2 2,5 4

Полосовая сталь: сечение, мм* — — 24 48 48
толщина, мм — — 3 4 4

Водогазопроводные трубы
(стальные): толщина стенки, мм ------ — 2,5 2,5 3,5

Тонкостенные трубы (стальные): Не
толщина стенки, мм ------ — 1,5 2,5 допуска

ется

*При прокладке проводов в трубах сечение нулевых защитных проводников 
допускается применять равным 1 мм2, если фазные проводники имеют то же сечение.
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Таблица 1.8.1.

Приложение №  4
к Правилам устройства

электроустановок

Допустимое сопротивление изоляции

Испытуемый объект Напряжение 
мегаомметра, кВ

Сопротивление изоляции

Обмотка статора напряжением 
до 1000 В (каждая фаза в 
отдельности относительно 

корпуса и других заземленных 
фаз)

I Не менее 0,5 МОм при температуре 10—
30 °с

То же напряжением выше 
1000В

2,5 Д олж но соответствовать требованиям, 
приведенны м в разд. 3 «Электрические 
машины» КМК 3.05.06 —  97 У 
генераторов с  водяным охлаж дением  
обм оток сопротивление изоляции 
измеряется без воды в обмотке статора 
присоединенных с экраном м егаом 
м етра водосбор н ы х коллекторах, 
и зол ированны х от внешней системы 
охлаждения

Обмотка ротора 1 (допускается 
0,5)

Н е м енее 0 ,5  М Ом при тем пературе  
10— 30°С . Допускается ввод в 
эксплуатацию  н ея в н оп ол ю си ы х  
роторов, им ею щ их сопротивление 
изоляции не ниже 2 кОм при температуре  
+ 75 "С или 20 кОм при +20 °С

Подшипники генератора и 
сопряженного с  ним 

возбудителя

I Сопротивление изоляции, измеренное 
относительно фундаментной плиты при 
полностью собранных маслопроводах, 
должно быть не менее 0,3 МОм для 
гидрогенератора и не менее 1 МОм для 
турбогенератора Для гидрогенератора 
измерение производится, если позволяет 
конструкция генератора

Водородные уплотнения вала I Не менее 1 Мом

Щиты вентиляторов 
турбогенераторов серии 1ВВ

1

.... ..  1

Сопротивление изоляции, измеренное 
относительно внутреннего щита и меж ду  
полущ итами вентиляторов, долж но  
бы ть не менее 0,5 Мом

Щиты вентиляторов 
турбогенераторов серии И В

Сопротивление изоляции, измеренное 
между частями диффузоров, должно быть не 
менее 1 Мом
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Продолжение таолицы 1.8.1

Доступные изолированные 
стяжные болты стали статора

1 Не менее 1 Мом

Испытуемый объект Напряжение 
мегаомметра, кВ

Сопротивление изоляции

Диффузор и обтекатель у 
турбогенераторов серии 

ТПВ

0,5 Сопротивление изоляции, измеренное  
м еж ду уплотнением  и задним диском 
диффузора, диффузором и внутренним 
щитом, обтекателем и внутренним щи

том, двумя половинками обтекателя, 
должно быть не менее 1 Мом

Термоиндикаторы генераторов 
и синхронных компенсаторов: 

с косвенным охлаждением 
обмоток статора

с непосредственным 
охлаждением обмоток статора

0,25

0,5

Сопротивление изоляции, измеренное 
совместно с сопротивлением  

соединительных проводов, должно быть не 
менее 1 МОм Сопротивление изоляции, 

измеренное совместно с сопротивлением 
соединительных проводов, должно быть 

не менее 
0,5 Мом

Цепи побуждении генератора и 
ишОуди 1с*лм (без обмоток 

роюри и (лек 1 ромпшин ihho
НО|буДИ1СЛМ)

1
(допускается 0,5)

Сопротивление изоляции, изм еренное с 
сопротивлением  всей п р и соеди н ен н ой  

ап парату ры, должно быть не менее 
1 Мом

Таблица 1.8.2.
Испытательное выпрямленное напряжение для обмоток статоров 

синхронных генераторов и компенсаторов

Мощность генератора, 
МВт, компенсатора, MB А

Номинальное напряжение, 
кВ

Амплитудное 
испытательное 

напряжение, кВ

Менее 1 Все напряжения 2,4U „,+U

1 и более До 3,3 2,4UHCM +1,2

Выше 3,3 до 6,6 зи„ои

Выше 6,6 2,4U„OM +3,6
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Испытательное напряжение промышленной частоты для обмоток 
синхронных генераторов и компенсаторов

Таблица 1.8.3

Испытуемый объект Характеристика электрической 
машины

Испытательное 
напряжение, кВ

Обмотка статора синхронного  
генератора и компенсатора

М ощность д о  1 МВт, номиналь
ное напряжение выше 100 В

1 ,6U hom+  0 ,8 , но не 
менее 1,2

Мощность более 1 МВт, номи
нальное напряжение д о  3,3 кВ

1,6U HOM+  0,8

То же, но номинальное напря
жение выше 3,3 кВ д о  6,6  кВ

2UH0M

Цепи возбуждения генератора 
со всей присоединенной  

аппаратурой (без обмоток 
ротора и возбудителя)

1

Реостат возбуждения — 1

Резистор гашения поля — 2

Заземляющий резистор — 1 ,5U hoM генератора

Обмотка статора синхронных 
генераторов, у которых 

стыковка частей статора произ-

М ощность более 1 М Вт, номи
нальное напряжение выше 6 ,6  кВ

l,6 U HOM+2,4

(гидрогенераторы) по 
окончании полной сборки 

обмотки и изолировки

М ощность д о  1 М Вт, 
номинальное напряжение выше 

100 В

2 U hoM+1, ho не менее 
1,5

соединений

ОО

Мощность более 1 М Вт, номи
нальное напряжение д о  3,3 кВ

2UH0M+1

Мощность более 1 М Вт, но 
номинальное напряжение выше 

3,3 кВ до  6 ,6  кВ

2,5U HOM

То же, но номинальное 
напряжение выше 6 ,6  кВ

2UHOM+3

Обмотка явнополюсного ротора 7,5U hom возбуждения 
генератора, но не менее 
1,1 и не более 2,8

Обмотка неявнополюсного 
ротора

1 (в том случае, если 
это не противоречит 

требованиям 
технических условий 
завода- изготовителя)
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Таблица 1.8.4.
Допустимое отклонение сопротивления постоянному току______

Испытуемый объект Норма

Обмотка статора (измерение 
производить дпя каждой фазы 

или ветви в отдельности)

Измеренные сопротивления в практически холодном состоянии 
обмоток различных фаз не должны отличаться одно от другого 
более чем на 2%. Вследствие конструктивных особенностей 
(большая длина соединительных дуг и пр.) расхождение между 
сопротивлениями ветвей у некоторых типов генераторов может 
достигать 5%

Обмотка ротора Измеренное сопротивление обмоток не должно отличаться от данных 
завода-изготовителя более чем на 2%. У явнополюсных роторов 
измерение производится для каждого полюса в отдельности или 
попарно

Резистор гашения поля, 
реостаты возбуждения

Сопротивление не должно отличаться от данных завода-изготовителя 
более чем на 10%

Таблица 1.8.5.
Наибольшая допустимая вибрация подшипников (крестовины)

1 l i tM U I U I I I h U d H 3000* 1500 375—214 187 До 100
Ч а ц к и й  н |М11ц с н н я

500*+

I ' t l M l j W ,  мим *
МнО|мшн* ммм 40 70 100 150 Г 180

• Дня I * in |Min|N>n Гин ими m i i h i i i i i i ' I M i i  ПО M ill и Гюлее ниОрнции не должна превышать 30 мкм. 
••Д ни 1мн*|щ|шыч hnHiH'iHniii|iiin t  ’ш синпй прш т'ник jxnnpa 7 5 0 -  1(100 м и н 1 вибрация не 

/|0||* ||П  иргииииш . Ml мим

Таблица 1.8.6.
Испытательное напряжение промышленной частоты для изоляции машин 

постоянного тока
Испытуемый объект Характеристика электрической машины Испытательное 

напряжение, кВ
Обмотка машины постоянного 

тока (кроме возбудителя 
синхронной машины)

Номинальное напряжение до 100 В 1,6UW)M+ 0,8

Мощность до 1 МВт, номинальное 
напряжение выше 100 В

1,6UH0M+ 0,8, но не 
менее 1,2

Мощность выше 1 МВт, номи-нальное 
напряжение выше 100 В

l,6U HOM+ 0,8

Обмотки возбудителя синхронного 
генератора

8 UH0M, но не менее 
1,2 и не более 2,8

Обмотки возбудителя синхронного 
двигателя (синхронного 

компенсатора)
—

8 UHOM, но не менее 
1,2

Бандажи якоря — 1

Реостаты и пускорегулировочные 
резисторы (испытание может 

проводиться совместно с цепями 
возбуждения)

1
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Характеристика искрения коллектора
Таблица 1.8 7

Степень
искрения

Характеристика степени искрения Состояние коллектора и щеток

1 Отсутствие искрения Отсутствие почернения на коллекторе и 
нагара на щетках

1,25 Слабое точечное искрение под небольшой 
частью щетки

Тож е

1,5 Слабое искрение под большей частью 
щетки

Появление следов почернения на 
коллекторе, легко устраняемых при 
протирании поверхности коллекторов 
бензином, а также появление следов 
нагара на щетках

2 И скрение под всем краем щетки 
появляется только при кратковремен
ных толчках нагрузки и перегрузки

Появление следов почернения на 
коллекторе, не устраняемых при 
протирании поверхности коллектора 
бензином, а также появление следов 
нагара на щетках

3 Значительное искрение под всем краем 
щетки с наличием крупных и 
вылетающих искр. Д опускается только 
для моментов прямого (без реостатных 
ступеней) включения или 
реверсирования машин, если при этом 
коллектор и щетки остаются в 
состоянии, пригодном для дальнейшей 
работы

Значительное почернение на коллекторе, 
не устраняемое протиранием 
поверхности коллектора бензином, а 
также подгар и разрушение щеток

Таблица 1.8.8

Допустимое сопротивление июляции электродвигателей переменного тока

Испытуемый объект Напряжение 
мсгаомметра, кВ

Сопротивление изоляции

Обмотка статора 
1000 В

напряжением до 1 Не менее 0,5 МОм при температуре 10— 30
°С

Обмотка ротора синхронного 
электродвигателя и электро-двигателя 
с фазным ротором

0,5 Не менее 0,2 МОм при температуре 10—30 
°С (допускается не ниже 2 кОм при 
+75 °С или 20 кОм при +20 °С для 
неявнополюсных роторов)

Термоиндикатор 0,25 Не нормируется

Подшипники 
электродвигателей 
выше 1 кВ

синхронных
напряжением

1 Не нормируется (измерение производится 
относительно фундаментной плиты при 
полностью собранных маслопроводах)
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Испытательное напряжение промышленной частоты для электродвигателей
переменного тока

Таблица 1 8.9

Испытуемый объект Характеристика электродвигателя Испытательное 
напряжение, кВ

Обмотка статора Мощность до 1 МВт, номинальное напряже
ние выше 1000 В

t,6UlloM+ 0,8

Мощность выше 1 МВт, номинальное 
напряжение до 3,3 кВ

1,6U,10M+ 0,8

Мощность выше 1 МВт, номинальное 
напряжение выше 3,3 до 6,6 кВ

2U„0M

Мощность выше 1 МВт, номинальное 
напряжение выше 6,6 кВ

l,6U HOM+ 2,4

Обмотка ротора синхронного 
электродвигателя

8 Uном системы возбуж- 
дения, но не менее 1,2

( )бмотка ротора 
1лскт|к1днига1 сля с фачным

|МНО|М>М 

Речи INI II IIVI ШЦ1Г1 у/|И|М1|и1МПЫИ
|НЧИ1 ю р

1

1

1 'с пн юр 1 и и к' 11 и я коня
СИ11Ч|М1|1ЖНП >НСМ |И1ДИИ1 Л ICJI И

2

Таблица 1.8.10.
Наибольший допустимый зазор в подшипниках скольжения 

электродви гателей

11оминальный диаметр 
вала, мм

Зазор, мм, при частоте вращения, Гц

Менее 16,7 16,7—25 Более 25

18—30 0,040—0,093 0,060—0,130 0,140—0,280

30—50 0,050—0,112 0,075—0,160 0,170—0,340

50—80 0,065—0,135 0,095—0,195 0,200—0,400

80—120 0,080—0,160 0,1—0,235 0,230— 0,460

120—180 0,100—0,195 0,150—0,285 0,260—0,580

180—260 0,120—0,225 0,180—0,300 0,300—0,600

260—360 0,140—0,250 0,210—0,380 0,340—0,680

360—500 0,170—0,305 0,250—0,440 0,380—0,760
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Таблица 1.8.11
Испытательное напряжение промышленной частоты внутренней изоляции 

силовых маслонаполненных трансформаторов и реакторов с нормальной 
изоляцией и трансформаторов с облегченной изоляцией (сухих и 

маслонаполненных)

Класс
напряжения 
обмотки, кВ

Испытательное напряжение по 
отношению к корпусу и другим 

обмоткам, кВ, для изоляции

Класс 
напряжения 
обмотки, кВ

Испытательное напряжение 
по отношению к корпусу и 
другим обмоткам, кВ, дпя 

изоляции

нормальной облегченной нормальной облегченной

До 0,69 4,5 2,7 35 76,5

3 16,2 9 110 180 -

6 22,5 15,4 150 207 —

10 31,5 21,6 220 292,5 -

15 40,5 33,3 330 414 -

20 49,5 - 500 612

Таблица 1.8 12.
Наибольший допустимый тангенс угла диэлектрических потерь изоляции 

трансформаторов тока

Наименование испытуемого объекта Тангенс угла диэлектрических потерь, %, при 
номинальном напряжении, кВ

110 150 —220 500
Маслонаполненные трансформаторы тока (основная 
изоляция) 2,0 1,5 1,0

Измерительный конденсатор (изоляция между 
предпоследней и последней обкладками) -

Наружный слой первичной обмотки (изоляция 
последней обкладки относительно корпуса) - —

Таблица 1.8.13.
Испытательное напряжение промышленной частоты для измерительных 

трансформаторов

Исполнение изоляции 
измерительного трансформатора

Испытательное напряжение, кВ, при номинальном 
напряжении, кВ

3 6 10 15 20 35

Нормальная 21,6 28,8 37,8 49,5 58,5 85,5

Ослабленная 9 14 22 33 — —
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Таблица 1.8.14
Испытательное напряжение промышленной частоты 
_________для внешней изоляции аппаратов___________________

Класс 
нипрдееиия, 

к»

Испытательное напряжение, кВ, дпя аппаратов с изоляцией

нормальной
керамической

Нормальной из ор1шшческих 
материалов

облегченной
керамической

облегченной из 
органических 

материалов

3 24 21,6 13 11,7

6 32 28,8 21 18,9

10 42 37,8 32 28,8

15 55 49,5 48 43,2

20 65 58,5 — _ _

35 95 85,5 — —

Таблица 1.8.15.
Наименьшее допустимое сопротивление опорной изоляции и изоляции 
_______ подвижных частей воздушных выключателей_________________

Исмьиусммй o6l»CKT Сопротивление изоляции, МОм, при номинальном 
напряжении выключателя, кВ

д р  is 20 35 110 и выше

< Н щ р н ы Н  н ш л а i « i | i  1 м м л v N ( i i i | ■ '«ii 1 л И 1М1Л 

{ М * № К1 Ш I I I  1ЦМ||, |«1Н IH) Н Ш И П И  III 'I II  И.Н* 111
■ Н Н ч »

1 «1 М Н И ' Н Н Я Н Н П М Я  II 1 |1|НМШЧСЧ MIN 

М И 1 * | И М ’И » *

1000 5000 5000

3000

Таблица 1 8.16.
НаиЛолмнее допустимое сопротивление постоянному току контактов 

воздушных выключателей на номинальный ток 2 кА

Гин выключателя Номинальное
напряжение,

кВ

Сопротивление контактов, мкОм

всего
контура
полюса

гаситель
ной камеры

одного элемента 
гаасгельной 

камеры

ножа
(отдели

теля)

одною
элемента

отделителя

ВВН-110-6 110 120 40 20 40 20

ВВН-154-8 150 160 60 20 60 20

ВВН-220-10 220 200 80 20 80 20

ВВ-500- 2000/25 500 500* — 18 - 18

ВВН-35-2 35 60 - — —
•Для выключателей с воздухонаполненным отделителем производятся измерения переходных 

сопротивлений контактов соединения:
— шины, соединяюшей гасительную камеру с отделителем (не должно превышать 50 мкОм);
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— шины, соединяющей две половины отделителя (не должно превышать 80 мкОм); 
перехода с аппаратного вывода отделителя на шину, соединяющую фланцы отделителей (не 

должно превышать 10 мкОм).

Таблица 1.8.17

Сопротивление постоянному току обмоток электромагнитов воздушных 
выключателей

Тип выключателя Соединение 
электромагнитов трех фаз

Напряжение, В Сопротивление обмотки, Ом

ВВН -110-6,
ВВН -154-8,
ВВН-220-10,
ВВ-ЗЗОБ,
ВВ-500,
ВВМ-500М

Разделительное или 
параллельное 
(электромагниты с 
форсировкой)

220

110

1-я обмотка: 10±1, 5,
2-я обмотка: 45±2,0: 
обе обмотки. 55±3,5;
1 -я обмотка: 24+0,05; 
2-я обмотка: 11,3±0,55; 
обе обмотки: 13,7±0,55

Таблица 1.8.18.

Количество операций при испытаниях 
воздушных выключателей многократными опробованиями

Наименование 
операций или цикла

Давление опробования выключателя Количество выполняемых 
операций и циклов

Включение и 
отключение

Минимальное давление срабатывания 3

Минимальное рабочее давление 3
Номинальное 3

Максимальное рабочее 2

ЦиклВ— О Минимальное срабатывание 2

Минимальное рабочее* 2
Максимальное рабочее* 2

Цикл О — В (АПВ 
успешное)

Минимальное для АПВ 2
Номинальное* 2

Цикл 0 — В — 0 
(АПВ неуспешное)

Минимальное для АПВ 2

Максимальное рабочее 2

* Должны сниматься осциллограммы работы выключателей.
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Таблица 1.8.19.

Нормы характеристик вакуумных выключателей серии ВВ

X i|)ithi сристика Норма характеристики выключателя
ВВЭ-10 

ВВЭ-М-10- 
20; 31,5; 40 
кА, г Ровно

ВВ-10-20; 
31.5; 40 кА

ВВЭ-М-10-
20

г. Минусинск

ВБЧ-СЭ-10 
ВБ Ч-СП- 
10,20 кА

ВВТЭ-10,5
кА

1 ( о б а  иен нос время 
шц лишения, с, нс более

0,055 0,055 0,02 0,02 0,018

) ( 'otic 1 йен нос время 
МШ1К1ЧСНИЯ, с, нс более 

ппа .41 кЛ. <00-1600 Л
Л 1.5 КА. 610-3150 л  
40 к Л 1600-3150 Л

0,3
0,3

0,22

0,01
0,075
0,075

0 J 0,1 0,1

.1 Хол подвижных контактов 
МДК, мм 

/(ли 20 к А. 630-1600 А 
.11.1 иА. 6.ММ600 А 
■III к A, 16(H) А

8(2
10-1
10-1

84 2 8+1 8+1 8+1

i Кн/1 п р у ж и н ы  МСЧННИ (Mil
nulliпи ion ИДК , мм

0 1 1 61 1

1 НииныН sun ММШйНИоНнм* 
1Й1 мм

15-2 15-2 15-2

А Г* мыши М и н и н  м. йнна 
НОЧНН+ИНЧ ю ш й м о и  М Д К  
»|«** ||<1»1Ий нм HpH 1 ЙН|НМ 1 и 
И Л M I  I I*  Лнчм* Ml

!.? 1,7

. Г *  HIM* I I .  l l l j l l l  l l l l l in il * НЫЧ 
ЫННЙШПЙ При МЙСЙНИИ 1|>СХ 
полмн-ой, но Полос, мм

1 1

N < ОН|Ю1 ИНЛСНИС
ю коислуш сю  контура 
полюса между выводами (с 
розетками/ без розеток) не 
более, мкОм: 

для 20 кА, 630 А 
1000 А 
1250, 1600 А 

31,5 кА, 630, 1000 А 
1600 А 

2000, 3150 А 
40 кА, 1600 А

2000, 3150 А

75/51
75/51
65/45
70/50
65/45
20/15
56/40
20/15

75/51
75/51
65/45
70/50
65/45
20/15
20/15

80/50
75/45
45/25

85
65

100
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Продолжение таблицы 1.8 19
9.У силие пружин поджатия 
контактов ВДК не менее, кгс 

20 кЛ , 630-1600 А 
31,5 кА, 630-1600 А 

2000, 3 150 А 
40 кА. 1600-3150 А

190
360
268
505

190
390
268
505

180

10. Электрическое 
сопротивление катушек,О м:

1) включения постоян-ного 
тока 110 В для 

20, 31,5 кАУ 630-1600А  
31,5 кА/ 2000-3150 А 
40 к А/ 1600-3150 А

0,72 ±  0,03 36,4 ± 3,64 0,91+5%

220 В для
20; 31 ,5 к А /630-1600 А 

31,5 кАУ 2000-3150 А

2,5 ± 0,12 

1,9 ± 0,1

155 ± 15,5 3 ±  5% 3 ± 5% 3 ±  5%

2) отклю чения постоянного 
тока

110 В 43 ±  4,3 36,4 ± 3,64
220 В 172 ± 17,2 155 ± 15,5
3 ) включения и отключения 
постоянного тока

127 В 13,8 ± 1,38
220 В 172 ± 17,2
11 Ток потребления 
электромагнитов, не более, А

1) включения при 
постоянном напряжении 
1 10В  для

630-1600 А 1 10 5 100
2000-3150 А 135 5

220  В для 630-1600 А 55 2,5 60 60 60
2000-3150 А 70 2,5

2 ) отклю чения при 
постоянном напряжении

И О В 2,6 5 5
220 В 1,3 2,5 2,5 5
3 ) включения и отклю че-ния, 
отклю чения незави-симого 
питания при переменном 
напряжении

127 В 8
220 В 4
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Продолжение таблицы 1.8.19.

11 l-.MMicib конденсатора для 
минамия отклю чаю щ его 

(лею (юмагнм га, не менее, мкФ

144 144

1 1 11|>слслы напряжения на
1ЯЖ И М ВХ

' (лепром йгнитов, %  U HOM:
1) включаю щ его 85-110 85-110 85-110 85-110 85-110
2) отклю чаю щ его
11остоянного тока 70-110 70-110 70-120 85-110 85-110
1врем енн ого  тока 65-120

14 И ш ос контактов вакуумной 
дую гасительной камеры, не 
Долее, мм:
ни 20, 31,5 к А /630-1600 А 3 3 3 3 3

1 2 3 4 5 6
40 к А/ 1600 А, 3 1,5 кА /2000, 3150 
Л

4 4 4

11 Средняя скорость подвижны х 
ком 1й к  юп, м/с:

■ при отклю чении на 
рпсю янии 

fi мм иодя от момента
рЯ 1МЫКЙНИИ 

hlMIIHhlllM,
При НЯ1МОЧГНИИ нп 

|ЧЙ (НЯНИН 
А М М  *<1НЙ МИ ММЫЫ1ИМИ 
»tMM4<> MIN

1,1-1,6 1,1-1,6 1,1-1,6

0,5-1,1 0,5-1,1 0,5-1,1

III Ufcif! Ml * 41 у J IU M N M IM  и 
. MM

1 ... 4 1 ... 4

ТТПьингшинциИ m iim c i i i  на валу
НЫМ11И1ЧЖСЛЯ,

кг м

j и i я <1.5 uAJ 2000, 3150 A 34-3 21-3 
23-2 13-2 
29-3 18-3 
37-3
40-3 28-3

20 к А /630-1600 A
31,5 кА/630-1600 A
40 kAJ 1600 A
40 кAJ 2000, 3150 A

18 Зазор между роликом вала и 
болтпм нневманического буфера, 
мм

0,2 ... 1,5 0,2 ... 1 ,2 ... 1

19.Время заводки вклю чаю -щ их 
пружин привода при 
минимальном напряжении 
электродвигателя, не более, с

15

20.Регулировочные зазоры  и 
установочны е размеры 
выклю чателя и привода

С огласно указаными инструкциями 
завода- изготовителя
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Таблица 1.8.20. 
Наибольшее допустимое сопротивление постоянному току

контактной системы разъединителей и отделителей___________
Тип разъединителя 

(отделителя)
Номинальное 

напряжение, кВ
Номинальный ток, А Сопротивление, мкОм

ГОШ 400—500 2000 200

РЛН 110—220 600 220

Остальные типы 110-500
600 175

1000 120

1500- 2000 50

Таблица 1.8.21
Нормы вытягивающих усилий подвижных контактов 

из неподвижных (для одного ножа) для разъединителей 
___________________и отделителей__________________

Тип аппарата Номинальный ток, А Усилие, Н (кгс)

Ратъедш t urn ел и
РВК-10 3000;4000; 5000 490—540 (50—55)

РВК-20 5000; 6000 490— 540 (50—55)

7000 830—850 (85—87)

РВ(3>20 400 118— 157(12— 16)

РВ(3 >35 600 137— 176(14—18)

1000 176—225(18—23)

РЛНД-110 600 157— 176(16— 18)

1000 176—196(18—20)

Отделители
ОД- НОМ; ОД-150М 600 157— 176(16— 18)

ОД-220М 1000 176— 196(18—20)

Таблица 1.8.22.
Наибольшее допустимое время отключения отделителей и включения 
____________ ________короткозамыкателей___________________________

Тип аппарата Время отключения, не
более, с

Тип аппарата Время отключения, не
более, с

Отделители Короткозам ы кат ел и
ОД-35 0,5 K3-35 0,4

ОД-ПО 0,7— 0,9 КЗ-110 0,4

о д - п о м 0,5 КЗ* 1 ЮМ 0,35

ОД-150 1,0 КЗ-220, К З-150 0,5
ОД-150М 0,7 K3-I50M 0,4

ОД-220 1,0 КЗ-220М 0,4

ОД-220М 0,7
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Испытательное напряжение промышленной частоты для электродвигателей
переменного тока

Таблица 1.8.9.

Испытуемый объект Характеристика электродвигателя Испытательное 
напряжение, кВ

Обмотка статора Мощность до 1 МВт, номинальное напряже
ние выше 1 ООО В

1,6UH0M+ 0,8

Мощность выше 1 МВт, номинальное 
напряжение до 3,3 кВ

1 ,6U„om+ 0,8

Мощность выше 1 МВт, номинальное 
напряжение выше 3,3 до 6,6 кВ

2UHOM

Мощность выше 1 МВт, номинальное 
напряжение выше 6,6 кВ

l,6U HOM+ 2,4

Обмотка ротора синхронного 
электродвигателя

8 Uном системы возбуж
ден ия, но не менее 1,2

Обмотка ротора 
электродвигателя с фазным 

|К) гором

1

I’cticini и мускорсгулироно'шый 
|чг»исгор

1

I’ciliciop 111 111CllIIя ноля
СИНХ|М)НН01 О WICK 1 |И)ДИИ1 IIICJIM

2

Таблица 1.8.10.
Наибольший допустимый зазор в подшипниках скольжения 

электродвигателей

Номинальный диаметр 
вала, мм

Зазор, мм, при частоте вращения, Гц

Менее 16,7 16,7—25 Более 25

18—30 0,040—0,093 0,060—0,130 0,140--0,280

30—50 0,050—0,112 0,075—0,160 0,170—0,340

50—80 0,065—0,135 0,095—0,195 0,200—0,400

80—120 0,080—0,160 0,1—0,235 0,230—0,460

120—180 0,100—0,195 0,150—0,285 0,260—0,580

180—260 0,120—0,225 0,180—0,300 0,300—0,600

260—360 0,140—0,250 0,210—0,380 0,340—0,680

360—500 0,170—0,305 0,250—0,440 0,380—0,760
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Таблица 1.8.11
Испытательное напряжение промышленной частоты внутренней изоляции 

силовых маслонаполненных трансформаторов и реакторов с нормальной 
изоляцией и трансформаторов с облегченной изоляцией (сухих и 

маслонаполненных)

Класс 
напряжения 
обмотки, кВ

Испытательное напряжение по 
отношению к корпусу и другим 

обмоткам, кВ, для изоляции

Класс 
напряжения 
обмотки, кВ

Испытательное напряжение 
по отношению к корпусу и 
другим обмоткам, кВ, для 

изоляции

нормальной облегченной нормальной облегченной

До 0,69 4,5 2,7 35 76,5 -

3 16,2 9 110 180 —

6 22,5 15,4 150 207 —

10 31,5 21,6 220 292,5 —

15 40,5 33,3 330 414 —

20 49,5 - 500 612 -

Таблица 1.8.12.
Наибольший допустимый тангенс угла диэлектрических потерь изоляции 

трансформаторов тока

Наименование испытуемого объекта Тангенс угла диэлектрических потерь, %, при 
номинальном напряжении, кВ

110 150 —220 500
Маслонаполненные трансформаторы тока (основная 
изоляция) 2,0 1,5 1,0

Измерительный конденсатор (изоляция между 
предпоследней и последней обкладками) — - -

Наружный слой первичной обмотки (изоляция 
последней обкладки относительно корпуса) — - -

Таблица 1.8.13.
Испытательное напряжение промышленной частоты для измерительных 

трансформаторов

Исполнение изоляции 
измерительного трансформатора

И спы тательное напряжение, кВ, при номинальном 
напряжении, кВ

3 6 10 15 20 35

Н ормальная 21,6 28,8 37,8 49,5 58,5 85.5

Ослабленная 9 14 22 33 — —
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Таблица 1.8.14. 
Испытательное напряжение промышленной частоты 
_________для внешней изоляции аппаратов___________________

Класс Испытательное напряжение, кВ, для аппаратов с изоляцией

кВ нормальной
керамической

Нормальной из ор«анических 
материалов

облегченной
керамической

облегченной из 
органических 
материалов

3 24 21,6 13 11,7

6 32 28,8 21 18,9

10 42 37,8 32 28,8

15 55 49,5 48 43,2

20 65 58,5 — - -

35 95 85,5 — —

Таблица 1.8.15.
Наименьшее допустимое сопротивление опорной изоляции и изоляции 
_________ подвижных частей воздушных выключателей_______________

Испытуемый объект Сопротивление изоляции, МОм, при номинальном 
напряжении выключателя, кВ

До 15 20—35 110 и выше

< Жирный ищлншр, шпдухиироиод и ТЯГН 

<м*д«1Г и n t / t r i iM H H itH ) ,  ти ж ж л с н н и с  и)
(|М!|М|К»|М

1000 5000 5000

Гм|ii, итмонленннм и i оршнических 
материалов

3000

Таблица 1.8.16.
Наибольшее допустимое сопротивление постоянному току контактов 

воздушных выключателей на номинальный ток 2 кА

Тип выключателя Номинальное
напряжение,

кВ

Сопротивление контактов, мкОм

всего
контура
полюса

гаситель
ной камеры

одного элемента 
гасительной 

камеры

ножа
(отдели

теля)

одного
элемента

отделителя

ВВН-110-6 110 120 40 20 40 20

ВВН-154-8 150 160 60 20 60 20

ВВН-220-10 220 200 80 20 80 20

ВВ-500- 2000/25 500 500* — 18 — 18

ВВП-35-2 35 60 —
•Для выключателей с воздухонаполненным отделителем производятся измерения переходных 

сопротивлений контактов соединения:
— шины, соединяющей гасительную камеру с отделителем (не должно превышать 50 мкОм);
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—  шины, соединяющей две половины отделителя (не должно превышать 80 мкОм); 
перехода с аппаратного вывода отделителя на шину, соединяющую фланцы отделителей (не 

должно превышать 10 мкОм).

Таблица 1.8.17

Сопротивление постоянному току обмоток электромагнитов воздушных 
выключателей

Тип выключателя Соединение 
электромагнитов трех фаз

Напряжение, В Сопротивление обмотки, Ом

ВВН -110-6,
ВВН -154-8,
ВВН-220-10,
ВВ-ЗЗОБ,
ВВ-500,
ВВМ-500М

Разделительное или 
параллельное 
(электромагниты с 
форсировкой)

220

110

1-я обмотка: 10±1,5,
2-я обмотка: 45±2,0; 
обе обмотки: 55±3,5;
1-я обмотка: 24+0,05;
2-я обмотка: 11,3±0,55; 
обе обмотки: 13,7±0,55

Таблица 1.8.18

Количество операций при испытаниях 
воздушных выключателей многократными опробованиями

Наименование 
операций или цикла

Давление опробования выключателя Количество выполняемых 
операций и циклов

Включение и 
отключение

Минимальное давление срабатывания 3

Минимальное рабочее давление 3
Номинальное 3

Максимальное рабочее 2

ЦиклВ — О Минимальное срабатывание 2

Минимальное рабочее* 2

Максимальное рабочее* 2
Цикл О - В  (АПВ 
успешное)

Минимальное для АПВ 2
Номинальное* 2

ЦиклО — В — 0 
(АПВ неуспешное)

Минимальное д ля АПВ 2

Максимальное рабочее 2

* Должны сниматься осциллограммы работы выключателей.
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Глава 2.1. Электропроводки 

О бласть применения, определения

2.1.1. Настоящая глава Правил распространяется на электропроводки сило
вых, осветительных и вторичных цепей напряжением до 1 ООО В переменного и 
постоянного тока, выполняемые внутри зданий и сооружений, на наружных их 
стенах, территориях предприятий, учреждений, микрорайонов, офисов, дворов, 
приусадебных участков, на строительных площадках с применением изолиро
ванных установочных проводов всех сечений, а также небронированных сило
вых кабелей с резиновой или пластмассовой изоляцией в металлической, рези
новой или пластмассовой оболочке с сечением фазных жил до 16 мм2 (при се
чении более 16 мм2 - Глава. 2.3. настоящих Правил).

Линии, выполняемые неизолированными проводами внутри помещений, 
должны отвечать требованиям, приведенным в Главе 2.2 настоящих Правил, 
вне зданий - в Главе 2.4. настоящих Правил.

Ответвления от BJ1 к вводам (пункты 2.1.6. и 2.4.2 настоящих Правил), вы
полняемые с применением изолированных или неизолированных проводов, 
должны сооружаться с соблюдением требований Главы 2.4, а ответвления, вы
полняемые с применением проводов (кабелей) на несущем тросе, - в соответст
вии с требованиями настоящей главы.

Кабельные линии, проложенные непосредственно в земле, должны отвечать 
требованиям, приведенным в Главе 2.3. настоящих Правил.

Дополнительные требования к электропроводкам приведены в Главе 1.5 
Правил устройства электроустановок (далее - ПУЭ) Раздел 1; в Главе 3.4 ПУЭ 
Раздел III, в Главах 5.4, 5.5 ПУЭ Раздел V и в ПУЭ Раздел VII.

2.1.2. Электропроводкой называется совокупность проводов и кабелей с 
относящимися к ним креплениями, поддерживающими защитными конструк
циями и деталями, установленными в соответствии с настоящими Правилами.

2.1.3. Кабель, шнур, провод защищенный и незащищенный, кабель и 
провод специальный - определения по государственным стандартам.

2.1.4. Электропроводки разделяются наследующие виды:
1. О ткры тая электропроводка - проложенная по поверхности стен, потол

ков, по фермам и другим строительным элементам зданий и сооружений, по 
опорам и т.п.

При открытой электропроводке применяются следующие способы проклад
ки проводов и кабелей: непосредственно по поверхности стен, потолков и т.п., 
на струнах, тросах, роликах, изоляторах, в трубах, коробах, гибких металличе
ских рукавах, на лотках, в электротехнических плинтусах и наличниках, сво
бодной подвеской и т.п.

Раздел II.
Канализация электроэнергии
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Открытая электропроводка может быть стационарной, передвижной и пере
носной.

2. С кры тая электропроводка - проложенная внутри конструктивных эле
ментов зданий и сооружений (в стенах, полах, фундаментах, перекрытиях), а 
также по перекрытиям в подготовке пола, непосредственно под съемным по
лом и т.п.

При скрытой электропроводке применяются следующие способы прокладки 
проводов и кабелей: в трубах, гибких металлических рукавах, коробах, замкну
тых каналах и пустотах строительных конструкций, в заштукатуриваемых бо
роздах, под штукатуркой, а также замоноличиванием в строительные конст
рукции при их изготовлении.

2.1.5. Наружной электропроводкой называется электропроводка, проло
женная по наружным стенам зданий и сооружений, под навесами и т.п., а также 
между зданиями на опорах (не более четырех пролетов длиной до 25 м каж
дый) вне улиц, дорог и т.п. Наружная электропроводка может быть открытой и 
скрытой.

2.1.6. Вводом от воздушной линии электропередачи называется электро
проводка, соединяющая ответвление от ВЛ с внутренней электропроводкой, 
считая от изоляторов, установленных на наружной поверхности (стене, крыше) 
здания или сооружения, до зажимов вводного устройства.

2.1.7. Струной как  несущим элементом электропроводки называется 
стальная проволока, натянутая вплотную к поверхности стены, потолка и т.п., 
предназначенная для крепления к ней проводов, кабелей или их пучков.

2.1.8. Полосой как  несущим элементом электропроводки называется ме
таллическая полоса, закрепленная вплотную к поверхности стены, потолка и 
т.п., предназначенная для крепления к ней проводов, кабелей или их пучков.

2.1.9. Тросом как  несущим элементом электропроводки называется 
стальная проволока или стальной канат, натянутые в воздухе, предназначенные 
для подвески к ним проводов, кабелей или их пучков.

2.1.10. Коробом называется закрытая полая конструкция прямоугольного 
или другого сечения, предназначенная для прокладки в ней проводов и кабе
лей. Короб должен служить защитой от механических повреждений, проло
женных в нем проводов и кабелей.

Короба могут быть глухими или с открываемыми крышками, со сплошными 
или перфорированными стенками и крышками. Глухие короба должны иметь 
только сплошные стенки со всех сторон и не иметь крышек.

Короба могут применяться в помещениях и наружных установках.
2.1.11. Лотком называется открытая конструкция, предназначенная для 

прокладки на ней проводов и кабелей.
Лоток не является защитой от внешних механических повреждений проло

женных на нем проводов и кабелей. Лотки должны изготовляться из несгорае
мых материалов. Они могут быть сплошными, перфорированными или решет
чатыми. Лотки могут применяться в помещениях и наружных установках.
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Таблица 1.8.40.

Испытание контакторов и автоматических выключателей 
многократными включениями и отключениями

Операция Напряжение оперативного 
тока, % номинального

Количество операций

Включение 90 5
Включение и отключение 100 5

Отключение 80 10

Таблица 1.8.41

Напряжение оперативного тока, при котором должно обеспечиваться 
нормальное функционирование схем

Испытуемый объект Напряжение оперативного 
тока % номинального

Примечание

Схемы защиты в сигнали
зации в установках напря
жением выше 1000 В

80, 100

Схемы управления в уста- 
новках напряжением выше 
1000 В:
испытание на включение 
то же, но на отключение

90, 100 
80, 100

-

Релейно-контакторные схемы 
в установках напря-жением 
до 1000 В

90, 100 Для простых схем кнопка — 
магнитный пускатель проверки 
работы на пониженном напря
жении не производится

Бесконтактные схемы на 
логических элементах

85, 100, 110 Изменение напряжения произ
водится на входе в блок 
питания

Таблица 1.8.42.

Испытательное напряжение выпрямленного тока для силовых кабелей
Изоляция и марка 

кабеля
Испытательное напряжение, кВ; для кабелей на 

рабочее напряжение, кВ
Продолжительность 

испытания, мин

6 10 20 35 110 220

Бумажная 36 60 100 175 300 450 10

Резиновая
марок КГТШ, КШЭ, 
КШВГ, КШВГЛ, 
КШБГД

12 5

Пластмассовая — — — — — _ _ 10
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Таблица 1.8.43.

Предельные значения показателей качества масла кабельных
линий

Показатель масла
Нормы для масла марки

С-220 МН-3

Электрическая прочность, кВ/см, не менее 180 180

Тангенс угла диэлектрических потерь при +100 
°С, %, не более

0,005 0,008

Кислотное число, мг КОН на 1 г масла, не более 0,02 0,02

Степень дегазации, % , не более 0,5 1.0
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Глава 2.1. Электропроводки 

Область применения, определения

2.1.1. Настоящая глава Правил распространяется на электропроводки сило
вых, осветительных и вторичных цепей напряжением до 1000 В переменного и 
постоянного тока, выполняемые внутри зданий и сооружений, на наружных их 
стенах, территориях предприятий, учреждений, микрорайонов, офисов, дворов, 
приусадебных участков, на строительных площадках с применением изолиро
ванных установочных проводов всех сечений, а также небронированных сило
вых кабелей с резиновой или пластмассовой изоляцией в металлической, рези
новой или пластмассовой оболочке с сечением фазных жил до 16 мм2 (при се
чении более 16 мм2 - Глава. 2.3. настоящих Правил).

Линии, выполняемые неизолированными проводами внутри помещений, 
должны отвечать требованиям, приведенным в Г лаве 2.2 настоящих Правил, 
вне зданий - в Главе 2.4. настоящих Правил.

Ответвления от BJI к вводам (пункты 2.1.6. и 2.4.2 настоящих Правил), вы- 
молнмсммс с применением изолированных или неизолированных проводов, 
должны сооружип.ся с соблюдением требониний Главы 2.4, а ответвления, вы
полняемые с применением проводом (кабелей) на несущем гросс, - в соответст
вии с требованиями настоящей глины.

KaOcjn.Hi.ie л и н и и , проложенные непосредственно в земле, должны отвечать 
фебониниям, приведенным в Глане 2.3. настоящих Правил.

Дополнительные требования к электропроводкам приведены в Главе 1.5 
Правил устройства электроустановок (далее - ПУЭ) Раздел I; в Главе 3.4 ПУЭ 
Раздел III, в Г лавах 5.4, 5.5 ПУЭ Раздел V и в ПУЭ Раздел VII.

2.1.2. Электропроводкой называется совокупность проводов и кабелей с 
относящимися к ним креплениями, поддерживающими защитными конструк
циями и деталями, установленными в соответствии с настоящими Правилами.

2.1.3. Кабель, шнур, провод защищенный и незащищенный, кабель и 
провод специальный - определения по государственным стандартам.

2.1.4. Электропроводки разделяются наследующие виды:
1. О ткры тая электропроводка - проложенная по поверхности стен, потол

ков, по фермам и другим строительным элементам зданий и сооружений, по 
опорам и т.п.

При открытой электропроводке применяются следующие способы проклад
ки проводов и кабелей: непосредственно по поверхности стен, потолков и т.п., 
на струнах, тросах, роликах, изоляторах, в трубах, коробах, гибких металличе
ских рукавах, на лотках, в электротехнических плинтусах и наличниках, сво
бодной подвеской и т.п.

Раздел II.
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Открытая электропроводка может быть стационарной, передвижной и пере
носной.

2. С кры тая электропроводка - проложенная внутри конструктивных эле
ментов зданий и сооружений (в стенах, полах, фундаментах, перекрытиях), а 
также по перекрытиям в подготовке пола, непосредственно под съемным по
лом и т.п.

При скрытой электропроводке применяются следующие способы прокладки 
проводов и кабелей: в трубах, гибких металлических рукавах, коробах, замкну
тых каналах и пустотах строительных конструкций, в заштукатуриваемых бо
роздах, под штукатуркой, а также замоноличиванием в строительные конст
рукции при их изготовлении.

2.1.5. Наружной электропроводкой называется электропроводка, проло
женная по наружным стенам зданий и сооружений, под навесами и т.п., а также 
между зданиями на опорах (не более четырех пролетов длиной до 25 м каж
дый) вне улиц, дорог и т.п. Наружная электропроводка может быть открытой и 
скрытой.

2 .1.6. Вводом от воздушной линии электропередачи называется электро
проводка, соединяющая ответвление от BJI с внутренней электропроводкой, 
считая от изоляторов, установленных на наружной поверхности (стене, крыше) 
здания или сооружения, до зажимов вводного устройства.

2.1.7. Струной к ак  несущим элементом электропроводки называется 
стальная проволока, натянутая вплотную к поверхности стены, потолка и т.п., 
предназначенная для крепления к ней проводов, кабелей или их пучков.

2.1.8. Полосой как  несущим элементом электропроводки называется ме
таллическая полоса, закрепленная вплотную к поверхности стены, потолка и 
т.п., предназначенная для крепления к ней проводов, кабелей или их пучков.

2.1.9. Тросом к ак  несущим элементом электропроводки называется 
стальная проволока или стальной канат, натянутые в воздухе, предназначенные 
для подвески к ним проводов, кабелей или их пучков.

2.1.10. Коробом называется закрытая полая конструкция прямоугольного 
или другого сечения, предназначенная для прокладки в ней проводов и кабе
лей. Короб должен служить защитой от механических повреждений, проло
женных в нем проводов и кабелей.

Короба могут быть глухими или с открываемыми крышками, со сплошными 
или перфорированными стенками и крышками. Глухие короба должны иметь 
только сплошные стенки со всех сторон и не иметь крышек.

Короба могут применяться в помещениях и наружных установках.
2.1.11. Лотком называется открытая конструкция, предназначенная для 

прокладки на ней проводов и кабелей.
Лоток не является защитой от внешних механических повреждений проло

женных на нем проводов и кабелей. Лотки должны изготовляться из несгорае
мых материалов. Они могут быть сплошными, перфорированными или решет
чатыми. Лотки могут применяться в помещениях и наружных установках.
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2.1.12. Чердачным помещением называется такое непроизводственное по
мещение над верхним этажом здания, потолком которого является крыша зда
ния и которое имеет несущие конструкции (кровлю, фермы, стропила, балки и 
т.н.) Mi сгораемых материалов.

Аналогичные помещения и технические этажи, расположенные непосредст
венно над крышей, перекрытия и конструкции которых выполнены из несго
раемых материалов, не рассматриваются как чердачные помещения.

Общие требования

2.1.13. Допустимые длительные токи на провода и кабели электропроводок 
должны приниматься по Главе 1.3 ПУЭ Раздел 1 с учетом температуры окру
жающей среды и способа прокладки.

2.1.14. Сечения токопроводящих жил проводов и кабелей в электропровод
ках должны быть не менее приведенных в Таблице 2.1.1. Сечения жил для за
рядки осветительных арматур должны приниматься по Главе 6.5. ПУЭ Раздел
VI. Сечения заземляющих и нулевых защитных проводников должны быть вы
браны с соблюдением требований Главы 1.7. ПУЭ Раздел I.

2.1.15. В стальных и других механически прочных трубах, рукавах, коробах, 
лотках (пункт 2.1.11 настоящих Правил) и замкнутых каналах строительных 
конструкций зданий допускается совместная прокладка проводов и кабелей (за 
исключением взаиморезервируемых):

1. Всех цепей одного агрегата.
2. Силовых и контрольных цепей нескольких машин, панелей, щитов, пуль

тов и т.н., связанных технологическим процессом.
3. Цепей, питающих сложный светильник.
4. Цепей нескольких групп одного вида освещения (рабочего или аварийно

го) с общим числом проводов в трубе не более восьми.
5. Осветительных цепей до 42 В с цепями выше 42 В при условии заключе

ния проводов цепей до 42 В в отдельную изоляционную трубу.
Таблица 2.1.1.

Наименьшие сечения токопроводящих жил проводов 
___________ и кабелей в электропроводках __ __

Проводники

Сечение 
жил. мм2

мед
ных

алю
ми-
ние-
вых

Шнуры для присоединения бытовых электроприемников 0,35 -
Кабели для присоединения переносных и передвижных элек
троприемников в промышленных установках 0,75 -

Скрученные двухжильные провода с многопроволочными жи
лами для стационарной прокладки на роликах 1 -
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Незащищенные изолированные провода для стационарной про
водки внутри помещений:
непосредственно по основаниям, на роликах, клицах и тросах
на лотках, в коробах (кроме глухих):
для жил, присоединяемых к винтовым зажимам
для жил, присоединяемых пайкой:
однопроволочных
многопроволочных (гибких)
на изоляторах

1

1

0,5
0,35
1,5

2,5

2

4
Незащищенные изолированные провода в наружных электро
проводках:
по стенам, конструкциям или опорам на изоляторах; 
вводы от воздушных линий под навесами на роликах

2.5
1.5

4
2,5

Незащищенные и защищенные изолированные провода и кабе
ли в трубах, металлических рукавах и глухих коробах I 2

Кабели и защищенные изолированные провода для стационар
ной электропроводки (без труб, рукавов и глухих коробов):
для жил присоединяемых к винтовым зажимам 1 2
для жил, соединяемых пайкой: 
однопроволочных 
многопроволочных (гибких)

0,5
0,35

-

Защищенные и незащищенные провода и кабели, проклады
ваемые в замкнутых каналах или замоноличенно (в строитель
ных конструкциях или под штукатуркой)

1
1

2

2.1.16. В одной трубе, рукаве, коробе, пучке, замкнутом канале строитель
ной конструкции или на одном лотке запрещается совместная прокладка взаи- 
морезервируемых цепей, цепей рабочего и аварийного освещения, а также це
пей до 42 В с цепями выше 42 В (за исключением подпупкта 5 пункта 2.1.15, и 
подпункта 1 пункта 6.1.16 настоящих Правил). Прокладка этих цепей 
допускается лишь в разных отсеках коробов и лотков, имеющих сплошные 
продольные перегородки с пределом огнестойкости не менее 0,25 ч из несго
раемого материала.

Допускается прокладка цепей аварийного (эвакуационного) и рабочего ос
вещения по разным наружным сторонам профиля (швеллера, уголка и т.п.).

2.1.17. В кабельных сооружениях, производственных помещениях и элек
тропомещениях для электропроводок следует применять провода и кабели с 
оболочками только из трудносгораемых или несгораемых материалов, а неза
щищенные провода - с изоляцией только из трудносгораемых или несгораемых 
материалов.

2.1.18. При переменном или выпрямленном токе прокладка фазных и нуле
вого (или прямого и обратного) проводников в стальных трубах или в изоляци
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онных трубах со стальной оболочкой должна осуществляться в одной общей 
трубе.

Допускается прокладывать фазный и нулевой рабочий (или прямой и об
ратный) проводники в отдельных стальных трубах или в изоляционных трубах 
со стальной оболочкой, если длительный ток нагрузки в проводниках не пре
вышает 25 А.

2.1.19. При прокладке проводов и кабелей в трубах, глухих коробах, гибких 
металлических рукавах и замкнутых каналах должна быть обеспечена возмож
ность замены проводов и кабелей.

2.1.20. Конструктивные элементы зданий и сооружений, замкнутые каналы 
и пустоты которых используются для прокладки проводов и кабелей, должны 
быть несгораемыми.

2.1.21. Соединение, ответвление и оконцевание жил проводов и кабелей 
должны производиться при помощи опрессовки, сварки, пайки или сжимов 
(винтовых, болтовых и т.п.) в соответствии с действующими инструкциями, ут
вержденными в установленном порядке.

2.1.22. В местах соединения, ответвления и присоединения жил проводов 
или кабелей должен быть предусмотрен запас провода (кабеля), обеспечиваю
щий возможность повторного соединения, ответвления или присоединения.

2.1.23. Места соединения и ответвления проводов и кабелей должны быть 
доступны для осмотра и ремонта.

2.1.24. В местах соединения и ответвления провода и кабели не должны ис
пытывать механических усилий тяжения.

2.1.25. Мести соединения и ответвления жил проводов и кабелей, а также 
соедини i c j i i . i i i . ic  и отопительны е сжимы и т.п. должны иметь изоляцию, рав
ноценную и юлиции жил целых мест этих проводов и кабелей.

2.1.26. Соединение и ответвление проводов и кабелей, за исключением про
водок. проложенных на изолирующих опорах, должны выполняться в соедини- 
тсльных и ответвительных коробках, в изоляционных корпусах соединитель
ных и ответвительных сжимов, в специальных нишах строительных конструк
ций, внутри корпусов электроустановочных изделий, аппаратов и машин. При 
прокладке на изолирующих опорах соединение или ответвление проводов сле
дует выполнять непосредственно у изолятора, клицы или на них, а также на ро
лике.

2.1.27. Конструкция соединительных и ответвительных коробок и сжимов 
должна соответствовать способам прокладки и условиям окружающей среды.

2.1.28. Соединительные и ответвительные коробки и изоляционные корпуса 
соединительных и ответвительных сжимов должны быть, как правило, изго
товлены из несгораемых или трудносгораемых материалов.

2.1.29. Металлические элементы электропроводок (конструкции, короба, 
лотки, трубы, рукава, коробки, скобы и т.п.) должны быть защищены от корро
зии в соответствии с условиями окружающей среды.

2.1.30. Электропроводки должны быть выполнены с учетом возможных пе
ремещений их в местах пересечений с температурными и осадочными швами.
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Выбор вида электропроводки, выбор проводов 
и кабелей и способа их прокладки

2.1.31. Электропроводка должна соответствовать условиям окружающей 
среды, назначению и ценности сооружений, их конструкции и архитектурным 
особенностям.

2.1.32. При выборе вида электропроводки и способа прокладки проводов и 
кабелей должны учитываться требования электробезопасности и пожарной 
безопасности.

2.1.33. Выбор видов электропроводки, выбор проводов и кабелей и способа 
их прокладки следует осуществлять в соответствии с Таблицей 2.1.2. настоя
щих Правил.

При наличии одновременно двух или более условий, характеризующих ок
ружающую среду, электропроводка должна соответствовать всем этим услови-

Таблица 2.1.2.
Выбор видов электропроводок, способов прокладки проводов и кабелей

Условия
окружающей

среды

Вид электропроводки 
и способ прокладки

Провода и кабели

1 2 3
Открытые электропроводки

Сухие и влажные 
помещения

На роликах и клицах Незащищенные 
одножильные про
вода

Сухие помеще
ния

То же Скрученные 
двухжильные про
вода

Помещение всех 
видов и наруж
ные установки

На изоляторах, а также на роликах, 
предназначенных для применения в 
сырых местах. В наружных установ
ках ролики для сырых мест (больших 
размеров) допускается применять 
только в местах, где исключена воз
можность непосредственного попа
дания на электропроводку дождя или 
снега (под навесами)

Незащищенные 
одножильные про
вода

Наружные уста
новки

Непосредственно по поверхности 
стен, потолков и на струнах, полосах 
и других несущих конструкциях

Кабель в неметал
лической и метал
лической оболоч
ках
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Продолжение таблица 2.1.2.

Помещение всех 
видов

То же Незащищённые и 
защищённые одно 
-  и многожильные 
провода. Кабели в 
неметаллической 
и металлической 
оболочках

Помещения всех 
видов и наруж
ные установки

На лотках и коробах с открываемы
ми крышками

То же

Помещение всех 
видов и наруж
ные установки 
(только специ
альные провода с 
несущим тросом 
для наружных 
установок или 
кабели)

На тросах Специальные про
вода с несущим 
тросом. Незащи
щённые и защи
щённые одно- и 
многожильные 
провода. Кабели в 
неметаллической 
и металлической 
оболочках.

( 'кры тые электропроводки
Помещение всех 
нилом и наруж
ные усгшкшки

11 неметаллических трубах из сго
раемых материалов (несамозату- 
хшощий полиэтилен и т.п.) В замк
нутых каналах строительных конст
рукций. Под штукатуркой. 
Исключения:
1. Запрещается применение изоля

ционных труб с металлической обо
лочкой в сырых, особо сырых поме
щениях и наружных установках.
2. Запрещается применение стальных 
труб и стальных глухих коробов с 
толщиной стенок 2мм и менее в сы
рых, особо сырых помещениях и на
ружных установках

11езащищённые и 
защищённые, од
но- и многожиль
ные провода. Ка
бели в неметалли
ческой оболочке.

Сухие, влажные и 
сырые помеще
ния

Замоноличенно в строительных кон
струкциях при их изготовлении

Незащищенные
провода

Открытые и скрытые электропроводки
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Помещение всех 
видов и наруж
ные установки

В металлических гибких рукавах. В 
стальных трубах (обыкновенных и 
тонкостенных) и глухих стальных 
коробах. В неметаллических трубах 
и неметаллических глухих коробах 
из трудно сгораемых материалов. В 
изоляционных трубах с металличе
ской оболочкой.
Исключения:
1 .Запрещается применение изоляци
онных труб с металлической оболоч
кой в сырых, особо сырых помеще
ниях и наружных установках. 
2.3апрещается применение стальных 
труб и стальных глухих коробов с 
толщиной стенок 2мм и менее в сы
рых, особо сырых помещениях и на- 
ружных установках.________________

Незащищённые и 
защищённые, од
но- и многожиль
ные провода. Ка
бели в неметалли
ческой оболочке.

2.1.34. Оболочки и изоляция проводов и кабелей, применяемых в электро
проводках, должны соответствовать способу прокладки и условиям окружаю
щей среды. Изоляция, кроме того, должна соответствовать номинальному на
пряжению сети.

При наличии специальных требований, обусловленных характеристиками 
установки, изоляция проводов и защитные оболочки проводов и кабелей долж
ны быть выбраны с учетом этих требований (а также пункты 2.1.50 и 2.1.51 на
стоящих Правил).

2.1.35. Нулевые рабочие проводники должны иметь изоляцию, равноцен
ную изоляции фазных проводников.

В производственных нормальных помещениях допускается использование 
стальных труб и тросов открытых электропроводок, а также металлических 
корпусов открыто установленных токопроводов, металлических конструкций 
зданий, конструкций производственного назначения (например, фермы, колон
ны, подкрановые пути) и механизмов в качестве одного из рабочих проводни
ков линии в сетях напряжением до 42 В. При этом должны быть обеспечены 
непрерывность и достаточная проводимость этих проводников, видимость и 
надежная сварка стыков.

Использование указанных выше конструкций в качестве рабочего провод
ника не допускается, если конструкции находятся в непосредственной близо
сти от сгораемых частей зданий или конструкций.

2.1.36. Прокладка проводов и кабелей, труб и коробов с проводами и кабе
лями по условиям пожарной безопасности должна удовлетворять требованиям 
Таблицы 2.1.3. настоящих Правил.
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2.1.37. При открытой прокладке защищенных проводов (кабелей) с оболоч
ками из сгораемых материалов и незащищенных проводов расстояние в свету 
от провода (кабеля) до поверхности оснований, конструкций, деталей из сго
раемых материалов должно составлять не менее 10 мм. При невозможности 
обеспечить указанное расстояние провод (кабель) следует отделять от поверх
ности слоем несгораемого материала, выступающим с каждой стороны провода 
(кабеля) не менее чем на 10 мм.

2.1.38. При скрьпой прокладке защищенных проводов (кабелей) с оболоч
ками из сгораемых материалов и незащищенных проводов в закрытых нишах, в 
пустотах строительных конструкций (например, между стеной и облицовкой), 
в бороздах и т.п. с наличием сгораемых конструкций необходимо защищать 
провода и кабели сплошным слоем несгораемого материала со всех сторон.

2.1.39. При открытой прокладке труб и коробов из трудносгораемых мате
риалов по несгораемым и трудносгораемым основаниям и конструкциям рас
стояние в свету от трубы (короба) до поверхности конструкций, деталей из 
сгораемых материалов должно составлять не менее 100 мм. При невозможно
сти обеспечить указанное расстояние трубу (короб) следует отделять со всех 
сторон от этих поверхностей сплошным слоем несгораемого материала (штука
турка, алебастр, цементный раствор, бетон и т.п.) толщиной не менее 10 мм.

2.1.40. При скрытой прокладке труб и коробов из трудносгораемых мате
риалов в закрытых нишах, в пустотах строительных конструкций (например, 
между стеной и облицовкой), в бороздах и т.п. трубы и короба следует отде
лять со всех сторон от поверхностей конструкций, деталей из сгораемых мате
риалов сплошным слоем несгораемого материала толщиной не менее 10 мм.

2.1.41. При пересечениях на коротких участках электропроводки с элемен
тами строительных конструкций из сгораемых материалов эти участки должны 
быть выполнены с соблюдением требований пунктов 2.1.36-2.1.40. настоящих 
Правил.

2.1.42. В местах, где вследствие высокой температуры окружающей среды 
применение проводов и кабелей с изоляцией и оболочками нормальной тепло
стойкости невозможно или приводит к нерациональному повышению расхода 
цветного металла, следует применять провода и кабели с изоляцией и оболоч
ками повышенной теплостойкости.

2.1.43. В сырых и особо сырых помещениях и наружных установках изоля
ция проводов и изолирующие опоры, а также опорные и несущие конструкции, 
трубы, короба и лотки должны быть влагостойкими.
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Таблица 2.1.3.
Выбор видов электропроводок и способов прокладки проводов 

и кабелей по условиям пожарной безопасности

Вид электропроводки и способ прокладки 
по основаниям и конструкциям

Провода и кабелииз сгораемых материа
лов

из несгораемых и труд
носгораемых материа
лов

Открытые электропроводки
На роликах, изоляторах 
или с подкладкой не
сгораемых материалов*

Непосредственно Незащищенные прово
да; защищенные прово
да и кабели в оболочке 
из сгораемых материа
лов

Непосредственно Непосредственно Защищенные провода и 
кабели в оболочке из 
несгораемых и трудно
сгораемых материалов

В трубах и коробах из 
несгораемых материа
лов

В трубах и коробах из 
трудносгораемых и не
сгораемых материалов

Незащищённые и за
щищённые провода и 
кабели в оболочке из 
сгораемых и трудносго
раемых материалов

Скрытые электропроводки
С подкладкой несгорае
мых материалов" и по
следующим оштукату
риванием или защитой 
со всех сторон сплош
ным слоем других не
сгораемых материалов

Непосредственно Незащищённые прово
да; защищённые прово
да и кабели в оболочке 
из сгораемых материа
лов

С подкладкой несгорае
мых материалов'

Непосредственно Защищённые провода и 
кабели в оболочке из 
трудносгораемых мате
риалов

* Подкладка из несгораемых материалов должна выступать с каждой стороны провода, кабеля, трубы или 
короба не менее чем на 10мм

* Подкладка из несгораемых материалов должна выступать с каждой стороны провода, кабеля, трубы или 
короба не менее чем на 10мм

Подкладка из несгораемых материалов должна выступать с каждой стороны провода, кабеля, трубы или 
короба не менее чем на 10мм
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Непосредственно Непосредственно То же из несгораемых
В трубах и коробах из 
трудносгораемых мате
риалов -  с подкладкой 
по трубы и короба не
сгораемых материалов* 
и последующим зашту- 
катуриванием**

В трубах и коробах: из 
сгораемых материалов -  
замоноличенно, в бо
роздах и т.п., в сплош
ном слое несгораемых 
материалов***

Незащищённые провода 
и кабели в оболочке из 
сгораемых, трудносго
раемых и несгораемых 
материалов

То же из несгораемых 
материалов - непосред
ственно

То же из трудносгорае
мых и несгораемых ма
териалов - непосредст
венно

2.1.44. В пыльных помещениях не рекомендуется применять способы про
кладки, при которых на элементах электропроводки может скапливаться пыль, 
а удаление ее затруднительно.

2.1.45. В помещениях и наружных установках с химически активной средой 
все элементы электропроводки должны быть стойкими по отношению к среде 
либо защищены от ее воздействия.

2.1.46. Провода и кабели, имеющие несветостойкую наружную изоляцию 
или оболочку, должны быть защищены от воздействия прямых солнечных лу-

2.1.47. В местах, где возможны механические повреждения электропровод
ки, открыто проложенные провода и кабели должны быть защищены от них 
своими циничными оболочками, а если такие оболочки отсутствуют или недос
таточно стойки по отношению к механическим воздействиям,- трубами, коро
бами, ограждениями или применением скрытой электропроводки.

2.1.48. Провода и кабели должны применяться лишь в тех областях, кото
рые указаны в стандартах и технических условиях на кабели (провода).

2.1.49. Для стационарных электропроводок должны применяться преиму
щественно провода и кабели с алюминиевыми жилами (за исключением ука
занным пункта 2.1.70 настоящих Правил; пунктов 3.4.3, 3.4.12 ПУЭ Раздел III, 
электропроводки в машинном помещении, шахте лифта (подъемнике) и кабине 
- Глава 5.5. ПУЭ Раздел V, зарядки осветительной арматуры общего освеще
ния; присоединения к сети настольных, ручных и переносных светильников, а 
также светильников местного освещения, подвешиваемых на шнурах и прово
дах; зарядки стационарной осветительной арматуры местного освещения - Гла
ва 6.5. ПУЭ Раздел VI, электропроводки и кабельных линий на сцене (эстраде,

'  Подкладка из несгораемых материалов должна выступать с каждой стороны провода, кабеля, трубы или 
короба не менее чем на 10мм

“ Заштукатуривание трубы осуществляется сплошным слоем штукатурки, алебастра и т.п. толщиной не 
менее 10мм над трубой.

Сплошным слоем несгораемого материала вокруг трубы (короба) может быть слой штукатурки, алеба
стрового, цементного раствора или бетона толщиной не менее 10мм.
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манеже), в студиях телевизионных центров и радиодомов и т. п. -  Глава 7.2. и 
применения во взрывоопасных зонах классов В-I и В-Ia -  Глава 7.3. ПУЭ Раз
дел VII).

Не допускается применение проводов и кабелей с алюминиевыми жилами 
для присоединения к электротехническим устройствам, установленным непо
средственно на виброизолирующих опорах.

В музеях, картинных галереях, библиотеках, архивах и других хранилищах 
республиканского значения следует применять провода и кабели только с мед
ными жилами.

2.1.50. Для питания переносных и передвижных электроприемников следу
ет применять шнуры и гибкие кабели с медными жилами, специально предна
значенные для этой цели, с учетом возможных механических воздействий. Все 
жилы указанных проводников, в том числе заземляющая, должны быть в об
щей оболочке, оплетке или иметь общую изоляцию.

Для механизмов, имеющих ограниченное перемещение (краны, передвиж
ные пилы, механизмы ворот и пр.), следует применять такие конструкции то
копровода к ним, которые защищают жилы проводов и кабелей от излома (на
пример, шлейфы гибких кабелей, каретки для подвижной подвески гибких ка
белей).

2.1.51. При наличии масел и эмульсий в местах прокладки проводов следует 
применять провода с маслостойкой изоляцией либо защищать провода от их 
воздействия.

О ткры ты е электропроводки внутри помещений

2.1.52. Открытую прокладку незащищенных изолированных проводов не
посредственно по основаниям, на роликах, изоляторах, на тросах и лотках сле
дует выполнять:

1. При напряжении выше 42 В в помещениях без повышенной опасности и 
при напряжении до 42 В в любых помещениях - на высоте не менее 2 м от 
уровня пола или площадки обслуживания.

2. При напряжении выше 42 В в помещениях с повышенной опасностью и 
особо опасных - на высоте не менее 2,5 м от уровня пола или площадки обслу
живания.

Данные требования не распространяются на спуски к выключателям, розет
кам, пусковым аппаратам, щиткам, светильникам, устанавливаемым на стене.

В производственных помещениях спуски незащищенных проводов к вы
ключателям, розеткам, аппаратам, щиткам и т.п. должны быть защищены от 
механических воздействий до высоты не менее 1,5 м от уровня пола или пло
щадки обслуживания.

В бытовых помещениях промышленных предприятий, в жилых и общест
венных зданиях указанные спуски допускается не защищать от механических 
воздействий.
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В помещениях, доступных только для специально обученного персонала, 
высота расположения открыто проложенных незащищенных изолированных 
проводов не нормируется.

2.1.53. В крановых пролетах незащищенные изолированные провода следу
ет прокладывать на высоте не менее 2,5 м от уровня площадки тележки крана 
(если площадка расположена выше настила моста крана) или от настила моста 
крана (если настил расположен выше площадки тележки). Если это невозмож
но, то должны быть выполнены защитные устройства для предохранения пер
сонала, находящегося на тележке и мосту крана, от случайного прикосновения 
к проводам. Защитное устройство должно быть установлено на всем протяже
нии проводов или на самом мосту крана в пределах расположения проводов.

2.1.54. Высота открытой прокладки защищенных изолированных проводов, 
кабелей, а также проводов и кабелей в трубах, коробах со степенью защиты не 
ниже 1Р 20, в гибких металлических рукавах от уровня пола или площадки об
служивания не нормируется.

2.1.55. Если незащищенные изолированные провода пересекаются с неза
щищенными или защищенными изолированными проводами с расстоянием 
между проводами менее 10 мм, то в местах пересечения на каждый незащи
щенный провод должна быть наложена дополнительная изоляция.

2.1.56. Мри пересечении незащищенных и защищенных проводов и кабелей 
с трубопроиодами расстояния между ними в свету должны быть не менее 50 
мм, а с трубопроиодами. содержащими горючие или легковоспламеняющиеся 
жидкости и [азы - не мснсс 100 мм. Мри расстоянии от проводов и кабелей до 
трубопроводов менее 250 мм провода и кабели должны быть дополнительно 
защищены от механических повреждений на длине не менее 250 мм в каждую 
сторону от трубопровода.

При пересечении с горячими трубопроводами провода и кабели должны 
быть защищены от воздействия высокой температуры или должны иметь соот
ветствующее исполнение.

2.1.57. При параллельной прокладке расстояние от проводов и кабелей до 
трубопроводов должно быть не менее 100 мм, а до трубопроводов с горючими 
или легковоспламеняющимися жидкостями и газами - не менее 400 мм.

Провода и кабели, проложенные параллельно горячим трубопроводам, 
должны быть защищены от воздействия высокой температуры либо должны 
иметь соответствующее исполнение.

2.1.58. В местах прохода проводов и кабелей через стены, междуэтажные 
перекрытия или выхода их наружу необходимо обеспечивать возможность 
смены электропроводки. Для этого проход должен быть выполнен в трубе, ко
робе, проеме и т.п. С целью предотвращения проникновения и скопления воды 
и распространения пожара в местах прохода через стены, перекрытия или вы
хода наружу следует заделывать зазоры между проводами, кабелями и трубой 
(коробом, проемом и т.п.), а также резервные трубы (короба, проемы и т.п.) 
легко удаляемой массой из несгораемого материала. Заделка должна допускать 
замену, дополнительную прокладку новых проводов и кабелей и обеспечивать
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предел огнестойкости проема не менее предела огнестойкости стены (перекры
тия).

2.1.59. При прокладке незащищенных проводов на изолирующих опорах 
провода должны быть дополнительно изолированы (например, изоляционной 
трубой) в местах проходов через стены или перекрытия. При проходе этих 
проводов из одного сухого или влажного помещения в другое сухое или влаж
ное помещение все провода одной линии допускается прокладывать в одной 
изоляционной трубе.

При проходе проводов из сухого или влажного помещения в сырое, из од
ного сырого помещения в другое сырое или при выходе проводов из помеще
ния наружу каждый провод должен прокладываться в отдельной изоляционной 
трубе. При выходе из сухого или влажного помещения в сырое или наружу 
здания соединения проводов должны выполняться в сухом или влажном поме
щении.

2.1.60. На лотках, опорных поверхностях, тросах, струнах, полосах и других 
несущих конструкциях допускается прокладывать провода и кабели вплотную 
один к другому пучками (группами) различной формы (например, круглой, 
прямоугольной в несколько слоев).

Провода и кабели каждого пучка должны быть скреплены между собой.
2.1.61. В коробах провода и кабели допускается прокладывать многослойно 

с упорядоченным и произвольным (россыпью) взаимным расположением. 
Сумма сечений проводов и кабелей, рассчитанных по их наружным диаметрам, 
включая изоляцию и наружные оболочки, не должна превышать: для глухих 
коробов 35% сечения короба в свету; для коробов с открываемыми крышками 
40%.

2.1.62. Допустимые длительные токи на провода и кабели, проложенные 
пучками (группами) или многослойно, должны приниматься с учетом сни
жающих коэффициентов, учитывающих количество и расположение проводни
ков (жил) в пучке, количество и взаимное расположение пучков (слоев), а так
же наличие ненагруженных проводников.

2.1.63. Трубы, короба и гибкие металлические рукава электропроводок 
должны прокладываться так, чтобы в них не могла скапливаться влага, в том 
числе от конденсации паров, содержащихся в воздухе.

2.1.64. В сухих непыльных помещениях, в которых отсутствуют пары и га
зы, отрицательно воздействующие на изоляцию и оболочку проводов и кабе
лей, допускается соединение труб, коробов и гибких металлических рукавов 
без уплотнения.

Соединение труб, коробов и гибких металлических рукавов между собой, а 
также с коробами, корпусами электрооборудования и т.п. должно быть выпол
нено:

в помещениях, которые содержат пары или газы, отрицательно воздейст
вующие на изоляцию или оболочки проводов и кабелей, в наружных установ
ках и в местах, где возможно попадание в трубы, короба и рукава масла, воды 
или эмульсии, - с уплотнением; короба в этих случаях должны быть со сплош
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ными стенками и с уплотненными сплошными крышками либо глухими, разъ
емные короба - с уплотнениями в местах разъема, а гибкие металлические ру
кава - герметичными;

в пыльных помещениях - с уплотнением соединений и ответвлений труб, 
рукавов и коробов для защиты от пыли.

2.1.65. Соединение стальных труб и коробов, используемых в качестве за
земляющих или нулевых защитных проводников, должно соответствовать тре
бованиям, приведенным в настоящей Главе и Главе 1.7. ПУЭ Раздел 1

С кры ты е электропроводки внутри помещений

2.1.66. Скрытые электропроводки в трубач, коробах и гибких металличе
ских рукавах должны быть выполнены с соблюдением требований, приведен
ных в пунктах 2.1.63-2.1.65 настоящих Правил, причем во всех случаях - с уп
лотнением. Короба скрытых электропроводок должны быть глухими.

2.1.67. Выполнение электропроводки в вентиляционных каналах и шахтах 
запрещается. Допускается пересечение этих каналов и шахт одиночными про
водами и кабелями, заключенными в стальные трубы.

2.1.68. Прокладку проводов и кабелей за подвесными потолками следует 
выполнять в соответствии с требованиями настоящей Главы и Главы 7.1. ПУЭ. 
Раздел VII.

Электропроводки в чердачных помещениях

2.1.69. В чердачных помещениях могут применяться следующие виды элек
тропроводок:

открытая;
проводами и кабелями, проложенными в трубах, а также защищенными 

проводами и кабелями в оболочках из несгораемых или трудносгораемых ма
териалов - на любой высоте;

незащищенными изолированными одножильными проводами на роликах 
или изоляторах (в чердачных помещениях производственных зданий - только 
на изоляторах) - на высоте не менее 2,5 м; при высоте до проводов менее 2,5 м 
они должны быть защищены от прикосновения и механических повреждений;

скрытая: в стенах и перекрытиях из несгораемых материалов - на любой вы
соте.

2.1.70. Открытые электропроводки в чердачных помещениях должны вы
полняться проводами и кабелями с медными жилами.

Провода и кабели с алюминиевыми жилами допускаются в чердачных по
мещениях: зданий с несгораемыми перекрытиями - при открытой прокладке их 
в стальных трубах или скрытой прокладке их в несгораемых стенах и перекры
тиях; производственных зданий сельскохозяйственного назначения со сгорае
мыми перекрытиями - при открытой прокладке их в стальных трубах с исклю
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чением проникновения пыли внутрь труб и соединительных (ответвительных) 
коробок; при этом должны быть применены резьбовые соединения.

2.1.71. Соединение и ответвление медных или алюминиевых жил проводов 
и кабелей в чердачных помещениях должны осуществляться в металлических 
соединительных (ответвительных) коробках сваркой, опрессовкой или с при
менением сжимов, соответствующих материалу, сечению и количеству жил.

2.1.72. Электропроводка в чердачных помещениях, выполненная с приме
нением стальных труб, должна отвечать также требованиям, приведенным в 
пунктах 2.1.63 - 2.1.65. настоящих Правил.

2.1.73. Ответвления от линий, проложенных в чердачных помещениях, к 
электроприемникам, установленным вне чердаков, допускаются при условии 
прокладки линий и ответвлений открыто в стальных трубах или скрыто в не
сгораемых стенах (перекрытиях).

2.1.74. Коммутационные аппараты в цепях светильников и других электро
приемников, установленных непосредственно в чердачных помещениях, долж
ны быть установлены вне этих помещений.

Наружные электропроводки

2.1.75. Незащищенные изолированные провода наружной электропроводки 
должны быть расположены или ограждены таким образом, чтобы они были не
доступны для прикосновения с мест, где возможно частое пребывание людей 
(например, балкон, крыльцо).

От указанных мест эти провода, проложенные открыто по стенам, должны 
находиться на расстоянии не менее, м:

При горизонтальной прокладке:
под балконом, крыльцом, а также над крышей промыш

ленного здания................................................................................ ..........2,5

под окном ........................................................................................ ........... 0,5

под балконом............................................................................................. 1,0

под окном (от подоконника)..................................................................1,0

При вертикальной прокладке до о к н а ....................................... ......... 0,75

То же, но до балкона................................................................................1,0

От земли............................................................................................ .......... 2,75
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11ри подвеске проводов на опорах около зданий расстояния от проводов до 
балконов и окон должны быть не менее 1,5 м при максимальном отклонении 
проводов.

Наружная электропроводка по крышам жилых, общественных зданий и зре
лищных предприятий не допускается, за исключением вводов в здания (пред
приятия) и ответвлений к этим вводам (пункт 2.1.79 настоящих Правил).

Незащищенные изолированные провода наружной электропроводки в от
ношении прикосновения следует рассматривать как неизолированные.

2.1.76. Расстояния от проводов, пересекающих пожарные проезды и пути 
для перевозки грузов, до поверхности земли (дороги) в проезжей части должны 
быть не менее 6 м, в непроезжей части - не менее 3,5 м.

2.1.77. Расстояния между проводами должны быть: при пролете до 6 м - не 
менее 0,1 м, при пролете более 6 м - не менее 0,15 м. Расстояния от проводов 
до стен и опорных конструкций должны быть не менее 50 мм.

2.1.78. Прокладка проводов и кабелей наружной электропроводки в трубах, 
коробах и гибких металлических рукавах должна выполняться в соответствии с 
требованиями, приведенными в пунктах 2.1.63 - 2.1.65 настоящих Правил, при
чем во всех случаях с уплотнением. Прокладка проводов в стальных трубах и 
коробах в земле вне зданий не допускается.

2.1.79. Вводы в здания рекомендуется выполнять через стены в изоляцион
ных трубах таким образом, чтобы вода не могла скапливаться в проходе и про
никать внутрь здания.

Расстояние от проводов перед вводом и проводов ввода до поверхности 
земли должно быть не менее 2,75 м (смотри также пункты 2.4.37 и 2.4.56 на
стоящих 11равил).

Расстояние между проводами у изоляторов ввода, а также от проводов до 
выступающих частей здания (свесы крыши и т.п.) должно быть не менее 0,2 м.

Вводы допускается выполнять через крыши в стальных трубах. При этом 
расстояние по вертикали от проводов ответвления к вводу и от проводов ввода 
до крыши должно быть не менее 2,5 м.

Для зданий небольшой высоты (торговые павильоны, киоски, здания кон
тейнерного типа, передвижные будки, фургоны и т.п.), на крышах которых ис
ключено пребывание людей, расстояние в свету от проводов ответвлений к 
вводу и проводов ввода до крыши допускается принимать не менее 0.5 м. При 
этом расстояние от проводов до поверхности земли должно быть не менее 2.75

Глава 2.2 Токопроводы напряжением до 35 кВ 

Область применения, определения

2.2.1. Настоящая глава Правил распространяется на токопроводы перемен
ного и постоянного тока напряжением до 35 кВ. Дополнительные требования к 
токопроводам, устанавливаемым во взрывоопасных и пожароопасных зонах,
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приведены соответственно в Главах 7.3. и 7.4. ПУЭ Раздел VII. Глава не рас
пространяется на специальные токопроводы для электролизных установок, ко
роткой сети электротермических установок, а также на токопроводы, устройст
во которых определяется специальными правилами или нормами.

2.2.2. Токопроводом называется устройство, предназначенное для передачи 
и распределения электроэнергии, состоящее из неизолированных или изолиро
ванных проводников и относящихся к ним изоляторов, защитных оболочек, от
ветвительных устройств, поддерживающих и опорных конструкций.

2.2.3. В зависимости от вида проводников токопроводы подразделяются на 
гибкие (при использовании проводов) и жесткие (при использовании жестких 
шин).

Жесткий токопровод до 1000 В заводского изготовления, поставляемый 
комплектными секциями, называется шинопроводом.

В зависимости от назначения шинопроводы подразделяются на:
магистральные, предназначенные в основном для присоединения к ним 

распределительных шинопроводов и силовых распределительных пунктов, щи
тов и отдельных мощных электроприеминков;

распределительные, предназначенные в основном для присоединения к ним 
электроприемников;

троллейные, предназначенные для питания передвижных электроприемни
ков,

осветительные, предназначенные для питания светильников и электропри
емников небольшой мощности.

2.2.4. Токопровод напряжением выше 1000 В, выходящий за пределы одной 
электроустановки, называется протяженным.

Общие требования

2.2.5. В сетях 6-35 кВ промышленных предприятий для передачи в одном 
направлении мощности более 15-20 MB-А при напряжении 6 кВ, более 25-35 
MB А при напряжении 10 кВ и более 35 MB A при напряжении 35 кВ следует 
применять, как правило, гибкие или жесткие токопроводы, которые имеют 
преимущества перед линиями, выполненными из большого числа параллельно 
прокладываемых кабелей.

Открытую прокладку токопроводов следует применять во всех случаях, ко
гда она возможна по условиям генплана объекта электроснабжения и окру
жающей среды.

2.2.6. В местах, где в воздухе содержатся химически активные вещества, 
воздействующие разрушающе на токоведущие части, поддерживающие конст
рукции и изоляторы, токопроводы должны иметь соответствующее исполнение 
или должны быть приняты другие меры их защиты от указанных воздействий.

2.2.7. Расчет и выбор проводников, изоляторов, арматуры, конструкций и 
аппаратов токопроводов следует производить как по нормальным условиям ра
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боты (соответствие рабочему напряжению и току), так и по условиям работы 
при коротких замыканиях (смотри Главу 1.4 ПУЭ. Раздел I).

2.2.8. Токоведушие части должны иметь обозначение и расцветку в соответ
ствии с требованиями Главы 1.1. ПУЭ. Раздел I

2.2.9. Токоведущие части токопроводов следует выполнять, как правило, из 
алюминиевых, сталеалюминиевых и стальных проводов, труб и шин профиль
ного сечения.

2.2.10. Для заземления токоведущих частей токопроводов должны преду
сматриваться стационарные заземляющие ножи или переносные заземления в 
соответствии с требованиями Главы 4.2. ПУЭ Раздел IV, а также подпункта 3 
пункта 2.2.30. настоящих Правил).

2.2.11. Механические нагрузки на токопроводы, а также расчетные темпера
туры окружающей среды следует определять в соответствии с требованиями, 
приведенными в Главе 4.2. ПУЭ Раздел IV.

2.2.12. Компоновка и конструктивное выполнение токопроводов должны 
предусматривать возможность удобного и безопасного производства монтаж
ных и ремонтных работ.

2.2.13. Токопроводы выше 1000 В на открытом воздухе должны быть за
щищены от грозовых перенапряжений в соответствии с требованиями Главы
4.2. ПУЭ Риздел IV.

2.2.14. В токопроводах переменного тока с симметричной нагрузкой при 
токе I кЛ и более рекомендуется, а при токе 1,6 кЛ и более следует предусмат
ривать меры мо снижению потерь электроэнергии в шинодержателях, арматуре 
и конструкциях от воздействия магнитною поля.

При токах 2.5 кЛ и более должны быть, кроме того, предусмотрены меры по 
снижению и выравниванию индуктивного сопротивления (например, располо
жение полос в пакетах по сторонам квадрата, применение спаренных фаз, про
фильных шин, круглых и квадратных полых труб, транспозиции). Для протя
женных гибких токопроводов рекомендуется также применение внутрифазных 
транспозиций, количество которых должно определяться расчетным путем в 
зависимости от длины токопровода.

При несимметричных нагрузках значение тока, при котором необходимо 
предусматривать меры по снижению потерь электроэнергии от воздействия 
магнитного поля, должно в каждом отдельном случае определяться расчетом.

2.2.15. В случаях, когда изменение температуры, вибрация трансформато
ров, неравномерная осадка здания, сейсмические воздействия и т.п. могут по
влечь за собой опасные механические напряжения в проводниках, изоляторах 
или других элементах токопроводов, следует предусматривать меры к устране
нию этих напряжений (компенсаторы или подобные им приспособления). На 
жестких токопроводах компенсаторы должны устанавливаться также в местах 
пересечений с температурными и осадочными швами зданий и сооружений.

2.2.16. Неразъемные соединения токопроводов рекомендуется выполнять 
при помощи сварки. Для соединения ответвлений с гибкими токопроводами 
допускается применение прессуемых зажимов.
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Соединения проводников из разных материалов должны выполняться так, 
чтобы была предотвращена коррозия контактных поверхностей.

2.2.17. Выбор сечения токопроводов выше 1000 В по длительно допустимо
му току в нормальном и послеаварийном режимах следует производить с уче
том ожидаемого роста нагрузок, но не более чем на 25-30% выше расчетных.

2.2.18. Для токопроводов, выполняемых с применением неизолированных 
проводов, длительно допустимые токи следует определять по Главе 1.3 ПУЭ 
Раздел I с применением коэффициента 0,8 при отсутствии внутрифазной 
транспозиции проводов, 0,98 при наличии внутрифазной транспозиции прово-

Токопроводы напряжением до 1000 В

2.2.19. Места ответвлений от токопроводов должны быть доступны для об
служивания.

2.2.20. В производственных помещениях токопроводы исполнения IP00 
следует располагать на высоте не менее 3,5 м от уровня пола или площадки об
служивания, а токопроводы исполнения до 1Р31 -не менее 2,5 м.

Высота установки токопроводов исполнения IP20 и выше с изолированны
ми шинами, а также токопроводов исполнения IP40 и выше не нормируется. Не 
нормируется также высота установки токопроводов любого исполнения при 
напряжении сети 42 В и ниже переменного тока и 110 В и ниже постоянного 
тока.

В помещениях, посещаемых только квалифицированным обслуживающим 
персоналом (например, в технических этажах зданий и т.п.), высота установки 
токопроводов исполнения 1Р20 и выше не нормируется.

В электропомещениях промышленных предприятий высота установки то
копроводов исполнения 1Р00 и выше не нормируется. Места, где возможны 
случайные прикосновения к токопроводам исполнения IP00, должны быть ог
раждены.

Токопроводы должны иметь дополнительную защиту в местах, где возмож
ны механические повреждения.

Токопроводы и ограждения, размещаемые над проходами, должны быть ус
тановлены на высоте не менее 1,9 м от пола или площадки обслуживания.

Сетчатые ограждения токопроводов должны иметь сетку с ячейками не бо
лее 25x25 мм.

Конструкции, на которые устанавливают токопроводы, должны быть вы
полнены из несгораемых материалов и иметь предел огнестойкости не менее
0,25 ч.

Узлы прохода токопроводов через перекрытия, перегородки и стены долж
ны исключать возможность распространения пламени и дыма из одного поме
щения в другое.
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2.2.21. Расстояние от токоведущих частей токопроводов без оболочек (ис
полнение IP00) до трубопроводов должно быть не менее 1 м, а до технологиче
ского оборудования - не менее 1,5 м.

Расстояние от шинопроводов, имеющих оболочки (исполнение 1P2I (Р31, 
IP51, IP65), до трубопроводов и технологического оборудования не нормирует-

2.2.22. Расстояние в свету между проводниками разных фаз или полюсов 
токопроводов без оболочек (IP00) и от них до стен зданий и заземленных кон
струкций должно быть не менее 50 мм, а до сгораемых элементов зданий - не 
менее 200 мм.

2.2.23. Коммутационная и защитная аппаратура для ответвлений от токо
проводов должна устанавливаться непосредственно на токопроводах или вбли
зи пункта ответвления, (смотри также пункт 3.1.16 ПУЭ Раздел III). Эта аппа
ратура должна быть расположена и ограждена так, чтобы исключалась воз
можность случайного прикосновения к частям, находящимся под напряжени
ем. Для оперативного управления с уровня пола или площадки обслуживания 
аппаратами, установленными на недоступной высоте, должны быть преду
смотрены соответствующие устройства (тяги, тросы). Аппараты должны иметь 
различимые с пола или площадки обслуживания признаки, указывающие по
ложение аппарата (включено, отключено).

2.2.24. Для токопроводов следует применять изоляторы из несгораемых ма
териалов (фарфор, стеатит и т.п.).

2.2.25. По всей трассе токопроводов без защитных оболочек (IP00) через 
каждые 10-15 м, а также к местах, посещаемых людьми (посадочные площадки 
для крановщиков и т.п.), должны быть укреплены предупреждающие плакаты 
но технике безопасности.

2.2.26. Должны быть предусмотрены меры (например, изоляционные рас
порки) для предотвращения недопустимого сближения проводников фаз между 
собой и с оболочкой токопровода при прохождении токов КЗ.

2.2.27. На токопроводы в крановых пролетах распространяются следующие 
дополнительные требования:

1. Неогражденные токопроводы без защитных оболочек (IP00), проклады
ваемые по фермам, следует размещать на высоте не менее 2,5 м от уровня на
стила моста и тележки крана; при прокладке токопроводов ниже 2,5 м, но не 
ниже уровня нижнего пояса фермы перекрытия должны быть предусмотрены 
ограждения от случайного прикосновения к ним с настила моста и тележки 
крана на всем протяжении токопроводов. Допускается устройство ограждения 
в виде навеса на самом кране под токопроводом.

2. Участки токопроводов без защитных оболочек (IP00) над ремонтными за
гонами для кранов (смотри Главу 5.4. ПУЭ Раздел V) должны иметь огражде
ния, предотвращающие прикосновение к токоведущим частям с настила тележ
ки крана. Ограждение не требуется, если токопровод расположен над этим на
стилом на уровне не менее 2,5 м или если в этих местах применяются изолиро
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ванные проводники; в последнем случае наименьшее расстояние до них опре
деляют, исходя из ремонтных условий.

3. Прокладка токопроводов под краном без применения специальных мер 
защиты от механических повреждений допускается в мертвой зоне крана. Спе
циальных мер защиты от механических повреждений не требуется предусмат
ривать для шинопроводов в оболочке любого исполнения на ток до 630 А, рас
положенных вблизи технологического оборудования вне мертвой зоны крана.

Токопроводы напряжением выш е 1000В

2.2.28. В производственных помещениях допускается применение токопро
водов исполнения IP41 и выше, токопроводы должны быть расположены от 
уровня пола или площадки обслуживания на высоте не менее 2,5 м.

В производственных помещениях, посещаемых только квалифицированным 
обслуживающим персоналом (например, в технических этажах зданий и т.п.), 
высота установки токопроводов исполнения IP41 и выше не нормируется. В 
электропомещениях допускается применение токопроводов любого исполне
ния. Высота установки от уровня пола или площадки обслуживания для токо
проводов исполнения ниже IP41 - не менее 2,5 м; IP41 и выше - не нормирует-

2.2.29. На открытом воздухе могут применяться токопроводы всех исполне
ний (смотри также пункты 2.2.5 и 2.2.13 настоящих Правил).

2.2.30. При размещении токопроводов в туннелях и галереях должны быть 
выполнены требования Главы 4.2. ПУЭ Раздел IV, а также следующие требова
ния:

1. Ширина коридоров обслуживания токопроводов, не имеющих оболочки 
(IP00), должна быть не менее: 1 м при одностороннем расположении и 1,2 м 
при двустороннем расположении. При длине токопровода более 150 м ширина 
коридора обслуживания как при одностороннем, так и при двустороннем об
служивании оборудования должна быть увеличена по сравнению с приведен
ной не менее чем на 0,2 м.

2. Высота ограждения токопроводов, не имеющих оболочки, от уровня пола 
должна быть не менее 1,7 м.

3. В начале и в конце токопровода, а также в промежуточных точках следу
ет предусматривать стационарные заземляющие ножи или устройства для при
соединения переносных заземлений. Число мест установки переносных зазем
лений должно выбираться таким, чтобы наведенное от соседних токопроводов 
при КЗ напряжение между двумя соседними точками установки заземлений не 
превышало 250 В.

2.2.31. В туннелях и галереях, где размещены токопроводы, должно быть 
выполнено освещение в соответствии с требованиями ПУЭ Раздел VI. Освеще
ние туннелей и галерей должно питаться от двух источников с чередованием 
присоединений ламп к обоим источникам.
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Там, где прокладываются токопроводы без оболочек (IP00) , осветительная 
арматура должна быть установлена так, чтобы было обеспечено безопасное ее 
обслуживание. В этом случае осветительная электропроводка в туннелях и га
лереях должна быть экранирована (кабели с металлической оболочкой, элек
тропроводки в стальных трубах и др.).

2.2.32. При выполнении туннелей и галерей для токопроводов должны быть 
соблюдены следующие требования:

1. Сооружения должны выполняться из несгораемых материалов. Несущие 
строительные конструкции из железобетона должны иметь предел огнестойко
сти не менее 0,75 ч, а из стального проката - не менее 0,25 ч.

2. Вентиляция должна быть выполнена такой, чтобы разность температур 
входящего и выходящего воздуха при номинальной нагрузке не превышала 
15°С. Вентиляционные отверстия должны быть закрыты жалюзи или сетками и 
защищены козырьками.

3. Внутреннее пространство туннелей и галерей не должно пересекаться ка
кими-либо трубопроводами.

4. Туннели и галереи токопроводов должны быть оборудованы устройства
ми связи. Аппаратура средств связи и места ее установки должны определяться 
при конкретном проектировании.

Гибкие токопроводы напряжением выш е 1000 В

2.2.13. I иГжис токопроводы на открытом воздухе должны прокладываться 
■in ciiMocroN icjii.iii.ix опорах. Совмещенная прокладка токопроводов и техноло
гических фу(н)11|мшолон ни общих onopux не допускается.

2.2.14. Рпссшмпис между проводами расщепленной фазы рекомендуется 
иринимип. ршшым не менее чем шести диамет рам применяемых проводов.

2.2.35. Расстояние между токоведущими частями и от них до заземленных 
конструкций, зданий и других сооружений, а также до полотна автомобильной 
или железной дороги должно приниматься по Главе 2.5 настоящих Правил.

2.2.36. Сближение токопроводов со зданиями и сооружениями, содержащи
ми взрывоопасные помещения, а также со взрывоопасными наружными уста
новками должно выполняться в соответствии с требованиями Главы 7.3. ПУЭ 
Раздел VII

2.2.37. Проверку расстояний от токопроводов до пересекаемых сооружений 
следует производить с учетом дополнительных весовых нагрузок на провода от 
междуфазных и внутрифазных распорок и возможностей максимальной темпе
ратуры провода в послеаварийном режиме. Максимальная температура при ра
боте токопровода в послеаварийном режиме принимается равной плюс 70°С.

2.2.38. Располагать фазы цепи протяженного токопровода рекомендуется по 
вершинам равностороннего треугольника.

2.2.39. Конструкция протяжного токопровода должна предусматривать воз
можность применения переносных заземлений, позволяющих безопасно вы
полнять работы на отключенной цепи.
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Число мест установки переносных заземлений выбирается по подпункту 3 
пункта 2.2.30 настоящих Правил.

2.2.40. При расчете проводов гибких токопроводов необходимо руково
дствоваться следующим:

1. Тяжение и напряжение в проводах при различных сочетаниях внешних 
нагрузок должны приниматься в зависимости от допустимого нормативного 
тяжения на фазу, обусловленного прочностью применяемых опор и узлов, вос
принимающих усилия.

Нормативное тяжение на фазу следует принимать, как правило, не более 9.8 
кН (10 тс).

2. Должны учитываться дополнительные весовые нагрузки на провода от 
междуфазных и внутрифазных распорок.

3. Давление ветра на провода должно рассчитываться по пункту 2.5.30 на
стоящих Правил.

Глава 2.3 Кабельные линии напряжением до 220 кВ 
Область применения, определения

2.3.1. Настоящая глава Правил распространяется на кабельные линии до 220 
кВ, а также линии, выполняемые контрольными кабелями. Дополнительные 
требования к кабельным линиям приведены в Главах. 7.3, 7.4 и 7.7 ПУЭ. Раздел
VII.

2.3.2. Кабельной линией называется линия для передачи электроэнергии 
или отдельных импульсов ее, состоящая из одного или нескольких параллель
ных кабелей с соединительными, стопорными и концевыми муфтами (заделка
ми) и крепежными деталями, а для маслонаполненных линий, кроме того, с 
подпитывающими аппаратами и системой сигнализации давления масла.

2.3.3. Кабельным сооружением называется сооружение, специально пред
назначенное для размещения в нем кабелей, кабельных муфт, а также масло
подпитывающих аппаратов и другого оборудования, предназначенного для 
обеспечения нормальной работы маслонаполненных кабельных линий. К ка
бельным сооружениям относятся: кабельные туннели, каналы, короба, блоки, 
шахты, этажи, двойные полы, кабельные эстакады, галереи, камеры, подпиты
вающие пункты.

Кабельным туннелем называется закрытое сооружение (коридор) с распо
ложенными в нем опорными конструкциями для размещения на них кабелей и 
кабельных муфт, со свободным проходом по всей длине, позволяющим произ
водить прокладку кабелей, ремонты и осмотры кабельных линий.

Кабельным каналом называется закрытое и заглубленное (частично или 
полностью) в грунт, пол, перекрытие и т.п. Непроходное сооружение, предна
значенное для размещения в нем кабелей, укладку, осмотр и ремонт которых 
возможно производить лишь при снятом перекрытии.

Кабельной шахтой называется вертикальное кабельное сооружение (как 
правило, прямоугольного сечения), у которого высота в несколько раз больше
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стороны сечения, снабженное скобами или лестницей для передвижения вдоль 
него людей (проходные шахты) или съемной полностью или частично стенкой 
(непроходные шахты).

Кабельным этажом называется часть здания, ограниченная полом и пере
крытием или покрытием, с расстоянием между полом и выступающими частя
ми перекрытия или покрытия ее менее 1,8 м.

Двойным полом называется полость, ограниченная стенами помещения, 
междуэтажным перекрытием и полом помещения со съемными плитами (на 
всей или части площади).

Кабельным блоком называется кабельное сооружение с трубами (канала
ми) для прокладки в них кабелей с относящимися к нему колодцами.

Кабельной камерой называется подземное кабельное сооружение, закры
ваемое глухой съемной бетонной плитой, предназначенное для укладки ка
бельных муфт или для протяжки кабелей в блоки. Камера, имеющая люк для 
входа в нее, называется кабельным колодцем.

Кабельной эстакадой называется надземное или .наземное открытое гори
зонтальное или наклонное протяженное кабельное сооружение. Кабельная эс
такада может быть проходной или непроходной.

Кабельной галереей называется надземное или наземное закрытое полно
стью или частично (например, без боковых стен) горизонтальное или наклон
ное протяженное проходное кабельное сооружение.

Кабельная трасса направление линии прокладки одного или нескольких 
кабелей.

M i i o i  ориднаи нроклалка ■ п р о к л а д к а  кабелей но общей трассе по двум и 
(юлес рядим опорных поверхностей, расположенных в разных параллельных 
плоскостях с нормативными расстояниями между ними.

Многослойная прокладка -  совместная прокладка без перекрещиваний 
кабелей в два или более слоя без зазоров.

Не распространяющий горение поток кабелей -  поток кабелей, по кото
рому пламя не распространяется за пределы зоны воздействия пламени источ
ника зажигания более, чем на 2,5 м.

Одиночный: кабель, пучок кабелей, ряд кабелей, слой кабелей, ряд 
пучков кабелей -  расположенный на одной конструкции (поверхности) на 
расстоянии более 300 мм от других кабелей и проводов.

Поток кабелей -  совокупность (группа) кабелей, проложенных по общей 
трассе или по её части: однорядно, однослойно, пучками, многорядно или мно
гослойно с расстоянием в свету до 300 мм один от другого и на расстоянии бо
лее 300 мм от других кабелей и проводов, не входящих в данный поток.

П учок кабелей -  совокупность кабелей, расположенных вплотную один к 
другому (без зазоров и перекрещиваний) и скрепленных между собой общими 
бандажами. Пучки в поперечном сечении могут быть круглой, прямоугольной 
или другой формы.
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Ряд кабелей -  совокупность кабелей, расположенных в одной плоскости по 
одному ряду опорных поверхностей (кабельных полок, консолей, лотков и т.д.) 
с определенными расстояниями между кабелями.

Ряд пучков кабелей -  совокупность пучков кабелей, расположенных в од
ной плоскости по одному ряду опорных поверхностей с определенными рас
стояниями между кабелями.

Слой кабелей -  тот же ряд кабелей, но при отсутствии зазоров между кабе
лями.

2.3.4. Коробом называется-смотри пункт 2.1.10. настоящих Правил
2.3.5. Лотком называется-смотри пункт 2.1.11. настоящих Правил.
2.3.6. Кабельной маслонаполненной линией низкого или высокого давле

ния называется линия, в которой длительно допустимое избыточное давление 
составляет:

0,0245-0,294 МПа (0,25-3,0 кгс/см2) для кабелей низкого давления в свин
цовой оболочке;

0,0245-0,49 МПа (0,25-5,0 кгс/см2) для кабелей низкого давления в алюми
ниевой оболочке;

1,08-1,57 МПа (11-16 кгс/см2) для кабелей высокого давления.
2.3.7. Секцией кабельной маслонаполненной линии низкого давления 

называется участок линии между стопорными муфтами или стопорной и кон
цевой муфтами.

2.3.8. Подпитывающим пунктом называется надземное, наземное или под
земное сооружение с подпитывающими аппаратами и оборудованием (баки пи
тания, баки давления, подпитывающие агрегаты и др.).

2.3.9. Разветвительны м устройством называется часть кабельной линии 
высокого давления между концом стального трубопровода и концевыми одно
фазными муфтами.

2.3.10. Подпитывающим агрегатом называется автоматически действую
щее устройство, состоящее из баков, насосов, труб, перепускных клапанов, 
вентилей, щита автоматики и другого оборудования, предназначенного для 
обеспечения подпитки маслом кабельной линии высокого давления.

Общие требования

2.3.11. Проектирование и сооружение кабельных линий должны произво
диться на основе технико-экономических расчетов с учетом развития сети, от
ветственности и назначения линии, характера трассы, способа прокладки, кон
струкций кабелей и т.п.

2.3.12. При выборе трассы кабельной линии следует по возможности избе
гать участков с грунтами, агрессивными по отношению к металлическим обо
лочкам кабелей.
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2.3.13. Над подземными кабельными линиями в соответствии с действую
щими правилами охраны электрических сетей должны устанавливаться охран
ные зоны в размере площадки над кабелями:

для кабельных линий выше 1000 В по 1 м с каждой стороны от крайних ка
белей;

для кабельных линий до 1000 В по I м с каждой стороны от крайних кабе
лей, а при прохождении кабельных линий в городах под тротуарами -  на 0,6 м 
в сторону зданий сооружений и на 1 м в сторону проезжей части улицы.

Для подводных кабельных линий до и выше 1000 В в соответствии с ука
занными правилами должна быть установлена охранная зона, определяемая па
раллельными прямыми на расстоянии 100 м от крайних кабелей.

Охранные зоны кабельных линии используются с соблюдением требований 
правил охраны электрических сетей.

2.3.14. Трасса кабельной линии должна выбираться с учетом наименьшего 
расхода кабеля, обеспечения его сохранности при механических воздействиях, 
обеспечения защиты от коррозии, вибрации, перегрева и от повреждений со
седних кабелей электрической дугой при возникновении КЗ на одном из кабе
лей. При размещении кабелей следует избегать перекрещиваний их между со
бой, с трубопроводами и пр.

11ри выборе трассы кабельной маслонаполненной линии низкого давления 
принимается но внимание рельеф местности для наиболее рационального раз
мещения и использования на линии подпитывающих баков.

2.3.15. Кабельные линии должны выполняться так, чтобы в процессе мон
тажа и эксплуатации было исключено возникновение в них опасных механиче
ских напряжений и повреждений, для чего:

кабели должны быть уложены с запасом по длине, достаточным для ком
пенсации возможных смещений почвы и температурных деформаций самих 
кабелей и конструкций, по которым они проложены; укладывать запас кабеля в 
виде колец (витков) запрещается;

кабели, проложенные горизонтально по конструкциям, стенам, перекрыти
ям и т.п. должны быть жестко закреплены в конечных точках, непосредственно 
у концевых заделок, с обеих сторон изгибов и у соединительных и стопорных 
муфт;

кабели, проложенные вертикально по конструкциям и стенам, должны быть 
закреплены так, чтобы была предотвращена деформация оболочек и не нару
шались соединения жил в муфтах под действием собственного веса кабелей;

конструкции, на которые укладываются небронированные кабели, должны 
быть выполнены таким образом, чтобы была исключена возможность механи
ческого повреждения оболочек кабелей; в местах жесткого крепления оболоч
ки этих кабелей должны быть предохранены от механических повреждений и 
коррозии при помощи эластичных прокладок;

кабели (в том числе бронированные), расположенные в местах, где возмож
ны механические повреждения (передвижение автотранспорта, механизмов и
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грузов, доступность для посторонних лиц), должны быть защищены по высоте 
на 2 м от уровня пола или земли и на 0,3 м в земле;

при прокладке кабелей рядом с другими кабелями, находящимися в экс
плуатации, должны быть приняты меры для предотвращения повреждения по
следних;

кабели должны прокладываться на расстоянии от нагретых поверхностей, 
предотвращающем нагрев кабелей выше допустимого, при этом должна преду
сматриваться защита кабелей от прорыва горячих веществ в местах установки 
задвижек и фланцевых соединений.

2.3.16. Защита кабельных линий от блуждающих токов и почвенной корро
зии должна удовлетворять требованиям настоящих Правил и Щурилиш меъёр- 
лари ва щоидалари (далее -  ЩМЩ).

2.3.17. Конструкции подземных кабельных сооружений должны быть рас
считаны с учетом массы кабелей, грунта, дорожного покрытия и нагрузки от 
проходящего транспорта.

2.3.18. Кабельные сооружения и конструкции, на которых укладываются 
кабели, должны выполняться из несгораемых материалов. Запрещается выпол
нение в кабельных сооружениях каких-либо временных устройств, хранение в 
них материалов и оборудования. Временные кабели должны прокладываться с 
соблюдением всех требований, предъявляемых к кабельным прокладкам, с раз
решения эксплуатирующей организации.

2.3.19. Открытая прокладка кабельных линий должна производиться с уче
том непосредственного действия солнечного излучения, а также теплоизлуче
ний от различного рода источников тепла.

2.3.20. Радиусы внутренней кривой изгиба кабелей должны иметь по отно
шению к их наружному диаметру кратности не менее указанных в стандартах 
или технических условиях на соответствующие марки кабелей.

2.3.21. Радиусы внутренней кривой изгиба жил кабелей при выполнении ка
бельных заделок должны иметь по отношению к приведенному диаметру жил 
кратности не менее указанных в стандартах или технических условиях на соот
ветствующие марки кабелей.

2.3.22. Усилия тяжения при прокладке кабелей и протягивании их в трубах 
определяются механическими напряжениями, допустимыми для жил и оболо
чек.

2.3.23. Каждая кабельная линия должна иметь свой номер или наименова
ние. Бхли кабельная линия состоит из нескольких параллельных кабелей, то 
каждый из них должен иметь тот же номер с добавлением букв А, Б, В и т. д. 
Открыто проложенные кабели, а также все кабельные муфты должны быть 
снабжены бирками с обозначением на бирках кабелей и концевьгх муфт марки, 
напряжения, сечения, номера или наименования линии; на бирках соедини
тельных муфт -  номера муфты и даты монтажа. Бирки должны быть стойкими 
к воздействию окружающей среды. На кабелях, проложенных в кабельных со
оружениях, бирки должны располагаться по длине не реже чем через каждые 
50 м.
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2.3.24. Охранные зоны кабельных линий, проложенных в земле в незастро
енной местности, должны быть обозначены информационными знаками.

Информационные знаки следует устанавливать не реже чем через 500 м, а 
также в местах изменения направления кабельных линий.

На информационных знаках должны быть указаны ширина охранных зон 
кабельных линий и номера телефонов владельцев кабельных линий.

Выбор способов прокладки

2.3.25. При выборе способов прокладки силовых кабельных линий до 35 кВ 
необходимо руководствоваться следующим:

1. При прокладке кабелей в земле рекомендуется в одной траншее прокла
дывать не более шести силовых кабелей при большем количестве кабелей ре
комендуется прокладывать их в отдельных траншеях с расстоянием между 
группами кабелей не менее 0,5 м или в каналах, туннелях, по эстакадам и в га
лереях.

2. Прокладка кабелей в туннелях, по эстакадам и в галереях рекомендуется 
при количестве силовых кабелей, идущих в одном направлении, более 20.

3. Прокладка кабелей в блоках применяется в условиях большой стесненно
сти по трассе, в местах пересечений с железнодорожными путями и проездами, 
мри вероятности разлива металла и т.п.

4. При выборе способов прокладки кабелей по территориям городов долж
ны учитываться первоначальные капитальные затраты и затраты, связанные с 
производством эксплуатационно-ремонтных работ, а также удобство и эконо
мичность обслуживания сооружений.

2.3.26. На территориях электростанций кабельные линии должны прокла
дываться в туннелях, коробах, каналах, блоках, по эстакадам и в галереях. Про
кладка силовых кабелей в траншеях допускается только к удаленным вспомо
гательным объектам (склады топлива, мастерские) при количестве не более 
шести. На территориях электростанций общей мощностью до 25 МВт допуска
ется также прокладка кабелей в траншеях.

2.3.27. На территориях промышленных предприятий кабельные линии 
должны прокладываться в земле (в траншеях), туннелях, блоках, каналах, по 
эстакадам, в галереях и по стенам зданий.

2.3.28. На территориях подстанций и распределительных устройств кабель
ные линии должны прокладываться в туннелях, коробах, каналах, трубах, в 
земле (в траншеях), наземных железобетонных лотках, по эстакадам и в галере
ях.

2.3.29. В городах и поселках одиночные кабельные линии следует, как пра
вило, прокладывать в земле (в траншеях) по непроезжей части улиц (под тро
туарами), по дворам и техническим полосам виде газонов.

2.3.30. По улицам и площадям, насыщенным подземными коммуникациями, 
прокладку кабельных линий в количестве 10 и более в потоке рекомендуется 
производить в коллекторах и кабельных туннелях. При пересечении улиц и
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площадей с совершенствованными покрытиями и с интенсивным движением 
транспорта кабельные линии должны прокладываться в блоках или трубах.

2.3.31. Внутри зданий кабельные линии можно прокладывать непосредст
венно по конструкциям зданий (открыто и в коробах или трубах), в каналах, 
блоках, туннелях, трубах, проложенных в полах и перекрытиях, а также по 
фундаментам машин, в шахтах, кабельных этажах и двойных полах.

2.3.32. Маслонаполненные кабели могут прокладываться (при любом коли
честве кабелей) в туннелях и галереях и в земле (в траншеях); способ их про
кладки определяется проектом.

Выбор кабелей

2.3.33. Для кабельных линий, прокладываемых по трассам, проходящим в 
различных грунтах и условиях окружающей среды, выбор конструкций и сече
ний кабелей следует производить по участку с наиболее тяжелыми условиями, 
если длина участков с более легкими условиями не превышает строительной 
длины кабеля. При значительной длине отдельных участков трассы с различ
ными условиями прокладки для каждого из них следует выбирать соответст
вующие конструкции и сечения кабелей.

2.3.34. Для кабельных линий, прокладываемых по трассам с различными 
условиями охлаждения, сечения кабелей должны выбираться по участку трассы 
с худшими условиями охлаждения, если длина его составляет более 10 м. До
пускается для кабельных линий до 10 кВ, за исключением подводных, приме
нение кабелей разных сечений, но не более трех при условии, что длина наи
меньшего отрезка составляет не менее 20 м (смотри также пункт 2.3.68. на
стоящих Правил).

2.3.35. Для кабельных линий, прокладываемых в земле или воде, должны 
применяться преимущественно бронированные кабели. Металлические обо
лочки этих кабелей должны иметь внешний покров для защиты от химических 
воздействий. Кабели с другими конструкциями внешних защитных покрытий 
(небронированные) должны обладать необходимой стойкостью к механиче
ским воздействиям при прокладке во всех видах грунтов, при протяжке в бло
ках и трубах, а также стойкостью по отношению к тепловым и механическим 
воздействиям при эксплуатационно-ремонтных работах.

2.3.36. Трубопроводы кабельных маслонаполненных линий высокого дав
ления, прокладываемые в земле или воде, должны иметь защиту от коррозии в 
соответствии с проектом.

2.3.37. В кабельных сооружениях и производственных помещениях при от
сутствии опасности механических повреждений в эксплуатации рекомендуется 
прокладывать небронированные кабели, а при наличии опасности механиче
ских повреждений в эксплуатации должны применяться бронированные кабели 
или защита их от механических повреждений.

Вне кабельных сооружений допускается прокладка небронированных кабе
лей на недоступной высоте (не менее 2 м); на меньшей высоте прокладка не
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бронированных кабелей допускается при условии зашиты их от механических 
повреждений (коробами, угловой сталью, трубами и т.п.).

При смешанной прокладке (земля -  кабельное сооружение или производст
венное помещение) рекомендуется применение тех же марок кабелей, что и для 
прокладки в земле (смотри пункт 2.3.35. настоящих Правил), но без горючих 
наружных защитных покровов.

2.3.38. При прокладке кабельных линий в кабельных сооружениях, а также 
в производственных помещениях бронированные кабели не должны иметь по
верх брони, а небронированные кабели -  поверх металлических оболочек за
щитных покровов из горючих материалов.

Для открытой прокладки не допускается применять силовые и контрольные 
кабели с горючей полиэтиленовой изоляцией.

Металлические оболочки кабелей и металлические поверхности, по кото
рым они прокладываются, должны быть защищены негорючим антикоррозий
ным покрытием.

При прокладке в помещениях с агрессивной средой должны применяться 
кабели, стойкие к воздействию этой среды.

2.3.39. Для кабельных линий электростанций, распределительных устройств 
и подстанций, указанных в пункте 2.3.74. настоящих Правил, рекомендуется 
применять кабели, бронированные стальной лентой, защищенной негорючим 
покрытием. На электростанциях применение кабелей с горючей полиэтилено
вой изоляцией не допускается.

2.3.40. Для кабельных линий, прокладываемых в кабельных блоках и тру
бах, как правило, должны примениться небронированные кабели в свинцовой 
усиленной оболочке. На участках блоков и труб, а также ответвлений от них 
длиной до 50 м допускается прокладка бронированных кабелей в свинцовой 
или шноминиевой оболочке без наружного покрова из кабельной пряжи. Для 
кабельных линий, прокладываемых в трубах, допускается применение кабелей 
в пластмассовой или резиновой оболочке.

2.3.41. Для прокладки в почвах, содержащих вещества, разрушительно дей
ствующие на оболочки кабелей (солончаки, болота, насыпной грунт со шлаком 
и строительным материалом и т.п..), а также в зонах, опасных из-за воздейст
вия электрокоррозии, должны применяться кабели со свинцовыми оболочками 
и усиленными защитными покровами типов Бл, Б2л, или кабели с алюминиевы
ми оболочками и особо усиленными защитными покровами типов Б„. Бп (в 
сплошном влагостойком пластмассовом шланге).

2.3.42. В местах пересечения кабельными линиями болот кабели должны 
выбираться с учетом геологических условий, а также химических и механиче
ских воздействий.

2.3.43. Для прокладки в почвах, подверженных смещению, должны приме
няться кабели с проволочной броней или приниматься меры по устранению 
усилий, действующих на кабель при смещении почвы (укрепление грунта 
шпунтовыми или свайными рядами и т.п.).
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2.3.44. В местах пересечения кабельными линиями ручьев, их пойм и канав 
должны применяться такие же кабели, как и для прокладки в земле (смотри 
также пункт 2.3.97. настоящих Правил).

2.3.45. Для кабельных линий, прокладываемых по железнодорожным мос
там, а также по другим мостам с интенсивным движением транспорта, реко
мендуется применять бронированные кабели в алюминиевой оболочке.

2.3.46. Для кабельных линий передвижных механизмов должны применять
ся гибкие кабели с резиновой или другой аналогичной изоляцией, выдержи
вающей многократные изгибы (смотри также пункт 1.7.11 ПУЭ Раздел I.).

2.3.47. Для подводных кабельных линий следует применять кабели с броней 
из круглой проволоки, по возможности одной строительной длины. С этой це
лью разрешается применение одножильных кабелей.

Кабели с резиновой изоляцией в поливинилхлоридной оболочке, а также 
кабели в алюминиевой оболочке без специальных водонепроницаемых покры
тий для прокладки в воде не допускаются.

При прокладке кабельных линий через небольшие несудоходные и не
сплавные реки шириной (вместе с затопляемой поймой) не более 100 м, с ус
тойчивыми руслом и дном допускается применение кабелей с ленточной бро
ней.

В местах перехода кабельных линий с берега в море при наличии сильного 
морского прибоя, при прокладке кабеля на участках рек с сильным течением и 
размываемыми берегами, а также на больших глубинах (до 40-60 м) следует 
применять кабель с двойной металлической броней.

2.3.48. Для кабельных линий до 110 кВ включительно рекомендуется при
менять кабели с пластмассовой изоляцией. Тип и конструкции кабельных мас
лонаполненных линий напряжением 110-220 кВ определяется проектом.

2.3.49. При прокладке кабельных линий до 35 кВ на вертикальных и на
клонных участках трассы с разностью уровней, превышающей допустимую по 
соответствующим государственным стандартам для кабелей с вязкой пропит
кой, должны применяться кабели с нестекающей пропиточной массой, кабели с 
обеднено-пропитанной бумажной изоляцией и кабели с резиновой или пласт
массовой изоляцией. Для указанных условий кабели с вязкой пропиткой до
пускается применять только со стопорными муфтами, размещенными по трас
се, в соответствии с допустимыми разностями уровней для этих кабелей по со
ответствующим государственным стандартам.

Разность вертикальных отметок между стопорными муфтами кабельных 
маслонаполненных линий низкого давления определяется соответствующими 
техническими условиями на кабель и расчетом подпитки при предельных теп
ловых режимах.

2.3.50. В четырехпроводных сетях должны применяться четырехжильные 
кабели. Прокладка нулевых жил отдельно от фазных не допускается. Допуска
ется применение трехжильных силовых кабелей в алюминиевой оболочке на
пряжением до 1000 В с использованием их оболочки в качестве нулевого про
вода (четвертой жилы) в четырехпроводных сетях переменного тока (освети
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тельных, силовых и смешанных) с глухозаземленной нейтралью, за исключе
нием установок со взрывоопасной средой и установок, в которых при нормаль
ных условиях эксплуатации ток в нулевом проводе составляет более 75 % до
пустимого длительного тока фазного провода.

Использование для указанной цели свинцовых оболочек трехжильных си
ловых кабелей допускается лишь в реконструируемых городских электриче
ских сетях 220/127 и 380/220 В.

2.3.51. Для кабельных линий до 35 кВ допускается применять одножильные 
кабели, если это приводит к значительной экономии меди или алюминия в 
сравнении с трехжильными или если отсутствует возможность применения ка
беля необходимой строительной длины. Сечение этих кабелей должно выби
раться с учетом их дополнительного нагрева токами, наводимыми в оболочках.

Должны быть также выполнены мероприятия по обеспечению равного рас
пределения тока между параллельно включенными кабелями и безопасного 
прикосновения к их оболочкам, исключению наф ева находящихся в непосред
ственной близости металлических частей и надежному закреплению кабелей в 
изолирующих клицах.

П одпитываю щ ие устройства и сигнализация давления масла 
кабельны х маслонаполненных линий

2.3.52. Маслоподпитывающая система должна обеспечивать надежную ра
боту линии в любых нормальных и переходных тепловых режимах.

2.3.53. Количество масла, находящегося в маслоподпитывающей системе, 
должно определяться с учетом расхода на подпитку кабеля. Кроме того, дол
жен быть запас масла для аварийного ремонта и заполнения маслом наиболее 
протяженной секции кабельной линии.

2.3.54. Подпитывающие баки линий низкого давления рекомендуется раз
мещать в закрытых помещениях. Небольшое количество подпитывающих ба
ков (5—6) на открытых пунктах питания рекомендуется располагать в легких 
металлических ящиках на порталах, опорах и т.п. (при температуре окружаю
щего воздуха не ниже минус 30 °С) Подпитывающие баки должны быть снаб
жены указателями давления масла и защищены от прямого воздействия сол
нечного излучения.

2.3.55. Подпитывающие агрегаты линий высокого давления должны быть 
размещены в закрытых помещениях, имеющих температуру не ниже +10° С, и 
расположены возможно ближе к месту присоединения к кабельным линиям 
(смотри также пункт 2.3.129. настоящих Правил). Присоединение нескольких 
подпитывающих афегатов к линии производится через масляный коллектор.

2.3.56. Jlp n  параллельной прокладке нескольких кабельных маслонаполнен
ных линий высокого давления рекомендуется подпитку маслом каждой линии 
производить от отдельных подпитывающих афегатов или следует устанавли
вать устройство для автоматического переключения афегатов на ту или другую 
линию.
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I [одпИ гывающие афегаты рекомендуется обеспечивать электроэнер-
2.3.57. о ^езависимых источников питания с обязательным устройством 

гией от Двух ВКЛЮчения резерва (далее - АВР). Подпитывающие агрегаты 
автомати оХделены один от другого несгораемыми перегородками с преде- 
должны быт„ЬкоСТИ не менее 0,75ч.
лом огнеСТ^^)Кда» кабельная маслонаполненная линия должна иметь систему 

2-3-58. давления масла, обеспечивающую регистрацию и  передачу де- 
с и г н а л и з а ц и и  сигналов о понижении и  повышении давления масла сверх

ЖУРН° МУ ыхРГ р ^ елОВ'
д о п у с т и м ы х ^  секции кабельной маслонаполненной линии низкого дав-

2 .3 .5 9 . а ^ ьГТЬ установлено по крайней мере два датчика, на линии высе
ления Д  ■> __ датчик на каждом подпитывающем агрегате. Аварийные сиг-
кого д передаваться на пункт с постоянным дежурством персонала,
налы •аоЛЖ,,Ь' Изации давления масла должна иметь защиту от влияния элек- 
Система силовых кабельных линий.
трических ^ ^ тываю]Цие пункты на линиях низкого давления должны быть 

2.3.60- °  г,е(})онной связью с диспетчерскими пунктами (электросети, се-
о б о р у д о в а н ы  т е л  ч*

тевого Р^Й̂ ^ ло»Р°вод, соединяющий коллектор подпитывающего агрегата с 
2-3-0 ; .„^наполненной линией высокого давления, должен проклады- 

кабельнои ,елиях с положительной температурой. Допускается прокладка
п я т о г о  В П О М ^и«11ьон о ннЫ* траншеях, лотках, каналах и в земле ниже зоны промерзания 
его в у т е п л е  ^ еСГ,ечеНия положительной температуры окружающей среды, 
при Условии ^^раиия в помещении щита с приборами для автоматического 

2 - 3 - _питывающим агрегатом не должна превышать допустимых
у п р а в л е н и я  п о д  

п р е д е л о в .

Соединения и заделки кабелей

п  и соединении и оконцевании силовых кабелей следует применять 
2-3.63. Г соответствующие условиям их работы и окружающей сре-

конструкиии ^ заделки на кабельных линиях должны быть выполнены так, 
д ы .^ С о еД И  g hlJin защищены от проникновения в них влаги и других вредно- 
чгоиы ка ве1Цеств из окружающей среды и чтобы соединения и заделки 
действующих ^ 11Ь[тательные напряжения для кабельной линии и соответство- 
выдерживали государственных стандартов.
вали треоов лельнЫх линий до 35 кВ концевые и соединительные муфты 

7 64. Для * ->-г еНйГЬСЯ в соответствии с действующей технической документа-
должны пр*1̂  у.,вержденной в установленном порядке.
цией на муф ’соедИНИтельных и стопорных муфт кабельных маслонаполнеи-

2.3.65. ДлЯ 0 давления необходимо применять только латунные или мед
ных линий низк^
ные муфты-
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Длина секций и места установки стопорных муфг на кабельных маслона
полненных линиях низкого давления определяются с учетом подпитки линий 
маслом в нормальном и переходных тепловых режимах.

Стопорные и полустопорные муфты на кабельных маслонаполненных ли
ниях должны размещаться в кабельных колодцах; соединительные муфты при 
прокладке кабелей в земле рекомендуется размещать в камерах, подлежащих 
последующей засыпке просеянной землей или песком.

В районах с электрифицированным транспортом (метрополитен, трамваи, 
железные дороги) или с агрессивными по отношению к металлическим обо
лочкам и муфтам кабельных линий почвами соединительные муфты должны 
быть доступны для контроля.

2.3.66. На кабельных линиях, выполняемых кабелями с нормально пропи
танной бумажной изоляцией и кабелями, пропитанными нестекающей массой, 
соединения кабелей должны производиться при помощи стопорно—переходных 
муфт, если уровень прокладки кабелей с нормально пропитанной изоляцией 
выше уровня прокладки кабелей, пропитанных нестекающей массой (смотри 
также пункт 2.3.49. настоящих Правил).

2.3.67. На кабельных линиях выше 1000 В, выполняемых гибкими кабелями 
с резиновой изоляцией в резиновом шланге, соединения кабелей должны про
изводиться горячим вулканизированием с покрытием противосыростным ла
ком.

2.3.68. Число соединительных муфт на 1 км вновь строящихся кабельных 
линий должно быть не более: для трехжильных кабелей 1-10 кВ сечением до 
3x95 мм2 4 шт.; для трехжильных кабелей 1-10 кВ сечениями 3x120-3x240 мм2 
5 шт.; для трехфазных кабелей 20-35 кВ 6 шт.; для одножильных кабелей 2 шт.

Для кабельных линий 110-220 кВ число соединительных муфт определяет
ся проектом.

Использование маломерных отрезков кабелей для сооружения протяженных 
кабельных линий не допускается.

Заземление

2.3.69. Кабели с металлическими оболочками или броней, а также кабель
ные конструкции, на которых прокладываются кабели, должны быть заземлены 
или занулены в соответствии с требованиями, приведенными в Главе 1.7. ПУЭ 
Раздел I.

2.3.70. При заземлении или занулении металлических оболочек силовых ка
белей оболочка и броня должны быть соединены гибким медным проводом 
между собой и с корпусами муфт (концевых, соединительных и др.). На кабе
лях 6 кВ и выше с алюминиевыми оболочками заземление оболочки и брони 
должно выполняться отдельными проводниками.

Применять заземляющие или нулевые защитные проводники с проводимо
стью, большей, чем проводимость оболочек кабелей, не требуется, однако се
чение во всех случаях должно быть не менее 6 мм2.
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Сечения заземляющих проводников контрольных кабелей следует выбирать 
в соответствии с требованиями пунктов 1.7.75-1.7.77. ПУЭ Раздел I.

Если на опоре конструкции установлены наружная концевая муфта и ком
плект разрядников, то броня, металлическая оболочка и муфта должны быть 
присоединены к заземляющему устройству разрядников. Использование в ка
честве заземляющего устройства только металлических оболочек кабелей в 
этом случае не допускается.

Эстакады галереи должны быть оборудованы молниезашитой согласно от
раслевым документам.

2.3.71. На кабельных маслонаполненных линиях низкого давления заземля
ются концевые, соединительные и стопорные муфты.

На кабелях с алюминиевыми оболочками подпитывающие устройства 
должны подсоединяться к линиям через изолирующие вставки, а корпуса кон
цевых муфт должны быть изолированы от алюминиевых оболочек кабелей. 
Указанное требование не распространяется на кабельные линии с непосредст
венным вводом в трансформаторы.

При применении для кабельных маслонаполненных линий низкого давле
ния бронированных кабелей в каждом колодце броня кабеля с обеих сторон 
муфты должна быть соединена сваркой и заземлена.

2.3.72. Стальной трубопровод маслонаполненных кабельных линий высоко
го давления, проложенных в земле, должен быть заземлен во всех колодцах и 
по концам, а проложенных в кабельных сооружениях -  по концам и в проме
жуточных точках, определяемых расчетами в проекте.

При необходимости активной защиты стального трубопровода от коррозии 
заземление его выполняется в соответствии с требованиями этой защиты, при 
этом должна быть обеспечена возможность контроля электрического сопро
тивления антикоррозийного покрытия

2.3.73. При переходе кабельной линии в воздушную (ВЛ) и при отсутствии 
у опоры ВЛ заземляющего устройства кабельные муфты (мачтовые) допускает
ся заземлять присоединением металлической оболочки кабеля, если кабельная 
муфта на другом конце кабеля присоединена к заземляющему устройству или 
сопротивление заземления кабельной оболочки соответствует требованиям 
Главы 1.7. ПУЭ Раздел I.

Специальные требования к  кабельному хозяйству 
электростанций, подстанций и распределительных устройств

2.3.74. Требования, приведенные в пунктах 2.3.75-2.3.80 настоящих Правил, 
распространяются на кабельные хозяйства тепловых и гидроэлектростанций 
мощностью 25 МВт и более, распределительных устройств и подстанций на
пряжением 220 -  500 кВ, а также распределительных устройств и подстанций, 
имеющих особое значение в энергосистеме (смотри также пункт 2.3.111. на
стоящих Правил).
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2.3.75. Главная схема электрических соединений, схема собственных нужд 
и схема оперативного тока, управление оборудованием и компоновка оборудо
вания и кабельного хозяйства электростанции или подстанции должны выпол
няться таким образом, чтобы при возникновении пожаров в кабельном хозяй
стве или вне его были исключены нарушения работы более чем одного блока 
электростанции, одновременная потеря взаимно резервирующих присоедине
ний распределительных устройств и подстанций, а также выход из работы сис
тем обнаружения и тушения пожаров.

2.3.76. Для основных кабельных потоков электростанций должны преду
сматриваться кабельные сооружения (этажи, туннели, шахты и др.), изолиро
ванные от технологического оборудования и исключающие доступ к кабелям 
посторонних лиц.

При размещении потоков кабелей на электростанциях трассы кабельных 
линий должны выбираться с учетом:

предотвращения перегрева кабелей от нагретых поверхностей технологиче
ского оборудования;

предотвращения повреждений кабелей при выхлопах (возгораниях и взры
вах) пыли через предохранительные устройства пылесистем;

недопущения прокладки транзитных кабелей в технологических туннелях 
гидрозолоудаления, помещениях химводоочистки, а также в местах, где распо
лагаются трубопроводы с химически агрессивными жидкостями.

2.3.77. Взаимно резервирующие ответственные кабельные линии (силовые, 
оперативного гока, средств связи, управления, сигнализации, систем пожаро
тушения и т .н.) должны п р о к л а д ы в а т ь с я  так, чтобы при пожарах была исклю
чена возможность одновременной потери взаимно резервирующих кабельных 
линий. На участках кабельного хозяйства, где возникновение аварии угрожает 
ее большим развитием, кабельные потоки следует делить на изолированные 
одна от другой группы. Распределение кабелей по группам принимается в за
висимости от местных условий.

2.3.78. В пределах одного энергоблока разрешается выполнение кабельных 
сооружений с пределом огнестойкости 0,25 ч. При этом технологическое обо
рудование, которое может служить источником пожара (баки с маслом, масло- 
станции и т.п.), должно иметь ограждения с пределом огнестойкости не менее
0,75 ч, исключающие возможность загорания кабелей при возникновении по
жара на этом оборудовании.

В пределах одного энергоблока электростанции разрешается прокладка ка
белей вне специальных кабельных сооружений при условии надежной их за
щиты от механических повреждений и заноса пылью, от искр и огня при про
изводстве ремонта технологического оборудования, обеспечения нормальных 
температурных условий для кабельных линий и удобства их обслуживания.

Для обеспечения доступа к кабелям при расположении их на высоте 5 м и 
более должны сооружаться специальные площадки и проходы.
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Для одиночных кабелей и небольших групп кабелей (до 20) эксплуатацион
ные площадки могут не сооружаться, но при этом должна быть обеспечена 
возможность быстрой замены и ремонта кабелей в условиях эксплуатации.

При прокладке кабелей в пределах одного энергоблока вне специальных ка
бельных сооружений должно обеспечиваться по возможности разделение их на 
отдельные группы, проходящие по различным трассам.

2.3.79. Кабельные этажи и туннели, в которых размещаются кабели различ
ных энергоблоков электростанции, включая кабельные этажи и туннели под 
блочными щитами управления, должны быть разделены поблочно и отделены 
от других помещений, кабельных этажей, туннелей, шахт, коробов и каналов 
несгораемыми перегородками и перекрытиями с пределом огнестойкости не 
менее 0,75 ч, в том числе в местах прохода кабелей.

В местах предполагаемого прохода кабелей через перегородки и перекры
тия в целях обеспечения возможности замены и дополнительной прокладки ка
белей должна предусматриваться перегородка из несгораемого, легко проби
ваемого материала с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч.

В протяженных кабельных сооружениях тепловых электростанций должны 
предусматриваться аварийные выходы, расположенные, как правило, не реже 
чем через 50 м.

Кабельные хозяйства электростанций должны быть отделены от отходящих 
сетевых кабельных туннелей и коллекторов несгораемыми перегородками с 
пределом огнестойкости не менее 0,75 ч.

2.3.80. Места входа кабелей в помещения закрытых распределительных 
устройств и в помещении щитов управления и защиты открытых распредели
тельных устройств должны иметь перегородки с пределом огнестойкости не 
менее 0.75 ч.

Места входа кабелей на блочные щиты управления электростанций должны 
быть закрыты перегородками с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч.

Кабельные шахты должны быть отделены от кабельных туннелей, этажей и 
других кабельных сооружений несгораемыми перегородками с пределом огне
стойкости не менее 0,75 ч и иметь перекрытия вверху и внизу. Протяженные 
шахты при проходе через перекрытия, но не реже чем через 20 м должны де
литься на отсеки несгораемыми перегородками с пределом огнестойкости не 
менее 0.75 ч.

Проходные кабельные шахты должны иметь входные двери и быть обору
дованы лестницами или специальными скобами.

Прокладка кабельных линий в земле

2.3.81. При прокладке кабельных линий непосредственно в земле кабели 
должны прокладываться в траншеях и иметь снизу подсыпку, а сверху засыпку 
слоем мелкой земли, не содержащей камней, строительного мусора и шлака.

Кабели на всем протяжении должны быть защищены от механических по
вреждений путем покрытия при напряжении 35 кВ и выше железобетонными
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плитами толщиной не менее 50 мм; при напряжении ниже 35 кВ -  плитами или 
глиняным обыкновенным кирпичом в один слой поперек трассы кабелей; при 
рытье траншеи землеройным механизмом с шириной фрезы менее 250 мм, а 
также для одного кабеля -  вдоль трассы кабельной линии. Применение сили
катного, а также глиняною пустотелого или дырчатого кирпича не допускает-

При прокладке на глубине 1-1,2 м кабели 20 кВ и ниже (кроме кабелей го
родских электросетей) допускается не защищать от механических поврежде
ний.

Кабели до 1 ООО В должны иметь такую защиту лишь на участках, где веро
ятны механические повреждения (например, в местах частых раскопок). Ас
фальтовые покрытия улиц и т.п., рассматриваются как места, где разрытия 
производятся в редких случаях. Для кабельных линий до 20 кВ, кроме линий 
выше 1000 В, питающих электроприемники I категории", допускается в тран
шеях с количеством кабельных линий не более двух применять вместо кирпича 
сигнальные пластмассовые ленты, удовлетворяющие техническим требовани
ям, утвержденным инспекцией «Узгосэнергонадзор». Не допускается примене
ние сигнальных лент в местах пересечений кабельных линий с инженерными 
коммуникациями и над кабельными муфтами на расстоянии по 2 м в каждую 
сторону от пересекаемой коммуникации и муфты, а также на подходах линий к 
распределительным устройствам и подстанциям в радиусе 5 м.

Сигнальная лента должна укладываться в траншее над кабелями на расстоя
нии 250 мм от их наружных покровов. При расположении в траншее одного 
кабеля лента должна укладываться по оси кабеля, при большем количестве ка
белей края ленты должны выступать за крайние кабели не менее чем на 50 мм. 
При укладке по ширине траншеи более одной ленты смежные ленты должны 
прокладываться с нахлестом шириной не менее 50 мм.

При применении сигнальной ленты прокладка кабелей в траншее с устрой
ством подушки для кабелей, присыпка кабелей первым слоем земли и укладка 
ленты, включая присыпку ленты слоем земли по всей длине, должны произво
дится в присутствии представителей электромонтажной организации и вла
дельца электросетей.

2.3.82. Глубина заложения кабельных линий от планировочной отметки 
должна быть не менее: линий до 20 кВ -  0,7 м; 35 кВ -  1 м; при пересечении 
улиц и площадей независимо от напряжения -  I м.

Кабельные маслонаполненные линии 110-220 кВ должны иметь глубину 
заложения от планировочной отметки не менее 1,5 м.

Допускается уменьшение глубины до 0,5 м на участках длиной до 5 м при 
вводе линий в здания, а также в местах пересечения их с подземными сооруже
ниями при условии защиты кабелей от механических повреждений (например, 
прокладка в трубах).

* По местным условиям, при согласии нладельца линии допускается расш ирение области применения сиг
нальных лент
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Прокладка кабельных линий 6—10 кВ по пахотным землям должна произво
диться на глубине не менее 1 м, при этом полоса земли над трассой может быть 
занята под посевы.

2.3.83. Расстояние в свету от кабеля, проложенного непосредственно в зем
ле, до фундаментов зданий и сооружений должно быть не менее 0,6 м. Про
кладка кабелей непосредственно в земле под фундаментами зданий и сооруже
ний не допускается. При прокладке транзитных кабелей в подвалах и техниче
ских подпольях жилых и общественных зданий следует руководствоваться 
ЩМЩ.

2.3.84. При параллельной прокладке кабельных линий расстояние по гори
зонтали в свету между кабелями должно быть не менее:

1) 100 мм между силовыми кабелями до 10 кВ, а также между ними и кон
трольными кабелями;

2) 250 мм между кабелями 20-35 кВ и между ними и другими кабелями;
3) 500 мм между кабелями, эксплуатируемыми различными организациями, 

а также между силовыми кабелями и кабелями связи;
4) 500 мм между маслонаполненными кабелями 110-220 кВ и другими ка

белями; при этом кабельные маслонаполненные линии низкого давления отде
ляются одна от другой и от других кабелей железобетонными плитами, постав
ленными на ребро; кроме того, следует производить расчет электромагнитного 
влияния на кабели связи.

Допускается в случаях необходимости по согласованию между эксплуати
рующими организациями с учетом местных условий уменьшение расстояний, 
указанных в пп. 2 и 3, до 100 мм, а между силовыми кабелями до 10 кВ и кабе
лями связи, кроме кабелей с цепями, уплотненными высокочастотными систе
мами телефонной связи, до 250 мм при условии защиты кабелей от поврежде
ний, могущих возникнуть при КЗ в одном из кабелей (прокладка в трубах, ус
тановка несгораемых перегородок и т.п.).

Расстояние между контрольными кабелями не нормируется.
2.3.85. При прокладке кабельных линий в зоне насаждений расстояние от 

кабелей до стволов деревьев должно быть, как правило, не менее 2 м. Допуска
ется по согласованию с организацией, в ведении которой находятся зеленые 
насаждения, уменьшение этого расстояния при условии прокладки кабелей в 
трубах, проложенных путем подкопки.

При прокладке кабелей в пределах зеленой зоны с кустарниковыми посад
ками указанные расстояния допускается уменьшить до 0,75 м.

2.3.86. При параллельной прокладке расстояние по горизонтали в свету от 
кабельных линий напряжением до 35 кВ и маслонаполненных кабельных ли
ний до трубопроводов, водопровода, канализации и дренажа должно быть не 
менее 1 м; до газопроводов низкого (0,0049 МПа), среднего (0,294 МПа) и вы
сокого давления (более 0,294 до 0,588 МПа) — не менее 1 м; до газопроводов 
высокого давления (более 0,588 до 1.176 МПа) -  не менее 2 м; до теплопрово
дов -  смотри пункт 2.3.87 настоящих Правил.
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В стесненных условиях допускается уменьшение указанных расстояний для 
кабельных линий до 35 кВ, за исключением расстояний до трубопроводов с го
рючими жидкостями и газами, до 0,5 м без специальной защиты кабелей и до
0,25 м при прокладке кабелей в трубах. Для маслонаполненных кабельных ли
ний 110-220 кВ на участке сближения длиной не более 50 м допускается 
уменьшение расстояния по горизонтали в свету до трубопроводов, за исключе
нием трубопроводов с горючими жидкостями и газами, до 0,5 м при условии 
устройства между маслонаполненными кабелями и трубопроводом защитной 
стенки, исключающей возможность механических повреждений. Параллельная 
прокладка кабелей над и под трубопроводами не допускается.

2.3.87. При прокладке кабельной линии параллельно с теплопроводом рас
стояние в свету между кабелем и стенкой канала теплопровода должно быть не 
менее 2 м или теплопровод на всем участке сближения с кабельной линией 
должен иметь такую теплоизоляцию, чтобы дополнительный нагрев теплопро
водом в месте прохождения кабелей в любое время года не превышал 10°С для 
кабельных линий до 10 кВ и 5°С -  для линий 20-220 кВ.

2.3.88. При прокладке кабельной линии параллельно с железными дорогами 
кабели должны прокладываться, как правило, вне зоны отчуждения дороги. 
Прокладка кабелей в пределах зоны отчуждения допускается только по согла
сованию с организациями ГАЖК «Узбекистан темир йуллари», при этом рас
стояние от кабеля до оси пути железной дороги должно быть не менее 3,25 м, а 
для электрифицированной дороги -  не менее 10,75 м. В стесненных условиях 
допускается уменьшение указанных расстояний, при этом кабели на всем уча
стке сближения должны прокладываться в блоках или трубах.

При электрифицированных дорогах на постоянном токе блоки или трубы 
должны быть изолирующими (асбестоцементные, пропитанные гудроном или 
битумом и др.)’.

2.3.89. При прокладке кабельной линии параллельно с трамвайными путями 
расстояние от кабеля до оси трамвайного пути должно быть не менее 2,75 м. В 
стесненных условиях допускается уменьшение этого расстояния при условии, 
что кабели на всем участке сближения будут проложены в изолирующих бло
ках или трубах, указанных в пункте 2.3.88 настоящих Правил.

2.3.90. При прокладке кабельной линии параллельно с автомобильными до
рогами категорий I и II (смотри пункт 2.5.144. настоящих Правил) кабели 
должны прокладываться с внешней стороны кювета или подошвы насыпи на 
расстоянии не менее 1 м от бровки или не менее 1,5 м от бордюрного камня. 
Уменьшение указанного расстояния допускается в каждом отдельном случае 
по согласованию с соответствующими управлениями дорог.

2.3.91. При прокладке кабельной линии параллельно с BJ1 110 кВ и выше 
расстояние от кабеля до вертикальной плоскости, проходящей через крайний 
провод линии, должно быть не менее 10 м.

’ Согласовано с ГАЖК «Узбекистан темир йуллари».
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Расстояние в свету от кабельной линии до заземленных частей и заземлите
лей опор В Л выше 1000 В должно быть не менее 5 м при напряжении до 35 кВ, 
10 м при напряжении 110 кВ и выше. В стесненных условиях расстояние от ка
бельных линий до подземных частей и заземлителей отдельных опор BJI выше 
1000 В допускается не менее 2 м; при этом расстояние от кабеля до вертикаль
ной плоскости, проходящей через провод BJ1, не нормируется.

Расстояние в свету от кабельной линии до опоры BJ1 до 1000 В должно быть 
не менее 1 м, а при прокладке кабеля на участке сближения в изолирующей 
трубе 0,5 м.

На территориях электростанций и подстанций в стесненных условиях до
пускается прокладывать кабельные линии на расстояниях не менее 0,5 м от 
подземной части опор воздушных связей (токопроводов) и BJI выше 1000 В, 
если заземляющие устройства этих опор присоединены к контуру заземления 
подстанций.

2.3.92". При пересечении кабельными линиями других кабелей они должны 
быть разделены слоем земли толщиной не менее 0,5 м; это расстояние в стес
ненных условиях для кабелей до 35 кВ может быть уменьшено до 0,15 м при 
условии разделения кабелей на всем участке пересечения плюс до 1 м в каж
дую сторону плитами или трубами из бетона или другого равнопрочного мате
риала; при этом кабели связи должны быть расположены выше силовых кабе
лей.

2.3.93. При пересечении кабельными линиями трубопроводов, в том числе 
нефте- и газопроводов, расстояние между кабелями и трубопроводом должно 
быть не менее 0,5м. Допускается уменьшение этого расстояния до 0,25 м при 
условии прокладки кабеля на участке пересечения плюс не менее чем по 2 м в 
каждую сторону в трубах.

При пересечении кабельной маслонаполненной линией трубопроводов рас
стояние между ними в свету должно быть не менее 1 м. Для стесненных усло
вий допускается принимать расстояние не менее 0,25 м, но при условии разме
щения кабелей в трубах или железобетонных лотках с крышкой.

2.3.94. При пересечении кабельными линиями до 35 кВ теплопроводов рас
стояние между кабелями и перекрытием теплопровода в свету должно быть не 
менее 0,5 м, а в стесненных условиях -  не менее 0,25 м. При этом теплопровод 
на участке пересечения плюс по 2 м в каждую сторону от крайних кабелей 
должен иметь такую теплоизоляцию, чтобы температура земли не повышалась 
более чем на 10°С по отношению к высшей летней температуре и на 15 °С по 
отношению к низшей зимней.

В случаях, когда указанные условия не могут быть соблюдены, допускается 
выполнение, одного из следующих мероприятий: заглубление кабелей до 0,5 м 
вместо 0,7м (смотри пункт 2.3.82 настоящих Правил); применение кабельной 
вставки большего сечения; прокладка кабелей под теплопроводом в трубах на 
расстоянии от него не менее 0,5 м, при этом грубы должны быть уложены та

* Согласовано с Узбекским агентством связи и информатизации.
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ким образом, чтобы замена кабелей могла быть выполнена без производства 
земляных работ (например, ввод концов труб в камеры).

При пересечении кабельной маслонаполненной линией теплопровода рас
стояние между кабелями и перекрытием теплопровода должно быть не менее I 
м, а в стесненных условиях — не менее 0,5 м. При этом теплопровод на участке 
пересечения плюс по 3 м в каждую сторону от крайних кабелей должен иметь 
такую теплоизоляцию, чтобы температура земли не повышалась более чем на 5 
°С в любое время года.

2.3.95. При пересечении кабельными линиями железных и автомобильных 
дорог кабели должны прокладываться в туннелях, блоках или трубах по всей 
ширине зоны отчуждения на глубине не менее 1 м от полотна дороги и не ме
нее 0,5 м от дна водоотводных канав. При отсутствии зоны отчуждения указан
ные условия прокладки должны выполняться только на участке пересечения 
плюс по 2 м по обе стороны от полотна дороги.

При пересечении кабельными линиями электрифицированных и подлежа
щих электрификации на постоянном токе” железных дорог блоки и трубы 
должны быть изолирующими (смотри пункт 2.3.88. настоящих Правил). Место 
пересечения должно находиться на расстоянии не менее 10 м от стрелок, кре
стовин и мест присоединения к рельсам отсасывающих кабелей.

Пересечение кабелей с путями электрифицированного рельсового транс
порта должно производиться под углом 75-90° к оси пути.

Концы блоков и труб должны быть утоплены джутовыми плетеными шну
рами, обмазанными водонепроницаемой (мятой) глиной на глубину не менее 
300 мм.

При пересечении тупиковых дорог промышленного назначения с малой ин
тенсивностью движения, а также специальных путей (например, на слипах и т 
п.) кабели, как правило, должны прокладываться непосредственно в земле.

При пересечении трассы кабельных линий вновь сооружаемой железной не- 
электрифицированной дорогой или автомобильной дорогой перекладки дейст
вующих кабельных линий не требуется. В месте пересечения должны быть за
ложены на случай ремонта кабелей в необходимом количестве резервные бло
ки или трубы с плотно заделанными торцами.

В случае перехода кабельной линии в воздушную кабель должен выходить 
на поверхность на расстоянии не менее 3,5 м от подошвы насыпи или от кром
ки полотна.

2.3.96. При пересечении кабельными линиями трамвайных путей кабели 
должны прокладываться в изолирующих блоках или трубах (смотри пункт
2.3.88. настоящих Правил). Пересечение должно выполняться на расстоянии не 
менее 3 м от стрелок, крестовин и мест присоединения к рельсам отсасываю
щих кабелей.

* Согласовано с ГАЖ К «Узбекистан темнр йуллари»
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2.3.97. При пересечении кабельными линиями въездов для автотранспорта 
во дворы, гаражи и т. д. прокладка кабелей должна производиться в трубах. Та
ким же способом должны быть защищены кабели в местах пересечения ручьев 
и канав.

2.3.98. При установке на кабельных линиях кабельных муфт расстояние в 
свету между корпусом кабельной муфты и ближайшим кабелем должно быть 
не менее 250 мм.

При прокладке кабельных линий на крутонаклонных трассах установка на 
них кабельных муфт не рекомендуется. При необходимости установки на таких 
участках кабельных муфт под ними должны выполняться горизонтальные 
площадки.

Для обеспечения возможности перемонтажа муфт в случае их повреждения 
на кабельной линии требуется укладывать кабель с обеих сторон муфт с запа
сом.

2.3.99. При наличии по трассе кабельной линии блуждающих токов опас
ных величин необходимо:

1. Изменить трассу кабельной линии с тем, чтобы обойти опасные зоны.
2. При невозможности изменить трассу предусмотреть меры по максималь

ному снижению уровней блуждающих токов; применить кабели с повышенной 
стойкостью к воздействию коррозии; осуществить активную защиту кабелей от 
воздействия электрокоррозии.

При прокладках кабелей в агрессивных грунтах и зонах с наличием блуж
дающих токов недопустимых значений должна применяться катодная поляри
зация (установка электродренажей, протекторов, катодная защита). При любых 
способах подключения электродренажных устройств должны соблюдаться 
нормы разностей потенциалов на участках отсасывания, предусмотренные 
ЩМЩ. Применять катодную защиту внешним током на кабелях, проложенных 
в солончаковых грунтах или засоленных водоемах, не рекомендуется.

Необходимость защиты кабельных линий о г коррозии должна определяться 
по совокупным данным электрических измерений и химических анализов проб 
грунта. Защита кабельных линий от коррозии не должна создавать условий, 
опасных для работы смежных подземных сооружений. Запроектированные ме
роприятия по защите от коррозии должны быть осуществлены до ввода новой 
кабельной линии в эксплуатацию. При наличии в земле блуждающих токов не
обходимо устанавливать на кабельных линиях контрольные пункты в местах и 
на расстояниях, позволяющих определять границы опасных зон, что необхо
димо для последующего рационального выбора и размещения защитных 
средств.

Для контроля потенциалов на кабельных линиях допускается использовать 
места выходов кабелей на трансформаторные подстанции, распределитель
ные пункты и т.д.
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П рокладка кабельны х линий в кабельных блоках, 
трубах и железобетонных лотках

2.3.100. Для изготовления кабельных блоков, а также для прокладки кабе
лей в трубах допускается применять стальные, чугунные, асбестоцементные, 
бетонные, керамические и тому подобные трубы. При выборе материала для 
блоков и труб следует учитывать уровень грунтовых вод и их агрессивность, а 
также наличие блуждающих токов.

Маслонаполненные однофазные кабели низкого давления необходимо про
кладывать только в асбестоцементных и других трубах из немагнитного мате
риала, при этом каждая фаза должна прокладываться в отдельной трубе.

2.3.101. Допустимое количество каналов в блоках, расстояния между ними 
и их размер должны приниматься согласно пункту 1.3.20. ПУЭ Раздел I.

2.3.102. Каждый кабельный блок должен иметь до 15% резервных каналов, 
но не менее одного канала.

2.3.103. Глубина заложения в земле кабельных блоков и груб должна при
ниматься по местным условиям, но быть не менее расстояний, приведенных в 
пункте 2.3.82 настоящих Правил, считая до верхнего кабеля. Глубина заложе
ния кабельных блоков и труб на закрытых территориях и в полях производст
венных помещений не нормируется.

2.3.104. Кабельные блоки должны иметь уклон не менее 0,2% в сторону ко
лодцев. Такой же уклон необходимо соблюдать и при прокладке труб для кабе
лей.

2.3.105. При прокладке труб для кабельных линий непосредственно в земле 
наименьшие расстояния в свету между трубами и между ними и другими кабе
лями и сооружениями должны приниматься, как для кабелей, проложенных без 
труб (смотри пункт 2.3.84. настоящих Правил).

При прокладке кабельных линий в трубах в полу помещения расстояния 
между ними принимаются, как для прокладки в земле.

2.3.106. В местах, где изменяется направление трассы кабельных линий, 
проложенных в блоках, и в местах перехода кабелей и кабельных блоков в зем
лю должны сооружаться кабельные колодцы, обеспечивающие удобную про
тяжку кабелей и удаление их из блоков. Такие колодцы должны сооружаться 
также и на прямолинейных участках трассы на расстоянии один от другого, 
определяемом предельно допустимым тяжением кабелей. При числе кабелей до 
10 и напряжении не выше 35 кВ переход кабелей из блоков в землю допускает
ся осуществлять без кабельных колодцев. При этом места выхода кабелей из 
блоков должны быть заделаны водонепроницаемым материалом.

2.3.107. Переход кабельных линий из блоков и труб в здания, туннели, под
валы и т.п. должен осуществляться одним из следующих способов: непосред
ственным вводом в них блоков и труб, сооружением колодцев или приямков 
внутри зданий либо камер у их наружных стен.

I
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Должны быть предусмотрены меры, исключающие проникновение через 
трубы или проемы воды и мелких животных из траншей в здания, туннели и

2.3.108. Каналы кабельных блоков, трубы, выход из них, а также их соеди
нения должны иметь обработанную и очищенную поверхность для предотвра
щения механических повреждений оболочек кабелей при протяжке. На выхо
дах кабелей из блоков в кабельные сооружения и камеры должны предусмат
риваться меры, предотвращающие повреждение оболочек от истирания и рас
трескивания (применение эластичных подкладок, соблюдение необходимых 
радиусов изгиба и др.).

2.3.109. При высоком уровне грунтовых вод на территории ОРУ следует от
давать предпочтение надземным способам прокладки кабелей (в лотках или 
коробках). Надземные лотки и плиты для их покрытия должны быть выполне
ны из железобетона. Лотки должны быть уложены на специальных бетонных 
подкладках с уклоном не менее 0,2% по спланированной трассе таким образом, 
чтобы не препятствовать стоку ливневых вод. При наличии в днищах надзем
ных лотков проемов, обеспечивающих выпуск ливневых вод, создавать уклон 
не требуется.

При применении кабельных лотков для прокладки кабелей должны обеспе
чиваться проезд по территории ОРУ и подъезд к оборудованию машин и меха
низмов, необходимых для выполнения ремонтных и эксплуатационных работ. 
Для этой цели должны быть устроены переезды через лотки при помощи желе
зобетонных плит с учетом нагрузки от проходящего транспорта, с сохранением 
расположения лотков на одном уровне. При применении кабельных лотков не 
допускается прокладка кабелей под дорогами и переездами в трубах, каналах и 
траншеях, расположенных ниже лотков.

Выход кабелей из лотков к шкафам управления и защиты должен выпол
няться в трубах, не заглубляемых в землю. Прокладка кабельных перемычек в 
пределах одной ячейки ОРУ допускается в траншее, причем применение в этом 
случае труб для защиты кабелей при подводке их к шкафам управления и ре
лейной защиты не рекомендуется. Защита кабелей от механических поврежде
ний должна выполняться другими способами (с применением уголка, швеллера 
и др.).

Прокладка кабельных линии в кабельных сооружениях

2.3.110. Кабельные сооружения всех видон должны выполняться с учетом 
возможности дополнительной прокладки кабелей в размере 15 % количества 
кабелей, предусмотренного проектом (замена кабелей в процессе монтажа, до
полнительная прокладка в последующей эксплуатации и др.).

2.3.111. Кабельные этажи, туннели, галереи, эстакады и шахты должны 
быть отделены от других помещений и соседних кабельных сооружений несго
раемыми перегородками и перекрытиями с пределом огнестойкости не менее
0,75 ч. Такими же перегородками протяженные туннели должны разделяться на
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отсеки длиной не более 150 м при наличии силовых и контрольных кабелей и 
не более 100 м при наличии маслонаполненных кабелей. Площадь каждого от
сека двойного пола должна быть не более 600 м2.

Двери в кабельных сооружениях и перегородках с пределом огнестойкости
0,75 ч должны иметь предел огнестойкости не менее 0,75 ч в электроустанов
ках, перечисленных в пункте 2.3.74 настоящих Правил, и 0,6 ч в остальных 
электроустановках.

Выходы из кабельных сооружений должны предусматриваться наружу или 
в помещения с производствами категорий Г и Д. Количество и расположение 
выходов из кабельных сооружений должно определяться, исходя из местных 
условий, но их должно быть не менее двух. При длине кабельного сооружения 
не более 25 м допускается иметь один выход.

Двери кабельных сооружений должны быть самозакрывающимися, с уплот
ненными притворами. Выходные двери из кабельных сооружений должны от
крываться наружу и должны иметь замки, отпираемые из кабельных сооруже
ний без ключа, а двери между отсеками должны открываться по направлению 
ближайшего выхода и оборудоваться устройствами, поддерживающими их в 
закрытом положении.

Проходные кабельные эстакады с мостиками обслуживания должны иметь 
входы с лестницами. Расстояние между входами должно быть не более 150 м. 
Расстояние от торца эстакады до входа на нее не должно превышать 25 м.

Входы должны иметь двери, предотвращающие свободный доступ на эста
кады лицам, не связанным с обслуживанием кабельного хозяйства. Двери 
должны иметь самозапираюшиеся замки, открываемые без ключа с внутренней 
стороны эстакады.

Расстояние между входами в кабельную галерею при прокладке в ней кабе
лей не выше 35 кВ должно быть не более 150 м, а при прокладке маслонапол
ненных кабелей -  не более 120 м.

Наружные кабельные эстакады и галереи должны иметь основные несущие 
строительные конструкции (колонны, балки) из железобетона с пределом огне
стойкости не менее 0,75 ч или из стального проката с пределом огнестойкости 
не менее 0,25 ч.

Несущие конструкции зданий и сооружений, которые могут опасно дефор
мироваться или снизить механическую прочность при горении групп (потоков) 
кабелей, проложенных вблизи этих конструкций на наружных кабельных эста
кадах и галереях, должны иметь защиту, обеспечивающую предел огнестойко
сти защищаемых конструкций не менее 0,75 ч.

Кабельные галереи должны делиться на отсеки несгораемыми противопо
жарными перегородками с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч. Длина от
секов галерей должна быть не более 150 м при прокладке в них кабелей до 35 
кВ и не более 120 »• при прокладке маслонаполненных кабелей. На наружные 
кабельные галереи, закрытые частично, указанные требования не распростра
няются.
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2.3.112. В туннелях и каналах должны быть выполнены мероприятия по 
предотвращению попадания в них технологических вод и масла, а также дол
жен быть обеспечен отвод почвенных и ливневых вод. Полы в них должны 
иметь уклон не менее 0,5% в сторону водосборников или ливневой канализа
ции. Проход из одного отсека туннеля в другой при их расположении на раз
ных уровнях должен быть осуществлен с помощью пандуса с углом подъема не 
выше 15°. Устройство ступеней между отсеками туннелей запрещается. В ка
бельных каналах, сооружаемых вне помещений и расположенных выше уровня 
фунтовых вод, допускается земляное дно с дренирующей подсыпкой толщи
ной 10-15 см из трамбованного фавия или песка.

В туннелях должны быть предусмотрены дренажные механизмы; при этом 
рекомендуется применять автоматический их пуск в зависимости от уровня во
ды. Пусковые аппараты и электродвигатели должны иметь исполнение, допус
кающее их работу в особо сырых местах.

При переходах эстакады и галереи проходного типа с одной отметки на 
другую должен быть выполнен пандус с уклоном не более 15°. Как исключе
ние, допускается устройство лестницы с уклоном 1:1.

2.3.113. Кабельные каналы и двойные полы в распределительных устройст
вах и помещениях должны перекрываться съемными несгораемыми плитами. В 
электромашинных и тому подобных помещениях каналы рекомендуется пере
крывать рифленой сталью, а в помещениях щитов управления с паркетными 
полами -  деревянными щитами с паркетом, защищенными снизу асбестом и по 
асбесту жестью. Перекрытие каналов и двойных полов должно быть рассчита
но на передвижение по нему соответствующего оборудования.

2.3.114. Кабельные каналы вне зданий должны быть засыпаны поверх съем
ных плит слоем земли толщиной не менее 0,3 м. На Офажденных территориях 
засыпка кабельных каналов землей поверх съемных плит не обязательна. Масса 
отдельной плиты перекрытия, снимаемой вручную, не должна превышать 70 
кг. Плиты должны иметь приспособление для подъема.

2.3.115. На участках, где могут быть пролиты расплавленный металл, жид
кости с высокой температурой или же вещества, разрушающе действующие на 
металлические оболочки кабелей, сооружение кабельных каналов не допуска
ется. На указанных участках не допускается также устройство люков в коллек
торах и туннелях.

2.3.116. Подземные туннели вне зданий должны иметь поверх перекрытия 
слой земли толщиной не менее 0,5 м.

2.3.117. При совместной прокладке кабелей и теплопроводов в сооружениях 
дополнительный нагрев воздуха теплопроводом в месте расположения кабелей 
в любое время года не должен превышать 5° С, для чего должны быть преду
смотрены вентиляция и теплоизоляция на трубах.

2.3.118. В кабельных сооружениях кабели рекомендуется прокладывать це
лыми строительными длинами, а контрольные кабели допускается проклады
вать рядом с силовыми кабелями до 1000 В.
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2.3.119. Маслонаполненные кабели следует прокладывать, как правило, в 
отдельных кабельных сооружениях. Допускается их прокладка совместно с 
другими кабелями, при этом маслонаполненные кабели следует размещать в 
нижней части кабельного сооружения и отделять от других кабелей горизон
тальными перегородками с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч. Такими же 
перегородками следует отделять одну от другой маслонаполненные кабельные 
линии.

2.3.120. Необходимость применения и объем автоматических стационарных 
средств обнаружения и тушения пожаров в кабельных сооружениях должны 
определяться на основании ведомственных документов, утвержденных в уста
новленном порядке.

В непосредственной близости от входа, люков и вентиляционных шахт (в 
радиусе не более 25 м) должны быть установлены пожарные краны. Для эста
кад и галерей пожарные гидранты должны располагаться с таким расчетом, 
чтобы расстояние от любой точки оси трассы эстакады и галереи до ближайше
го гидранта не превышало 100 м.

2.3.121. В кабельных сооружениях прокладку контрольных кабелей и сило
вых кабелей сечением 25 мм2 и более, за исключением небронированных кабе
лей со свинцовой оболочкой, следует выполнять по кабельным конструкциям 
(консолям).

Контрольные небронированные кабели, силовые небронированные кабели 
со свинцовой оболочкой и небронированные силовые кабели всех исполнений 
сечением 16 мм2 и менее следует прокладывать по лоткам или перегородкам 
(сплошным или несплошным).

Допускается прокладка кабелей по дну канала при глубине его не более 0,9 
м; при ’пом  расстояние между группой силовых кабелей выше 1000 В и груп
пой контрольных кабелей должно быть не менее 100 мм или эти группы кабе
лей должны быть разделены несгораемой перегородкой с пределом огнестой
кости не менее 0,25 ч.

Расстояния между отдельными кабелями приведены в Таблице 2.3.1. на
стоящих Правил.

Засыпка силовых кабелей, проложенных в каналах, песком запрещается 
(исключение смотри в Главе 7.3. ПУЭ Раздел VII.).

В кабельных сооружениях высота, ширина проходов и расстояние между 
конструкциями и кабелями должны быть не менее приведенных в Таблице
2.3.1.настоящих Правил По сравнению с приведенными в таблице расстояния
ми допускается местное сужение проходов до 800 мм или снижение высоты до 
1,5 м на длине 1,0 м с соответствующим уменьшением расстояния между кабе
лями по вертикали при одностороннем и двустороннем расположении конст
рукции.
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Таблица 2.3.1. 
Наименьшее расстояние для кабельных сооружений

Расстояние

Наименьшие размеры, мм, 
при прокладке

в туннелях, га
лереях, кабель
ных этажах и на 

эстакадах

в кабельных каналах 
и двойных полах

Высота в свету 1800 не ограничивается, но не более 1200 мм
По горизонтали в свету между конст
рукциями при двустороннем их рас
положении (ширина прохода)

1000
300 при глубине до 0,6 м;
450 при глубине более 0,6 до 0,9 м; 
600 при глубине более 0,9 м

По горизонтали в свету от конструк
ции до стены при одностороннем 
расположении (ширина прохода).

900 То же

По вертикали между горизонтальны
ми конструкциями*: 
для силовых кабелей 
напряжением 
до 10 кВ 

20-35 кВ 
110 кВ и выше
для контрольных кабелей и кабелей 
связи, а также силовых сечением до 
3x25 мм2 напряжением до 1000 В

смотри Та 
250 

300“

смотри Та

блицу 2.3.1 А настоящих Правил

200

250

блицу 2.3.1 А настоящих Правил

Между опорными конструкциями 
(консолями) по длине сооружения

800-1000

По вертикали и горизонтали в свету 
между одиночными силовыми кабе
лями напряжением до 35 кВ ■ ■ ■

смотри пункт 2.3.3 настоящих Правил

По горизонтали между контрольными 
кабелями и кабелями 
связи '**

смотри Таблицу 2.3.1 А настоящих Правил

По горизонтали в свету между кабе
лями напряжением ПО кВ и выше

100 Не менее диаметра кабеля

2.3.122. Прокладка контрольных кабелей допускается пучками на лотках и 
многослойно в металлических коробах при соблюдении следующих условий:

1. Наружный диаметр пучка кабелей должен быть не более 100 мм.
2. Высота слоев в одном коробе не должна превышать 150 мм.
3. В пучках и многослойно должны прокладываться только кабели с одно

типными оболочками.

* Полезная длина консоли должна быть не более 500 мм на прямых участках трассы.
** Полезная длина консоли должна быть не более 500 мм на прямых участках трассы. 
*“  В том числе дпя кабелей, прокладываемых в кабельных шахтах
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4. Крепление кабелей в пучках, многослойно в коробах, пучков кабелей к 
лоткам следует выполнять так, чтобы была предотвращена деформация оболо
чек кабелей под действием собственного веса и устройств крепления.

5. В целях пожарной безопасности внутри коробов должны устанавливаться 
огнепреградительные пояса: на вертикальных участках -  на расстоянии не бо
лее 20 м, а также при проходе через перекрытие; на горизонтальных участках -  
при проходе через перегородки.

6. В каждом направлении кабельной трассы следует предусматривать запас 
емкости не менее 15% общей емкости коробов.

Прокладка силовых кабелей пучками и многослойно не допускается.
2.3.123' В местах, насыщенных подземными коммуникациями, допускается 

выполнение полупроходных туннелей высотой, уменьшенной по сравнению с 
предусмотренной в Таблице 2.3.1 настоящих Правил, но не менее 1,5 м, при 
условии выполнения следующих требований: напряжение кабельных линий 
должно быть не выше 10 кВ; протяженность туннеля должна быть не более 100 
м; остальные расстояния должны соответствовать приведенным в Таблице
2.3.1.настоящих Правил, на концах туннеля должны быть выходы или люки.

2.3.124. Маслонаполненные кабели низкого давления должны крепиться на 
металлических конструкциях таким образом, чтобы была исключена возмож
ность образования вокруг кабелей замкнутых магнитных контуров; расстояние 
между местами крепления должно быть не более I м.

Стальные трубопроводы кабельных маслонаполненных линий высокого 
давления могут прокладываться на опорах или подвешиваться на подвесках; 
расстояние между опорами или подвесками определяется проектом линии. 
Кроме того, трубопроводы должны закрепляться на неподвижных опорах для 
предо 1 вращения возникновения в трубопроводах температурных деформаций в 
условиях эксплуатации.

Воспринимаемые опорами нагрузки от веса трубопровода не должны при
водить к каким-либо перемещениям или разрушениями фундаментов опор. 
Количество указанных опор и места их расположения определяются проектом.

Механические опоры и крепления разветвительных устройств на линиях 
высокого давления должны предотвращать раскачивание труб разветвлений, 
образование замкнутых магнитных контуров вокруг них, а в местах креплений 
или касаний опор должны быть предусмотрены изолирующие прокладки.

2.3.125. Высота кабельных колодцев должна быть не менее 1,8 м; высота 
камер не нормируется. Кабельные колодцы для соединительных, стопорных и 
полустопорных муфт должны иметь размеры, обеспечивающие монтаж муфт 
без разрытия.

Береговые колодцы на подводных переходах должны иметь размеры, обес
печивающие размещение резервных кабелей и подпитывающих аппаратов.

* Согласовано с ЦК профсою за работников топливно-энергетической, геологической и химической про
мышленности Узбекистана
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В полу колодца должен быть устроен приямок для сбора грунтовых и лив
невых вод; должно быть также предусмотрено водоотливное устройство в со
ответствии с требованиями, приведенными в пункте 2.3.112. настоящих Пра-

Кабельныс колодцы должны быть снабжены металлическими лестницами.
В кабельных колодцах кабели и соединительные муфты должны быть уло

жены на конструкциях, лотках или перегородках.
2.3.126. Люки кабельных колодцев и туннелей должны иметь диаметр не 

менее 650 мм и закрываться двойными металлическими крышками, из которых 
нижняя должна иметь приспособление для закрывания на замок, открываемый 
со стороны туннеля без ключа. Крышки должны иметь приспособления для их 
снятия. Внутри помещений применение второй крышки не требуется.

2.3.127. На соединительных муфтах силовых кабелей напряжением 6-35 кВ 
в туннелях, кабельных этажах и каналах должны быть установлены специаль
ные защитные кожухи для локализации пожаров и взрывов, которые могут 
возникнуть при электрических пробоях в муфтах.

2.3.128. Концевые муфты на кабельных маслонаполненных линиях высоко
го давления должны располагаться в помещениях с положительной температу
рой воздуха или быть оборудованы автоматическим обогревом при снижении 
температуры окружающего воздуха ниже +5°С.

2.3.129. При прокладке маслонаполненных кабелей в галереях необходимо 
предусмотреть отопление галерей в соответствии с техническими условиями на 
маслонаполненные кабели.

Помещения маслоподпитывающих агрегатов линий высокого давления 
должны иметь естественную вентиляцию. Подземные подпитывающие пункты 
допускается совмещать с кабельными колодцами; при этом колодцы должны 
быть оборудованы водоотливными устройствами в соответствии с пунктом
2.3.125. настоящих Правил.

2.3.130. Кабельные сооружения, за исключением эстакад, колодцев для со
единительных муфт, каналов и камер, должны быть обеспечены естественной 
или искусственной вентиляцией, причем вентиляция каждого отсека должна 
быть независимой.

Расчет вентиляции кабельных сооружений определяется, исходя из перепа
да температур между поступающим и удаляемым воздухом не более 10 °С. При 
этом должно быть предотвращено образование мешков горячего воздуха в су
жениях туннелей, поворотах, обходах и т.д.

Вентиляционные устройства должны быть оборудованы заслонками (шибе
рами) для прекращения доступа воздуха в случае возникновения возгорания, а 
также для предупреждения промерзания туннеля в зимнее время. Исполнение 
вентиляционных устройств должно обеспечивать возможность применения ав
томатики прекращения доступа воздуха в сооружения.

При прокладке кабелей внутри помещений должен быть предотвращен пе
регрев кабелей за счет повышенной температуры окружающего воздуха и 
влияний технологического оборудования.
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Кабельные сооружения, за исключением колодцев для соединительных 
муфт, каналов, камер и открытых эстакад, должны быть оборудованы электри
ческим освещением и сетью для питания переносных светильников и инстру
мента. На тепловых электростанциях сеть для питания инструмента допускает
ся не выполнять.

2.3.131. Прокладка кабелей в коллекторах, технологических галереях и по 
технологическим эстакадам выполняется в соответствии с требованиями 
ЩМЩ.

Наименьшие расстояния в свету от кабельных эстакад и галерей до зданий и 
сооружений должны соответствовать приведенным в Таблице 2.3.2. настоящих 
Правил.

Пересечение кабельных эстакад и галерей с воздушными линиями электро
передачи, внутризаводскими железными и автомобильными дорогами, пожар
ными проездами, канатными дорогами, воздушными линиями связи и радио
фикации и трубопроводами рекомендуется выполнять под углом не менее 30°.

Расположение эстакад и галерей во взрывоопасных зонах -  смотри Главу
7.3 ПУЭ Раздел VII., расположение эстакад и галерей в пожароопасных зонах -- 
смотри Главу 7.4. ПУЭ Раздел VII.

При параллельном следовании эстакад и галерей с воздушными линиями 
связи и радиофикации наименьшие расстояния между кабелями и проводами 
линии связи и радиофикации определяются на основании расчета влияния ка
бельных линий на линии связи и радиофикации. Провода связи и радиофика
ции могут располагаться под и над эстакадами и галереями.

Наименьшая высота кабельной эстакады и галереи в непроезжей части тер
ритории промышленного предприятия должна приниматься из расчета воз
можности прокладки нижнего ряда кабелей на уровне не менее 2,5 м от плани
ровочной отметки земли.
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Наименьшее расстояние от кабельных эстакад и г а л е р е й  

до зданий и сооружений

Таблица 2.3.2.

Сооружение Нормируемое расстояние Наименьшие размеры, м

При параллельном следовании, по горизонтали ____

Здания и сооружения 
с глухими стенами

О т конструкции эстакады и гале
реи до стены здания и сооруже

ния
Не нормируется

Здания и сооружения, 
имеющие стены с про

емами
То же 2

Внутризаводская не- 
электрофициро ванная 

железная дорога

От конструкции эстакады и гале
реи до габарита приближения 

строений

1 м для галерей и проход
ных эстакад;

3 м для непроходных эс
такад __

Внутризаводская ав
томобильная дорога и 

пожарные проезды

О т конструкции эстакады и гале
реи до бордюрного камня, внеш
ней бровки или подошвы кювета 

дороги

2

Канатная дорога

Надземный
трубопровод

От конструкции эстакады и гале
реи до габарита подвижного со

става j
1

От конструкции эстакады и гале
реи до ближайших частей трубо

провода
0,5

Воздушная линия 
электропередачи

О т конструкции эстакады и гале
реи до провода

смотри пункт 2 5 1 Ю 
настоящих Правил____

При пересечении, по вертикали _
Внутризаводская не- 

электрофицированная 
железная дорога

От нижней отметки эстакады и 
галереи до головки рельса 5,6

Внутризаводская 
электрофициро ванная 

железная дорога

О т нижней отметки эстакады и 
галереи: 

до головки рельса 
до наивысшего провода или не
сущего троса контактной сети

7,1
3

Внутризаводская ав
томобильная дорога 
(пожарный проезд)

От нижней отметки эстакады и 
галереи до полотна автомобиль
ной дороги (пожарного проезда)

4,5

Надземный трубопро
вод

От конструкции эстакады и гале
реи до ближайших частей трубо

провода
0,5

Воздушная линия 
электропередачи

От конструкции эстакады и гале
реи до провода

смотри пункт 2.5 109 
настоящих Правил____

Воздушная линия свя
зи и радиофикации То же 1,5
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Прокладка кабельных линий в производственных помещениях

2.3.132. При прокладке кабельных линий в производственных помещениях 
должны быть выполнены следующие требования:

1. Кабели должны быть доступны для ремонта, а открыто проложенные -  и 
для осмотра.

Кабели (в том числе бронированные), расположенные в местах, где произ
водится перемещение механизмов, оборудования, грузов и транспорта, должны 
быть защищены от повреждений в соответствии с требованиями, приведенны
ми в пункте 2.3.15. настоящих Правил

2. Расстояние в свету между кабелями должно соответствовать приведенно
му в Таблице 2.3.1. настоящих Правил.

3. Расстояние между параллельно проложенными силовыми кабелями и 
всякого рода трубопроводами, как правило, должно быть не менее 0,5 м, а ме
жду газопроводами и трубопроводами с горючими жидкостями -  не менее 1 м. 
При меньших расстояниях сближения и при пересечениях кабели должны быть 
защищены от механических повреждений (металлическими трубами, кожухами 
и т.п..) на всем участке сближения плюс по 0,5 м с каждой его стороны, а в не
обходимых случаях защищены от перегрева.

Пересечения кабелями проходов должны выполняться на высоте не менее 
1,8 м от пола.

Параллельная прокладка кабелей над и под маслопроводами и трубопрово
дами с горючей жидкостью в вертикальной плоскости не допускается.

2.3.133. Прокладка кабелей в полу и междуэтажных перекрытиях должна 
производиться в каналах или трубах; заделка в них кабелей наглухо не допус
кается. Проход кабелей через перекрытия и внутренние стены может произво
диться в трубах или проемах; после прокладки кабелей зазоры в трубах и про
емах должны быть заделаны легко пробиваемым несгораемым материалом.

Прокладка кабелей в вентиляционных каналах запрещается. Допускается 
пересечение этих каналов одиночными кабелями, заключенными в стальные 
трубы.

Открытая прокладка кабеля по лестничным клеткам не допускается.

Подводная прокладка кабельных линий

2.3.134. При пересечении кабельными линиями рек, каналов и т.п. кабели 
должны прокладываться преимущественно на участках с дном и берегами, ма
ло подверженными размыванию (пересечение ручьев -  смотри пункт 2.3.44 на
стоящих Правил). При прокладке кабелей через реки с неустойчивым руслом и 
берегами, подверженными размыванию, заглубление кабелей в дно должно 
быть сделано с учетом местных условий. Глубина заложения кабелей опреде
ляется проектом. Прокладка кабелей в зонах пристаней, причалов, гаваней, па
ромных переправ, а также зимних регулярных стоянок судов и барж не реко
мендуется.
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2.3.135. Прокладка кабельных линий должна производиться по дну таким 
образом, чтобы в неровных местах они не оказались на весу; острые выступы 
должны быть устранены. Отмели, каменные гряды и другие подводные препят
ствия на трассе следует обходить или предусматривать в них траншеи или про
ходы.

2.3.136. При пересечении кабельными линиями рек, каналов и т.п. кабели, 
как правило, должны заглубляться в дно на глубину не менее 1 м на прибреж
ных и мелководных участках, а также на судоходных и сплавных путях; 2 м 
при пересечении кабельными маслонаполненными линиями.

В водоемах, где периодически производятся дноуглубительные работы, ка
бели заглубляются в дно до отметки, определяемой по согласованию с органи
зациями водного транспорта.

При прокладке кабельных маслонаполненных линий 110-220 кВ на судо
ходных реках и каналах в целях защиты их от механических повреждений ре
комендуется заполнять траншеи мешками с песком с последующей наброской 
камней.

2.3.137. Расстояние между кабелями, заглубляемыми в дно рек, каналов и 
т.п. с шириной водоема до 100 м, рекомендуется принимать не менее 0,25 м. 
Вновь сооружаемые подводные кабельные линии должны прокладываться на 
расстоянии от действующих кабельных линий не менее 1,25 глубины водоема, 
исчисленной для многолетнего среднего уровня воды.

При прокладке в воде кабелей низкого давления на глубине 5—15 м и при 
скорости течения, не превышающей 1 м/с, расстояния между отдельными фа
зами (без специальных креплений фаз между собой) рекомендуется принимать 
не менее 0,5 м, а расстояния между крайними кабелями параллельных линий -  
не менее 5 м.

При подводных прокладках на глубине более 15 м, а также при скоростях 
течения более 1 м/с расстояния между отдельными фазами и линиями прини
маются в соответствии с проектом.

При параллельной прокладке под водой кабельных маслонаполненных ли
ний и линий до 35 кВ расстояние по горизонтали между ними в свету должно 
быть не менее 1,25 глубины, исчисленной для многолетнего среднего уровня 
воды, но не менее 20 м.

Расстояние по горизонтали от кабелей, заглубляемых в дно рек, каналов и 
других водоемов, до трубопроводов (нефтепроводов, газопроводов и т.п.) 
должно определяться проектом в зависимости от вида дноуглубительных ра
бот, выполняемых при прокладках трубопроводов и кабелей, и быть не менее 
50 м. Допускается уменьшение этого расстояния до 15 м по согласованию с ор
ганизациями, в ведении которых находятся кабельные линии и трубопроводы.

2.3.138. На берегах без усовершенствованных набережных в месте подвод
ного кабельного перехода должен быть предусмотрен резерв длиной не менее 
10 м, который укладывается восьмеркой. На усовершенствованных набереж
ных кабели должны прокладываться в трубах. В месте выхода кабелей, как 
правило, должны быть устроены кабельные колодцы. Верхний конец трубы
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должен входить в береговой колодец, а нижний находиться на Шубине не ме
нее 1 м от наименьшего уровня воды. На береговых участках трубы должны 
быть прочно заделаны.

2.3.139. В местах, где русло и берега подвержены размыву, необходимо 
принять меры против обнажения кабелей при ледоходах и наводнениях путем 
укрепления берегов (замощение, отбойные дамбы, сваи, шпунты, плиты и т. д.)

2.3.140. Пересечение кабелей между собой под водой запрещается.
2.3.141. Подводные кабельные переходы должны быть обозначены на бере

гах сигнальными знаками согласно действующим правилам плавания.
2.3.142. При прокладке в воде трех и более кабелей до 35 кВ должен быть 

предусмотрен один резервный кабель на каждые гри рабочих. При прокладке в 
воде кабельных маслонаполненных линий из однофазных кабелей должен быть 
предусмотрен резерв: для одной линии -  одна фаза, для двух линий -  две фазы, 
для трех и более -  по проекту, но не менее двух фаз. Резервные фазы должны 
быть проложены таким образом, чтобы они могли быть использованы взамен 
любой из действующих рабочих фаз.

Прокладка кабельных линий по специальным сооружениям

2.3.143. Прокладка кабельных линий по каменным, железобетонным и ме
таллическим мостам должна выполняться под пешеходной частью моста в ка
налах или в отдельных для каждого кабеля несгораемых трубах; необходимо 
предусмотреть меры по предотвращению стока ливневых вод по этим трубам. 
По металлическим и железобетонным мостам и при подходе к ним кабели ре
комендуется прокладывать в асбестоцементных трубах. В местах перехода с 
конструкций моста в грунт кабели рекомендуется прокладывать также в асбе
стоцементных трубах.

Все подземные кабели при прохождении по металлическим и железобетон
ным мостам должны быть электрически изолированы от металлических частей 
моста.

2.3.144. Прокладка кабельных линий по деревянным сооружениям (мостам, 
причалам, пирсам и т.п.) должна выполняться в стальных трубах.

2.3.145. В местах перехода кабелей через температурные швы мостов и с 
конструкций мостов на устои должны быть приняты меры для предотвращения 
возникновения в кабелях механических усилий.

2.3.146. Прокладка кабельных линий по плотинам, дамбам, пирсам и прича
лам непосредственно в земляной траншее допускается при толщине слоя земли 
не менее 1м.

2.3.147. Прокладка кабельных маслонаполненных линий по мостам не до
пускается.
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Глава 2.4 Воздушные линии электропередачи напряжением до 1000 В 

О бласть применения, определения

2.4.1. Настоящая Глава Правил распространяется на BJ1 до 1000 В, выпол
няемые с применением изолированных проводов, в том числе самонесущих 
изолированных проводов (СИП). Самонесущие изолированные провода долж
ны иметь изоляцию из трудно сгораемого светостабилизированного синтетиче
ского материала, стойкого к интенсивной солнечной радиации. Настоящие 
Правила не распространяются на ВЛ, сооружение которых определяется осо
быми правилами и нормами (контактные сети городского электротранспорта и 
т.п.).

Дополнительные требования к BJI до 1000 В приведены в Главе 6.3 ПУЭ 
Раздел VI и Главе 7.7. ПУЭ Раздел VII

Кабельные вставки в линию и кабельные ответвления от линии должны вы
полняться в соответствии с требованиями Г лавы 2.3. настоящих Правил.

2.4.2. Воздушной линией электропередачи до 1000В называется устройст
во для передачи и распределения электроэнергии по проводам, расположенным 
на открытом воздухе и прикрепленным при помощи изоляторов и арматуры к 
опорам или кронштейнам, стойкам на зданиях и инженерных сооружениях 
(мостах, путепроводах и т.п.).

Ответвлением от ВЛ до 1000 В к вводу называется участок проводов от 
опоры BJI до ввода.

2.4.3. Нормальным режимом BJ1 до 1000В называется состояние BJ1 при 
псоборванных проводах.

Аварийным режимом BJI до 1000В называется состояние BJ1 при обор
ванных проводах.

Воздушной линией электропередачи напряжением до 1000 В с самоне
сущими изолированными проводами ( далее - ВЛИ) называется устройство 
скрученным в жгут проводом, расположенным на открытом воздухе и прилеп
ленным при помощи узлов крепления, крюков, кронштейнов и арматуры к опо
рам, стенам зданий и сооружениям. Механическая нагрузка может восприни
маться несущей жилой или всеми проводниками жгута.

Общие требования

2.4.4. Механический расчет проводов BJI должен производиться по методу 
допускаемых напряжений, а расчет изоляторов и арматуры -  по методу разру
шающих нагрузок. Расчет опор и фундаментов ВЛ производится по методу 
расчетных предельных состояний в соответствии с КМК. Нормативные на
грузки определяются в соответствии с настоящими Правилами.

2.4.5. Воздушные линии электропередачи должны размещаться так, чтобы 
опоры не загораживали входов в здания и въездов во дворы и не затрудняли 
движения транспорта и пешеходов. В местах, где имеется опасность наезда
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транспорта (у въездов во дворы, вблизи съездов с дорог, при пересечении дорог 
и т.п.), опоры должны быть защищены от наезда (например, отбойными тум
бами).

2.4.6. На опорах ВЛ на высоте 2,5-3 м от земли должны быть установлены 
(нанесены): порядковый номер и год установки опоры; плакаты, на которых 
указаны расстояния от опоры BJ1 до кабельной линии связи (на опорах, уста
новленных на расстоянии менее половины высоты опоры BJI до кабелей свя
зи), информационные знаки с указанием ширины охранной зоны BJ1 и номера 
телефона владельца BJI.

2.4.7. Металлические конструкции, бандажи и т.п. на опорах BJI должны 
быть защищены от коррозии.

Расчетные климатические условия

2.4.8. Климатические условия для расчета BJI должны приниматься в соот
ветствии с картами климатического районирования Республики Узбекистан и 
региональными картами по скоростному напору ветра и толщине стенки голо
леда, а значения нормативных скоростных напоров ветра и толщин стенок го
лоледа -  исходя из повторяемости 1 раз в 5 лет и высоты подвеса проводов до 
12 м (смотри пункты 2.5.24 и 2.5.31. настоящих Правил).

Для ВЛ, сооружаемых в местах, защищенных от воздействия поперечных 
ветров (населенные пункты со сплошной застройкой, лесные массивы и садо
во-парковые насаждения со средней высотой зданий или деревьев не менее 2/3 
высоты опор ВЛ, горные долины, ущелья и т.п.), нормативный скоростной на
пор ветра следует принимать по Таблице 2.4.1. настоящих Правил.

Таблица 2.4.1. 
Нормативный скоростной напор ветра для BJI, 

защищенных от воздействия поперечных ветров

Район Республики 
Узбекистан по 

ветру

Скоростной напор ветра, 
даН/м2 (кгс/м2)

Скорость ветра, 
м/с

I 15.7(16) 16
11 20,6(21) 18
III 26,5(27) 21
IV 34,3(35) 24
V 44,1(45) 27
VI 53,9(55) 30

При расчете проводов на ветровые нафузки направление ветра следует при
нимать под углом 90° к ВЛ.
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11ри расчете опор следует принимать направление ветра, дающее наиболее 
невыгодное сочетание внешних сил, действующих на опору.

Давление ветра на провода следует определять в соответствии с пунктом
2.5.30. настоящих Правил.

Значение высшей температуры воздуха принимается по данным фактиче
ских наблюдений, а низшей температуры -  по данным повторяемости 1 раз в 5 
лег. Эти значения округляются до значений, кратных пяти.

2.4.9. Провода ВЛ следует рассчитывать для работы в нормальном режиме, 
исходя из различных климатических условий по ветровым и гололедным на- 
|рузкам в соответствии с

2.4.10. Толщину стенки гололеда следует принимать равной: 5 мм -  в I и II 
районах по гололеду, 10 мм -  в III районе, 15 мм -  в IV районе и 20 мм и более 
-  в особом районе по гололеду.

2.4.10. При расчете ВЛ необходимо принимать следующие сочетания кли
матических условий:

1. Высшая температура, ветер и гололед отсутствуют.
2. Низшая температура, ветер и гололед отсутствуют.
3. Провода покрыты гололедом, температура минус 5°С, ветер отсутствует.
4. Нормативный скоростной напор ветра qmal (смотри Таблицу 2.5.1 настоя

щих Правил), температура минус 5°С, гололед отсутствует.
5. Провода покрыты гололедом, температура минус 5°С, скоростной напор 

ветра 0,25 qmax (скорость ветра 0,5 VMax) При этом для ВЛ в IV и более районах 
по гололеду скоростной напор ветра следует принимать равным не менее 14,7 
даН/м2.

Для районов со средней годовой температурой минус 5°С и ниже темпера
туру в пп. 4 и 5 следует принимать равной минус 10°С.

2.4.11. Проверка приближения проводов к зданиям, строениям и сооруже
ниям должна производиться из расчета нормативной скорости ветра и высшей 
температуры.

Провода, арматура

2.4.12. Для ВЛ могут применяться одно- и многопроволочные провода; 
применение расплетенных проводов не допускается.

По условиям механической прочности на ВЛ следует применять провода 
сечением не менее: алюминиевые 16 мм2, сталеалюминевые и биметаллические 
10 мм2, стальные многопроволочные 25 мм2, стальные однопроволочные 4 мм 
(диаметр).

Применение однопроволочных стальных проводов диаметром более 5 мм и 
однопроволочных биметаллических проводов диаметром более 6,5 мм не до
пускается.

Для ответвлений от ВЛ к вводам допускается применение неизолированных 
и изолированных проводов марок и сечений, указанных в Таблице 2.4.2. на
стоящих Праравил.
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Таблица 2.4.2.
Наименьшее сечение или диаметр проводов ответвлений 

от BJI к  вводам

Провода

Наименьшее сечение или диа
метр провода в пролете

До 10 м Более 
10 до 25 м

Медные, самонесущие (АВТ- 1, АВТ-2 и 
др.)

4мм* 6мм2

Стальные, биметаллические Змм2 4мм1
Из алюминия и его сплавов 16мм2 16мм2

В районах с одноэтажной застройкой ответвления от BJ1 к вводам рекомен
дуется выполнять проводами с атмосферостойкой изоляцией. Длина ответвле
ния от ВЛ к вводу должна быть не более 25 м. Физико-механические характе
ристики проводов приведены в Таблице 2.5.7. настоящих Правил.

2.4.13. Расчет проводов на прочность должен производиться для следующих 
условий: при наибольшей внешней нагрузке; при низшей температуре и отсут
ствии внешних нагрузок. Допускаемые напряжения в проводах указаны в Таб
лице 2.5.6. настоящих Правил.

2.4.14. Соединение проводов должно производиться при помощи соедини
тельных зажимов или сваркой (в том числе термитной). Сварка встык однопро
волочных проводов не допускается. Однопроволочные провода допускается 
соединить путем скрутки с последующей пайкой.

2.4.15. Соединения, подверженные тяжению, должны иметь механическую 
прочность не менее 90% предела прочности провода.

2.4.16. Соединения проводов из разных металлов или разных сечений 
должны выполняться только на опорах с применением переходных зажимов. 
Переходные зажимы и участки проводов, на которых установлены такие зажи
мы, не должны испытывать механических усилий от тяжения проводов.

2.4.17. Крепление проводов к изоляторам на опорах ВЛ должно быть оди
нарным (смотри также пункты 2.4.49, 2.4.51, 2.4.52 и 2.4.60 настоящих Пра
вил). Крепление проводов к штыревым изоляторам следует выполнять прово
лочными вязками или зажимами. Провода ответвлений от ВЛ к вводам должны 
иметь глухое крепление.

2.4.18. Коэффициент запаса прочности крюков и штырей должен быть не 
менее 2.

Расположение проводов на опорах

2.4.19. На опорах допускается любое расположение фазных проводов неза
висимо от района климатических условий. Нулевой провод, как правило, еле-
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дует располагать ниже фазных проводов. Провода наружного освещения, про
кладываемые на опорах совместно с проводами BJI, должны располагаться, как 
правило, над нулевым проводом.

2.4.20. Устанавливаемые на опорах плавкие предохранители, а также за
щитные, секционирующие и другие устройства должны размещаться ниже 
проводов BJI.

2.4.21. Расстояния между проводами на опоре и в пролете по условиям их 
сближения в пролете при наибольшей стреле провеса до 1,2 м должны быть не 
менее:

а) при вертикальном расположении проводов н расположении проводов с 
горизонтальным смещением не более 20 см: 40 см в 1, И и III районах по голо
леду, 60 см в IV и особом районах по гололеду;

б) при других расположениях проводов во всех районах по гололеду при 
скорости ветра при гололеде: до 18 м/с-40 см, более 18м/с- 60см.

При наибольшей стреле провеса более 1,2 м указанные расстояния должны 
быть увеличены пропорционально отношению наибольшей стрелы проноса к 
стреле провеса, равной 1,2 м.

Расстояние по вертикали между проводами разных фаз на опоре при от
ветвлении от ВЛ и пересечении разных ВЛ на общей опоре должно быть не 
мсмсс К) см. Расстояние между изоляторами ввода по их осям должно быть не 
мснсс 20 см.

2.4.22. Расстояние но т р и  юшали между проводами при спусках на опоре 
должно сосшвлям. не мснсс 15 см. Расстояние от проводов до поверхности 
опоры. травс|)сы или других элементов опоры должно быть не менее 5 см.

На общих опорах ВЛИ и ВЛ до 1000 В расстояния по вертикали между ни
ми на опоре и в пролете при температуре окружающего воздуха 15° С без ветра 
должно быть не менее 0,4 м.

При совместной подвеске на общих опорах двух и более ВЛИ расстояния 
между жгутами СИП должно быть не менее 0,3 м.

Изоляция

2.4.23. Коэффициент запаса прочности штыревых изоляторов должен быть 
не менее 2,5.

2.4.24. В местах ответвлений от ВЛ следует, как правило, применять мно- 
гошейковые или подставные изоляторы. Нулевые провода должны быть укреп
лены на изоляторах.

Крепление самонесущего изолированного провода к опоре осуществляется 
без применения изоляторов.

Защ ита от перенапряжений, заземление

2.4.25. В сетях с изолированной нейтралью крюки и штыри фазных прово
дов. устанавливаемые на железобетонных опорах, а также арматура этих опор
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должны быть заземлены. Сопротивление заземляющего устройства не должно 
превышать 50 Ом.

В сетях с заземленной нейтралью крюки и штыри фазных проводов, уста
навливаемые на железобетонных опорах, а также арматура этих опор должны 
быть присоединены к PEN-проводнику (PEN-проводник представляет собой 
совмещенный нулевой защитный РЕ и нулевой рабочий N проводники). Зазем
ляющие проводники должны иметь диаметр не менее 6 мм. Крюки и штыри, 
устанавливаемые на деревянных опорах, заземлению не подлежат, за исключе
нием подлежащих заземлению по условиям защиты от атмосферных перена
пряжений (смотри пункт 2.4.26. настоящих Правил), а также устанавливаемых 
на опорах, где выполнено повторное заземление PEN-проводника.

2.4.26. В населенной местности с одно- и двухэтажной застройкой ВЛ, не 
экранированные промышленными дымовыми и другими трубами, высокими 
деревьями, зданиями и т.п., должны иметь заземляющие усгройства, предна
значенные для защиты от грозовых перенапряжений. Сопротивления этих за
земляющих устройств должны быть не более 30 Ом, а расстояния между ними 
не более 200 м для районов с числом грозовых часов в году до 40; 100 м для 
районов с числом грозовых часов в году более 40.

Кроме того, заземляющие устройства должны быть выполнены:
1. На опорах с ответвлениями к вводам в помещения, в которых может быть 

сосредоточено большое количество людей (школы, ясли, больницы и т.п.) или 
которые представляют большую хозяйственную ценность (животноводческие 
помещения, склады, мастерские и пр.).

2. На конечных опорах линий, имеющих ответвления к вводам, при этом 
наибольшее расстояние от соседнего защитного заземления этих же линий 
должно быть не более 100 м для районов с числом грозовых часов в году от 10 
до 40 и 50 м для районов с числом грозовых часов в году более 40.

К указанным заземляющим устройствам должны быть присоединены на де
ревянных опорах крюки и штыри, а на железобетонных опорах, кроме того, 
арматура.

В сетях с заземленной нейтралью для заземляющих устройств от атмосфер
ных перенапряжений следует по возможности использовать заземляющие уст
ройства повторных заземлений PEN-проводника.

В местах, указанных в подпунктах 1 и 2, рекомендуется, кроме того, уста
новка вентильных разрядников.

Опоры

2.4.27. Для BJ1 могут применяться следующие типы опор:
1. Промежуточные опоры устанавливаемые на прямых участках трассы BJ1. 

Эти опоры в нормальных режимах работы не должны воспринимать усилий, 
направленных вдоль BJI.

2. Анкерные опоры, устанавливаемые на пересечениях с различными со
оружениями, а также в местах изменения количества, марок и сечений прово
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дов. Эти опоры должны воспринимать в нормальных режимах работы усилия 
от разности тяжения проводов, направленные вдоль BJ1. Анкерные опоры 
должны иметь жесткую конструкцию.

3. Угловые опоры, устанавливаемые в местах изменения направления трас
сы ВЛ. Эти опоры при нормальных режимах работы должны воспринимать 
слагающую тяжения проводов смежных пролетов;

4. Концевые опоры, устанавливаемые в начале и конце ВЛ, а также в мес
тах, ограничивающих кабельные вставки. Они являются опорами анкерного 
типа и должны воспринимать в нормальных режимах работы ВЛ односторон
нее тяжение проводов.

5. Ответвительные опоры, на которых выполняются ответвления от ВЛ.
6. Перекрестные опоры, на которых выполняется пересечение ВЛ двух на

правлений.
Ответвительные и перекрестные опоры могут быть всех указанных выше 

типов.
2.4.28. Опоры независимо от их типа могут быть с подкосами или оттяжка

ми. Очтяжки опор могут прикрепляться к анкерам, установленным в земле, или 
к каменным, кирпичным, железобетонным и металлическим зданиям и соору
жениям. Они могут быть многопроволочными или однопроволочными. Отгяж- 
ки следует выбирать по расчету. Сечение остальных оттяжек должно быть не 
менее 25 мм2.

2.4.29. О пяж ки опор в сетях с изолированной нейтралью, закрепленные 
нижним концом на высоте менее 2,5 м от земли, должны быть заземлены с со
противлением заземляющего устройства не более 10 Ом или изолированы при 
помощи натяжного изолятора, рассчитанного на напряжение ВЛ и установлен
ного на высоте не менее 2,5 м от земли. В сетях с глухозаземленной нейтралью 
оттяжки опор должны быть присоединены к нулевому защитному проводу.

2.4.30. Опоры независимо от их типа должны быть рассчитаны на механи
ческие нагрузки, отвечающие нормальным режимам работы ВЛ: провода не 
оборваны и свободны от гололеда; провода не оборваны и покрыты гололедом.

Для концевых и угловых опор при пролетах меньше критических расчет 
должен производиться также из предположения, что провода свободны от го
лоледа, температура воздуха низшая, ветер отсутствует.

При расчетах допускается ограничиваться учетом следующих основных на
грузок:

для промежуточных опор -  горизонтальной поперечной ветровой нагрузки 
на провода и на конструкцию опоры;

для анкерных опор -  горизонтальной поперечной ветровой нагрузки на про
вода и на конструкцию опоры и продольной горизонтальной нагрузки, созда
ваемой разностью тяжения проводов смежных пролетов. За наименьшее значе
ние продольной горизонтальной нагрузки, действующей на опору, следует 
принимать 50% наибольшего значения одностороннего тяжения проводов;
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для угловых опор -  горизонтальной поперечной составляющей нагрузки от 
тяжения проводов (направленной по оси траверсы) и горизонтальной попереч
ной ветровой нафузки на провода и конструкции;

для концевых опор -  горизонтальной нагрузки от одностороннего тяже
ния проводов.

2.4.31. Для ВЛ могут применяться железобетонные, деревянные с железобе
тонными приставками, деревянные и металлические опоры.

2.4.32. Для опор ВЛ необходимо применять бревна, пропитанные антисеп
тиками, из леса не ниже третьего сорта. Пропитка древесины антисептиками 
должна соответствовать требованиям действующих стандартов. Допускается 
применение непропитанной лиственницы. Конусность бревна от комля к верх
нему отрубу (сбег бревна) при расчетах следует принимать равной 8 мм на 1 м 
длины.

2.4.33. Для основных рассчитываемых элементов опор (стойки, приставки, 
траверсы, подкосы) диаметр бревна в верхнем отрубе должен быть не менее 14 
см. Для остальных элементов опор, а также для опор, устанавливаемых у зда
ний на ответвлениях к вводам (смотри пункт 2.4.37. настоящих Правил), диа
метр бревна в верхнем отрубе может быть не менее 12 см.

2.4.34. Размеры заглубления и способы закрепления опор должны опреде
ляться в зависимости от их высоты, количества укрепляемых на опоре прово
дов, фунтовых условий, а также от метода производства земляных работ.

2.4.35. При установке опор на затапливаемых участках трассы, где возмож
ны размывы фунта, опоры должны быть укреплены (подсыпка земли, замоще
ние и т.п.).

Габариты, пересечения и сближения

2.4.36. При пересечении ВЛ с различными сооружениями, а также с улица
ми и площадями городов и поселков угол пересечения не нормируется (смотри 
также пункт 2.4.46. настоящих Правил).

2.4.37. Расстояние от проводов ВЛИ при наибольшей стреле провеса до 
земли и проезжей части улиц должно быть не менее 5 м. Расстояние от прово
дов до земли может быть уменьшено в труднодоступной местности до 2,5 м и в 
недоступной местности (склоны гор, скалы, утесы и т.п.) до 1 м.

При пересечении непроезжей части улиц ответвлениями от ВЛИ к вводам 
расстояние от проводов до тротуаров и пешеходных дорожек допускается 
уменьшить до 3,5 м. Расстояния от СИП и изолированных проводов до поверх
ности земли на ответвлениях к вводу должно быть не менее 2,5 м.

2.4.38. При определении расстояния от проводов ВЛ до поверхности земли 
или воды, а также до различных сооружений при прохождении ВЛ над ними 
следует учитывать наибольшую стрелу провеса проводов без нафева их элек
трическим током, которая может получиться в одном из двух расчетных случа
ев: провода покрыты гололедом, температура окружающего воздуха —5°С, ве
тер отсутствует; температура окружающего воздуха высшая, ветер отсутствует.
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2.4.39. Расстояние по горизонтали от проводов при наибольшем их откло
нении до зданий и строений должно быть не менее: 1,5 м до балконов, террас и 
окон, 1 м до глухих стен. Прохождение BJI над зданием не допускается, за ис
ключением подходов ответвлений от ВЛ к вводам в здания (смотри пункт
2.1.79. настоящих Правил).

2.4.40. Расстояния по горизонтали от опор ВЛ до подземных кабелей, тру
бопроводов и надземных колонок различного назначения должны быть не ме
нее приведенных в Таблице 2.4.3 настоящих Правил(смотри также пункт 2.4.50 
настоящих Правил).

Таблица 2.4.3.
Наименьшее допустимое расстояние по горизонтали от опор ВЛ до 

подземных кабелей, трубопроводов и надземных колонок

Объект сближения Расстояние, м
Водо-, газо-, паро- и теплопроводы, а также канализацион
ные трубы 1

Пожарные гидранты, колодцы (люки) подземной канализа
ции, водоразборные колонки

2

Ьапиповые колонки
Кибели (кроме кабелей связи, сигнализации и радиотрансля
ции)

10

1

Го же, но при прокладке их в изолирующей трубе 0,5

2.4.41. Пересечение HJI с судоходными реками не рекомендуется. При не
обходимости выполнения такого пересечения ВЛ должны сооружаться в соот
ветствии с требованиями, приведенными в Главе 2.5. настоящих Правил с для 
BJ1 напряжением выше 1000В. При пересечении несудоходных и замерзающих 
небольших рек, каналов и т.п. расстояние от проводов ВЛ до наивысшего 
уровня воды должно быть не менее 2 м, а до льда -  не менее 6 м.

2.4.42. При прохождении ВЛ по лесным массивам и зеленым насаждениям 
вырубка просеки не обязательна. При этом расстояние от проводов при наи
большей стреле их провеса или наибольшем отклонении до деревьев, кустов и 
прочей растительности должно быть не менее 1 м.

2.4.43. При пересечении В Л до 1000 В с ВЛ выше 1000 В должны выпол
няться требования, приведенные в пунктах 2.5.117-2.5.120. настоящих Правил

Совместная подвеска на общих опорах проводов ВЛ до 1000 В и выше 1000 
В, а также выполнение пересечений указанных ВЛ на общей опоре должны 
производиться в соответствии с требованиями, приведенными в пункте 2.5.57. 
настоящих Правил Провода верхней ВЛ, закрепляемые на штыревых изолято
рах, должны иметь двойное крепление.

Крюки, штыри и арматура опор ВЛ до 1000 В, ограничивающих пролет пе
ресечения, а также опор, на которых производится совместная подвеска, долж-
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для угловых опор -  горизонтальной поперечной составляющей нафузки от 
тяжения проводов (направленной по оси траверсы) и горизонтальной попереч
ной ветровой нафузки на провода и конструкции;

для концевых опор -  горизонтальной нагрузки от одностороннего тяже
ния проводов.

2.4.31. Для BJI могут применяться железобетонные, деревянные с железобе
тонными приставками, деревянные и металлические опоры.

2.4.32. Для опор BJ1 необходимо применять бревна, пропитанные антисеп
тиками, из леса не ниже третьего сорта. Пропитка древесины антисептиками 
должна соответствовать требованиям действующих стандартов. Допускается 
применение непропитанной лиственницы. Конусность бревна от комля к верх
нему отрубу (сбег бревна) при расчетах следует принимать равной 8 мм на 1 м 
длины.

2.4.33. Для основных рассчитываемых элементов опор (стойки, приставки, 
траверсы, подкосы) диаметр бревна в верхнем отрубе должен быть не менее 14 
см. Для остальных элементов опор, а также для опор, устанавливаемых у зда
ний на ответвлениях к вводам (смотри пункт 2.4.37. настоящих Правил), диа
метр бревна в верхнем отрубе может быть не менее 12 см.

2.4.34. Размеры заглубления и способы закрепления опор должны опреде
ляться в зависимости от их высоты, количества укрепляемых на опоре прово
дов, фунтовых условий, а также от метода производства земляных работ.

2.4.35. При установке опор на затапливаемых участках трассы, где возмож
ны размывы фунта, опоры должны быть укреплены (подсыпка земли, замоще
ние и т.п.).

Г абариты, пересечения и сближения

2.4.36. При пересечении BJ1 с различными сооружениями, а также с улица
ми и площадями городов и поселков угол пересечения не нормируется (смотри 
также пункт 2.4.46. настоящих Правил).

2.4.37. Расстояние от проводов ВЛИ при наибольшей стреле провеса до 
земли и проезжей части улиц должно быть не менее 5 м. Расстояние от прово
дов до земли может быть уменьшено в труднодоступной местности до 2,5 м и в 
недоступной местности (склоны гор, скалы, утесы и т.п.) до 1 м.

При пересечении непроезжей части улиц ответвлениями от ВЛИ к вводам 
расстояние от проводов до тротуаров и пешеходных дорожек допускается 
уменьшить до 3,5 м. Расстояния от СИП и изолированных проводов до поверх
ности земли на ответвлениях к вводу должно быть не менее 2,5 м.

2.4.38. При определении расстояния от проводов ВЛ до поверхности земли 
или воды, а также до различных сооружений при прохождении ВЛ над ними 
следует учитывать наибольшую стрелу провеса проводов без нафева их элек
трическим током, которая может получиться в одном из двух расчетных случа
ев: провода покрыты гололедом, температура окружающего воздуха -5°С, ве
тер отсутствует; температура окружающего воздуха высшая, ветер отсутствует.
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2.4.39. Расстояние по горизонтали от проводов при наибольшем их откло
нении до зданий и строений должно быть не менее: 1,5 м до балконов, террас и 
окон, 1 м до глухих стен. Прохождение BJ1 над зданием не допускается, за ис
ключением подходов ответвлений от BJ1 к вводам в здания (смотри пункт
2.1.79. настоящих Правил).

2.4.40. Расстояния по горизонтали от опор ВЛ до подземных кабелей, тру
бопроводов и надземных колонок различного назначения должны быть не ме
нее приведенных в Таблице 2.4.3 настоящих Г1равил(смотри также пункт 2.4.50 
настоящих Правил).

Таблица 2.4.3.
Наименьшее допустимое расстояние по горизонтали от опор BJI до 

подземных кабелей, трубопроводов и надземных колонок

Объект сближения Расстояние, м
Водо-, газо-, паро- и теплопроводы, а также канализацион
ные трубы 1

Пожарные гидранты, колодцы (люки) подземной канализа
ции, водоразборные колонки

2

Ьензиповые колонки
Кабели (кроме кабелей связи, сигнализации и радиотрансля
ции)
Го же, но при прокладке их н изолирующей трубе

10

1

0,5

2.4 41. Пересечение IiJI с судоходными рскими не рекомендуется. При не- 
обчодимоои выполнения такого пересечения BJI должны сооружаться в соот
ветствии с требованиями, приведенными в Главе 2.5. настоящих Правил с для 
ВЛ напряжением выше 1000В. При пересечении несудоходных и замерзающих 
небольших рек, каналов и т.п. расстояние от проводов ВЛ до наивысшего 
уровня воды должно быть не менее 2 м, а до льда -  не менее 6 м.

2.4.42. При прохождении ВЛ по лесным массивам и зеленым насаждениям 
вырубка просеки не обязательна. При этом расстояние от проводов при наи
большей стреле их провеса или наибольшем отклонении до деревьев, кустов и 
прочей растительности должно быть не менее 1 м.

2.4.43. При пересечении ВЛ до 1000 В с BJI выше 1000 В должны выпол
няться требования, приведенные в пунктах 2.5.117-2.5.120. настоящих Правил

Совместная подвеска на общих опорах проводов ВЛ до 1000 В и выше 1000 
В, а также выполнение пересечений указанных ВЛ на общей опоре должны 
производиться в соответствии с требованиями, приведенными в пункте 2.5.57. 
настоящих Правил Провода верхней ВЛ, закрепляемые на штыревых изолято
рах, должны иметь двойное крепление.

Крюки, штыри и арматура опор ВЛ до 1000 В, ограничивающих пролет пе
ресечения, а также опор, на которых производится совместная подвеска, долж
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ны быть заземлены. Сопротивление заземляющего устройства должно быть не 
более 30 Ом.

2.4.44. Пересечение ВЛ до 1000 В между собой рекомендуется выполнять 
на перекрестных опорах; допускается также пересечение в пролете, при этом 
расстояние по вертикали между ближайшими проводами пересекающихся ВЛ 
при температуре окружающего воздуха плюс 15°С без ветра должно быть не 
менее 1 м.

В местах пересечения ВЛ между собой могут применяться анкерные и про
межуточные опоры.

При пересечении ВЛ в пролете место пересечения следует выбирать воз
можно ближе к опоре верхней пересекающей ВЛ, при этом расстояние по гори
зонтали между опорами пересекающей и проводами пересекаемой ВЛ должно 
быть не менее 2 м.

Пересечения, сближения совместная подвеска ВЛ 
с линиями связи, проводного вешания

2.4.45. Пересечение ВЛ с линиями связи и сигнализации (ЛС)‘ и линиями 
проводного вещания (ЛПВ) должно быть выполнено по одному из следующих 
вариантов:

1) неизолированными проводами ВЛ и изолированными проводами ЛС и 
ЛПВ;

2) неизолированными проводами ВЛ и подземным или подвесным кабелем 
ЛС и ЛПВ;

3) неизолированными проводами ВЛ с повышенной механической прочно
стью и неизолированными проводами ЛС и ЛПВ;

4) изолированными проводами ВЛ и неизолированными проводами ЛС и 
ЛПВ;

5) Подземным кабелем В Л и неизолированными проводами ЛС и ЛПВ.
2.4.46. Угол пересечения ВЛ с ЛС и ЛПВ должен быть по возможности бли

зок к 90°. Для стесненных условий угол пересечения не нормируется.
2.4.47. Расстояние по вертикали от проводов ВЛ до проводов или подвес

ных кабелей ЛС и ЛПВ в пролетах пересечения при наибольшей стреле прове
са (наивысшая температура воздуха, гололед) должно быть не менее 1,25 м.

'  Под ЛС следует понимать линии связи Узбекского Агентства связи и информатизации и других мини
стерств и ведомств. Под ЛПВ следует понимать линии проводного вещания.

Воздушные линии связи по своему назначению разделяются на: линии международной телефонной свя
зи (МТС); сельской телефонной связи (СТС); линии проводного вещания (ЛПВ); городской телефонной связи 
(ГТС). По значимости воздушные линии связи подразделяются на классы.

Линии МТС и СТС: магистральные линии МТС, соединяющие Ташкент с центрами иностранных госу
дарств, республиканскими областными центрами и последние между собой, и линии ГАЖК «Узбекистан темир 
йуллари», проходящие вдоль железных дорог и по территории железнодорожных станций (класс I); внутризоно
вые линии МТС, соединяющие республиканские, краевые и областные центры с районными центрами и послед
ние между собой, и соединительные линии СТС (класс II); абонентские линии СТС (класс III).

236



Расстояние по вертикали от проводов BJI до проводов или подвесных кабе
лей JIC и ЛПВ при пересечении на общей опоре должно быть: между СИП и 
JIC не менее 0,5 м; между не изолированными проводами BJ1 и ЛПВ -  не менее
1,5 м. При расположении проводов или подвесных кабелей ЛПВ на кронштей
нах это расстояние принимается от провода ВЛ, расположенного на той же 
стороне опоры В Л, на которой находятся провода или подвесные кабели ЛПВ.

2.4.48. Место пересечения проводов ВЛ с проводами или подвесными кабе
лями ЛС и ЛПВ в пролете должно находиться на расстоянии не менее 2 м от 
ближайшей опоры ВЛ, но по возможности ближе к опоре ВЛ.

2.4.49. При пересечении неизолированных проводов ВЛ с изолированными 
проводами ЛС и ЛПВ должны соблюдаться следующие требования:

1. Пересечение проводов ВЛ с проводами ЛС должно выполняться только в 
пролете. Пересечение проводов с проводами ЛПВ может выполняться как в 
пролете, так и на общей опоре.

2. Опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения с ЛС магистральных и 
внутризоновых сетей связи и с соединительными линиями СТС, должны быть 
анкерного типа. При пересечении всех остальных ЛС и ЛПВ допускаются опо
ры ВЛ промежуточного типа, усиленные дополнительной приставкой или под
косом.

3. Провода ЛС и ЛПВ на участке пересечения должны иметь атмосферо
стойкую изоляцию с испытательным напряжением не менее 2 кВ (например, 
ПСБА, ПСБАП, ПЛПВП) и коэффициент запаса прочности на растяжение при 
наихудших метеорологических условиях данной местности не менее 1,5.

4. Провода ВЛ должны располагаться над проводами ЛС и ЛПВ. На опорах, 
ограничивающих пролет пересечения, провода ВЛ должны иметь двойное кре
пление или глухую вязку. В исключительных случаях провода ВЛ 380/220 В и 
ниже допускается располагать под проводами стоечных ЛС. При этом провода 
J1C на сгойках, oi раничивающих пролет пересечения, должны иметь двойное 
крепление.

5. Соединение проводов ВЛ, а также проводов ЛС и ЛПВ в пролетах пере
сечения не допускается. Провода ВЛ должны быть многопроволочными с се
чениями не менее: 35 мм2 для алюминиевых проводов, 16 мм2 для сталеалюми- 
ниавых и 25 мм2 для стальных проводов.

Для линий ГТС и СТС при количестве их проводов 10 и более вариант пе
ресечения, оговоренный в настоящем параграфе, применять не следует.

2.4.50. При пересечении неизолированных проводов ВЛ с подземным или 
подвесным кабелем ЛС и ЛПВ должны выполняться следующие требования:

1. Расстояние от подземных кабелей ЛС и ЛПВ до заземлителя опоры (или 
до железобетонной опоры) ВЛ должно быть не менее 3 м в населенной местно
сти и 10 м в ненаселенной.

Расстояние от подземных кабелей ЛС и ЛПВ незаземленной деревянной 
опоры ВЛ должно составлять в ненаселенной местности не менее 5 м, в насе
ленной -  не менее 2 м. В стесненных условиях это расстояние может быть ме
нее 2 м, но не менее 1 м; при этом кабель должен быть проложен в стальной
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трубе либо покрыт швеллером или угловой сталью по длине в обе стороны от 
опоры не менее 3 м. При выборе трасс кабелей ЛС и ЛПВ расстояние от них до 
ближайшей опоры ВЛ должно по возможности приниматься большим.

2. Провода ВЛ должны располагаться над подвесным кабелем ЛС и ЛПВ.
3. Соединение проводов ВЛ в пролете пересечения с подвесным кабелем ЛС 

и ЛПВ не допускается. Провода ВЛ в пролете пересечения с подвесным кабе
лем ЛС и ЛПВ должны быть многопроволочными сечением не менее: 35 мм2 
для алюминиевых проводов, 16 мм2 для сталеалюминиевых и 25 мм2 для сталь
ных проводов.

4. Металлическая оболочка подвесного кабеля и трос, на котором подвешен 
кабель, должны быть заземлены на опорах, ограничивающих пролет пересече-

5. Расстояние по горизонтали от основания кабельной опоры ЛС и ЛПВ до 
проекции ближайшего провода ВЛ на горизонтальную плоскость должно быть 
не менее высоты опоры ВЛ.

Вариант пересечения ВЛ с ЛС и ЛПВ, оговоренный в настоящем паршрафе, 
применять не следует:

если применение кабельной вставки в ЛС приведет к необходимости уста
новки дополнительного и переноса ранее установленного усилительного пунк
та ЛС;

если при применении кабельной вставки в ЛПВ суммарная длина кабельных 
вставок в ЛПВ превышает допускаемые значения.

2.4.51. При пересечении неизолированных проводов ВЛ с неизолированны
ми проводами ЛС и ЛПВ должны соблюдаться следующие требования:

1. Пересечение проводов ВЛ с проводами ЛС и ЛПВ должно выполняться 
только в пролете. Пересечение проводов ВЛ с абонентскими и фидерными ли
ниями ЛПВ напряжением между проводами до 360 В допускается выполнять 
на опорах ВЛ.

2. Опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения, должны быть анкерно
го типа.

3. Провода линий связи должны иметь коэффициент запаса прочности на 
растяжение при наихудших метеорологических условиях данной местности 
(гололед или низшая температура) не менее 2,2 для проводов как стальных, так 
и из цветного металла.

4. Провода ВЛ должны располагаться над проводами ЛС и ЛПВ. На опорах, 
ограничивающих пролет пересечения, провода ВЛ должны иметь двойное кре
пление. Провода В Л 380/220 В и ниже допускается располагать под проводами 
стоечных ЛПВ. При этом провода ЛПВ на стойках, ограничивающих пролет 
пересечения, должны иметь двойное крепление.

5. Соединение проводов ВЛ, а также проводов ЛС и ЛПВ в пролетах пере
сечения не допускается. Провода ВЛ должны быть многопроволочными с се
чениями не менее: 35 мм2 для алюминиевых, 25 мм2 для сталеалюминиевых и 
стальных проводов.
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2.4.52. При пересечении изолированных проводов BJI с неизолированными 
проводами JIC и ЛПВ должны соблюдаться следующие требования:

1. Пересечение проводов В Л с проводами ЛС должно выполняться только в 
пролете. Пересечение проводов ВЛ с проводами ЛПВ может выполняться как в 
пролете, так и на общей опоре.

2. Опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения с ЛС магистральных и 
внутризоновых сетей связи и с соединительными линиями СТС, должны быть 
анкерного типа. При пересечении всех остальных ЛС и ЛПВ допускаются опо
ры ВЛ промежуточного типа, усиленные дополнительной приставкой или под
косом.

3. Провода В Л на участке пересечения должны иметь атмосферостойкую 
изоляцию с испытательным напряжением не менее 2 кВ и коэффициент запаса 
прочности на растяжение при наихудших метеорологических условиях данной 
местности не менее 1,5.

4. Провода ВЛ должны располагаться над проводами ЛС и ЛПВ. На опорах, 
ограничивающих пролет пересечения, провода или несущие их тросы ВЛ 
должны иметь двойное крепление или глухую вязку. Провода В Л 380/220 В и 
ниже допускается располагать под проводами стоечных ЛПВ. При этом прово
да ЛПВ на стойках, ограничивающих пролет пересечения, должны иметь двой
ное крепление.

5. Соединение проводов В Л, а также проводов ЛС и ЛПВ в пролетах пере
сечения не допускается.

2.4.53. При пересечении подземной кабельной вставки ВЛ с неизолирован
ными проводами ЛС и ЛПВ должны соблюдаться следующие требования:

1. Расстояние, от подземной кабельной вставки ВЛ до опоры ЛС и ЛПВ и ее 
заземлителя должно быть не менее 1 м, а при прокладке кабеля в изолирующей 
трубе не менее 0,5 м.

2. Расстояние по горизонтали от основания кабельной опоры ВЛ до проек
ции ближайшего провода ЛС и ЛПВ на горизонтальную плоскость должно 
быть не менее высоты опоры ЛС и ЛПВ.

2.4.54. При сближении ВЛ с воздушными ЛС и ЛПВ расстояние по горизон
тали между крайними проводами этих линий должно быть не менее 2 м, а в 
стесненных условиях не менее 1,5 м. Во всех остальных случаях расстояние 
между линиями должно быть не менее высоты наибольшей опоры ВЛ, ЛС и 
ЛIIU.

2.4.55. Сближение ВЛ с антенными сооружениями передающих радиоцен
тров, приемными радиоцентрами, выделенными приемными пунктами радио
фикации и местных радиоузлов не нормируется.

2.4.56. Расстояние по горизонтали между проводами ВЛ и проводами ЛС и 
ЛПВ, телевизионными кабелями и спусками от радиоантенн на вводах должно 
быть не менее 1,5 м. При этом провода ВЛ в пролете от опоры до ввода и про
вода ввода ВЛ в здание не должны пересекаться с проводами ответвлений от 
Л С и ЛПВ к вводам и должны располагаться не ниже проводов ЛС и ЛПВ.
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2.4.57. Совместная подвеска на общих опорах проводов ВЛ и ЛС не допус
кается.

Совместная подвеска на общих опорах проводов вновь сооружаемых ВЛ и 
неизолированных проводов ЛПВ не допускается.

На общих опорах допускается совместная подвеска проводов ВЛ и изоли
рованных проводов ЛПВ, а также совместная подвеска проводов ВЛ, соору
жаемых взамен пришедших в негодность и реконструируемых, и подвешенных 
ранее неизолированных проводов ЛПВ. При этом должны соблюдаться сле
дующие условия:

1. Напряжение ВЛ должно быть не более 380/220 В.
2. Номинальное напряжение между проводами ЛПВ должно быть не более 

360В.
3. Расстояние от нижних проводов ЛПВ до земли, между цепями ЛПВ и их 

проводами должно соответствовать действующим правилам.
4. Провода ВЛ должны располагаться над проводами ЛПВ; при этом рас

стояние по вертикали от нижнего провода ВЛ до верхнего провода ЛПВ неза
висимо от их взаимного расположения должно быть на опоре не менее 1,5 м, а 
в пролете не менее 1,25 м; при расположении проводов ЛПВ на кронштейнах 
это расстояние принимается от нижнего провода ВЛ, расположенного на той 
же стороне, что и провода ЛПВ.

2.4.58. Совместная подвеска на общих опорах проводов ВЛ и кабелей ЛС не 
допускается. Совместная подвеска на общих опорах проводов ВЛ не более 
380/220 В и кабелей ЛПВ допускается при соблюдении условий, оговоренных в 
пункте 2.4.57. настоящих Правил для изолированных проводов ЛПВ.

2.4.59. Совместная подвеска на общих опорах проводов ВЛ не более 
380/220 В и проводов цепей телемеханики допускается при условии, если они 
принадлежат одному владельцу и соблюдаются требования, приведенные в 
пункте 2.4.57. настоящих Правил, а также если цепи телемеханики не исполь
зуются как каналы проводной телефонной связи.

На опорах ВЛ допускается подвеска волоконно-оптических кабелей связи 
(ОК). Расстояние от ОК до поверхности земли должно быть не менее 5 м. Рас
стояние между проводами ВЛ до 1000 В и ОК на опоре и в пролете должно 
быть не менее 0,4 м.

Пересечение, сближение с инженерными сооружениями

2.4.60. При пересечении и параллельном следовании ВЛ с железными доро
гами, а также с автомобильными дорогами категорий I и II должны выполнять
ся требования, изложенные в пунктах 2.5.134-2.5.143. настоящих Правил Пере
сечения могут выполняться также при помощи кабельной вставки в ВЛ. Выбор 
варианта пересечения должен производиться на основе технико
экономических расчетов.
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При пересечении ВЛ с автомобильными дорогами категорий III—V расстоя
ние но вертикали от проводов ВЛ до проезжей части дорог при наибольшей 
С феле провеса должно быть не менее 6 м.

Требования, предъявляемые в этих случаях к воздушным сетям наружного 
освещения населенных пунктов и территорий промышленных предприятий, 
приведены в Главе 6.3. ПУЭ Раздел VI

2.4.61. При пересечении и сближении ВЛ с автомобильными дорогами рас
стояние от проводов ВЛ до дорожных знаков и их несущих тросов должно 
быть не менее 1 м. Несущие тросы в местах пересечения с ВЛ должны быть за
землены с сопротивлением заземляющего устройства не более 10 Ом.

2.4.62. При пересечении и сближении ВЛ с контактными проводами и не
сущими тросами трамвайных и троллейбусных линий должны быть выполнены 
следующие требования:

1. ВЛ должны, как правило, располагаться вне зоны, занятой сооружениями 
контактных сетей, включая опоры.

2. Провода ВЛ должны быть расположены над несущими тросами контакт
ных проводов. Провода ВЛ должны быть многопроволочными с сечением не 
менее: алюминиевые 35 мм2; стальные и сталеалюминиевые 16 мм2. Соедине
ние проводов ВЛ в пролетах пересечений не допускается.

3. Расстояние от проводов ВЛ при наибольшей стреле провеса должна быть 
не менее 8 м до головки рельса трамвайной линии и 10,5 м до проезжей части 
улицы в зоне троллейбусной линии. При этом во всех случаях расстояние от 
проводов ВЛ до несущего троса или контактного провода должно быть не ме
нее 1,5 м. В зоне расположения контактных сетей опоры ВЛ должны быть ан
керными, а крепление проводов -  двойным.

4. Пересечение ВЛ с контактными проводами в местах расположения попе
речин запрещается.

5. Совместная подвеска на опорах троллейбусных линий контактных про
водов и проводов ВЛ напряжением не более 380 В допускается при соблюде
нии следующих условий: опоры троллейбусных линий должны иметь механи
ческую прочность, достаточную для подвески проводов ВЛ; расстояние между 
ироводами ВЛ и кронштейном или устройством крепления несущего троса 
контактных проводов должно быть не менее 1,5 м.

Требования настоящего параграфа не распространяются на линии уличного 
освещения.

2.4.63. Мри пересечении и сближении ВЛ с канатными дорогами и надзем
ными металлическими трубопроводами должны быть выполнены следующие 
требования:

1. ВЛ должна проходить под канатной дорогой; прохождение ВЛ над ка
натной дорогой не допускается.

2. Канатные дороги должны иметь снизу мостки или сетки для ограждения 
проводов ВЛ.

3. При прохождении ВЛ под канатной дорогой или под трубопроводом про
вода ВЛ должны находиться от них на расстоянии: при наименьшей стреле
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провеса до мостков или ограждающих сеток канатной дороги или до трубопро
вода не менее I м; при наибольшей стреле провеса и наибольшем отклонении 
проводов до элементов канатной дороги или до трубопровода не менее 1 м.

4. При пересечении ВЛ с трубопроводом, расположенным под ВЛ, расстоя
ние от проводов ВЛ до элементов трубопроводов при наибольшей стреле про
веса должно быть не менее 1 м.

5. При, параллельном следовании ВЛ с канатной дорогой или с трубопрово
дом расстояние по горизонтали от проводов ВЛ до канатной дороги или трубо
провода должно быть не менее высоты опоры, а на стесненных участках трас
сы при наибольшем отклонении проводов не менее 1 м.

6. Сопротивление заземления трубопровода в пролете пересечения должно 
быть не более 10 Ом.

2.4.64. При сближении ВЛ с пожаро- и взрывоопасными установками сле
дует руководствоваться требованиями, приведенными в пункте 2.5.157. на
стоящих Правил, при сближении с аэродромами -  в пункте 2.5.168. настоящих 
Правил

2.4.65. Прохождение ВЛ до 1000 В не допускается по территориям стадио
нов и школ (общеобразовательных и интернатов), а также по территориям 
спортивных комплексов.

Глава 2.5. Воздушные линии электропередачи напряжением выш е 
1000В 

Область применения, определения

2.5.1. Настоящая глава Правил распространяется на ВЛ выше 1000 В и до 
500кВ, выполняемые неизолированными проводами. Настоящая глава не рас
пространяется на электрические воздушные линии, сооружение которых опре
деляется специальными правилами, нормами и постановлениями (контактные 
сети электрифицированных железных дорог, трамвая, троллейбуса, сигнальные 
линии автоблокировки и т.д.). Кабельные вставки в ВЛ должны выполняться в 
соответствии с требованиями, приведенными в Главе 2.3 и пункте 2.5.69. на
стоящих Правил

2.5.2. Воздушной линией электропередачи выш е 1000В называется уст
ройство для передачи электроэнергии по проводам, расположенным на откры
том воздухе и прикрепленным при помощи изоляторов и арматуры к опорам 
или кронштейнам и стойкам на инженерных сооружениях (мостах, путепрово
дах и т.п.).

За начало и конец ВЛ принимаются линейные порталы или линейные вводы 
распределительных устройств, а для ответвлений - ответвительная опора и ли
нейный портал или линейный ввод распределительного устройства.

2.5.3. Н ормальным режимом ВЛ выше 1000В называется состояние ВЛ 
при необорванных проводах и тросах.
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Лнарийным режимом BJ1 выш е 1000В называется состояние BJI при 
оборванных одном или нескольких проводах или тросах.

М онтажным режимом BJI выш е 1000В называется состояние в условиях 
монтажа опор, проводов и тросов.

Габаритным пролетом 1г; называется пролет, длина которого определяется 
нормированным вертикальным габаритом от проводов до земли при установке 
опор на идеально ровной поверхности.

Ветровым пролетом l.tmp называется длина участка BJ1, давление ветра на 
провода или тросы с которого воспринимается опорой.

Весовым пролетом 1,ес называется длина участка BJI, вес проводов или 
тросов которого воспринимается опорой.

Габаритной стрелой провеса провода называется наибольшая стрела про
веса в габаритном пролете.

Подвесной изолятор -  изолятор, предназначенный для подвижного креп
ления токоведущих элементов к опорам, несущим конструкциям и различным 
элементам инженерных сооружений.

Гирлянда изоляторов -  устройство, состоящее из нескольких подвесных 
изоляторов и линейной арматуры, подвижно соединенных между собой.

П ляска проводов (тросов) -  устойчивые периодические низкочастотные 
(0,2-2Гц) колебания провода (троса) в пролете с односторонним или асиммет
ричным отложением гололеда (мокрого снега, изморози, смеси), вызываемые 
ветром скоростью 3-25 м/с и образующие стоячие волны (иногда в сочетании с 
бегущими) с числом полуволн от одной до двадцати и амплитудой 0,3-5 м.

Вибрация проводов (тросов) -  периодические колебания провода (троса) в 
пролете с частотой от 3 до 150 Гц, происходящие в вертикальной плоскости 
при ветре и образующие стоячие волны с размахом (двойной амплитудой), ко
торый может превышать диаметр провода (троса).

2.5.4. Населенной местностью называются земли городов в пределах го
родской черты в границах их перспективного развития на 10 лет, пригородные 
и зеленые зоны вокруг городов, садово-огородные участки, курорты, земли по
селков городского типа в пределах поселковой черты и сельских населенных 
пунктов в пределах черты этих пунктов.

Ненаселенной местностью называются земли единого государственного 
■смслмюго фонда, за исключением населенной и труднодоступной местности. 
К ненаселенной местности настоящие Правила относят незастроенные местно
сти, хотя бы и часто посещаемые людьми, доступные для транспорта и сель
скохозяйственных машин, сельскохозяйственные угодья, огороды, сады, мест
ности с отдельными редко стоящими строениями и временными сооружения
ми.

Труднодоступной местностью называется местность, недоступная для 
транспорта и сельскохозяйственных машин.

Застроенной местностью в настоящих Правилах называются территории 
городов, поселков и сельских населенных пунктов в границах фактической за
стройки, защищающие ВЛ с обеих сторон от поперечных ветров.
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2.5.5. Большими переходами называются пересечения судоходных рек. 
каналов, водохранилищ, ущелий, оврагов и других препятствий с пролетом пе
ресечения более 700 метров независимо от высоты опоры.

Общие требования

2.5.6. Механический расчет проводов и тросов BJI производится по методу 
допускаемых напряжений, расчет изоляторов и арматуры - по методу разру
шающих нагрузок. По обоим методам расчеты производятся на нормативные 
нагрузки. Расчет опор и фундаментов ВЛ производится по методу предельных 
состояний. Применение других методов расчета в каждом отдельном случае 
должно быть обосновано в проекте.

В настоящей главе приведены условия для определения нормативных на
грузок. Указания по определению расчетных нагрузок, используемых в расче
тах строительных конструкций BJI (опор и фундаментов), даны в приложении к 
настоящей Г лаве.

Коэффициенты перегрузки и расчетные положения, касающиеся специфи
ческих условий расчета конструкций ВЛ, приводятся в приложении к настоя
щей Г лаве.

2.5.7. На ВЛ 110-500 кВ длиной более 100 км для ограничения несимметрии 
токов и напряжений должен выполняться один полный цикл транспозиции. На 
двухцепных ВЛ схемы транспозиции должны быть одинаковыми. Шаг транс
позиции по условию влияний на линии связи не нормируется.

В электрических сетях 110-500 кВ, содержащих несколько участков ВЛ 
длиной менее 100 км каждый, транспозиция проводов выполняется непосред
ственно на промежуточных подстанциях (на шинах, в пролете между концевой 
опорой и порталом подстанции или на концевой опоре). При этом транспози
ция должна осуществляться так, чтобы суммарные длины участков ВЛ с раз
личным чередованием фаз были примерно равны.

В электрических сетях до 35 кВ рекомендуется производить транспозицию 
фаз на подстанциях так, чтобы суммарные длины участков с различным чере
дованием фаз были примерно равны.

2.5.8. Обслуживание ВЛ должно предусматриваться с ремонтно- 
производственных баз (далее - РГ1Б) и ремонтно-эксплуатационных пунктов 
(далее - РЭП).

Размещение РПБ и РЭП, вьгбор их типа, оснащение средствами механиза
ции работ и транспорта должны производиться на основании схем организации 
эксплуатации, утвержденных в установленном порядке или действующих нор
мативов.

РПБ и РЭП должны оборудоваться средствами связи в соответствии со схе
мой организации эксплуатации, утвержденной в установленном порядке.

Кроме РПБ и РЭП для эксплуатации ВЛ в труднодоступной местности на 
ipacce ВЛ должны быть предусмотрены упрощенные пункты обогрева, количе
ство и расположение которых должны быть обоснованы в проекте.
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2.5.9. При ремонтно-производственных базах предусматривается строитель- 
сгно производственно-жилой площади для оперативного и ремонтно- 
жснлуатационного персонала ВЛ. Объем строительства производственно
жилой площади определяется в соответствии со схемой организации эксплуа- 
пщии энергосистемы, утвержденной в ус гановленном порядке, или действую
щими нормативами.

11роизводственно-жилые помещения размещаются, как правило, на терри
тории подстанций или РПБ и должны быть обеспечены местной телефонной 
или радиосвязью с возможностью выхода на ближайшую телефонную сеть, вы- 
тывной сигнализацией, а также средствами радиофикации.

2.5.10. Укомплектование сетевых предприятий и их структурных подразде
лений транспортными средствами и средствами механизации работ для экс
плуатации и ремонта ВЛ производится в соответствии с перспективной схемой 
организации эксплуатации, утвержденной в установленном порядке, или дей
ствующими нормативами.

Автомашины и самоходные механизмы, предназначенные для эксплуатации 
и ремонта ВЛ, должны быть оборудованы средствами двусторонней радиосвя
зи с РПБ.

2.5.11. Численность персонала, объем производственно-жилых помещений 
РИЬ и РЭП, а также количество транспортных средств и механизмов, необхо
димых для эксплуатации, определяются в соответствии с действующими нор
мативными документами.

2.5.12. К BJI 110 кИ и ныше должен быть обеспечен в любое время года 
модъечд ни возможно близкое расстояние, но не далее чем на 0,5 км от трассы 
BJI. Для проезда вдоль трассы указанных BJ1 и для подъезда к ним должна 
быть расчищена от насаждений, пней, камней и т.п. полоса земли шириной не 
менее 2,5 м. Исключения допускаются лишь на участках ВЛ:

проходящих по топким болотам и сильно пересеченной местности, где про
езд невозможен. В этих случаях необходимо выполнять вдоль трассы ВЛ пе
шеходные тропки с мостиками шириной не менее 0,4 м или насыпные земля
ные дорожки шириной не менее 0,8 м;

проходящих по территориям, занятым под садовые и другие ценные куль- 
гуры и снегозащитные насаждения вдоль железных и шоссейных дорог.

2.5.13. Опоры ВЛ рекомендуется устанавливать вне зоны размыва берегов с 
учетом возможных перемещений русла и затопляемости района, а также вне 
мест, где могут быть оползни, потоки дождевых и других вод (овраги, промои
ны, поймы рек и др.).

При невозможности установки опор ВЛ вне указанных опасных зон должны 
быть выполнены мероприятия по защите опор от повреждений (устройство 
специальных фундаментов, укрепление берегов, откосов, склонов, устройство 
водоотводных канав или иных сооружений и т.п.).

Установка опор в зоне предполагаемых грязекаменных селевых потоков за
прещается.
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Наибольший горизонт шугохода и уровня высоких (паводковых) вод при
нимается с обеспеченностью 2% (повторяемость 1 раз в 50 лет) для ВЛ 220 кВ 
и ниже и 1% (повторяемость 1 раз в 100 лет) или по историческому наблюдае
мому уровню при наличии соответствующих данных для ВЛ 500 кВ.

2.5.14. На опорах ВЛ на высоте 2,5-3,0 м должны быть нанесены следующие 
постоянные знаки:

порядковый номер - на всех опорах;
номер ВЛ или ее условное обозначение - на концевых опорах, первых опо

рах ответвлений от линии, на опорах в месте пересечения линий одного напря
жения, на опорах, ограничивающих пролет пересечения с железными дорогами 
и автомобильными дорогами 1-V категорий, а также на всех опорах участков 
трассы с параллельно идущими линиями, если расстояние между их осями - 
менее 200 м. На двухцепных и многоцепных опорах ВЛ, кроме того, должна 
быть обозначена соответствующая цепь;

расцветка фаз - на ВЛ 35 кВ и выше на концевых опорах, опорах, смежных с 
транспозиционными, и на первых опорах ответвлений от ВЛ;

предупреждающие плакаты - на всех опорах ВЛ в населенной местности;
плакаты, на которых указаны расстояния от опоры ВЛ до кабельной линии 

связи,- на опорах, установленных на расстоянии менее половины высоты опо
ры до кабелей связи;

информационные знаки, на которых указаны ширина охранной зоны BJI и 
номер телефона владельца ВЛ.

2.5.15. Металлические опоры и все металлические детали железобетонных 
опор ВЛ должны быть защищены от коррозии путем оцинковки или окраски 
стойким покрытием. Очистка, грунтовка и окраска должны производиться 
только в заводских условиях. На трассе следует производить лишь повторную 
окраску поврежденных мест.

2.5.16. На приаэродромных территориях и воздушных трассах в целях обес
печения безопасности полетов самолетов, опоры BJI, которые по своему распо
ложению или высоте представляют аэродромные или линейные препятствия 
для полетов самолетов, должны иметь сигнальное освещение (светоогражде- 
ние) и дневную маркировку (окраску), выполненные в соответствии со сле
дующими условиями:

1. Опоры ВЛ должны иметь световое ограждение на самой верхней части 
(точке) и ниже через каждые 45 м. Расстояния между промежуточными яруса
ми огней, как правило, должны быть одинаковыми.

2. В каждом ряду светоограждения опоры должно устанавливаться не менее 
двух огней, размещенных на двух внешних сторонах опоры и работающих од
новременно или по одному при наличии надежного автоматического устройст
ва для включения резервного огня при выходе из строя основного огня.

3. Заградительные огни должны быть установлены так, чтобы их можно бы
ло наблюдать со всех направлений и в пределах от зенита до 5° ниже горизон-

246



4. Средства светового ограждения аэродромных препятствий по условиям 
электроснабжения относятся к электроприемникам I категории. В отдельных 
случаях допускается электроснабжение заградительных огней по одной линии 
электропередачи при полной надежности ее работы.

5. Включение и отключение светового ограждения препятствий в районе 
аэродрома должны производиться владельцами BJ1 и командно-диспетчерским 
пунктом аэродрома по заданному режиму работы.

Допускается применение надежных автоматических устройств для включе
ния и отключения заградительных огней. На случай отказа в работе этих уст
ройств следует предусматривать возможность включения заградительных ог
ней вручную.

6. Для обеспечения удобного и безопасного обслуживания должны преду
сматриваться площадки у мест размещения сигнальных огней и оборудования, 
а также лестницы для доступа к этим площадкам. Для этих целей следует ис- 
иользовать площадки и лестницы, имеющиеся на опорах ВЛ.

7. Для целей дневной маркировки опоры со световым ограждением должны 
быть окрашены в два цвета - красный (оранжевый) и белый - полосами шири
ной до 6 м в зависимости от высоты опоры. Число полос должно быть не менее 
трех, причем первую и последнюю полосы окрашивают в красный (оранжевый) 
цвет.

8. Определение того, к какому роду препятствий относится конкретная опо
ра ВЛ, расчет высоты маркировки и светового ограждения, определение других 
требований, предъявляемых к выполнению светоограждения и дневной марки
ровки, а тикже согласование требований с  органами фажданской авиации осу
ществляются в с о о т в е т с т в и и  с «Правилами маркировки и светоограждения вы
сотных препятствий».

2.5.17. Для определения мест повреждений на ВЛ 110 кВ и выше должны 
быть предусмотрены специальные приборы, устанавливаемые на подстанциях. 
При прохождении этих ВЛ в районах, где может быть гололед с толщиной 
стенки 15 мм и более, рекомендуется предусматривать устройства, сигнализи
рующие о появлении гололеда (смотри также пункт 2.5.19 настоящих Правил).

2.5.18. Для ВЛ, проходящих в районах с толщиной стенки гололеда 20 мм и 
более, а также в местах с частыми образованиями гололеда или изморози в соче
тании с сильными ветрами рекомендуется предусматривать плавку гололеда на 
проводах. Плавка гололеда на тросах ВЛ должна предусматриваться в тех случаях, 
когда возможно опасное приближение освобождающихся от гололеда проводов к 
тросам, покрытым гололедом.

При обеспечении плавки гололеда без перерыва электроснабжения потре
бителей нормативная толщина стенки гололеда может быть снижена на 15 мм, 
при этом расчетная толщина стенки гололеда должна быть не менее 15 мм.

На ВЛ с плавкой гололеда должны быть предусмотрены устройства, сигна
лизирующие о появлении гололеда. При выборе установок сигнализатора голо
леда следует учитывать необходимое время от поступления сигнала до начала 
плавки в соответствии с расчетными условиями, принятыми для ВЛ.
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2.5.19. Трасса ВЛ должна выбираться по возможности кратчайшей. В рай
онах с большими отложениями гололеда, сильными ветрами, лавинами, ополз
нями, камнепадами, болотами и т.д. необходимо при проектировании преду
сматривать по возможности обходы особо неблагоприятных мест, что должно 
быть обосновано сравнительными технико-экономическими расчетами.

Климатические условия

2.5.20. Определение расчетных климатических условий, интенсивности гро
зовой деятельности и пляски проводов для расчета и выбора конструкций ВЛ 
должно производиться на основании карт климатического районирования с 
уточнением по региональным картам и материалам многих наблюдений гидро
метеорологических станций и метеопостов управлений гидрометеослужбы и 
энергосистем за скоростью ветра, интенсивностью и плотностью гололедно- 
изморозевых отложений и температурой воздуха, грозовой деятельностью и 
пляской проводов в зоне трассы сооружаемой ВЛ.

При обработке данных наблюдений должно быть учтено влияние микро
климатических особенностей на интенсивность гололедообразования и на ско
рость ветра в результате действия как природных условий (пересеченный рель
еф местности, высота над уровнем моря, наличие больших озер и водохрани
лищ, степень залесенности и т.д.), так и существующих или проектируемых 
инженерных сооружений (плотины и водосбросы, пруды-охладители, полосы 
сплошной застройки и т.п.).

2.5.21. Максимальные нормативные скоростные напоры ветра и толщину 
гололедно-изморозевых отложений определяют, исходя из их повторяемости 1 
раз в 15 лет для ВЛ 500 кВ, 1 раз- в 10 лет для ВЛ 6-220 кВ и 1 раз в 5 лет для 
ВЛ 3 кВ и ниже.

2.5.22. Максимальные нормативные скоростные напоры для высоты до 15 м 
от земли принимаются по Таблице 2.5.1 настоящих Правил в соответствии с 
картой районирования территории Республики Узбекистан по скоростным на
порам ветра (рис. 2.5.1), но не ниже 40 даН/м2 для ВЛ 6-220 кВ и 55 даН/м2 для 
ВЛ 500 кВ.

2.5.23. Скоростной напор ветра на провода ВЛ определяется по высоте рас
положения приведенного центра тяжести всех проводов, скоростной напор на 
тросы - по высоте расположения центра тяжести тросов. При расположении 
центра тяжести на высоте до 15 м скоростной напор принимается по Таблице 
2.5.1.настоящих Правил
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Таблица 2.5.1
Максимальный нормативный скоростной напор ветра 

_____на высоте до 15 м от земли*_____
Районы 
Респуб
лики Уз
бекистан 
по ветру

Скоростной напор ветра qmat, даН/м2 - Па (скорость ветра у ш(1Г, м / с ) -  с 
повторяемостью

1 раз в 5 лет 1 раз в 10 леп I раз в 15 лет

I 27 -265  (21) 40 - 390 (25) 55 -  540 (30)
II 35 -  345 (24) 40 - 390 (25) 55 - 540 (30)
III 45 - 440 (27) 50 - 490 (29) 55 - 540 (30)
IV 55 - 540 (30) 65 - 640 (32) 80 - 785 (36)
V 70 - 685 (33) 80 -  785 (36) 80 -  785 (36)
VI 85 - 835 (37) 100-980 (40) 100-980 (40)
VII 100-980 (40) 125- 1225 (45) 125 - 1225 (45)

При высоте более 15 м скоростной напор определяется путем умножения 
значения напора, указанного в Таблице 2.5.1 для высоты до 15 м, на поправоч
ный коэффициент по Таблице 2.5.2 настоящих Правил, учитывающий возрас
тание скорости ветра по высоте.

Таблица 2.5.2.
Поправочный коэффициент на возрастание 

ск ороп  ных напоров ветра по высоте*
Высота, м Коэффициент

До 15 1,0
20 1,25
40 1,55
60 1,75
100 2,1
200 2,6

350 и выше 3,1

1 Для повторяемости 1 pa i в 10 лет н I раз в 15 лет в таблице даны унифицированные значения скоростных напоров и скоростей

2 Значения скоростных напоров при их уточнен™  ш  основании обработки фактически замеренных скоростей определяются по
формуле:

Я тях  =  ) 2 /  1 6  .
где v - скорость ветра на высоте 10 м нал поверхностью земли (при двухминуГИОЫ интервале усреднения), превышаема* в среднем 

один раз в 5, 10 или 15 лег, а ■= 0,75 +  5/v,^., поправочный коэффициент к скоростям ветра, полученным из обработки наблюдений по флюге
ру. принимается не более единицы: при использовании малойиерииоиных анемометров коэффициент а принимается равным единице

Полученные значения применяются до высоты 15 м Рекомендуете* округлять их до ближайшего указанного в таблице значения

Для промежуточных высот значения поправочных коэффициентов определяются по линейной интерполяции.
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Высота расположения приведенного центра тяжести проводов или тросов 
hnp определяется для габаритного пролета по формуле:

Ь пр = К Р ~ l f ,

где hcp - средняя высота крепления проводов к изоляторам или средняя вы
сота крепления тросов на опоре, отсчитываемая от отметки земли в местах ус
тановки опор, м; /-стрела провеса провода или троса, условно принимаемая 
наибольшей (при высшей температуре или гололеде без ветра), м.

Полученные значения скоростных напоров ветра должны быть округлены 
до целого числа.

2.5.24. Скоростной напор ветра на провода и тросы больших переходов 
(пункт 2.5.5 настоящих Правил) определяется по указаниям пункта 2.5.23 на
стоящих Правил, но с учетом следующих дополнительных требований:

1. Для перехода, состоящего из одного пролета, высота расположения при
веденного центра тяжести проводов или тросов определяется по формуле:

1 _  _  2 f  
" пр  2 S J ,

где /icpi, /icp2 - высота крепления тросов или средняя высота крепления про
водов к изоляторам на опорах перехода, отсчитываемая от меженного уровня 
реки или нормального горизонта канала, водохранилища, ущелий, оврагов и 
водных пространств, м; f -  наибольшая стрела провеса провода или троса пере
хода, м.

2. Для перехода, состоящего из нескольких пролетов, скоростной напор 
ветра на провода или тросы определяется для высоты, hnp, соответствующей 
средневзвешенному значению высот приведенных центров тяжести проводов 
или тросов во всех пролетах перехода и вычисляемой по формуле

I _
пГ ~  /,*/,+ */. .

где h„pi , hnp2 ,..., hnp„ — высоты приведенных центров тяжести проводов или 
тросов над меженным уровнем реки или нормальным горизонтом канала, водо
хранилища, ущелий, оврагов и водных пространств в каждом из пролетов, м. 
При этом, если пересекаемое пространство имеет высокий берег, на котором 
расположены как переходные, так и смежные с ними опоры, то высоты приве
денных центров тяжести в пролете, смежном с переходным, отсчитываются от 
отметки земли в этом пролете; l\, /2i .../„ -  длины пролетов, входящих в пере
ход, м.

2.5.25. Скоростной напор ветра на конструкции опор определяется с учетом 
его возрастания по высоте. Для отдельных зон высотой не более 15 м значение 
поправочных коэффициентов следует принимать постоянным, определяя его 
по высоте средних точек соответствующих зон, отсчитываемой от отметки 
земли в месте установки опоры.

2.5.26. Для участков BJ1, сооружаемых в застроенной местности, макси
мальный нормативный скоростной напор ветра допускается .уменьшать на 30 
% (скорость ветра -  на 16 %) по сравнению с принятым для района прохожде
ния ВЛ, если средняя высота окружающих зданий составляет не менее 2/3 вы
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соты опор. Такое же уменьшение скоростного напора ветра допускается для 
ВЛ, трасса которых защищена от поперечных ветров (например, в лесных мас
сивах заповедников, в горных долинах и ущельях).

2.5.27. Для участков ВЛ, находящихся в местах с сильными ветрами (высо
кий берег большой реки, резко выделяющаяся над окружающей местностью 
возвышенность, долины и ущелья, открытые для сильных ветров, прибрежная 
полоса больших озер и водохранилищ в пределах 3-5 км), при отсутствии дан
ных наблюдений максимальный скоростной напор следует увеличивать на 
40%, (скорость ветра -  на 18%) по сравнению с принятым для данного района. 
Полученные цифры рекомендуется округлять до ближайшего значения, ука
занного в Таблице 2.5.1. настоящих Правил.

2.5.28. При расчете проводов и тросов на ветровые нагрузки направление 
ветра следует принимать под углом 90° к ВЛ. При расчете опор следует прини
мать направление ветра под углом 90 и 45° к ВЛ.

2.5.29. Нормативная ветровая нагрузка Р, даН, на провода и тросы, дейст
вующая перпендикулярно проводу (тросу), для каждого расчетного режима оп
ределяется по формуле

Р — а  • К\ -Сх- q F  Sin2 <р,
где а- коэффициент, учитывающий неравномерность скоростного напора 

ветра по пролету В Л, принимаемый равным: 1 при скоростном напоре ветра до 
27 даН/м2, 0,85 при 40 даН/м2, 0,75 при 55 даН/м2, 0,7 при 76 даН/м2 и более 
(промежуточные значения определяются линейной интерполяцией);

/^-коэффициент, учитывающий влияние длины пролета на ветровую на
грузку, равный 1,2 при длине пролета до 50 м, 1,1 при 100 м, 1,05 при 150 м, 1 
при 250 м и более (промежуточные значения К] определяются интерполяцией);

Сг -  коэффициент лобового сопротивления, принимаемый равным: 1,1 для 
проводов и тросов диаметром 20 мм и более, свободных от гололеда, 1,2 для 
всех проводов и тросов, покрытых гололедом, и для проводов и тросов диамет
ром менее 20 мм, свободных от гололеда;

q -  нормативный скоростной напор ветра в рассматриваемом режиме, 
даН/м2;

/'-площадь диаметрального сечения провода, м2 (при гололеде с учетом 
нормативной толщины стенки гололеда);

<р -  угол между направлением ветра и осью ВЛ.
2.5.30. Нормативная масса гололедных отложений на проводах и тросах оп

ределяется, исходя из цилиндрической формы отложений с плотностью 0,9 
г/см3.

Толщина стенки гололеда, приведенная к высоте 10 м от земли и к диаметру 
провода 10 мм при повторяемости 1 раз в 5 и 10 лет, определяется в соответст
вии с картой районирования территории Республики Узбекистан по гололеду 
(рис. 2.5.2) и Таблице 2.5.3.настоящих Правил. Толщина стенки гололеда мо
жет быть уточнена на основании обработки многолетних наблюдений.

Толщина стенки гололеда с повторяемостью 1 раз в 15 лет в [-IV районах по 
гололеду, а также с любой повторяемостью в особых районах по гололеду
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должна приниматься на основании обработки данных фактических наблюде
ний.

Таблица 2.5.3.
Нормативная толщина стенки гололеда 

для высоты 10 м над поверхностью земли

Район по гололеду
Нормативная толщина стенки гололеда, мм, 

с повторяемостью
1 раз в 5 лет 1 раз в 10 лет

I 5 5
II 5 10
III 10 15
IV 15 20

Особый 20 и более Более 22

Принимаемая в расчетах толщина стенки гололеда для повторяемости один 
раз в 5 и 10 лет должна быть не менее 5 мм, а для повторяемости 1 раз в 15 лет 
- не менее 10 мм.

При высоте расположения приведенного центра тяжести проводов до 25 м 
поправки на толщину стенки гололеда в зависимости от высоты и диаметра 
проводов и тросов не вводятся.

При высоте расположения приведенного центра тяжести проводов более 25 
м толщина стенки гололеда вычисляется в соответствии с ЩМЩ, причем вы
сота для определения поправочного коэффициента принимается в соответствии 
с указаниями пункта 2.5.24 настоящих Правил такой же, как для вычисления 
скоростного напора ветра. При этом исходную толщину стенки гололеда (для 
высоты 10 м и диаметра 10 мм) следует принимать без увеличения, предусмот
ренного пунктом 2.5.31. настоящих Правил.

Толщина стенки гололеда до 22 мм округляется до ближайшего значения, 
кратного 5 мм, а толщина более 22 мм - до 1 мм.

2.5.31. Для участков BJ1, проходящих по плотинам гидроэлектростанций и 
вблизи прудов-охладителей, при отсутствии данных наблюдений следует при
нимать толщину стенки гололеда на 5 мм больше, чем для всей линии.

2.5.32. Расчетные температуры воздуха принимаются одинаковыми для BJI 
всех напряжений по данным фактических наблюдений и округляются до зна
чений, кратных пяти.

2.5.33. Расчет ВЛ по нормальному режиму работы необходимо производить 
для следующих сочетаний климатических условий:

1) высшая температура, ветер и гололед отсутствуют.
2) низшая температура, ветер и гололед отсутствуют.
3) среднегодовая температура /, ветер и гололед отсутствуют

4) провода и тросы покрыты гололедом, температура минус 5°С, ветер от
сутствует.
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5) максимальный нормативный скоростной напор ветра, qmax температура 
минус 5°С, гололед отсутствует.

6) провода и тросы покрыты гололедом, температура минус 5°С, скоростной 
напор ветра 0,25qmax (скорость ветра 0,5vmax). В районах с толщиной стенки го
лоледа 15 мм и более скоростной напор ветра при гололеде должен быть не ме
нее 14 даН/м2 (скорость ветра - не менее 15 м/с). Для 6-20 кВ допускается ско
ростной напор ветра при гололеде принимать не менее 20 даН/м2 (скорость 
ветра не менее 18 м/с) независимо от толщины стенки гололеда;

7) фактические сочетания скоростных напоров ветра и размеров отложении 
гололеда на проводах и тросах при температуре минус 5°С в режимах:

7.1) максимальное отложение гололеда на проводах и тросах и скоростной 
напор ветра при этом отложений;

7.2) максимальный скоростной напор ветра и отложения гололеда на прово
дах и тросах при этом скоростном напоре.

Для районов со среднегодовой температурой минус 5°С и ниже температуру 
в подпунктах 4, 5, 6 и 7 следует принимать равной минус 10°С.

В тех случаях, когда по подпунктам.7.1.) и 7.2). определение нагрузок не 
представляется возможным, расчет BJI на воздействие гололедно-ветровых на
грузок следует производить на условиях согласно п.6. При этом скоростной на
пор ветра при гололеде следует принимать не более 30 даН/м2 (Y=22 м/с).

При расчете ВЛ по подпунктам 6 и 7.1. в районах с нормативной толщиной 
стенки гололеда до 10 мм соответствующий скоростной напор ветра при голо
леде должен бым> не менее 6,25 даН/м2 (Y=l() м/с), а в районах с нормативной 
толщиной стенки шлолсди 15 мм и более - не менее 14 даН/м2 (Y=15 м/с).

Но нссх случаях скоростной манор ветра мри гололеде следует принимать не 
более 30 диП/м1. II отдельных районах Республики Узбекистан, где отмечены 
пониженные скорости ветра при гололеде или где их можно ожидать, а также в 
районах, где возможно сочетание значительных скоростей ветра с большими 
размерами гололедно-изморозевых отложений с плотностью менее 0,9 г/см \ 
нормативные значения скоростного напора ветра и толщины стенки гололеда 
должны быть приняты в соответствии с данными о фактически наблюдаемых 
размерах гололеда и скорости ветра при гололеде.

2.5.34. Расчет ВЛ по аварийному режиму работы необходимо производить 
для следующих сочетаний климатических условий:

1. Среднегодовая температура /э, ветер и гололед отсутствуют.
2. Низшая температура /ГО1П, ветер и гололед отсутствуют.

3. Провода и тросы покрыты гололедом, температура минус 5°С, ветер от
сутствует.

2.5.35. При проверке опор ВЛ по условиям монтажа необходимо принимать 
следующие сочетания климатических условий: температура минус 15°С, ско
ростной напор ветра на высоте до 15 м от земли 6,25 даН/м2, гололед отсутст
вует.
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2.5.36. При расчете приближений токоведущих частей к элементам опор BJI 
и сооружений необходимо принимать следующие сочетания климатических 
условий:

1. При рабочем напряжении: максимальный нормативный скоростной напор 
ветра qmz%, температура минус 5° С (смотри также пункт 2.5.33. настоящих Пра
вил).

2. При грозовых и внутренних перенапряжениях: температура плюс 15°С, 
скоростной напор q=0, / g m a x ( v = 0 , 3 v ma)1) ,  но не менее 6,25 даН/м2.

3. Для обеспечения безопасного подъема на опору под напряжением: тем
пература минус 15°С, ветер и гололед отсутствуют.

Значение qmaN принимается таким же, как для определения ветровой нагруз
ки на провода.

Расчет приближений по подпункту 2 должен производиться также при от
сутствии ветра. Угол отклонения проводов и тросов определяется по формуле

где к - коэффициент, учитывающий динамику колебаний провода при его 
отклонениях и принимаемый равным: 1 при скоростном напоре ветра до 40 
даН/м2, 0,95 при 45 даН/м2, 0,9 при 55 даН/м2, 0,85 при 65 даН/м2, 0,8 при 80 
даН/м2 и более (промежуточные значения определяются линейной интерполя
цией); Р - нормативная ветровая нагрузка на провод, даН; Gnp - нагрузка на 
гирлянду от веса провода, даН , Gr - вес гирлянды изоляторов, даН.

Провода и грозозащитные тросы

2.5.37. BJI могут выполняться с одним или несколькими проводами в фазе; 
во втором случае фаза называется расщепленной.

Диаметр проводов, их сечение и количество в фазе, а также расстояние ме
жду проводами расщепленной фазы определяются расчетом.

2.5.38. По условиям механической прочности на BJ1, как правило должны 
применяться многопроволочные провода и тросы. Минимальные допустимые 
сечения проводов приведены в Таблице 2.5.4. настоящих Правил.
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Таблица 2.5.4. 
М инимальное допустимое сечение проводов BJI 

по условиям механической прочности*

Характеристика BJ1

Сечение проводов, мм2
алюминиевых 

и из алюми
ниевого 

сплава АН

стапеалюминевых 
и ит алюминиевою 

сплава АЖ

сталь
ных

ВЛ без пересечений в районах с толщи
ной стенки гололеда, мм
До ю 35 25 25
15 и более 50 35 25
Переходы BJI через судоходные реки и
каналы в районах с толщиной стенки го
лоледа, мм 70 25 25
До 10 70 35 25
15 и более
Пролеты пересечений BJI с инженерны
ми сооружениями при любой толщине
с гонки и  vionr да 70 35 25
с ПИИ И ИМИ С И Я  (И 70 35 Не до
1 МАМ М'МI I I J M I I  ip y f t o t t p o iK U I i lM H  И K U H U !  - пускает
IIMMH 1|И|МЧ ими ся
И  Н1‘| Н Ч  р ч г н и П  IIII с  *  Г  >114 н  мм и
ин|нм ими мри н н н ц м н г  1 1 с м и н тппнгди,
мм
Д.. 10
1 ‘1 и Л от*

35
50

То же
«

llu HJI 10 кВ и ниже, проходящих в ненаселенной местности с расчетной 
толщиной стенки гололеда до 10 мм, в пролетах без пересечений с инженер
ными сооружениями допускается применять однопроволочные стальные про- 
нода марок, разрешенные к применению специальными указаниями.

I) качестве грозозащитных тросов следует использовать стальные канаты 
сечением не менее 35 мм2 из проволок с пределом прочности не менее 120 
ла11/мм2. На особо ответственных переходах, и в зонах химического воздейст
вия, а также при использовании грозозащитного троса для высокочастотной 
связи и в случаях, когда это необходимо по условиям термической стойкости 
(смотри пункт 2.5.42. настоящих Правил), в качестве грозозащитного троса 
следует применять стапеалюминевые провода общего применения или специ
альные.

'  В пролетах пересечений BJ1 с инженерными сооружениями, не указанными в Т аблице 2.5.4, настоящ их 
Правил например с автомобильными дорогами, троллейбусными и трамвайными линиями, допускается приме
нение проводов таких же сечений, как на ВЛ без пересечений.
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В пролетах пересечений с надземными трубопроводами и канатными доро
гами допускается применение стальных грозозащитных тросов. В пролетах пе
ресечений с трубопроводами, не предназначенными для транспортировки го
рючих жидкостей и газов, допускается применение стальных проводов сечени
ем 25 мм2 и более.

В пролетах пересечений BJI с железными дорогами в качестве грозозащит
ных тросов следует применять стальные канаты с пределом прочности не ме
нее 120 даН/мм2 сечением не менее 35 мм2 в I и II районах по гололеду и не ме
нее 50 мм2 в остальных районах по гололеду.

Для снижения потерь электроэнергии на перемагничивание стальных сер
дечников в сталеалюминевых проводах рекомендуется при прочих равных ус
ловиях применять провода с четным числом повивов алюминиевых проволок.

2.5.39. На BJI с алюминиевыми, сталеалюминиевыми и стальными провода
ми и проводами из алюминиевых сплавов малых сечений пролеты не должны 
превышать значений, указанных в Таблице 2.5.5. настоящих Правил.

2.5.40. Для сталеалюминевых проводов рекомендуются следующие области 
применения:

1. В районах с толщиной стенки гололеда до 20 мм: при сечениях до 185 
мм2 - с отношением А:С=6,0^6,25, при сечениях 240 мм2 и более -  с отношени
ем А:С=7,71-8,04.

2. В районах с толщиной стенки гололеда более 20 мм: при сечениях до 95 
мм2-с отношением А:С=6,0, при сечениях 120-400 мм2 -  с отношением 
А:С=4,29-4,39, при сечениях 450 мм2 и более - с отношением А:С=7,71-8,04.

3. На больших переходах (смотри пункт 2.5.5 настоящих Правил) с проле
тами более 800 м -  с отношением А:С=1,46.

Выбор других марок проводов обосновывается технико-экономическими 
расчетами.

4. При сооружении ВЛ в местах, где опытом эксплуатации установлено раз
рушение сталеалюминевых проводов от коррозии (побережья морей, соленых 
озер, промышленные районы и районы засоленных песков, прилежащие к ним 
районы с атмосферой воздуха типов II и III), а также в местах, где такое разруше
ние ожидается на основании данных изысканий, следует применять сталеалюми- 
невые провода марок АСКС, АСКП. АСК в соответствии с ГОСТ 839-80, а алю
миниевые провода - марки АКП.

На равнинной местности при отсутствии данных эксплуатации ширину 
прибрежной полосы, к которой относится указанное требование, следует при
нимать равной 5 км, а полосы от химических предприятий - 1.5 км.

2.5.41.По условиям короны при отметках до 1000 м над уровнем моря реко
мендуется применять на ВЛ провода диаметром не менее указанных в Таблице 
2.5.6. настоящих Правил.

При выборе конструкции ВЛ и количества проводов в фазе, а также между- 
фазных расстояний ВЛ необходимо ограничивать напряженность электриче
ского поля на поверхности проводов до уровней, допустимых по короне (смот
ри Главу 1.3 ПУЭ Раздел I) и уровню радиопомех.
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2.5.42. Сечение грозозащитного троса, выбранное по механическому расче-
I)', должно быть проверено на термическую стойкость в соответствии с указа
ниями Главы 1.4. ПУЭ Раздел IV На участках с изолированным креплением 
ipoca (смотри пункт 2.5.67. настоящих Правил) проверка на термическую стой
кость не производится.

Таблица 2.5.5.
Наибольший допустимый пролет BJI с алюминиевыми, 

сталеалюминевыми и стальными проводами и проводами из алюми
ниевых сплавов малых сечений*

Марка провода

Предельный пролет, м, при толщине 
стенки гололеда

до 10 мм 15 мм 20 мм

Алюминиевые:
А 35 140 - -

А 50 160 90 60
А 70 190 115 75
А 95 215 135 90

А 120 270 150 110
А 150 335 165 130

И 1 I I t I H > М I I I I I ICI I I - IX  сплпиоп
All IS 210 115 75
All Ml 265 155 100
All /II 320 195 130
Al 1 4S 1К0 235 160
All 120 435 270 185
All 150 490 290 205
АЖ 35 280 175 120
АЖ 50 350 220 140
АЖ 70 430 270 180
АЖ 95 500 330 230

АЖ 120 550 370 260
АЖ 150 605 400 290

Сталеапюминиевые:
АС 25/4,2 230
АС 35/6,2 320 200 140
АС 50/8,0 360 240 160
АС 70/11 430 290 200

АС 95/16, АС 95/15 525 410 300
АС 120/19 660 475 350

Стальные ПС 25 520 220 150

1, Указанные значения предельных пролетов действенны для алюминиевых проводов из проволоки
АТ.

2. Значения предельных пролетов вычислены из условия достиж ения 80%  предела прочности в точках 
его подвеса, расположенных на одинаковой высоте, при удвоенном весе гололеда и допускаемых по табл.2.5.7. 
настоящ их Правил.
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Таблица 2.5.6.
М инимальный диаметр проводов BJI по условиям короны, мм

Напряжение ВЛ, кВ Фаза с проводами
одиночными расщепленными

110 11,4 (АС 70/11) -
220 21,6 (АС 240/39) -
500 3 х 24.5 (3 х АС 

300/66)
2 х 36,2 (2 х АС 

700/86)

2.5.43. Механический расчет проводов и тросов BJI выше 1000 В должен 
производиться на основании следующих исходных условий:

1) при наибольшей внешней нагрузке;
2) при низшей температуре и отсутствии внешних нагрузок;
3) при среднегодовой температуре и отсутствии внешних нагрузок. 

Допустимые механические напряжения в проводах и тросах при этих усло
виях приведены в Таблице 2.5.7. настоящих Правил.

Таблица 2.5.7.
Допустимое механическое напряжение в проводах и тросах BJI 
___________________ напряжением выше 1000В_________________ ______

Допустимое на
пряжение, %  пре
дела прочности 
при растяжении

Допустимое напряжение, даН/мм2, для 
проводов из алюминиевой проволоки

АТ Атп

Провода и тросы
При 
наи

большей 
нагруз

ке’ и 
низшей 
темпе
ратуре

При
средне
годовой
темпе
ратуре

При 
наи

большей 
нагрузке 

и низ
шей 

темпе- 
рагуре

При
средне
годовой
темпе
ратуре

При 
наи

большей 
нагрузке 

и низ
шей 

темпе
ратуре

При сред
негодовой 
темпера

туре

Алюминиевые А, АКП сечением, мм2

16-35 35 30 5,6 4,8 6,0 5,1

50 и 70 40 30 6,4 1 4,8 6,8 1 5,1

95 40 30 6,0 4,5 6,4 4,8

120 и более 45 30 7,2 4,8 7,6 5,1

'  В районах, где толщ ина стенки гололеда превыш ает 22 мм, в сталеалю миниевых проводах сечением  120 
мм2 н  более и при А :С =4,29+18,09, а также в стальных тросах сечением 95  мм2 и более допускается повыше
ние напряжения при наибольшей нагрузке до 60%  предела прочности Однако при этом, для толщ ины стенки 20 
мм напряжение в сталеалюминиеных проводах не должно превышать 45% , а в тросах 50%  предела прочности.
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( 'шлсшноминиевые АС. АСКС. АСКП, АСК сечением, мм'
16-25 35 30 10,2 8,7 10,5 9,0

J5-95 мри А:С=6,0 и 
6.13

11,6 8,7 12,0 9,0

70 при А:С=0,95 40 30
26,8 20,1 27,2 20,4

45 при А:С=0,65 30,4 22,8 30,8 23,1
120 и более при 
А:С=6,11-ь6,25

13,0 8,7 13,5 9,0

120 и более при 
А С=4,29-И,39

14,9 9,9 15,3 10,2

150 и более при 
А :С=7,71-8,04

12,2 8,1 12,6 8,4

185, 300 и 500 при 
А:С=1,46

45 30
25,0 16,5 25,2 16,8

330 при А:С=12,22 10,8 7,2 11,7 7,8
400 и 500 при 
А:С*=17,93 и 18,09

9,7 6,5 10,4 6,9

Стальные
IIC исех сечений 31 21,6 - -

Гросы ГК всех сече
ний

50 35 По 
ГОСТ 

и л и  ТУ”
-

И 1 цлюмпнисжн К  UIII1IIIII ссчгниом, мм’
16 ‘И  м 1 пиши» ЛИ

10 «II
Х.З 6.2 - -

|(» 44 и 1 гпийпм Л Ж 11,4 К,5 - -

1 .'II и Пин И' II 1 1 МИНИН
4,4 6,2AM 45 30

1 JI1 II Л||||П> II1 ( Минни
12,8 8,5А *

2.J.44. II механических расчетах проводов и тросов ВЛ следует принимать 
фи'шко-мсханичсскис характеристики, приведенные в Таблице 2.5.8. настоя
щих Правил.

Область применения (минимальные допустимые сечения и т.п.) проводов из 
алюминиевого сплава марки АН соответствует области применения алюминие
вых проводов, а проводов из алюминиевого сплава марки АЖ - области приме
нения сталеалюминевых проводов.

2.5.45. Механические напряжения, возникающие в высших точках подвески 
алюминиевых и стальных проводов, не должны превышать 105% значений, 
приведенных в Таблице 2.5.7. настоящих Правил. Напряжения в высших точ
ках подвески сталеалюминевых проводов на всех участках ВЛ, в том числе и на 
больших переходах, должны составлять не более 110%, значений, указанных в 
Таблице 2.5.7. настоящих Правил.

В зависимости о т  разрывного усилия троса в целом
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Таблица 2.5.8.
Физико-механические характеристики проводов и тросов

Провода и тросы

Приведенная на
грузка от собст

венного веса, 
Ю'3 

даН/(м мм2)

Модуль 
упруго
сти, 103 

даН/мм2

Темпера
турный 

коэффици
ент линей
ного удли

нения,
10 град 1

Предел прочности при 
растяжении, даН/мм2, 

провода и троса в целом

Из проволо
ки

АТ | АТп

Из стали 
и спла

вов
Алюминиевые А, АКП сечением, мм*
До 400, за исключе
нием 95 и 240 2,75 6,3 23,0 16 17

450 и более, а также 
95 и 240 2,75 6,3 23,0 15 16

Сталеалюминиевые АС, АСКС, АСКП, АСК сечением, мм2
10 и более при 
А:С=6,0+6,25 3,46 8,25 19,2 29 30

70 при А:С=0,95 5,37 13,4 14,5 67 68 -

95 при А:С=0,65 5,85 14,6 13,9 76 77 -

120 и более при 
А:С=4,29+4,39 3,71 8,9 18,3 33 34

150 и более при 
А :С=7,71-8,04 3,34 7,7 19,8 27 28 -

185 и более при 
А:С=1,46 4,84 11,4 15,5 55 56 -

330 при А:С=12,22 3,15 6,65 21,2 24 26 -

400 и 500 при 
А:С= 17,93-18,09 3,03 6,65 21,2 21,5 23

Стальные:
ПС всех сечений 8,0 20,0 12,0 - - 62
тросы ТК всех сече
ний 8,0 20,0 12,0 - - •

из алюминиевого 
сплава АН 2,75 6,5 23,0 - - 20,8

из алюминиевого 
сплава АЖ 2,75 6,5 23,0 - 28,5

2.5.46. На ВЛ с подвесными изоляторами должны быть защищены от виб
рации:

1.Одиночные алюминиевые и сталеалюминиевые провода и провода из 
алюминиевого сплава сечением до 95 мм2 в пролетах длиной более 80 м, сече
нием 120-240 мм2 в пролетах более 100 м, сечением 300 мм2 и более в пролетах

Принимаете! по соответствующим ГОСТ, но не ыснее 120 даН/мм2
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более 120 м, стальные многопроволочные провода и тросы всех сечений в про- 
легах более 120 м - при прохождении BJI по открытой ровной или малопересе
ченной местности, если механическое напряжение при среднегодовой темпера
туре составляет более, даН/мм2:

для алюминиевых проводов и проводов из алюминиевого
сплава АН.........................................................................................  3,5

для сталеалюминиевых проводов и проводов из алюминиево
го сплава АЖ .........................................................................................  4,0

для стальных проводов и тросов................................................ 18,0

При прохождении BJI по сильно пересеченной или застроенной местности, 
а также по редкому или низкорослому (ниже высоты подвеса проводов) лесу 
длина пролетов и значения механических напряжений, при превышении кото
рых необходима защита от вибрации, увеличиваются на 20%.

2.Провода расщепленной фазы, состоящей из двух проводов, соединенных 
распорками, в пролетах длиной более 150 м -.при прохождения BJ1 по откры
той ровной или слабо пересеченной местности, если механическое напряжение 
в проводах при среднегодовой температуре составляет более, даН/мм2:

для алюминиевых проводов и проводов из алюминиевого
сплава АН..............................................................................................  4,0

для сталеалюминевых проводов и проводов из алюминиевого 
сплава АЖ .................................................................................................. 4,5

При прохождении BJ1 по сильно пересеченной или застроенной местности, 
а также по редкому или низкорослому (ниже высоты подвеса проводов) лесу 
значения механических напряжений, при превышении которых необходима 
защита от вибрации, увеличиваются на 10%.

При применении расщепленной фазы, состоящей из трех или четырех про
водов с групповой установкой распорок, защита от вибрации не требуется 
(кроме случаев, указанных в подпункте 3).

3. Провода и тросы при пересечении рек, водоемов, горных ущелий, узких 
лолин и других преград с пролетами более 500 м - независимо от числа прово
дом i i  фичс и значения механического напряжения; при этом защите от вибра
ции подлежат все пролеты участка перехода.

11а учаегких HJ1, защищенных от поперечных ветров, при прохождении по 
лесному массиву с высотой деревьев более высоты подвеса проводов, вдоль 
горной долины и т.н. защита проводов и тросов от вибрации не требуется.

2.5.47. Для зашиты от вибрации алюминиевых проводов и проводов из 
алюминиевых сплавов АЖ и АН сечением до 95 мм2 и сталеалюминевых про
водов сечением до 70 мм2 рекомендуется применять гасители вибрации петле
вого типа, а для алюминиевых и сталеалюминевых проводов большего сечения 
и стальных проводов и тросов -  гасители вибрации обычного типа.
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2.5.48. На проводах расщепленной фазы в пролетах и петлях анкерных опор 
должны быть установлены дистанционные распорки. Расстояния между рас
порками или группами распорок, устанавливаемыми в пролете, не должны пре
вышать 75 м.

Расположение проводов н тросов н расстояния между ними

2.5.49. На ВЛ может применяться любое расположение проводов на опоре. 
На ВЛ 35 кВ и выше с расположением проводов в несколько ярусов, как прави
ло, должно быть предусмотрено смещение проводов соседних ярусов по гори
зонтали (см. также пункт 2.5.52 настоящих Правил).

В районах с толщиной стенки гололеда 15 и 20 мм при прочих равных усло
виях рекомендуется применять горизонтальное расположение проводов.

При толщине стенки гололеда более 20 мм на ВЛ 35 кВ и выше следует при
менять только горизонтальное расположение проводов. На ВЛ 20 кВ и ниже в 
районах с толщиной стенки гололеда более 20 мм допускается смешанное рас
положение проводов (треугольник с креплением верхнего провода на стойке).

На ВЛ 500 кВ рекомендуется применять горизонтальное расположение про
водов независимо от толщины стенки гололеда.

2.5.50. Расстояния между проводами ВЛ должны выбираться по условиям 
работы проводов, а также по допустимым изоляционным расстояниям между 
проводами и элементами опоры, принимаемым в соответствии с пунктами 
2.5.36 и 2.5.71. настоящих Правил

Выбор расстояний между проводами, а также между проводами и тросами 
из условий работы в пролете и защиты от грозовых перенапряжений произво
дится по стрелам провеса, соответствующим габаритному пролету, согласно 
указаниям пунктов 2.5.51-2.5.54, 2.5.65 и 2.5.65 настоящих Правил; при этом 
стрела провеса троса должна быть не более стрелы провеса провода. В отдель
ных пролетах, выбранных при расстановке опор и превышающих габаритные 
пролеты не более чем на 25%, увеличения расстояний, вычисленных для габа
ритного пролета, не требуется.

Для пролетов, превышающих габаритные более чем на 25%, следует произ
водить проверку расстояний между проводами согласно указаниям пунктов
2.5.51-2.5.53 настоящих Правил, а между проводами и тросами - по указаниям 
пунктов 2.5.54, 2.5.65 и 2.5.66 настоящих Правил. При этом допускается опре
делять расстояния между проводами по формулам, приведенным в пунктах
2.5.51-2.5.53 настоящих Правил, без учета требований Таблицы 2.5.10. настоя
щих Правил.

2.5.51. На ВЛ 35 кВ и выше с подвесными изоляторами при горизонтальном 
расположении проводов минимальное расстояние между проводами d, м, по 
условиям их сближения в пролете определяется в зависимости от номинально
го напряжения линии и габаритной стрелы провеса по формуле:

d = l,0 + (//110+0,6V7-
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I дс 11 - напряжение BJ1, кВ ;/- наибольшая стрела провеса, соответствующая 
шГшри гному пролету, м.

11ри определении расстояний между проводами ВЛ с пролетами более 500 м 
расстояния между проводами определяются по наибольшей стреле провеса пе
реходного пролета. Расстояния между проводами при стрелах провеса до 16 м, 
имчисленные по приведенной выше формуле с допускаемым округлением до 
щачений, кратных 0,25 м, приводятся в Таблице 2.5.9.настоящих Правил.

Таблица 2.5.9.
Наименьш ее допустимое расстояние между проводами 

BJ1 с подвесными 
изоляторами при горизонтальном расположении проводов

■апряжс-
исНЛ.кН

1 Ьимсньшсс расстояние между проводами, м,
веса, м

при стрелах про-

3 4 5 6 8 12 16
35 2,5 2,5 2,75 2,75 3,0 3,25 3,75

ПО 3,0 3,25 3,5 3,5 3,75 4,0 4,5
220 - - 4,25 4,5 4,75 5,0 5,5
500 - - - 7,0 7,25 7,5 8,0

При расстояниях d>8 м допускается округление до значений, кратных 0,5 м, 
и при d> 12 м-до значений, кратных 1 м.

2.5.52. На ВЛ 35-220 кВ с подвесными изоляторами при негоризонтальном 
(смешанном или вертикальном) расположении проводов расстояния между 
проводами по условиям их работы в пролете определяются следующим обра
зом:

1. На промежуточных опорах при стрелах, провеса до 16 м по Таблице
2.5.10. настоящих Правил (в районе II с умеренной пляской проводов, рис. 
2.5.3).

При этом в районах с толщиной стенки гололеда 5-10 мм дополнительной 
проверки по условиям гололеда, не требуется.

В случаях, когда расстояние не может быть определено по Таблице 2.5.10. 
настоящих Правил (например, при расстояниях по вертикали менее указанных 
в таблице), расстояние между проводами по прямой должно быть не менее тре
буемого при горизонтальном расположении проводов (смотри пункт 2.5.51 на
стоящих Правил).

В районах с толщиной стенки гололеда 15-20 мм расстояния между прово
дами d, м, определяемые по табл. 2.5.10, подлежат дополнительной проверке 
по формуле

d = 1,0 + и  /110+0,6^7 + 0Д5К
где U - напряжение ВЛ, кВ;/- наибольшая стрела провеса, соответствующая 

габаритному пролету, м; V- расстояние между проводами по вертикали, м.
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Из двух расстояний - по соответствующей Таблице 2.5.10. настоящих Пра
вил и по приведенной выше формуле - следует принимать больш ее-

2. На промежуточных опорах при стрелах провеса проводов более 16 м рас
стояния между проводами определяются по формуле, приведенной в под
пункте 1.

3. На всех опорах анкерного типа расстояния между проводами определя
ются по формуле, приведенной в пункте 2.5.51. настоящих Правил

На опорах анкерного типа наименьшие смещения проводов соседних ярусов 
по горизонтали, как правило, должны быть не менее указанных в Таблице
2.5.11. настоящих Правил.

4. На опорах всех типов горизонтальное смещение проводов не требуется, 
если расстояние между проводами по вертикали превышает 0 8 /+  [//250 при 
одиночных и

/  + (//250 при расщепленных проводах.

Таблица 2.5.10.
Наименьшее смещение проводов соседних ярусов по горизонтали  

на промежуточных опорах в районе II (с умеренной пляской проводов)

Напряжение 
ВЛ, кВ

Расстояние 
по вертика

Смей ение соседних
ритн

проводе 
ых стре

•в по горизонтали, м, при габа- 
лах провеса, м

ли, м 4 5 6 8 10 12 14 16
2,5 0,70 0,70 1,00 1,60 2,00 2,30 2,50 2,60
3,0 0,70 0,70 0,70 1,30 1,80 2,15 2,35 2 55
3,5 0 0,70 0,70 1,00 1,70

J L J 0 _ 2,30 2.50
4,0 0 0,70 0,70 0,70 1,50 2,00 2 20 2.45

35 4,5 0 0 0 ,7 0 ^ 0,70 1,10 1,80 2,10 2 40
5,0 0 0 0 0,70 0,70 1,60 2,00 2 30
5,5 0 0 0 0,70 0,70 . 1,00 1,90 2 25
6,0 0 0 0 0 0,70 0,70 1,60 2 10
6,5 0 0 0 0 0 0,70 1,10 1,90
7,0 0 0 0 0 0 0,70 0,70 1 60
3,0 1,20 1,20 1,20 1,70 2,20 2,40 2,65 2,80
3,5 1,20 1,20 1,20 1,50 2,00 2,40 2,60 2,70
4,0 0 1,20 1,20 1,20 1,70 _ i 2 0 _ 2.50 2.65
4,5 0 0 1,20 1,20 1,50 [_2j00~ 2 40 2 60

110 5,0 0 0 0 1,20 1,20 1,80 2,30 2,50
5,5 0 0 0 1,20 1,20 _ L 5 0 _ 2,10 2 45
6,0 0 0 0 0 1,20 1,20_ 1 90 2 30
6,5 0 0 0 0 0 1,20 1,60 2 10
7,0 0 0 0 0 0 1,20 120 2.00
5,0 0 0 2,00 2,00 2,00 2,30 2,70 3,00
5,5 0 0 2,00 2,00 2,00 2,00 2,60 2 80

220 6,0 0 0 0 0 "1 ,00 2,00 2,40 2 70
6,5 0 0 0 0 0 2,00 2,20 2 60

- 7,0 0 0 0 0 0 I B - 2,00 2,35
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Таблица 2.5.11. 
Н аименьш ее смеш ение проводов соседних ярусов

по горизонтали на о порах анкерного типа________

11амряжение 
HJ1, кВ

Наименьшее смещение, м, при толщине стенки гололеда, мм

5-10 15-20
35 0,5 0,7
110 0,7 1,2
220 1,5 2,0

Формулы, приведенные в подпунктах 1 и 4, действительны также для BJI 
500 кВ. При этом смещения проводов соседних ярусов по горизонтали на про
межуточных опорах должны быть не менее указанных в Таблице 2.5.13. на
стоящих Правил.

При применении устройств защиты BJ1 от пляски проводов допускается 
принимать расстояние между проводами по условиям пляски согласно форму
ле. приведенной в пункте 2.5.51 настоящих Правил, и горизонтальное смеще
ние проводов соседних ярусов - согласно Таблице 2.5.11 .настоящих Правил.

2.5.53. На ВЛ 35 кВ и ниже со штыревыми изоляторами при любом распо
ложении проводок расстояние между проводами d, м, по условиям их сближе
нии ii ii|N)jicie должно быть не менее значений, определяемых по формуле

</ = {//110 + 0,1977^ ,
I до 11 миприян'нпс IUI, кВ; /  шшболмшш стрела провеса, соответствующая 

I йПнрнмшму M|«im‘iy, м; /> юл шипи стенки гололеда, мм (но не более 20 мм).
Pm * шинии мошну щмшолими, вычисленные но приведенной выше фор

м о й  при I 11н’нич н|М1игщ но 4 м, приводятся в Габлице 2.5.12. настоящих Пра
йм и

Таблица 2.5.12.
Наименьшее расстояние между проводами BJI со штыревыми изоляторами

1 Спряже Толщина Наименьшее расстояние между проводами, м, при стреле
ние BJI, кН стенки голо провеса, м

леда, мм до 1,5 2 2,5 3 3,5 4
5 0,6 0,7 0,75 0,8 0,85 0,90

6-10 10 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,25
15 0,95 1,1 1,25 1,35 1,45 1,55

20 и более 1,1 1,3 1,4 1,5 1,65 1,75
5 0,7 0,8 0,85 0,9 1,0 1,0

20 10 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
15 1,1 1,2 1,35 1,45 1,55 1,65

20 и более 1,2 1,4 1,5 1,65 1,8 1,9
5 0,85 0,9 1,0 1,05 1,1 1,2

35 10 1,05 1,2 1,25 1,4 1,45 1.5
15 1,2 1,35 1,5 1,6 1,7 1,8

20 и более 1,35 1.5 1,65 1,8 1,9 2,0
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2.5.54. Расстояния между тросом и проводом по вертикали на опорах BJ1 35 
220 кВ с одним тросом определяются для габаритных пролетов по условиям 
защиты от перенапряжений и в соответствии с требованиями, приведенными и 
пунктах 2.5.65 и 2.5.66 настоящих Правил.

В отдельных пролетах, выбранных при расстановке опор по профилю м 
превышающих габаритные пролеты, допускается применение опор с расстоя
нием между проводами и тросами, выбранными по габаритным пролетам.

На опорах ВЛ 35-220 кВ с горизонтальным расположением проводов и дву
мя тросами горизонтальные смещения между тросом и ближайшим проводом 
должны быть не менее: 1 м на ВЛ 35 кВ, 1,75 м на ВЛ 110 кВ, 2,3 м на ВЛ 220 
кВ.

На промежуточных опорах ВЛ 500 кВ горизонтальные смещения между 
тросом и ближайшим проводом принимаются по Таблице 2.5.13 настоящих 
Правил.

Таблица 2.5.13.
Наименьш ее смещение проводов и тросов 

по горизонтали на промежуточных опорах ВЛ 500 кВ

Расстояние между 
проводами и тро
сом по вертикали, 

м

Наименьшее смещение, м, 
при габаритной стреле провеса, м

10 12 14 16

9,0 2,0 3,5 4,0 4,0
10,0 2,0 3,0 4,0 4,0
11,0 2,0 2,0 3,0 3,5
12,0 2,0 2,0 2,5 3,0

На опорах анкерного типа ВЛ 35-500 кВ допускается подвеска троса над 
проводом без горизонтального смещения при условии, что количество таких 
опор не превышает в среднем 0,5 на 1 км линии.

2.5.55. На двухцепных опорах расстояние между ближайшими проводами 
разных цепей по условию работы проводов в пролете должно быть не менее: 2 
м для ВЛ до 20 кВ со штыревыми изоляторами, 2,5 м для ВЛ 35 кВ со штыре
выми и 3 м с подвесными изоляторами, 4 м для ВЛ 110 кВ, 6 м для ВЛ 220 кВ и 
8,5 м для ВЛ 500 кВ. Расстояния между ближайшими проводами разных цепей 
должны также удовлетворять требованиям пунктов 2.5.51-2.5.53 настоящих 
Правил.

2.5.56. Провода ВЛ разных напряжений выше 1000 В могут быть подвеше
ны на общих опорах.

Допускается подвеска на общих опорах проводов ВЛ до 10 кВ и ВЛ до 1000 
В при соблюдении следующих условий:
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1. I}JI до 1000 В должны выполняться по расчетным условиям для BJI выс
шею напряжения.

2. Провода BJ1 до 10 кВ должны располагаться выше проводов BJ1 до 1000
II, причем расстояние между ближайшими проводами ВЛ разных напряжений 
ни опоре, а также в середине пролета при температуре окружающего воздуха 
плюс 15°С без ветра должно быть не менее 2 м.

3. Крепление проводов ВЛ высшего напряжения на штыревых изоляторах 
должно быть двойным.

В сетях до 35 кВ с изолированной нейтралью имеющих участки совместной 
подвески с ВЛ более высокого напряжения электромагнитное и электростати
ческое влияние последних не должно вызывать смещения нейтрали при нор
мальном режиме сети более 15% фазного напряжения.

К сетям с заземленной нейтралью подверженным влиянию ВЛ более высо
кого напряжения, специальных требований в отношении наведенного напря
жения не предъявляется.

Изоляция

2.5.57. На ВЛ 110 кВ и выше должны применяться только подвесные изоля
торы; на ВЛ 35 кВ и ниже могут применяться подвесные и штыревые (в том 
числе опорно- стержневые) изоляторы.

2.5.58. Количество подвесных и тип штыревых изоляторов, а также поли
мерные изоляторы для ВЛ напряжением 6 кВ и выше выбираются из условия 
обеспечения надежной работы их в соответствии с отраслевыми документами 
«Выбор изоляции электроустановок» и «Применение полимерных изоляторов».

2.5.59. При применении подвесных изоляторов с отношением длины пути 
утечки к строительной высоте более 2,3 гирлянда, выбранная по рабочему на
пряжению, проверяется по условию воздействия коммутационных перенапря
жений, расчетные значения которых приведены в Таблице 2.5.14. настоящих 
Правил.

Таблица 2.5.14. 
Расчетное коммутационное перенапряжение, 

принимаемое при выборе изоляции ВЛ

Номинальное
напряжение

ВЛ,
кВ

Расчетная кратность комму
тационных перенапряжений

наиб раб

Коммутационное
перенапряжение,

кВ

110 3,0 312
220 3,0 620
500 2,5 1070
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2.5.60. При выборе количества подвесных изоляторов в гирлянде необходи
мо руководствоваться также следующим.

Количество подвесных изоляторов всех типов в натяжных гирляндах BJI 
110 кВ следует увеличивать на один изолятор по сравнению с рекомендуемым 
для поддерживающих гирлянд.

На переходных опорах высотой более 40 м количество подвесных изолято
ров в гирлянде следует увеличивать по сравнению с принятыми на остальных 
опорах этой ВЛ на один изолятор на каждые 10 м высоты опоры сверх 40 м.

2.5.61. Коэффициенты запаса прочности изоляторов, т.е. отношение меха
нической нагрузки, разрушающей штыревые и опорно-стержневые изоляторы, 
или электромеханической разрушающей нагрузки подвесных изоляторов к 
наибольшей нормативной нагрузке, действующей на изоляторы, должны со
ставлять: при работе BJI в нормальном режиме - не менее 2,7, при среднегодо
вой температуре, отсутствии гололеда и ветра - не менее 5,0; в аварийном ре
жиме для подвесных изоляторов ВЛ 500 кВ - не менее 2,0, а напряжением 220 
кВ и ниже -  не менее 1,8.

Нагрузки, действующие на изоляторы в аварийном режиме, определяются в 
соответствии с пунктами 2.5.89, 2.5.90 и 2.5.93 настоящих Правил.

Защита от перенапряжений, заземление

2.5.62. ВЛ 110-500 кВ с металлическими и железобетонными опорами долж
ны быть защищены от прямых ударов молнии тросами по всей длине линии.

Сооружение ВЛ 110-500 кВ без тросов допускается:
1) в районах с числом грозовых часов в году менее 20;
2) на отдельных участках ВЛ в районах с плохо проводящими грунтами 

(р>103 Ом-м);
3) на участках трассы с расчетной толщиной стенки гололеда более 20 мм.
Усиления изоляции для случаев, приведенных в подпунктах 1-3, не требует-

Защита подходов ВЛ к подстанциям должна выполняться в соответствии с 
требованиями Главы 4.2. ПУЭ Раздел IV.

2.5.63. Для ВЛ до 35 кВ применения грозозащитных тросов не требуется, 
защите подлежат только подходы к подстанциям согласно Главы 4.2. ПУЭ Раз
дел IV

2.5.64. Единичные металлические и железобетонные опоры и другие места с 
ослабленной изоляцией на ВЛ 35 кВ с деревянными опорами должны защи
щаться трубчатыми разрядниками или, при наличии АГ1В, защитными проме
жутками, а на ВЛ 110-220 кВ - трубчатыми разрядниками. При отсутствии 
трубчатых разрядников 110-220 кВ необходимых параметров допускается ус
танавливать вместо них защитные промежутки.

2.5.65. При выполнении защиты ВЛ от грозовых перенапряжений тросами 
необходимо руководствоваться следующим:
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1. Одностоечные металлические и железобетонные опоры с одним тросом 
должны иметь угол защиты не более 30°, а с двумя тросами для целей грозоза
щиты - не более 20°.

2. На металлических опорах с горизонтальным расположением проводов и с 
двумя тросами угол защиты по отношению к внешним проводам должен быть 
не более 20°; в III, IV и особом районах по гололеду допускается угол защиты 
до 30°.

3. На железобетонных и деревянных опорах портального типа угол защиты 
по отношению к крайним проводам допускается не более 30°.

4. При защите BJI двумя тросами расстояние между ними должно быть не 
более пятикратного расстояния по вертикали от тросов до проводов.

2.5.66. Расстояния по вертикали между тросом и проводом ВЛ в середине 
пролета, без учета отклонения их ветром, по условиям защиты от грозовых пе
ренапряжений должны быть не менее приведенных в Таблице 2.5.15 настоящих 
Правил и не менее расстояния по вертикали между тросом и проводом на опо
ре.

При промежуточных значениях длин пролетов расстояния определяются 
интерполяцией.

2.5.67. Крепление тросов на всех опорах ВЛ 220-500 кВ должно быть вы
полнено при помощи изолятора, шунтированного искровым промежутком раз
мером 40 мм.

На каждом анкерном участке длиной до 10 км тросы должны быть заземле
ны в одной точке путем устройства специальных перемычек на анкерной опо
ре. При большой длине анкерных пролетов количество точек заземления в про
лете выбирается таким, чтобы при наибольшем значении продольной электро
движущей силы, наводимой в тросе при КЗ на ВЛ, не происходил пробой ис
кровых промежутков на ВЛ.

Таблица 2.5.15.
Наименьшее расстояние между тросом и проводом в середине пролета

Длина
пролета,

м

Наименьшее расстояние 
между тросом и проводом по 

вертикали, м

Длина
пролета,

м

Наименьшее расстояние 
между тросом и проводом по вер

тикали, м

100 2,0 700 11,5
150 3,2 800 13,0
200 4,0 900 14,5

300 5,5 1000 16,0

400 7,0 1200 18,0

500 8,5 1500 21,0

600 10,0
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Изолированное крепление троса рекомендуется выполнять стеклянными 
изоляторами.

В случае подвески тросов на нескольких изоляторах, например для плавки 
гололеда на тросах или для связи, размер искрового промежутка должен быть 
скоординирован с электрической прочностью гирлянды, на которой подвешен 
трос.

На подходах BJI 220 кВ к подстанциям на длине 2-3 км и на подходе BJI 500 
кВ на длине не менее 5 км, если тросы не используются для емкостного отбора, 
плавки гололеда или связи, их следует заземлять на каждой опоре.

На BJI ПО кВ и ниже, если не предусмотрена плавка гололеда на тросе, 
изолированное крепление троса следует выполнять только на металлических и 
железобетонных анкерных опорах. Если такая плавка предусмотрена, то изо
лированное крепление троса должно быть выполнено по всей длине ВЛ.

2.5.68. На ВЛ с деревянными опорами портального типа расстояние между 
фазами по дереву должно быть не менее 3 м для ВЛ 35 кВ.

На одностоечных деревянных опорах допускается следующие расстояния 
между фазами по дереву: 2,5 м для ВЛ 35 кВ, 0,75 м для ВЛ 3-20 кВ при усло
вии соблюдения расстояний в пролете согласно пункту 2.5.53. настоящих Пра-

Применение металлических траверс на деревянных опорах не рекомендует-

2.5.69. Кабельные вставки в ВЛ при их длине менее 1,5 км должны быть за
щищены по обоим концам кабеля от грозовых перенапряжений трубчатыми 
или вентильными разрядниками. Заземляющий зажим разрядника, металличе
ские оболочки кабеля, а также корпус кабельной муфты должны быть соедине
ны между собой по кратчайшему пути. Заземляющий зажим разрядника дол
жен быть соединен с заземлителем отдельным спуском.

2.5.70. На переходах ВЛ через реки, ущелья и т.п. при высоте опор более 40 
м и отсутствии на опорах троса должны устанавливаться трубчатые разрядни-

2.5.71. Для ВЛ, проходящих на высоте до 1000 м над уровнем моря, изоля
ционные расстояния по воздуху от проводов и арматуры, находящейся под на
пряжением, до заземленных частей опор должны быть не менее приведенных в 
Таблице 2.5.16.настоящих Правил.

При прохождении ВЛ в горных районах наименьшие изоляционные рас
стояния по рабочему напряжению и по внутренним перенапряжениям должны 
быть увеличены по сравнению с приведенными в Таблице 2.5.16. настоящих 
Правил на 1% на каждые 100 м и выше 1000 м над уровнем моря.

2.5.72. Наименьшие расстояния на опоре между проводами ВЛ в местах их 
пересечения между собой при транспозиции, ответвлениях, переходе с одного 
расположения проводов на другое должны быть не менее приведенных в Таб
лице 2.5.17. настоящих Правил.
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Таблица 2.5.16.
Наименьшее допустимое изоляционное расстояние по воздух 

от токоведущ их до заземленных частей BJI

Расчетное условие
Наименьшее изоляционное расстояние, см, 

при напряжении BJ1, кВ

до 10 20 35 110 220 500
Грозовые перенапряжения для изоля
торов 
штыревых 
подвесных

15
20

25
35

35
40 100 180 320

Внутренние перенапряжения
10 15 30 80 160 300

Рабочее напряжение
- 7 10 25 55 115

Обеспечение безопасного подъема на 
опору - - 150 150 250 450

Таблица 2.5.17. 
Наименьшее расстояние между фазами BJI на опоре

Расчетное условие
Наименьшее изоляционное расстояние, см, 

при напряжении BJI, кВ
до 10 20 35 110 220 500

Грозовые перенапряжения 20 45 50 135 250 400

Внутренние перенапряжения 22 33 44 100 200 420

Рабочее напряжение - 15 20 45 95 200

2.5.73. Дополнительные требования к защите от грозовых перенапряжений 
ИЛ при пересечении их между собой и при пересечении ими различных соору
жений приведены и пунктах 2.5.120, 2.5.127, 2.5.138 и 2.5.150. настоящих Пра-

2.5.74. На ВЛ должны быть заземлены:
1) опоры, имеющие грозозащитный трос или другие устройства грозозащи-

2) железобетонные и металлические опоры ВЛ 3-35 кВ;
3) опоры, на которых установлены силовые или измерительные трансфор

маторы. разъединители, предохранители или другие аппараты;

275



4) металлические и железобетонные опоры ВЛ 110-500 кВ без тросов и дру
гих устройств грозозащиты, если это необходимо по условиям обеспечения на
дежной работы релейной защиты и автоматики.

2.5.75. Сопротивления заземляющих устройств опор, указанных в подпунк
те 1 пункта 2.5.74 настоящих Правил, должны быть не более приведенных в 
Таблице 2.5.18. настоящих Правил.

Таблица. 2.5.18.
Наибольш ее сопротивление заземляющ их устройств опор ВЛ
Удельное эквивалентное 

сопротивление земли р, Ом м
Наибольшее сопротивление 

заземляющего устройства, Ом
До 100 10

Более 100 до 500 15
Более 500 до 1000 20
Более 1000 до 5000 30

Более 5000 6 10'3р

Сопротивления заземляющих устройств опор, указанных в подпункте 2 
пункта 2.5.74 настоящих Правил, должны быть: для ВЛ 3-20 кВ в населенной 
местности, а также для всех ВЛ 35 кВ - не более приведенных в Таблице 2.5.18 
настоящих Правил, для ВЛ 3-20 кВ в ненаселенной местности в грунтах с 
удельным сопротивлением р до 100 Ом м - не более 30 Ом, а в грунтах с р вы
ше 100 О м м  - не более 0,3р Ом.

Сопротивления заземляющих устройств опор, указанных в подпункте 3 
пункта 2.5.74 настоящих Правил, для ВЛ 110 кВ и выше должны быть не более 
приведенных в табл. 2.5.18, а для ВЛ 3-35 кВ должны выбираться в соответст
вии с требованиями пунктов 1.7.57 и 1.7.58. ПУЭ Раздел I.

Сопротивления заземляющих устройств опор, указанных в подпункте 4 
пункта 2.5.74 настоящих Правил, определяются при проектировании ВЛ.

Для ВЛ, защищенных тросами, сопротивления заземляющих устройств, вы
полняемых по условиям грозозащиты, должны обеспечиваться при отсоеди
ненном тросе, а по остальным условиям - при неотсоединенном тросе.

Для опор высотой более 40 м на участках ВЛ, защищенных тросами, сопро
тивления заземляющих устройств должны быть в 2 раза меньше по сравнению 
с приведенными в Таблице 2.5.18. настоящих Правил.

Сопротивления заземляющих устройств опор ВЛ должны обеспечиваться и 
измеряться при токах промышленной частоты в период их наибольших значе
ний в летнее время. Допускается производить измерение в другие периоды с 
корректировкой результатов путем введения сезонного коэффициента, однако 
не следует производить измерение в период, когда на значение сопротивления 
заземляющих устройств оказывает существенное влияние промерзание грунта.

2.5.76. При прохождении ВЛ 110 кВ и выше в местностях с глинистыми, 
суглинистыми, супесчаными и тому подобными фунтами с удельным сопро
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тивлением р^500 Ом м следует использовать арматуру железобетонных фун
даментов, опор и пасынков в качестве естественных заземлителей без дополни
тельной укладки или в сочетании с укладкой искусственных заземлителей. В 
грунтах с более высоким удельным сопротивлением естественная проводи
мость железобетонных фундаментов не должна учитываться, а требуемое зна
чение сопротивления заземляющего устройства должно обеспечиваться только 
применением искусственных заземлителей.

Значения сопротивления заземляющих устройств опор BJ1 3-35 кВ должны 
обеспечиваться применением искусственных заземлителей, а естественная про
водимость фундаментов, подземных частей опор и пасынков (приставок) при 
расчетах не должна учитываться.

2.5.77. Железобетонные фундаменты опор BJI могут быть использованы в 
качестве естественных заземлителей (исключение смотри в пунктах 2.5.76 и 
2.5.140 настоящих Правил) при осуществлении металлической связи между ан
керными болтами и арматурой фундамента.

Наличие битумной обмазки на железобетонных опорах и фундаментах, ис
пользуемых в качестве естественных заземлителей, не должно учитываться.

Измерение проводимости железобетонных фундаментов, подземных частей 
опор и пасынков должно производиться не ранее чем через 2 мес. после их ус
тановки.

2.5.78. Для заземления железобетонных опор в качестве заземляющих про
водников следует использовать все те элементы напряженной и ненапряженной 
продольной арматуры стоек, которые металлически соединены между собой и 
могут быть присоединены к заземлителю.

Стержни арматуры, используемые для заземления, должны быть проверены 
па термическую стойкость при прохождении токов КЗ. За время КЗ стержни 
должны нагреваться не более чем на 60° С.

Оттяжки железобетонных опор должны использоваться в качестве зазем
ляющих проводников дополнительно к арматуре. При этом свободный конец 
тросов оттяжек должен присоединяться к рабочей части оттяжек при помощи 
специального зажима.

Тросы и детали крепления изоляторов к траверсе железобетонных опор 
должны быть металлически соединены с заземляющим спуском или заземлен
ной арматурой.

2.5.79. Сечение каждого из заземляющих спусков на опоре ВЛ должно быть 
не менее 35 мм2, а для однопроволочных спусков диаметр - должен быть не 
менее 10 мм. Допускается применение стальных оцинкованных однопроволоч
ных спусков диаметром не менее 6 мм.

На ВЛ с деревянными опорами рекомендуется болтовое соединение зазем
ляющих спусков; на металлических и железобетонных опорах соединение за
земляющих спусков может быть выполнено как сварным, так и болтовым.

2.5.80. Заземлители ВЛ, как правило, должны находиться на глубине не ме
нее 0,5 м, а в пахотной земле - 1 м. В случае установки опор в скальных грунтах 
допускается прокладка лучевых заземлителей непосредственно под разборным
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слоем над скальными породами при толщине слоя не менее 0,1 м. При меньшей 
толщине этого слоя или его отсутствии рекомендуется прокладка заземлителей 
по поверхности скалы с заливкой их цементным раствором.

А рматура

2.5.81. Крепление проводов к подвесным изоляторам и крепление тросов 
следует производить при помощи поддерживающих или натяжных зажимов. Из 
натяжных зажимов предпочтение следует отдавать зажимам, не требующим 
разрезания провода. Крепление проводов к штыревым изоляторам следует 
производить проволочными вязками или специальными зажимами.

2.5.82. Поддерживающие зажимы для подвески проводов могут быть глу
хими или с заделкой ограниченной прочности. По условию надежности реко
мендуется применение глухих зажимов. Подвеску грозозащитных тросов на 
опорах следует осуществлять только в глухих зажимах.

На больших переходах могут применяться многороликовые подвесы и спе
циальные зажимы.

2.5.83. Соединения проводов и тросов следует производить при помощи со
единительных зажимов, сварки, а также при помощи зажимов и сварки в сово
купности. В одном пролете BJT допускается не более одного соединения на ка
ждый провод или трос.

В пролетах, пересекающих инженерные сооружения, перечисленные в 
пунктах 2.5.116-2.5.158 и 2.5.161-2.5.165 настоящих Правил, одно соединение 
на провод (трос) допускается: при сталеалюминиевых проводах с отношением 
А:С>4.29 - сечением 240 мм2 и более, с отношением А:С>1,46 - любого сече
ния, при стальных тросах - сечением 120 мм2 и более, а также при расщеплении 
фазы на три сталеалюминиевых провода с отношением А:С^4,29 - сечением 
150 мм2 и более.

Минимальное расстояние от соединительного зажима до зажима с ограни
ченной прочностью заделки должно быть не менее 25 м.

2.5.84. Прочность заделки проводов и тросов в соединительных и натяжных 
зажимах должна составлять не менее 90% предела прочности провода пли тро-

2.5.85. Коэффициенты запаса прочности линейной арматуры, т. е. отноше
ние минимальной разрушающей нагрузки к нормативной нагрузке, восприни
маемой арматурой, должны быть не менее 2,5 при работе ВЛ в нормальном ре
жиме и не менее 1,7 в аварийном режиме.

На линиях с механическим напряжением в проводах, превышающим 42% 
предела прочности при наибольшей нагрузке, до освоения арматуры новых ти
пов допускается уменьшение коэффициентов запаса прочности линейной арма
туры в нормальном режиме до 2,3.

Коэффициенты запаса прочности крюков и штырей должны быть не менее 
2.0 в нормальном режиме и не менее 1,3 в аварийном режиме.
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Нагрузки, действующие на арматуру, крюки и штыри в аварийном режиме, 
определяются в соответствии с пунктами 2.5.89, 2.5.90 и 2.5.93. настоящих 
Правил.

Опоры

2.5.86. Опоры ВЛ выше 1000 В разделяются на два основных вида: анкер
ные опоры, полностью воспринимающие тяжение проводов и тросов в смеж
ных с опорой пролетах, и промежуточные, которые не воспринимают тяжение 
проводов или воспринимают его частично. На базе анкерных опор могут вы
полняться концевые и транспозиционные опоры. Промежуточные и анкерные 
опоры могут быть прямыми и угловыми.

В зависимости от количества подвешиваемых на них цепей опоры разделя
ются на одноцепные, двухцепные и т. д.

Промежуточные опоры могут быть гибкой и жесткой конструкции, опоры 
анкерного типа должны быть жесткими. Опоры анкерного типа могут быть 
нормальной и облегченной конструкции.

Опоры могут выполняться свободностоящими или с оттяжками.
Проектирование опор, фундаментов и оснований должно производиться с 

учетом указаний, приведенных в Приложении к настоящей Главе.
2.5.87. Опоры должны рассчитываться на нафузки нормальных и аварий

ных режимов ВЛ.
Анкерные опоры должны быть рассчитаны на разность тяжений проводов и 

тросов, возникающую вследствие неравенства значений приведенных пролетов 
по обе стороны опоры. 11ри тгом условия для расчета разности тяжений уста
навливаются при разработке конструкций опор.

Двухцепные опоры во всех режимах должны быть рассчитаны на условия, 
когда смонтирована только одна цепь.

Опоры должны быть проверены на условия их сборки и установки, а также 
на условия монтажа проводов и тросов.

2.5.88. Опоры на ВЛ должны рассчитываться на следующие условия нор
мальных режимов:

1.Провода и тросы не оборваны и свободны от гололеда, скоростной напор 
ветра <7тах. температура минус 5° С.

2.Провода и тросы не оборваны и покрыты гололедом, скоростной напор 
ветра 0 ,25qmi%. температура минус 5° С (смотри также пункт 2.5.33 настоящих 
Правил).

Анкерные опоры и промежуточные угловые опоры должны рассчитываться 
также на условия низшей температуры без ветра, если тяжение проводов или 
тросов в этом режиме больше, чем в режиме наибольших нагрузок.

Концевые опоры должны рассчитываться также на одностороннее тяжение 
всех проводов и тросов (провода и тросы со стороны подстанции или пролета, 
смежного с большим переходом, не смонтированы).
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2.5.89. Промежуточные опоры ВЛ с поддерживающими гирляндами и глу
хими зажимами должны рассчитываться на условные горизонтальные статиче
ские нагрузки аварийных режимов.

Расчет производится при следующих условиях:
1. Оборваны провод или провода одной фазы (при любом числе проводов на 

опоре); тросы не оборваны.
2. Оборван один трос; провода не оборваны.
Условные нагрузки прилагаются в местах крепления того провода или тро

са, при обрыве которого усилия в рассчитываемых элементах опоры получают
ся наибольшими.

Нагрузки от проводов и тросов следует принимать по среднеэксплуатаци
онным условиям (в режиме без гололеда и без ветра).

В расчетах опор BJI с нерасщепленными фазами условные нагрузки от про
вода принимаются:

A. Для свободностоящих металлических опор и опор из любого материала 
на оттяжках с проводами сечением до 185 мм2 0,5 Ттах; сечением 205 мм2 и бо
лее 0,4 Т'идх,

Б. Для железобетонных свободностоящих опор с проводами сечением до 
185 мм2 0,3 Ттах\ сечением 205 мм2 и более 0,25 Ттах\

B. Для деревянных свободностоящих опор с проводами сечением до 185 
мм2 0,25 Тт<а\ сечением 205 мм2 и более 0,2 Ттах, где Т^х -  наибольшее тяжение 
провода или проводов одной фазы.

Г. Для других опор (опор из новых материалов, металлических гибких опор 
и т.п.) - в зависимости от гибкости рассчитываемых опор в пределах, указан
ных в подпунктах А-В.

В расчетах опор ВЛ 500 кВ с расщепленными фазами нормативная условная 
нагрузка, прилагаемая в месте крепления одной фазы, принимается равной 0,15 
Ттах, но не менее 18 кН.

При применении средств, ограничивающих передачу продольной нагрузки 
на промежуточную опору (зажимы с ограниченной прочностью заделки, под
веска на блоках, а также другие средства), расчет следует производить на нор
мативные нагрузки, возникающие при использовании этих средств, но не более 
условных нагрузок, принимаемых при подвеске проводов в глухих зажимах.

Условная горизонтальная нагрузка от троса принимается равной 0,5Ттах.
Для гибких железобетонных опор допускается определять нормативную на

грузку от обрыва троса с учетом гибкости опор.
В расчетах допускается учитывать поддерживающее действие необорван

ных проводов и тросов в режиме среднегодовой температуры без гололеда и 
ветра. При этом нормативные условные нагрузки следует принимать как для 
металлических свободностоящих опор и опор из любого материала на оттяж
ках, а механические напряжения, возникающие в поддерживающих проводах и 
тросах, не должны превышать 70% предела прочности.

2.5.90. Промежуточные опоры ВЛ с креплением проводов на штыревых 
изоляторах при помощи проволочной вязки должны быть рассчитаны в ава
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рийном режиме с учетом гибкости опор на обрыв одного провода, дающего 
наибольшие усилия в элементах опоры. Условная нормативная горизонтальная 
нагрузка вдоль линии от тяжения оборванного провода при расчете стойки 
должна приниматься равной 0,5Ттах , но не менее 3,0 кН, где Ттах- наибольшее 
нормативное тяжение провода.

Для расчета конструкций опор (кроме стойки) следует принимать условную 
нагрузку от тяжения оборванного провода, равную 0,25Тта, , но не менее 1,5кН.

Климатические условия должны приниматься по подпункту 3.пункта 2.5.34. 
настоящих Правил.

2.5.91. Опоры анкерного типа должны рассчитываться по аварийному ре
жиму на обрыв тех проводов и тросов, при обрыве которых возникают наи
большие усилия в рассматриваемых элементах опоры.

Расчет производится на следующие условия:
1. Для опор ВЛ с алюминиевыми проводами всех сечений, стальными про

водами ПС всех сечений и сталеалюминевыми проводами сечением до 150 мм2:
а) оборваны провода двух фаз одного пролета при любом числе цепей на 

опоре; тросы не оборваны (анкерные нормальные опоры);
б) оборваны провода одной фазы одного пролета при любом числе цепей на 

опоре; тросы не оборваны (анкерные облегченные опоры).
2. Для опор со сталеалюминевыми проводами сечением 185 мм2 и более, а 

также со стальными канатами типа 'ГК всех сечений, используемыми в качестве 
проводов: оборваны провода одной фазы одного пролета при любом числе це
пей на опоре; тросы не оборваны (анкерные нормальные опоры).

3. Для анкерных опор независимо от марок и сечений подвешиваемых про
водов: оборван один трос в одном пролете при необорванных проводах.

Нафузки от проводов и тросов принимаются равными тяжению проводов 
или тросов в режиме гололеда без ветра при температуре минус 5°С или в ре
жиме низшей температуры, если тяжение в последнем режиме больше, чем при 
гололеде без ветра.

2.5.92. Опоры анкерного типа должны проверяться на следующие монтаж
ные условия:

1.В одном пролете смонтированы все провода и тросы, в другом пролете 
провода и тросы не смонтированы. Тяжение в смонтированных проводах и 
тросах принимается условно равным 2/3 максимального, а климатические ус
ловия - по пункту 2.5.35. настоящих 11равил. В этом режиме опора и ее закреп
ление в фунте должны иметь требуемую нормами прочность без установки 
временных оттяжек.

2. В одном из пролетов при любом числе проводов на опоре последователь
но и в любом порядке монтируются провода одной цепи, тросы не смонтиро
ваны.

3. В одном из пролетов при любом числе тросов на опоре последовательно 
и в любом порядке монтируются тросы. Провода не смонтированы.

При проверках по подпунктам 2 и 3 допускается предусматривать времен
ное усиление отдельных элементов опор и установку временных оттяжек.
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2.5.93. В расчетах по аварийному режиму промежуточных опор больших 
переходов с нерасщепленными проводами, подвешиваемыми в глухих зажи
мах. нормативная нагрузка принимается равной редуцированному тяжению, 
возникающему при обрыве провода в режиме гололеда без ветра. При расщеп
ленных проводах на нормативную нагрузку вводятся понижающие коэффици
енты: 0,8 при расщеплении на два провода, 0,7 - на три провода и 0,6 - на четы
ре провода.

При подвеске проводов и тросов на роликах условная нагрузка по аварий
ному режиму, направленная вдоль линии, принимается: при одном проводе в 
фазе 20 кП, при двух проводах в фазе 35 кН. при трех и более проводах в фазе 
50 кН.

Расчет одноцепных промежуточных опор больших переходов производится 
на обрыв провода или проводов одной фазы, а двухцепных - на обрыв прово
дов двух фаз, при обрыве которых усилия в рассчитываемых элементах опоры 
получаются наибольшими. При этом тросы считаются необорванными.

Нормативная нагрузка на промежуточные опоры больших переходов от 
троса, закрепленного в глухом зажиме, принимается равной наибольшему тя
жению троса. Провода считаются необорванными.

Одноцепные анкерные опоры больших переходов со сталеалюминевыми 
проводами сечением 185 мм2 и более, а также со стальными канатами типа ТК 
всех сечений, используемыми в качестве проводов, рассчитываются на обрыв 
провода или проводов одной фазы. Одноцепные анкерные опоры больших пе
реходов со сталеалюминиевыми проводами сечением до 150 мм2, а также все 
двухцепные анкерные опоры с проводами любого сечения рассчитываются на 
обрыв проводов двух фаз. Тросы считаются необорванными.

Нормативная нагрузка на анкерные опоры больших переходов от троса 
принимается равной наибольшему тяжению троса. Провода не оборваны.

При определении усилий в элементах опоры учитываются те условные на
грузки или неуравновешенные тяжения, возникающие при обрывах проводов 
или тросов, при которых эти усилия имеют наибольшие значения.

2.5.94. Опоры BJ1 выше 1000 В должны проверяться на нагрузки, соответст
вующие способу монтажа, принятому проектом, с учетом составляющих от 
усилий тягового троса и массы монтируемых проводов (или грозозащитных 
тросов) и изоляторов, а также на дополнительные нагрузки от массы монтаж
ных приспособлений и монтера с инструментом.

Нормативные нагрузки от веса монтируемых проводов (или тросов) и гир
лянд рекомендуется принимать:

1) на промежуточных опорах - с учетом удвоенного веса пролета проводов 
(тросов) без гололеда и гирлянды, исходя из возможности подъема монтируе
мых проводов (тросов) и гирлянды через один блок;

2) на анкерных опорах - с учетом усилия в тяговом тросе, определяемого из 
условия расположения тягового механизма на расстоянии 2,5h от опоры, где h - 
высота подвеса провода средней фазы на опоре.
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Нормативная нагрузка от веса монтера и монтажных приспособлений, при
лагаемая в месте крепления изоляторов, принимается равной: для опор BJI 500 
кВ 2,5 кН, для опор анкерного типа BJI до 220 кВ с подвесными изоляторами 2 
кН, для промежуточных опор BJI до 220 кВ с подвесными изоляторами 1,5 кН, 
для опор со штыревыми изоляторами 1 кН.

В конструкциях траверс должны быть предусмотрены места для крепления 
такелажа.

2.5.95. Двух- и трехцепные натяжные гирлянды следует предусматривать с 
раздельным креплением к опоре. Натяжные гирлянды с количеством цепей бо
лее трех, а также гирлянды опор больших переходов должны крепиться к опоре 
не менее чем в двух точках.

На ВЛ с подвесными изоляторами и нерасщепленнымн проводами сечением 
120 мм2 и более на пересечениях с железными дорогами, автомобильными до
рогами I категории, улицами городов с трамвайными и троллейбусными ли
ниями натяжные гирлянды должны быть двухцепными с раздельным крепле
нием каждой цепи к опорам анкерного типа.

На ВЛ со штыревыми изоляторами в населенной местности и на пересече
ниях с сооружениями, перечисленными в пунктах 2.5.116-2.5.168 настоящих 
Правил, должно быть предусмотрено двойное крепление проводов.

2.5.96. На ВЛ 110 кВ и выше конструкции опор должны допускать произ
водство ремонтных работ без снятия напряжения (смотри пункт 2.5.71. на
стоящих Правил).

2.5.97. Конструкция опор ВЛ должна обеспечивать возможность удобного 
подъема обслуживающего персонала на опору. С этой целью должны быть пре
дусмотрены следующие мероприятия:

1. Ми металлических опорах высотой до 20 м при расстояниях между точ- 
кими кропления решетки к поясам стойки (ствола) опоры более 0,6 м или при 
угле наклона решетки более 30° должны быть выполнены специальные сту
пеньки (степ-болты) на одном поясе стойки (ствола) опоры.

2. На металлических опорах высотой более 20 и менее 50 м должны быть 
выполнены специальные ступеньки или лестницы без ограждений на одном 
поясе стойки (ствола) опоры, доходящие до отметки верхней траверсы. На ме
таллических двух- и многоценных опорах высотой менее 50 м ступеньки (степ- 
болты) должны выполняться так, чтобы была обеспечена возможность подъема 
со стороны отключенной цепи.

3. На металлических опорах высотой 50 м и более должны быть установле
ны лестницы с ограждениями, доходящие до вершины опоры. При этом на ка
ждой секции опор должны быть выполнены площадки с ограждениями. Огра
ждения должны выполняться также на траверсах этих опор.

4. На железобетонных опорах должна быть обеспечена возможность подъе
ма на нижнюю траверсу с автовышек, по инвентарным лестницам или с помо
щью специальных инвентарных подъемных устройств.

Для подъема по железобетонной стойке выше нижней траверсы на опорах 
ВЛ 35-500 кВ должны быть установлены специальные лазы (например, лестни
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цы без ограждений). Это требование не распространяется на опоры BJI 35 кВ, 
которые изготавливаются с виброуплотнением бетона.

Для подъема на тросостойки и стальные части стоек железобетонных опор 
BJI 35-500 кВ следует предусматривать специальные ступеньки.

5. В местах, недоступных для подъезда автовышек (труднодоступная мест
ность, участки с интенсивным землепользованием, закрепление опор в фунте с 
устройством банкеток и т.п.), железобетонные опоры, не допускающие подъе
ма по инвентарным лестницам или с помощью специальных инвентарных 
подъемных устройств (например, опоры с оттяжками или внутренними связя
ми, закрепленными на стойке ниже нижней траверсы), должны быть снабжены 
стационарными лестницами без офаждений, доходящими до нижней траверсы. 
Выше нижней траверсы должны быть выполнены устройства, указанные в 
подпункте 4.

6. Конструкции опор должны обеспечивать возможность закрепления мон
тажных приспособлений с помощью унифицированных деталей и досгупа об
служивающего персонала к узлам крепления гирлянд для производства работ 
по монтажу гирлянд, проводов и тросов.

Стационарные устройства для подъема на опору должны начинаться с вы
соты около 3 м от поверхности земли.

Элементы опоры следует проверять на нафузку от веса человека, норма
тивное значение которой равно 1 кН.

2.5.98. На BJI 35 кВ и выше с проводами, подвешенными на промежуточ
ных опорах в глухих зажимах или в зажимах с офаниченной прочностью за
делки, расстояние между анкерными опорами не нормируется и устанавливает
ся в зависимости от условий трассы.

На ВЛ 35 кВ и ниже со штыревыми изоляторами расстояние между анкер
ными опорами не должно превышать 10 км в районах с толщиной стенки голо
леда до 10 мм и 5 км в районах с толщиной стенки гололеда 15 мм и более.

На ВЛ, проходящих по горной или сильно пересеченной местности с тол
щиной стенки гололеда 15 мм и более, рекомендуется устанавливать опоры ан
керного типа на перевалах и других точках, резко возвышающихся над окру
жающей местностью.

2.5.99. Анкерные опоры следует применять в местах, определяемых усло
виями работы и монтажа ВЛ. Анкерные опоры облегченной конструкции могут 
применяться на углах поворота ВЛ и на пересечениях с различными объектами, 
когда по условиям эксплуатации ВЛ промежуточные опоры не обеспечивают 
необходимой надежности.

Анкерные опоры нормальной конструкции применяются в случаях, преду
смотренных в пунктах 2.5.117, 2.5.130, 2.5.140, 2.5.143, 2.5.148, 2.5.152, 2.5.155 
и 2.5.162. настоящих Правил.

2.5.100. На стойках железобетонных опор несмываемой краской должны 
быть нанесены заводская маркировка с указанием проектного шифра стойки и 
кольцевые полосы (выше уровня грунта) с указанием расстояния от полосы до 
заглубленного в грунт конца стойки.
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2.5.101. Расстояния от проводов ВЛ до поверхности земли в ненаселенной и 
труднодоступной местности при нормальном режиме работы ВЛ должны быть 
не менее приведенных в Таблице 2.5.19.настоящих Правил.

Наименьшие расстояния определяются при наибольшей стреле провеса 
провода (при высшей температуре воздуха без учета нагрева провода электри
ческим током или при гололеде без ветра).

2.5.102. Расстояния по горизонтали от крайних проводов ВЛ при неоткло- 
ненном их положении до ближайших выступающих частей отдельно стоящих 
зданий и сооружений (охранная зона) должны быть не менее: 10 м для ВЛ до 
20 кВ; 15 м для ВЛ 35 кВ; 20 м для ВЛ 110 кВ, 25 м для ВЛ 220 кВ; 30 м для ВЛ 
500 кВ. В отдельных случаях, по согласованию с заинтересованными организа
циями, допускается уменьшение указанных расстояний, однако они должны 
быть не менее приведенных в пункте 2.5.112. настоящих Правил. Кроме того, 
расстояния по горизонтали от крайних проводов ВЛ при наибольшем их от
клонении до указанных зданий и сооружений по условиям защиты от радиопо
мех должен быть не менее указанных в пункте 2.5.112 настоящих Правил.

Прохождение BJ1 по ненаселенной и труднодоступной местности

Таблица 2.5.19.
Наименьшее расстояние от проводов BJI до поверхности земли в 

ненаселенной и труднодоступной местности

Хирикюрисгикп местности 

1 I c h i i c c j i c i m i i i m  мссшость

Наименьшее расстояние, м, при напряже
нии ВЛ, кВ

до 110 220 500
6 7 8

Труднодоступная местность 5 6 7

1 1едоступные склоны гор, скалы, 
утесы и т.п.

3 4 5

Районы тундры, степей с почва
ми, непригодными для земледе
лия, и пустынь

6 6,5 7

Прохождение BJI по лесным массивам, зеленым  
насаждениям, пахотным и культурным землям

2.5.103. Для прохождения ВЛ по лесным массивам должны быть прорубле
ны просеки. При определении ширины просеки должны учитываться условия 
эксплуатации ВЛ и лесного хозяйства с точки-зрения опасности падения де
ревьев на ВЛ и возможности быстрой ликвидации повреждений (породы леса, 
характер грунтов, доступность трассы и пр.).

Необходимо избегать сооружения ВЛ в насаждениях, расположенных узки
ми полосами по направлению ВЛ.
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Ширина просек для BJI в лесных массивах и зеленых насаждениях должна 
приниматься:

1. В насаждениях низкорослых пород высотой до 4 м - не менее расстояния 
между крайними проводами BJI плюс 6 м (по 3 м в каждую сторону от крайних 
проводов). При прохождении BJI по территории фруктовых садов с насажде
ниями высотой не более 4 м вырубка просек не обязательна.

2. В насаждениях высотой более 4 м:
а) для всех BJI 500 кВ, а также для радиальных BJI 220 кВ и ниже, служа

щих единственным источником питания потребителей - не менее расстояния 
между крайними проводами плюс расстояния, равные высоте основного лесно
го массива, с каждой стороны от крайних проводов BJI; при этом отдельные 
деревья или группы деревьев, растущие на краю просеки для BJ1, должны вы
рубаться, если их высота больше, чем расстояние по горизонтали от деревьев 
до проводов BJI;

б) для остальных BJI 220 кВ и ниже, отключение которых не вызывает пре
кращения питания потребителей, - не менее указанных в пункте 2.5.104 на
стоящих Правил.

Если провода BJ1, проходящих по косогорам и оврагам, находятся .выше 
верхушек деревьев более чем на 8 м, то просека вниз по склону прорубается с 
расстоянием по горизонтали 2 м от крайнего провода.

Высота основного лесного массива принимается с учетом его перспектив
ного роста на 25 лет.

2.5.104. В парках, заповедниках, зеленых зонах вокруг населенных пунктов, 
ценных лесных массивах, защитных полосах вдоль железных и шоссейных до
рог, водных пространств ширину просек для BJI следует предусматривать та
кой, чтобы расстояния от проводов при их наибольшем отклонении до кроны 
деревьев по горизонтали были не менее: 3 м для ВЛ до 20 кВ: 4 м для ВЛ 35- 
110 кВ; 5 м для ВЛ 220 кВ; 6 м для ВЛ 500 кВ.

Радиус кроны принимается с учетом ее перспективного роста на 25 лет.
Следует избегать вырубки лесозащитных насаждений, расположенных 

вдоль железных дорог и водных пространств.
2.5.105. При прохождении ВЛ по пахотным и культурным землям рекомен

дуется не занимать земли, орошаемые дождевальными установками.

Прохождение BJI по населенной местности

2.5.106. При прохождении ВЛ по населенной местности угол пересечения с 
улицами (проездами) не нормируется. При прохождении ВЛ вдоль улицы до
пускается расположение проводов над проезжей частью.

В населенной местности одностоечные деревянные опоры ВЛ должны быть 
с железобетонными пасынками.

Опоры, устанавливаемые на перекрестках, поворотах улиц и проездов, 
должны быть защищены от наезда автогранспорта.
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2.5.107. Крепление проводов на штыревых изоляторах должно быть двой
ным; при применении подвесных изоляторов крепление проводов должно вы
полняться глухими зажимами. При сечении проводов 300 мм2 и более допуска
ется применение зажимов с ограниченной прочностью заделки.

В пролете пересечения BJ1 с улицами (проездами) провода и тросы не долж
ны иметь соединений: как исключение допускается установка одного соедини
тельного зажима на каждом проводе сечением не менее 240 мм2.

2.5.108. Расстояния от проводов BJI до поверхности земли на населенной 
местности при наибольшей стреле провеса (без учета нагрева провода электри
ческим током) должны быть не менее приведенных в Таблице 2.5.19.настоящих 
Правил.

2.5.109. В местах пересечения ВЛ с улицами, проездами и т.п. расстояния 
по вертикали от проводов ВЛ сечением менее 185 мм2 до поверхности земли 
должны быть проверены также на обрыв провода в соседнем пролете при сред
негодовой температуре воздуха без вегра и гололеда, без учета нагрева прово
дов электрическим током. Эти расстояния должны быть не менее приведенных 
в Таблице 2.5.20.настоящих Правил.

Таблица 2.5.20.
Наименьшее расстояние от проводов ВЛ до поверхности земли, 

зданий и сооружений на населенной местности

Условии работы 
НИ

11ирм алы 1ЫЙ 
режим

Участок, сооружение 

До поверхности земли

Наименьшее расстояние, м, 
при напряжении ВЛ, кВ

До 35 110 220 500

7 7 8 8

До зданий или соору
жений 3 4 5 -

Обрыв провода в 
соседнем пролете До поверхности земли 4,5 4,5 5,5 --

При прохождении ВЛ в пределах специально отведенных в городской черте 
коридоров, а также для ВЛ с проводами сечением 185 мм2 и более проверка 
вертикальных расстояний при обрыве проводов не требуется

2.5.110. Расстояние по горизонтали от основания опоры ВЛ до кювета или 
бордюрного камня проезжей части улицы (проезда) должно быть не менее 1,5 
м; расстояние до тротуаров и пешеходных дорожек не нормируется.

2.5.111. Прохождение ВЛ над зданиями и сооружениями, за исключением 
выполненных из несгораемых материалов производственных зданий и соору
жений промышленных предприятий, запрещается.

Расстояния по вертикали от проводов ВЛ до производственного здания или 
сооружения, выполненного из несгораемых материалов, при наибольшей стре
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ле провеса должны быть не менее приведенных в Таблице 2.5.20. настоящих 
Правил.

Прохождение BJI 500 кВ над зданиями и сооружениями запрещается. В ви
де исключения допускается прохождение BJI 500 кВ над несгораемыми произ
водственными зданиями электрических станций с расстоянием по вертикали от 
проводов до зданий не менее 7 м при условии обеспечения защиты персонала, 
находящегося внутри здания, от влияния электрического поля.

Металлические крыши, над которыми проходят ВЛ, должны быть заземле
ны. Сопротивление заземления крыш должно быть не более указанного в Таб
лице 2.5.18.настоящих Правил.

Прохождение ВЛ по территориям стадионов и детских учреждений не до
пускается.

2.5.112. Расстояния по горизонтали от крайних проводов ВЛ до 220 кВ при 
наибольшем их отклонении до ближайших выступающих частей зданий и со
оружений должны быть не менее: 2 м для ВЛ до 20 кВ, 4 м для ВЛ 35- 110 кВ, 6 
м для ВЛ 220 кВ.

Допускается уменьшение указанных расстояний при приближении ВЛ к 
глухим стенам производственных зданий и сооружений, выполненных из не
сгораемых материалов. При этом любое расстояние между отклоненным про
водом и зданием (сооружением) должно быть не менее приведенных в пункте
2.5.111. настоящих Правил

Расстояние по горизонтали от крайних проводов ВЛ 500 кВ до:
а) ближайших выступающих частей непроизводственных зданий и соору

жений и производственных зданий и сооружений электрических станций и 
подстанций при наибольшем отклонении проводов должны быть не менее 10

б) выступающих частей жилых и общественных зданий, производственных 
зданий и сооружений (кроме электрических станций и подстанций), при неот- 
клоненном положении проводов должны быть не менее 30 м.

Если при указанных расстояниях от ВЛ 35-220 кВ до зданий и сооружений, 
имеющих приемную радио- или телевизионную аппаратуру, не обеспечиваются 
требования ГОСТ 22012-82 «Радиопомехи индустриальные от линий электро
передачи и электрических подстанций» и если соблюдение требований ГОСТ 
22012-82 не может быть достигнуто специальными мерами (применением вы
носных антенн, изменение конструкции ВЛ и др.) или эти меры экономически 
нецелесообразны, расстояния от крайних проводов ВЛ при неотклоненном их 
положении до выступающих частей этих зданий и сооружений должны быть 
приняты в проекте не менее: 10 м для ВЛ 35 кВ, 50 м для ВЛ 110-220 кВ и 100 
м для ВЛ 500 кВ.

Расчет уровня радиопомех должен выполняться с учетом пункта 1.3.33 ПУЭ 
Раздел 1 и пункта 2.5.41. настоящих Правил

2.5.113. Сближение ВЛ со зданиями и сооружениями, содержащими взры
воопасные и пожароопасные помещения, а также со взрывоопасными и пожа-
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роопасными наружными установками должно выполняться в соответствии с 
пунктом 2.5.160. настоящих Правил.

2.5.114. Расстояния от проводов BJ1 до деревьев, расположенных вдоль 
улиц, в парках и садах, а также до тросов подвески дорожных знаков должны 
приниматься не более указанных в пункте 2.5.104. настоящих Правил.

2.5.115. Расстояния от заземленных частей опор ВЛ до проложенных в зем
ле силовых кабельных линий должны приниматься в соответствии с пунктом
2.3.93. настоящих Правил.

Пересечение и сближение BJI между собой

2.5.116. Угол пересечения BJ1 выше 1000 В между собой и с BJ1 до 1000 В 
не нормируется.

Место пересечения должно выбираться возможно ближе к опоре верхней 
(пересекающей) В Л: при этом, однако, расстояние по горизонтали от этой опо
ры до проводов нижней (пересекаемой) BJ1 при наибольшем отклонении про
водов должно быть не менее 6 м, а от опор нижней (пересекаемой) ВЛ до про
водов верхней (пересекающей) ВЛ - не менее 5 м. Для анкерных опор ВЛ 500 
кВ указанные расстояния должны быть не менее 10 м (смотри также пункт 
2.5.119 настоящих Правил).

Допускается в отдельных случаях выполнение пересечений ВЛ на опоре.
2.5.117. При пересечениях BJI 500 кВ между собой опоры пересекающей BJ1 

должны быть анкерными нормальной конструкции. Пересечения ВЛ 500 кВ с 
ВЛ 220 кВ и ниже допускается выполнять на промежуточных опорах.

11ри сооружении BJI 220 кВ и ниже допускается прохождение их пол дейст
вующими ВЛ 500 кВ в пролетах, ограниченных промежуточными опорами.

При пересечениях BJI 220 кВ и ниже между собой допускается применение 
па пересекающей ВЛ промежуточных опор.

Одностоечные деревянные опоры пересекающей ВЛ, ограничивающие про
лет пересечения, должны быть с железобетонными приставками; допускается 
применение одностоечных деревянных опор без приставок. Повышенные дере
вянные опоры допускается применять как исключение с деревянными пристав
ками.

Провода пересекающей ВЛ на промежуточных опорах пролета пересечения 
должны иметь глухие зажимы или двойные крепления на штыревых изолято
рах; при сечении провода 300 мм2 и более допускается применение зажимов с 
ограниченной прочностью заделки и оставление выпадающих зажимов на су
ществующей ВЛ при сооружении под ней другой ВЛ.

2.5.118. Провода ВЛ более высокою напряжения, как правило, должны 
быть расположены над проводами ВЛ более низкого напряжения. Допускается 
как исключение прохождение ВЛ 35 кВ и выше с сечением проводов 120 мм2 и 
более над проводами ВЛ более высокого напряжения, но не выше 220 кВ.

2.5.119. Расстояния между ближайшими проводами и тросами пересекаю
щихся ВЛ на металлических и железобетонных опорах, а также на деревянных
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опорах при наличии грозозащитных устройств при температуре окружающего 
воздуха плюс 15° С без ветра должны быть не менее приведенных в Таблице
2.5.21.настоящих Правил.

Таблица 2.5.21.
Наименьш ее расстояние между проводами или между проводами и 
тросами пересекающихся BJI на металлических и железобетонных  

опорах, а также на деревянных опорах при наличии грозозащитных
устройств

Длина пролета BJ1, м
Наименьшее расстояние, м, при расстоянии от места пересече

ния до ближайшей опоры ВЛ, м

30 50 70 100 120 150
При пересечении BJ1 500 кВ между собой и с ВЛ более низкого напряжения

до 200 5 5 5 5,5 -
300 5 5 5,5 6 6,5 7
450 5 5,5 6 7 7,5 8

При пересечении BJ1 220 кВ между собой и с ВЛ более низкого напряжения
до 200 4 4 4 4 - -

300 4 4 4 4,5 5 5,5
450 4 4 5 6 6,5 7

При пересечении ВЛ 110-20 кВ между собой и с ВЛ более низкого напряжения

до 200 3 3 3 4 -
300 3 3 4 4,5 5 -

При пересечении ВЛ 10 кВ между собой и с ВЛ более низкого напряжения
до 100 2 2 - - - -

150 2 2,5 2,5 - - -

При определении расстояний между проводами пересекающихся BJ1 следу
ет учитывать возможность поражения молнией обеих BJI и принимать расстоя
ния для более неблагоприятного случая. Если верхняя BJI защищена тросами, 
то учитывается возможность поражения только нижней ВЛ.

Допускается сохранение опор пересекаемых ВЛ до 110 кВ под проводами 
пересекающих ВЛ, если расстояние по вертикали от проводов пересекающей 
BJI до верха опоры пересекаемой ВЛ на 4 м больше значений, приведенных в 
Таблице 2.5.21. настоящих Правил.

2.5.120. На BJI с деревянными опорами, не защищенных тросами, на опо
рах, ограничивающих пролеты пересечения, должны устанавливаться трубча
тые разрядники на обеих пересекающихся ВЛ.

На ВЛ 35 кВ и ниже допускается применять вместо трубчатых разрядников 
защитные промежутки. При этом для ВЛ должно быть предусмотрено автома
тическое повторное включение. Защитные промежутки на одностоечных и А - 
образных опорах с деревянными траверсами выполняются в виде одного за
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земляющего спуска и заканчиваются бандажами на расстоянии 75 см (по дере
ву) от точки крепления нижнего изолятора. На П - и АП-образных опорах за
земляющие спуски прокладываются по стойкам П-образной грани опоры до 
траверсы.

Если расстояние от места пересечения до ближайших опор пересекающихся 
BJI составляет не более 40 м, разрядники или защитные промежутки устанав
ливаются только на ближайших опорах.

Установка трубчатых разрядников и защитных промежутков не требуется 
для:

BJ1 с металлическими и железобетонными опорами;
BJ1 с деревянными опорами при расстояниях между проводами ВЛ, пересе

кающихся между собой и с ВЛ более низких напряжений, не менее: 7 м при 
напряжении 500 кВ, 6 м при напряжении 220 кВ, 5 м при напряжении 35-110 
кВ, 4 м при напряжении 3-20 кВ.

Сопротивления заземляющих устройств для трубчатых разрядников и за
щитных промежутков должны быть не более указанных в Таблице 2.5.18. на
стоящих Правил.

2.5.121. При параллельном прохождении и сближении ВЛ расстояния по 
горизонтали должны быть не менее указанных в Таблице 2.5.22. настоящих 
Правил.

Таблица 2.5.22. 
Наименьшее расстояние по горизонтали между BJJ

Учис'ки IUI и расстояния
Наименьшее расстояние, м, при напря

жении ВЛ. кВ
до 20 35 НО 220 500

Участки нестесненной трассы, ме
жду осями ВЛ Высота наиболее высокой опоры*

Участки стесненной трассы и под
ходы 

к подстанциям:
между крайними проводами в не- 

отклоненном положении 2,5 4 5 7 15

от отклоненных проводов одной 
ВЛ до опор другой BJ1 2 4 4 6 10

При сближении ВЛ 500 ш В между собой и С ВЛ бо.юе низких напряжений - ■ и сота наиболее высоком опоры, но не ыеное 50 м.
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Пересечение и сближение BJI с сооружениями связи, 
сигнализации и проводного вещания

2.5.122. Пересечение ВЛ до 35 кВ с Л С и линией проводного вещания (да
лее -  ЛПВ) должно быть выполнено по одному из следующих вариантов:

1. Проводами ВЛ и подземным кабелем ЛС‘ и ЛПВ.
2. Проводами ВЛ и воздушным кабелем JIC и ЛПВ
3. Подземной кабельной вставкой в BJ1 и неизолированными проводами ЛС 

и ЛПВ.
4. Проводами ВЛ и неизолированными проводами ЛС и ЛПВ.
2.5.123. Пересечение ВЛ напряжением до 35 кВ с неизолированными про

водами ЛС и ЛПВ может выполняться в следующих случаях:
1. Если невозможно проложить ни подземный кабель ЛС и ЛПВ, ни кабель

ВЛ.
2. Если применение кабельной вставки в ЛС приведет к необходимости ус

тановки дополнительного или переноса ранее установленного усилительного 
пункта ЛС.

3. Если при применении кабельной вставки в ЛПВ общая длина кабельных 
вставок ЛПВ превышает допустимые значения.

4. Если на ВЛ напряжением до 35 кВ применены подвесные изоляторы. При 
этом ВЛ на участке пересечения с неизолированными проводами ЛС и ЛПВ 
выполняется с повышенной механической прочностью проводов и опор (смот
ри пункт 2.5.130 настоящих Правил).

2.5.124. Пересечение ВЛ напряжением 110 кВ и выше с ЛС и ЛПВ должно 
быть выполнено по одному из следующих вариантов:

1. Проводами ВЛ и подземным кабелем ЛС и ЛПВ.
2. Проводами ВЛ и неизолированными проводами ЛС и ЛПВ.
2.5.125. При пересечении ВЛ напряжением 110 кВ и выше с ЛС и ЛПВ при

менять кабельные вставки в ЛС и ЛПВ не следует (смогри также пункт 2.5.127 
настоящих Правил);

1) если применение кабельной вставки в ЛС приведет к необходимости ус
тановки дополнительного или переноса ранее установленного усилительного 
пункта ЛС, а отказ от применения этой кабельной вставки не вызовет наруше
ния норм мешающего влияния ВЛ на ЛС;

2) если при применении кабельной вставки в ЛПВ общая длина кабельных 
вставок в ЛПВ превысит допустимые значения, а отказ от применения этой ка
бельной вставки не приведет к нарушению норм мешающего влияния ВЛ на 
ЛПВ.

2.5.126. Пересечение проводов ВЛ с воздушными линиями городской теле
фонной связи не допускается; эти линии в пролете пересечения с проводами 
ВЛ должны выполняться только подземными кабелями.

'  В данной Главе к кабелям сия™ относятся металлические и оптические кабели с металлическими элементами
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2.5.127. В пролете пересечения JIC и ЛПВ с BJI, на которых предусматри
ваются каналы высокочастотной связи и телемеханики с аппаратурой, рабо
тающей в совпадающем спектре частот и имеющей мощность более 10 Вт на 
один канал, JIC и ЛПВ должны быть выполнены подземными кабельными 
вставками. Длина кабельной вставки определяется по расчету влияния ВЛ на 
ЛС (ЛПВ), при этом расстояние по горизонтали от основания кабельной опоры 
ЛС и ЛПВ до проекции крайнего провода ВЛ на горизонтальную плоскость 
должно быть не менее 100 м.

Если мощность высокочастотной аппаратуры, работающей в совпадающем 
спектре частот, превышает 5 Вт, но не более 10 Вт на один канал, то необходи
мость применения кабельной вставки JIC и ЛПВ или принятия других мер за
щиты определяется по расчету влияния.

Если мощность высокочастотной аппаратуры ВЛ, работающей в совпадаю
щем спектре частот, не превышает 5 Вт на один канал, то применение кабель
ной вставки по условиям мешающего влияния не требуется.

Если кабельная вставка в ЛС и ЛПВ оборудуется не по условиям мешающе
го влияния от высокочастотных каналов ВЛ, то расстояние по горизонтали от 
основания кабельной опоры ЛС и ЛПВ до проекции на горизонтальную плос
кость крайнего провода BJI неуплотненных, уплотненных в несовпадающем 
спектре частот или уплотненных в совпадающем спектре частот при мощности 
высокочастотной аппаратуры до 10 Вт на один канал должно быть не менее 15 
м без учета отклонения проводов ВЛ ветром.

2.5.128. При пересечении ВЛ с подземным кабелем ЛС и ЛПВ должны со
блюдаться следующие требования:

1. Угол пересечения ВЛ с ЛС и ЛПВ не нормируется.
2. Расстояние от заземлителя и подземной части опор ВЛ до подземного ка

беля ЛС и ЛПВ должно быть не менее приведенных в Таблице 2.5.23. настоя
щих Правил.

Таблица 2.5.23. 
Наименьшее расстояние от заземлителя и подземной  

части опоры ВЛ до подземного кабеля ЛС и ЛПВ____________

Эквивалентное удельное сопротив
ление земли р, Ом м

Наименьшее расстояние, м. при напряжении BJ1, 
кВ

До 35 1 1 0 -5 0 0
До 100 O.ZXjp 10

Более 100 до 500 10 25
Более 500 до 1000 11 35

Более 1000 0,35̂ У> 50

В случае прокладки кабельной вставки с целью экранирования в стальных 
трубах или покрытия ее швеллером и т.п. по длине, равной расстоянию между 
проводами ВЛ плюс по 10 м с каждой стороны от крайних проводов, допуска
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ется уменьшение приведенных расстояний до 5 м. В этом случае при пересече
нии с В Л 110 кВ и выше оболочку кабеля следует соединять со швеллером или 
трубкой по обоим концам.

3. Металлические покровы кабельной вставки должны быть заземлены с 
обоих концов.

4. Защита кабельной вставки от грозовых перенапряжений, типы кабелей, 
способ оборудования кабельной вставки на участке пересечения выбираются в 
соответствии с требованиями, предъявляемыми к кабельным ЛС и ЛПВ.

5. При пересечении ВЛ 500 кВ с ЛС и ЛПВ расстояние в свету от вершины 
кабельной опоры ЛС и ЛПВ до проводов BJI должно быть не менее 20 м.

2.5.129. При пересечении кабельной вставки в ВЛ до 35 кВ с неизолирован
ными проводами ЛС и ЛПВ должны соблюдаться следующие требования:

1.Угол пересечения кабельной вставки в ВЛ с ЛС и ЛПВ не нормируется.
2. Расстояние от подземного кабеля вставки в ВЛ до незаземленной опоры 

ЛС и ЛПВ должно быть не менее 2 м, а до заземленной опоры ЛС (ЛПВ) и ее 
заземлителя - не менее 10 м.

3. Расстояние по горизонтали от основания кабельной опоры ВЛ, неуплот
ненной и уплотненной в несовпадающем спектре частот и в совпадающем 
спектре частот в зависимости от мощности высокочастотной аппаратуры, до 
проекции проводов ЛС и ЛПВ должно выбираться в соответствии с требова
ниями, изложенными в пункте 2.5.127 настоящих Правил для случая пересече
ния проводов В Л с подземным кабелем ЛС и ЛПВ.

4. Подземные кабельные вставки в ВЛ должны выполняться в соответствии 
с требованиями, приведенными в Главе 2.3 и в пункте 2.5.69. настоящих Пра
вил

2.5.130. При пересечении проводов ВЛ с неизолированными проводами ЛС 
и ЛПВ необходимо соблюдать следующие требования:

1. Угол пересечения проводов ВЛ с проводами ЛС и ЛПВ должен быть по 
возможности близок к 90°. Для стесненных условий угол пересечения не нор
мируется.

2. Место пересечения следует выбирать возможно ближе к опоре ВЛ. 
При этом расстояние по горизонтали от опор ВЛ до проводов ЛС и ЛПВ 
должно быть не менее 7 м, а от опор ЛС и ЛПВ до проекции ближайшего 
провода ВЛ - не менее 15 м. Кроме того, расстояние в свету от проводов ВЛ 
500 кВ до вершин опор ЛС и ЛПВ должно быть не менее 20 м. Не допуска
ется расположение опор ЛС и ЛПВ под проводами ВЛ.

3. Опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения с ЛС и ЛПВ, должны 
быть анкерными, железобетонными, металлическими или деревянными. Дере
вянные опоры должны быть усилены дополнительными приставками или под
косами.

Пересечения ВЛ 35 кВ и выше с ЛС и ЛПВ можно выполнять на промежу
точных опорах при применении на ВЛ проводов сечением 120 мм2 - и более.

4. Провода ВЛ должны быть расположены над проводами ЛС и ЛПВ. Про
вода ВЛ в пролете пересечения с ЛС и ЛПВ должны быть многопроволочными
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сечением не менее: алюминиевые - 70 мм2, сталеалюминиевые - 35 мм2, сталь
ные - 25 мм2.

5. Провода и тросы BJI, а также провода ЛС и ЛПВ не должны иметь соеди
нений в пролете пересечения. При применении на ВЛ проводов сечением 240 
мм2 и более, а в случае расщепления фазы на три провода - 150 мм2 и более до
пускается установка одного соединительного зажима на провод.

6. В пролете пересечений ВЛ с ЛС и ЛПВ на опорах ВЛ должны применяться 
только подвесные изоляторы и глухие зажимы. При расщеплении фазы не менее 
чем на три провода допускается применение зажимов с ограниченной прочностью 
заделки.

7. Изменение места установки опор ЛС и ЛПВ, ограничивающих пролет пе
ресечения с BJI, допускается при условии, что отклонение средней длины эле
мента скрещивания на ЛС и ЛПВ не будет превышать значений, указанных в 
действующей «Инструкции по скрещиванию телефонных цепей воздушных 
линий связи».

8. Опоры ЛС и ЛПВ, ограничивающие пролет пересечения или смежные с 
ним и находящиеся на обочине дороги, должны быть защищены от наезда 
транспорта.

9. Провода на опорах ЛС и ЛПВ, ограничивающих пролет пересечения с 
ВЛ, должны иметь двойное крепление: при траверсном профиле - только на 
верхней траверсе, при крюковом профиле - на двух верхних цепях.

10. Расстояния по вертикали от проводов В Л до пересекаемых проводов ЛС 
и ЛПВ в нормальном режиме ВЛ и при обрыве проводов в смежных пролетах 
ВЛ должны быть не менее приведенных в Таблице 2.5.24.настоящих Правил.

Таблица 2.5.24.
Наименьшее расстояние по вертикали от проводов ВЛ до проводов

ЛС и ЛПВ

Расчетный режим BJI
Наименьшее расстояние, м, 

при напряжении BJ1, кВ
до 10 20 35 110 220 500

Нормальный:
a) BJI на деревянных опорах при наличии грозоза 2 3 3 3 4 5
щитных устройств, а также на металлических и
железобетонных опорах
б) BJ1 на деревянных опорах при отсутствии грозо 4 4 5 -
защитных устройств
Обрыв провода в смежных пролетах на BJ1 с под 1 1 1 1 2 3,5
весной изоляцией

При применении на BJI плавки гололеда следует проверять габариты до 
проводов ЛС и ЛПВ в режиме плавки гололеда. Эти габариты проверяются при 
температуре провода в режиме плавки гололеда и должны быть не меньше, чем 
при обрыве провода ВЛ в смежном пролете.
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Расстояния по вертикали определяются в нормальном режиме при наи
большей стреле провеса проводов (без учета их нагрева электрическим током). 
В аварийном режиме расстояния проверяются для ВЛ с проводами сечением 
менее 185 мм2 при среднегодовой температуре, без гололеда и ветра. Для ВЛ с 
проводами сечением 185 мм2 и более проверка по аварийному режиму не тре
буется.

11. На деревянных опорах ВЛ без грозозащитного троса, ограничивающих 
пролет пересечения с ЛС и ЛПВ, при расстояниях между проводами пересе
кающихся линий менее указанных в строке «б» Таблицы 2.5.24 настоящих 
Правил должны устанавливаться при напряжении 35 кВ и ниже трубчатые раз
рядники или защитные промежутки. При установке защитных промежутков на 
ВЛ должно быть предусмотрено автоматическое повторное включение. Труб
чатые разрядники и защитные промежутки должны устанавливаться в соответ
ствии с требованиями пункта 2.5.120. настоящих Правил

Сопротивления заземляющих устройств трубчатых разрядников и защитных 
промежутков при токах промышленной частоты в летнее время должны быть 
не более:
Эквивалентное удельное со- До 100 Более 100 Более 500 Более 
противление земли, Ом м и до 500 идо  1000 1000

Сопротивление заземляюще
го устройства, Ом м 10 15 20 30

Применение специальных мер защиты не требуется: для ВЛ с деревянными 
опорами без грозозащитных тросов при расстояниях между проводами пересе
кающихся линий не менее приведенных в строке «б» Таблицы 2.5.24 настоя
щих Правил, для ВЛ с металлическими и железобетонными опорами для участ
ков ВЛ с деревянными опорами, имеющих грозозащитные тросы.

12. На деревянных опорах ЛС и ЛПВ, ограничивающих пролет пересечения 
с ВЛ, должны устанавливаться заземляющие спуски в соответствии с требова
ниями, предъявляемыми к ЛС и ЛПВ.

2.5.131. Совместная подвеска проводов В Л и проводов ЛС и ЛПВ на общих 
опорах не допускается.

2.5.132. При сближении ВЛ с воздушными ЛС и ЛПВ расстояния между их 
проводами и мероприятия по защите от влияния определяются в соответствии с 
«Правилами защиты устройств проводной связи, железнодорожной сигнализа
ции и телемеханики от опасного и мешающего влияния линий электропереда
чи». Наименьшие расстояния по горизонтали при неотклоненных проводах 
должны быть не менее высоты наиболее высокой опоры ВЛ, а на участках 
стесненной трассы при наибольшем отклонении проводов ВЛ ветром: 2 м для 
ВЛ до 20 кВ. 4 м для ВЛ 35 и 110 кВ, 6 м для ВЛ 220 кВ, 10 м для ВЛ 500 кВ. 
При этом расстояние в свету от проводов ВЛ 500 кВ до вершин опор ЛС и ЛПВ 
должно быть не менее 20 м. Шаг транспозиции ВЛ по условию влияния на ЛС 
и ЛПВ не нормируется.
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Должны быть укреплены дополнительными подпорами опоры ЛС и ЛПВ 
или должны быть установлены сдвоенные опоры в случаях, если при падении 
опор JIC и ЛПВ возможно соприкосновение между проводами ЛС и ЛПВ и 
проводами ВЛ.

2.5.133. При сближении ВЛ со штыревыми изоляторами на участках, 
имеющих углы поворота, с воздушными ЛС и ЛПВ расстояние между ними 
должно быть таким, чтобы провод, сорвавшийся с угловой опоры ВЛ, не мог 
оказаться от ближайшего провода ЛС и ЛПВ на расстоянии менее приведенных 
в пункте 2.5.132. настоящих Правил. При невозможности выполнить это требо
вание провода ВЛ. проходящие с внутренней стороны поворота, должны иметь 
двойное крепление.

2.5.134. При сближении ВЛ с подземными кабельными ЛС и ЛПВ наи
меньшие расстояния между ними определяются в соответствии с «Правилами 
защиты устройств проводной связи, железнодорожной сигнализации и телеме
ханики от опасного и мешающего влияния линий электропередачи» и должны 
быть не менее приведенных в Таблице 2.5.23. настоящих Правил.

2.5.135. Расстояния от ВЛ до антенных сооружений передающих радиоцен
тров должны приниматься по Таблице 2.5.25. настоящих Правил.

Пересечение ВЛ со створом радиорелейной линии должно быть согласова
но с организацией, в ведении которой находится радиорелейная линия.

2.5.136. Расстояния от ВЛ до границ приемных радиоцентров, выделенных 
приемных пунктов радиофикации и местных радиоузлов должны приниматься 
по Таблице 2.5.26. настоящих Правил.

Таблица 2.5.25. 
Наименьше расстояние от BJ1 до антенных сооружений 

передающих радиоцентров

Антенные сооружения
Расстояние, м, при напряже
нии ВЛ, кВ

до 110 220-500
Средневолновые и длинноволновые пере
дающие антенны

100 100

Коротковолновые передающие антенны в 
направлении наибольшего излучения 200 300

То же в остальных направлениях 50 50
Коротковолновые передающие слабонаправ
ленные и ненаправленные антенны

150 200
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Таблица 2.5.26.
Наименьш ее расстояние от BJI до границ приемных радиоцентров, 

выделенных приемных пунктов радиофикации и местных радиоузлов

Радиоустройства

Расстояние, м, при напряже
нии ВЛ, кВ

6-35 110-
220 500

Магистральные, областные и районные ра
диоцентры 500 1000 2000

Выделенные приёмные пункты радиофика
ции 400 700 1000

Местные радиоузлы 200 300 400

Допустимые сближения установлены, исходя из условия, что уровень поля 
помех, создаваемых ВЛ на расстоянии 50 м от нее, не превосходит значений, 
предусмотренных общесоюзными «Нормами допускаемых индустриальных 
радиопомех».

В случае прохождения трассы проектируемой ВЛ в районе расположения 
особо важных приемных радиоустройств допустимое сближение устанавлива
ется в индивидуальном порядке по согласованию с заинтересованными органи
зациями в процессе проектирования BJI.

Если соблюдение расстояний, указанных в Таблице 2.5.26. настоящих Пра
вил, затруднительно, в отдельных случаях допускается их уменьшение (при ус
ловии выполнения мероприятий на ВЛ. обеспечивающих соответствующее 
уменьшение помех), а также перенос всех или части приемных радиоустройств 
на другие площадки. В каждом таком случае в процессе проектирования ВЛ 
должен быть составлен и согласован с заинтересованными организациями про
ект мероприятий по соблюдению норм радиопомех.

Расстояния от ВЛ до телецентров и радиодомов должны быть не менее: 400 
м для ВЛ до 20 кВ, 700 м для ВЛ 35-110 кВ. 1000 м для ВЛ 220-500 кВ.

Пересечение и сближение ВЛ с железными дорогами

2.5.137. Пересечение ВЛ с железными дорогами следует выполнять, как 
правило, воздушными переходами. На железных дорогах с особо интенсивным 
движением’ и в некоторых технически обоснованных случаях (например, при 
переходе через насыпи, на железнодорожных станциях или в местах, где уст
ройство воздушных переходов технически затруднено) переходы ВЛ до 10 кВ 
следует выполнять кабелем.

* К особо интенсивному движению поездов относится такое движение, при котором количество пассажир
ских и грузовых поездов в сумме по графику на двухпутных участках составляет более 100 пар в сутки и на од
нопутных - более 48 пар в сутки.
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Пересечение BJI 110 кВ и ниже с железными дорогами в местах сопряжения 
анкерных участков контактной сети запрещается.

Угол пересечения ВЛ с железными дорогами электрифицированными' и 
подлежащими электрификации”  должен быть не менее 40°. Рекомендуется по 
возможности во всех случаях производить пересечения под углом, близким к 
90°.

2.5.138. При пересечении и сближении ВЛ с железными дорогами расстоя
ния от основания опоры ВЛ до габарита приближения строений"" на неэлек- 
трифицированных железных дорогах или до оси опор контактной сети элек
трифицированных дорог или подлежащих электрификации должны быть не 
менее высоты опоры плюс 3 м. На участках стесненной трассы допускается эти 
расстояния принимать не менее: 3 м для ВЛ до 20 кВ, 6 м для ВЛ 35- 110 кВ, 8 
м для ВЛ 220 кВ и 10 м для ВЛ 500 кВ.

В горловинах железнодорожных станций и в местах сопряжения анкерных 
участков контактной сети пересечение ВЛ 110 кВ и ниже с железными дорога
ми не допускается.

2.5.139. Расстояния при пересечении и сближении ВЛ с железными дорога
ми от проводов до различных элементов железной дороги должны быть не ме
нее приведенных в Таблице 2.5.27. настоящих Правил.

Таблица 2.5.27.
Наименьшее расстояние при пересечении и 

сближении ВЛ с железными дорогами

Пересечение или сближение

Наименьшее расстояние, м, 
при напряжении ВЛ, кВ

до 20
35-
110

220 500

Для неэлектрифицированных железных дорог от провода 
до  головки рельса в нормальном режиме ВЛ по вертика
ли:

Три перкхечени»

К электрифицированным железным дорогам относятся все электрифицированные дороги независимо от 
рода тока и значения напряжения контактной сети

"  К дорогам, подлежащ им электрификации, относятся дороги, которые будут электрифицированы  в течение 
10 лет, сч»ггая от года строительства BJ1, нам ечаем ою  проектом

“ * Габаритом приближения строений называется предназначенное для пропуска подвиж ного состава пре
дельное поперечное, перпендикулярное пути очертание, внутрь которого, помимо подвижного состава, не мо
гут заходить никакие части строений, сооружений и устройств.
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железных дорог широкой колеи общего и необщего 
пользования* и узкой колеи общего пользования

железных дорог узкой колеи необщего пользования

7,5

6

7.5

6.5

8.5

7.5

9.5

8.5

От провода до головки рельса при обрыве провода ВЛ в 
смежном пролете по вертикали 
железных дорог широкой колеи

железных дорог узкой колеи

6

4,5

6

4,5

6,5

5

-

Для электрифицированных или подлежащих электрифи
кации железных дорог от проводов ВЛ до наивысшего 
провода или несущего троса в нормальном режиме по 
вертикали

Как при пересечении BJ1 ме
жду собой в соответствии с 
Таблицей 2 5 21. настоящих 
Правил (смотри также пункт 
2 5.119 настоящих Правил)

То же, но при обрыве провода в соседнем пролете
1 1 2 3,5

Для неэлектрифицированных железных дорог на участ
ках стесненной трассы от отклоненного проводов BJ1 до 
габарита приближения строений по горизонтали

1,5

При сбл

2,5

ижении

2,5 4,5

Для электрифицированных или подлежащих электрифи
кации железных дорог на стесненных участках трасс от 
крайнего провода BJ1 до крайнего провода, подвешенно
го с полевой стороны опоры контактной сети, по гори
зонтали

Как при сближении BJ1 меж
ду собой в соответствии с 

Таблицей 2.5.22. настоящих 
Правил

То же, но при отсутствии проводов с полевой стороны 
опор контактной сети

Как при сближении BJI с со
оружениями в соответствии с 
пунктом 2 5.112. настоящих 

Правил

Расстояния по вертикали от проводов до различных элементов железных 
дорог, а также до наивысшего провода или несущего троса электрифицирован
ных железных дорог определяются в нормальном режиме ВЛ при наибольшей 
стреле провеса с учетом дополнительного нагрева проводов электрическим то
ком. При отсутствии данных об электрических нагрузках ВЛ температура про
водов принимается равной плюс 70° С.

В аварийном режиме расстояния проверяются при пересечениях ВЛ с про
водами сечением, менее 185 мм2 для условий среднегодовой температуры, без

Железные доро»и в зависимости от их назначения разделяются на 
железные дороги общего пользования служащие дня перевозки пассажиров и ф утов по установленным для всех тарифам; 
железные дороги не обще го пользования, связанные непрерывной рельсовой колеей с обшей сетью железных дорог и служащие 

только для хозяйственно-производственных перевозок учреждений, предприятий и организаций, которым эти подъездные пути подчинены
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гололеда и ветра. При сечении проводов 185 мм2 и более проверка в аварийном 
режиме не требуется.

Допускается сохранение опор контактной сети под проводами пересекаю
щей BJ1 при расстоянии по вертикали от проводов ВЛ до верха опор контакт
ной сети не менее: 7 м для BJ1 до 110 кВ, 8 м для ВЛ 220 кВ и 9 м для ВЛ 500 
кВ.

В отдельных случаях на участках стесненной трассы допускается подвеска 
проводов ВЛ и контактной сети на общих опорах. Технические условия на вы
полнение совместной подвески проводов следует согласовывать с ГАЖК «Уз
бекистан темир йуллари».

При пересечении и сближении BJI с железными дорогами, вдоль которых 
проходят линии связи и сигнализации, необходимо кроме Таблицы 2.5.27 на
стоящих Правил руководствоваться также требованиями, предъявляемыми к 
пересечениям и сближениям ВЛ с сооружениями связи.

2.5.140. При пересечении железных дорог общего пользования, электрифи
цированных и подлежащих электрификации, опоры ВЛ, ограничивающие про
лет пересечения, должны быть анкерными нормальной конструкции. На участ
ках с особо интенсивным и интенсивным движением" поездов эти опоры долж
ны быть металлическими.

Допускается в пролете этого пересечения, ограниченного анкерными опо
рами, установки промежуточной опоры между путями, не предназначенными 
д л и  прохождения роулярнмх пассажирских поездов, а также промежуточных 
опор по краям железнодорожного полотна путей любых дорог. Указанные опо
ры должны быть металлическими или железобетонными. Крепление проводов 
на этих опорах должно быть двойным, поддерживающие зажимы должны быть 
глухими.

Применение опор из любого материала с оттяжками и деревянных односто
ечных опор не допускается.

При пересечении железных дорог необщего пользования допускается при
менение анкерных опор облегченной конструкции и промежуточных опор с 
подвеской проводов в глухих зажимах. Опоры всех типов, устанавливаемые на 
пересечениях железных дорог необщего пользования, могут быть свободно 
стоящими или на оттяжках.

Крепление проводов в натяжных гирляндах должно выполняться в соответ
ствии с пунктом 2.5.95. настоящих Правил.

Применение штыревых изоляторов в пролетах пересечений ВЛ с железны
ми дорогами не допускается.

Использование в качестве заземлителей арматуры железобетонных опор и 
железобетонных пасынков у опор, ограничивающих пролет пересечения, за
прещается.

К интенсивному движению поездов птмоситп такое движение, при котором количество пассажирских и грузовых поездов в суыые по 
графику ня двухпутных участках составляет более 50 и  до 100 пар в сутки, а на однопутных - более 24 и д о 4К пар в сутки.
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2.5.141. При пересечении ВЛ с железной дорогой, имеющей лесозащитные 
насаждения, следует руководствоваться требованиями пункта 2.5.104. настоя
щих Правил.

Пересечение и сближение ВЛ с автомобильными дорогами

2.5.142. Угол пересечения ВЛ с автомобильными дорогами не нормируется.
2.5.143. При пересечении автомобильных дорог категории Г опоры ВЛ, ог

раничивающие пролет пересечения, должны быть анкерными нормальной кон
струкции.

Крепление проводов на ВЛ с подвесными или штыревыми изоляторами 
должно выполняться в соответствии с пунктом 2.5.95. настоящих Правил.

При пересечении автомобильных дорог категорий 1I-IV опоры, ограничи
вающие пролет пересечения, могут быть анкерными облегченной конструкции 
или промежуточными.

На промежуточных опорах с подвесными изоляторами провода должны 
быть подвешены в глухих зажимах, а на опорах со штыревыми изоляторами 
должно применяться двойное крепление проводов. При расщеплении фазы не 
менее чем на три провода допускается применение зажимов с ограниченной 
прочностью заделки. К пересечениям с автомобильными дорогами V категории 
предъявляются такие же требования, как при прохождении ВЛ по ненаселен
ной местности.

При сооружении новых автомобильных дорог и прохождении их под дейст
вующими ВЛ 500 кВ переустройство ВЛ не требуется, если расстояние от ниж
него провода ВЛ до полотна дороги составляет не менее 9 м и от фундамента 
опоры до бровки полотна дороги - не менее 25 м

2.5.144. Расстояния при пересечении и сближении ВЛ с автомобильными 
дорогами должны быть не менее приведенных в Таблице 2.5.28. настоящих 
Правил.

Автомобильные дорсии I  ш к т а щ  от цтегории имеют следующие ргшсры

Категория до* 
рог

Ш ирина элементов дорог, м
проезжей части обочин разделительной полосы земляного полотна

I 15 и более 3,75 5 27,5 и более
II 7,5 3,75 - 15
III 7 2,5 - 12
IV 6 2 - 10
V 4,5 1,75 - 8
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Наименьшее расстояние при пересечения 
и сближении BJI с автомобильными дорогами

Таблица 2.5.28.

Пересечение или сближение
Наименьшее расстояние, м, 
при напряжении ВЛ, кВ

до 20 35-110 220 500
Расстояние по вертикали:
а) от провода до полотна дороги:
в нормальном режиме ВЛ
При обрыве провода с соседнем пролете

7
5

7
3

8
5,5

У

б) от провода до транспортных средств в нор
мальном режиме ВЛ 2,5 2,5 3,5 4,5

Расстояния по горизонтали:
а) от основания опоры до бровки земляного по
лотна дороги при пересечении

б) то же, но при параллельном следовании

Высота опоры 

Высота опоры плюс 5 м

и) то же. но на участках стесненной трассы от 
любой чисти опоры до подошвы насыпи дороги 
и ни до нпружной бронки кювет а:

При псрсссчснии дорог к и т  орий 1 и II 5 5 5 10

При пересечении дорог остальных категорий 1,5 2,5 2,5 5

г) при параллельном следовании от крайнего 
провода при неотклоненном положении до 
бровки земляного полотна дороги -> 4 6 10

Во всех случаях сближения ВЛ с криволинейными участками автомобиль
ных дорог, проходящих по насыпи, минимальные расстояния от проводов ВЛ 
до бровки дороги должны быть не менее указанных в Таблице 2.5.28. настоя
щих Правил расстояний по вертикали.

Расстояния по вертикали в нормальном режиме проверяются при наиболь
шей стреле провеса без учета нагрева проводов электрическим током.

В аварийном режиме расстояния проверяются для ВЛ с проводами сечени
ем менее 185 мм2 при среднегодовой температуре, без гололеда и ветра. Для 
ВЛ с проводами сечением 185 мм2 и более проверка по аварийному режиму не 
требуется.

2.5.145. В местах пересечения ВЛ с автомобильными дорогами, по которым 
предусматривается передвижение автомобилей и других транспортных средств
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высотой более 3,8 м, с обеих сторон ВЛ на дорогах должны устанавливаться 
дорожные знаки, указывающие допустимую высоту движущегося транспорта с 
грузом.

При расстояниях по вертикали от провода BJ1 до полотна автомобильной 
дороги, превышающих указанные в Таблице 2.5.28. настоящих Правил более 
чем на 2 м, сигнальные знаки допускается не устанавливать.

Подвеска дорожных знаков в местах пересечения ВЛ с дорогами в пределах 
охранных зон (смотри пункт 2.5.102. настоящих Правил) не допускается.

2.5.146. Опоры ВЛ, находящиеся на обочине автомобильной дороги, долж
ны быть защищены от наезда транспорта.

Пересечение и сближение BJI с троллейбусными  
и трамвайными линиями

2.5.147. Угол пересечения ВЛ с троллейбусными и трамвайными линиями 
не нормируется.

2.5.148. При пересечении троллейбусных и трамвайных линий опоры ВЛ, 
ограничивающие пролет пересечения, должны быть анкерными нормальной 
конструкции. Для ВЛ с сечением проводов 120 мм2 и более допускаются также 
промежуточные опоры с подвеской проводов в глухих зажимах и с двойным 
креплением на штыревых изоляторах. При расщеплении фазы не менее чем на 
три провода допускается применение зажимов с ограниченной прочностью за
делки.

В случае применения анкерных опор подвеска проводов должна выполнять
ся в соответствии с пунктом 2.5.95. настоящих Правил

2.5.149. Расстояния по вертикали при пересечении и сближении ВЛ с трол
лейбусными и трамвайными линиями при наибольшей стреле провеса прово
дов должны быть не менее приведенных в Таблице 2.5.29. настоящих Правил.

В нормальном режиме расстояния по вертикали проверяются при наиболь
шей стреле провеса (без учета нагрева провода электрическим током).

В аварийном режиме расстояния по вертикали проверяются для ВЛ с про
водами сечением менее 185 мм2 при среднегодовой температуре без гололеда и 
ветра. Для ВЛ с проводами сечением 185мм2 и более проверка расстояний по 
аварийному режиму не производится.

2.5.150. Допускается сохранение опор контактной сети под проводами пе
ресекающей ВЛ при расстояниях по вертикали от проводов ВЛ до верха опор 
контактной сети не менее: 7 м для ВЛ напряжением до 110 кВ, 8 м для ВЛ 220 
кВ и 9 м для ВЛ 500кВ.

Пересечение BJI с водными пространствами

2.5.151. При пересечении ВЛ с водными пространствами (реки, каналы, озе
ра, заливы, гавани и т.п.) угол пересечения с ними не нормируется.
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2.5.152. При пересечении водных пространств с регулярным судоходным 
движением опоры BJ1, ограничивающие пролет пересечения, должны быть ан
керными концевыми. Для ВЛ с сечением сталеапюминевых проводов 120 мм2 и 
более или стальных канатов типа ТК сечением 50 мм2 и более допускается 
применение промежуточных опор и анкерных опор облегченного типа; при 
этом в обоих случаях опоры, смежные с ними, должны быть анкерными конце
выми.

Таблица 2.5.29.

Наименьшее расстояние от проводов BJ1 при пересечении 
или сближении с троллейбусными и трамвайны ми линиями

Пересечение или сближение

Наименьшее расстояние, м, 
при напряжении ВЛ, кВ

до 110 | 220 | 500
Расстояние но вертикали от проводов BJ1:
п) при пересечении с троллейбусной линией (в нормальном
режиме)

до высшей огм окн  проепкей чнеги
11 12 13

до проводов конташной сети или несущих тросов
3 4 5

б) при пересечении с трамвайной линией (в нормальном 
режиме):

до головки рельса
9,5 10,5 11,5

до проводов контактной сети или несущих тросов
3 4 5

в) при обрыве провода ВЛ в соседнем пролете до проводов 
или несущих тросов троллейбусной или трамвайной линии

1 2 .

Расстояние по горизонтали при сближении от отклоненных 
проводов ВЛ до опор троллейбусных и трамвайных кон
тактных сетей 3 4 5

1

При применении в пролете пересечения промежуточных опор провода и 
тросы должны крепиться к ним глухими или специальными зажимами (напри
мер, многороликовыми подвесами).

К пересечениям водных путей местного значения с навигационной глуби
ной 1,65 м и менее, малых рек с глубиной 1,0 м и менее (классов IV-VII по пу
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тевым условиям судоходства) и несудоходных водных пространств, не отно
сящихся к числу больших переходов, предъявляются такие же требования, как 
при прохождении BJ1 по ненаселенной местности, с дополнительной провер
кой расстояний до уровня высоких вод и до габарита судов или сплава по Таб
лице 2.5.30. настоящих Правил.

Таблица 2.5.30.
Наименьшее расстояние от проводов BJI до 
поверхности воды, габарита судов и сплава

Пересечение или сближение

Наименьшее расстояние, м, 
при напряжении BJ1. кВ

до 110 220 500
До наибольшего уровня высоких вод судоходных рек, ка
налов и т п при высшей температуре 6 7 8

До габарита судов или сплава при наибольшем уровне вы
соких вод и высшей температуре 2 3 4

До наибольшего уровня высоких вод несудоходных рек, 
каналов и т п. при температуре плюс 15°С 3 4 5

До уровня льда несудоходных рек, каналов и т.п при тем
пературе минус 5°С при наличии гололеда 6 7 8

2.5.153 Расстояния от нижних проводов BJ1 до поверхности воды должны 
быть не менее приведенных в Таблице 2.5.30. настоящих Правил. Расчетные 
уровни льда и воды принимаются в соответствии с пунктом 2.5.13. настоящих 
Правил. Нагрев проводов ВЛ электрическим током не учитывается.

При прохождении ВЛ в непосредственной близости от неразводных мостов, 
где мачты и трубы судов, плавающих по реке или каналу, должны быть опуще
ны, допускается по согласованию с местным Управлением водного транспорта 
уменьшать расстояния от проводов ВЛ до наибольшего уровня высоких вод, 
приведенных в Таблице 2.5.30. настоящих Правил.

2.5.154. Места пересечений ВЛ с судоходными реками, каналами и т.п. 
должны быть обозначены на берегах сигнальными знаками в соответствии с 
действующими правилами плавания по внутренним судоходным путям.

Прохождение ВЛ по мостам

2.5.155. При прохождении ВЛ по мостам опоры или поддерживающие уст
ройства, ограничивающие пролеты с берега на мост, должны быть анкерными 
нормальной конструкции. Все прочие поддерживающие устройства на мостах 
могут быть промежуточного типа с креплением проводов глухими зажимами 
или с двойным креплением на штыревых изоляторах.
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2.5.156. На металлических железнодорожных мостах с ездой по низу, снаб
женных на всем протяжении верхними связями, провода допускается распола
гать непосредственно над пролетным строением моста выше связей или за его 
пределами. Располагать провода в пределах габарита приближения строений, а 
также в пределах ширины, занятой элементами контактной сети электрифици
рованных железных дорог, не допускается. Расстояния от проводов BJI до всех 
линий МПС, проложенных по конструкции моста, принимаются по пункту 
2.5.139. настоящих Правил, как для стесненных участков трассы.

На городских и шоссейных мостах допускается располагать провода как за 
пределами пролетного строения, так и в пределах ширины пешеходной и про
езжей частей моста.

На охраняемых мостах допускается располагать провода ВЛ ниже отметки 
пешеходной части.

2.5.157. Наименьшие расстояния от проводов ВЛ до различных частей мос
тов должны приниматься по согласованию с организациями, в ведении кото
рых находится данный мост, при этом определение наибольшей стрелы прове
са проводов производится путем сопоставления стрел провеса при высшей рас
четной температуре воздуха и при гололеде.

Прохождение BJ1 по плотинам и дамбам

? '  ПН При прохождении IUI но плотинам, дамбам и т.п. расстояния от 
н|М1пклпп IIII при нпиГмнн.шсИ c l реле пронеси и наибольшем отклонении до 
рншичнмч чжчгИ нло 1ин и дпмГ) должны быть не менее приведенных в Табли
це 2. V 11 ш н п кш и и  I I p i l l l H I I .

Таблица 2.5.31.
Наименьшее расстояние от проводов ВЛ до различных частей плотин и

дамб

Части плотин и дамб

Наименьшее расстояние, 
м, при напряжении ВЛ, 
кВ
до 110 220 500

Гребень и бровка откоса 6 7 8
Наклонная поверхность откоса 5 6 7
Поверхность воды, переливающейся через пло
тину 4 5 6

При прохождении ВЛ по плотинам и, дамбам, по которым проложены пути 
сообщения, ВЛ должна удовлетворять также требованиям, предъявляемым к 
ВЛ при пересечениях и сближениях с соответствующими объектами путей со
общения.
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Наибольшая стрела провеса проводов BJ1 долж на определяться путем со
поставления стрел провеса при высшей расчетной температуре воздуха и при 
гололеде.

Сближение BJ1 с водоохладителями

2.5.159. Расстояние от крайних проводов BJI до водоохладителей должно 
определяться в соответствии с требованиями Щ М Щ  «Генеральные планы про
мышленных предприятий» и «Электростанции тепловые», а также с требова
ниями норм технологического проектирования электростанций, подстанций и 
воздушных линий электропередачи.

Сближение BJI со взрыво- и пожароопасными установками

2.5.160. Сближение ВЛ со зданиями, сооружениями и наружными техноло
гическими установками, связанными с добычей, производством, изготовлени
ем, использованием или хранением взрывоопасных, взрывопожароопасных и 
пожароопасных веществ, должно выполняться в соответствии с нормами, ут
вержденными в установленном порядке.

Если нормы сближения не предусмотрены нормативными документами, то 
расстояния от оси трассы ВЛ до указанных зданий, сооружений и наружных 
установок должны составлять не менее полуторакратной высоты опоры. На 
участках стесненной трассы допускается уменьшение этих расстояний по со
гласованию с соответствующими министерствами и ведомствами.

Пересечение и сближение BJI с надземными и 
наземными трубопроводами и канатными дорогами

2.5.161. Угол пересечения ВЛ с надземными и наземными газопроводами, 
нефтепроводами и нефтепродуктопроводами рекомендуется принимать близ
ким к 90°. Угол пересечения ВЛ с остальными надземными и наземными тру
бопроводами, а также с канатными дорогами не нормируется.

Пересечение ВЛ 110 кВ и выше с вновь сооружаемыми надземными и на
земными магистральными газопроводами, нефтепроводами и нефтепродукто
проводами запрещается. Допускается пересечение этих ВЛ с действующими 
однониточными надземными и наземными магистральными газопроводами, 
нефтепроводами и нефтепродуктопроводами, а также с действующими техни
ческими коридорами магистральных трубопроводов при прокладке их в насы
пи на расстоянии 1000 м в обе стороны от ВЛ.

2.5.162. При пересечении ВЛ с надземными и наземными трубопроводами и 
канатными дорогами опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения, должны 
быть анкерными нормальной конструкции.
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Для BJI со сталеалюминиевыми проводами сечением 120 мм2 и более или со 
стальными канатами типа ТК сечением 50 мм2 и более допускаются также ан
керные опоры облегченной конструкции и промежуточные опоры с подвеской 
проводов в глухих зажимах.

11ри расщеплении фазы не менее чем на три провода допускается примене
ние зажимов с ограниченной прочностью заделки.

2.5.163. Провода BJI должны располагаться над трубопроводами и канат
ными дорогами. В исключительных случаях допускается прохождение BJ1 до 
220 кВ под канатными дорогами, которые имеют снизу мостики или сетки для 
ограждения проводов BJI. Крепление мостиков и сеток на опорах ВЛ запреща
ется.

В местах пересечения с ВЛ надземные и наземные газопроводы, кроме про
ложенных в насыпи, следует защищать ограждениями. Ограждение должно 
выступать по обе стороны пересечения от проекции крайних проводов ВЛ при 
наибольшем их отклонении на расстояния не менее: 3 м для ВЛ до 20 кВ, 4 м 
для ВЛ 35- 110 кВ, 5 м для ВЛ 220 кВ, 6,5 м для ВЛ 500 кВ.

Расстояния от ВЛ до мостиков, сеток и ограждений принимают как до над
земных и наземных трубопроводов и канатных дорог (смотри пункт 2.5.164. 
настоящих Правил).

2.5.164. Расстояния при пересечении, сближении и параллельном следова
нии ВЛ с надземными и наземными трубопроводами и канатными дорогами 
должны быть не менее приведенных в Таблице 2.5.32. настоящих Правил.

Таблица 2.5.32. 
Наименьшее расстояние от проводов BJ1 до надземных 

и наземных трубопроводов и канатны х дорог

Пересечение или сближение

Наименьшее расстояние, м, при 
напряжении ВЛ, кВ
до 20 35-

110
220 500

Расстояния по вертикали:
от провода BJ1 до любой части трубопровода (насыпи) 
или канатной дороги в нормальном режиме 3 4 5 6,5

то же, но при обрыве провода в соседнем пролете 1 2 3
Расстояния по горизонтали 
1) при параллельном следовании:
от крайнего провода ВЛ до любой части трубопровода 
или канатной дороги (за исключением пульпопровода и 
магистральных газопровода, нефтепровода и нефтепро- Не менее высоты опоры
дуктопровода) в нормальном режиме,

от крайнего провода ВЛ до любой части пульпопровода 
в нормальном режиме; Не менее 30 м
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от крайнего провода ВЛ до любой части магистрального 
газопровода в нормальном режиме,
от крайнего провода BJI до любой части магистрального 
нефтепровода и нефтепродуктопровода в нормальном 
режиме.

в стесненных условиях от крайнего провода BJI при 
наибольшем его отклонении до любой части трубопро
вода* или канатной дороги

Ь

3

!е менее 
высоть

50 м, но 
высоть

4

удвоен н 
|опоры

не мене< 
I опоры

5

ой

6,5

2) при пересечении
от опоры BJ1 до любой части трубопровода или канат
ной дороги в нормальном режиме
в стесненных условиях от опоры ВЛ до любой части 
трубопровода или канатной дороги

Не

3

менее вь 

4

1С0ТЫ оп

5

оры

6,5

3) от ВЛ до продувочных свеч газопровода Не менее 300 м

Расстояния по вертикали в нормальном режиме определяются при наи
большей стреле провеса провода без учета нагрева проводов электрическим то
ком.

В аварийном режиме расстояния проверяются для ВЛ с проводами сечени
ем менее 185 мм2 при среднегодовой температуре, без гололеда и ветра. Для 
BJT с проводами сечением 185 мм2 и более проверка при обрыве провода не 
требуется.

2.5.165. В пролетах пересечения с ВЛ металлические трубопроводы, кроме 
проложенных в насыпи, и канатные дороги, а  также ограждения, мостики и 
сетки должны быть заземлены. Сопротивление, обеспечиваемое применением 
искусственных заземлителей, должно быть не более 10 Ом.

Пересечение и сближение ВЛ с подземными трубопроводами

2.5.166. Угол пересечения ВЛ 35 кВ и ниже с подземными магистральными 
газопроводами, нефтепроводами и нефтепродуктопроводами. а также угол пе
ресечения ВЛ с остальными подземными трубопроводами не нормируется.

Угол пересечения ВЛ 110 кВ и выше с вновь сооружаемыми подземными 
магистральными газопроводами, нефтепроводами и нефтепродуктопроводами, 
а также с действующими техническими коридорами этих трубопроводов дол
жен быть не менее 60°.

2.5.167. При сближении ВЛ с действующими и вновь сооружаемыми маги
стральными газопроводами давлением более 1,2 МПа и магистральными неф
тепроводами и нефтепродуктопроводами расстояния между ними должны быть 
не менее приведенных в пункте 2.5.102.настоящих Правил

Вновь сооружаемые магистральные гаюгфоводы кд участке сближении с ВЛ ■ стесненных условиях должны егтжечатъ требовани
ям, Предъявляемым к i атопроводаы не ниже Н категории
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11|><шода BJI должны быть расположены не ближе 300 м от продувочных 
I мг'1. устанавливаемых на магистральных газопроводах.

И стесненных условиях трассы при параллельном следовании BJI, а также в 
Met I их пересечения BJI с указанными трубопроводами допускаются расстояния 
ни три зонтали  от заземлителя и подземной части (фундамента) опор BJ1 до 
фуГншроводов не менее: 5 м для BJ1 до 35 кВ. 10 м для BJ1 110-220 кВ и 15 м 
для 11J1 500 кВ.

Вновь сооружаемые магистральные газопроводы с давлением более 1,2 
Ml In на участках сближения с BJI при прокладке их на расстояниях менее при
маненных в пункте 2.5.102. настоящих Правил должны отвечать требованиям, 
нреш.являемым к участкам газопроводов не ниже II категории для BJI 500 кВ и 
не ниже III категории для BJI 220 кВ и ниже.

Вновь сооружаемые магистральные нефтепроводы и нефтепродуктопрово- 
>11.1 ни участках сближения с BJI при прокладке их на расстояниях менее приве
денных о пункте 2.5.102 настоящих Правил должны отвечать требованиям, 
предъявляемым к участкам трубопроводов не ниже III категории.

2.5.168. 11ри сближении и пересечении BJI с магистральными и распредели- 
irjii.ii им и пгюнроиодими давлением 1,2 М Па и менее, а также при сближении и 
н г р г г г т ш и  с отнетиленинми от магистральных газопроводов к населенным 
нуиц h i m  и промышленным предприятиям и с ответвлениями от нефтепроводов 
н 1Нч|| It'li|mwiyи н 1| | |чжидом к нсфгеби шм и предприятиям расстояния от зазем- 
иншлм и нони'мноИ 'пн in (фундаментом) опор BJI до трубопроводов должны 
Пии. iif мним 1 м h iш 1111 до И кВ. К) м дли BJI I К) кВ и выше.

.' ч I М р и  I niiiimriiiiH и пересечении MJI с теплопроводами, водопрово- 
||ом K H II II IIH  ш ц и е И  (ннпорной и самотечной), водостоками и дренажами рас- 
> шинии it eiteiy oi ипемлигелм и подземной части (фундаментов) опор ВЛ до 
|руЛо|||Ю|1одои должны быть не менее 2 м для BJI до 35 кВ и 3 м для ВЛ 110 кВ
И HI .II IIC.

li исключительных случаях при невозможности выдержать указанные рас
стояния до трубопроводов (например, при прохождении ВЛ по территориям 
электростанций, промышленных предприятий, по улицам городов) эти рас
стояния допускается уменьшать по согласованию с заинтересованными органи
зациями. При этом следует предусматривать защиту фундаментов опор ВЛ от 
возможного подмыва фундаментов при повреждении указанных трубопрово
дов, а также по предотвращению выноса опасных потенциалов по металличе
ским трубопроводам.

Сближение BJ1 с нефтяными и газовыми факелами

2.5.170. При сближении с нефтяными и газовыми промысловыми факелами 
ВЛ должна быть расположена с наветренной стороны. Расстояние от BJ1 до 
промысловых факелов должно быть не менее 60 м.
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Сближение BJ1 с аэродромами

2.5.171. Сближение BJ1 с аэродромами и воздушными трассами допускается 
по согласованию с территориальным управлением гражданской авиации, со 
штабом военного округа, с управлением министерства или ведомства, в веде
нии которого находится аэродром или аэропорт, при расположении ВЛ на рас
стояниях: до 10 км от границ аэродрома - с опорами любой высоты; более 10 и 
до 30 км от границ аэродрома - при абсолютной отметке верхней точки опор 
ВЛ, превышающей абсолютную отметку аэродрома на 50 м и более; более 30 и 
до 75 км от границ аэродромов и на воздушных трассах - при высоте опор 100 
м и более.



Приложение 
к Главе 2.5.настоящих Правил

Указания по проектированию опор, фундаментов и оснований BJI 

Общие положения. Сочетания нагрузок

1. Конструкции опор, фундаментов и оснований BJ1 должны проектиро- 
наться в соответствии со Щ МЩ  с учетом настоящих Указаний, составленных 
применительно к расчету по методу предельных состояний и отражающих 
особенности проектирования конструкций BJI.

2. Опоры, фундаменты и основания BJI должны рассчитываться на нагрузку 
от собственного веса и ветровую нагрузку на конструкции, на нагрузки от про
водов, тросов и оборудования BJI, а также нагрузки, обусловленные принятым 
способом монтажа, на нагрузки от веса монтера и монтажных приспособлений. 
Опоры, фундаменты и основания должны рассчитываться также на на
грузки и воздействия, которые могут действовать в конкретных условиях, 
например давление воды, давление льда, размывающее действие воды, давле
ние грунта и т. п., которые принимаются в соответствии с требованиями ЩМЩ 
или иных нормативных актов.

3. Основными характеристиками нагрузок и воздействий являются их нор
мативные значения, которые устанавливаются в соответствии с требованиями 
пунктов 2.5.87-2.5.94. настоящих Правил и пунктов 5 - 8  настоящего Приложе
ния, а для нагрузок, не регламентированных указанными требованиями в соот
ветствии с ЩМЩ «Нагрузка и воздействия» и иными нормативными актами.

4. Возможное отклонение наф узок в неблагоприятную (большую или 
меныную) сторону от их нормативных значений вследствие изменчивости на
грузок или отступлений от условий нормальной эксплуатации учитывается ко
эффициентом перегрузки “п” .

5. Расчет опор, фундаментов и оснований BJI по прочности и устойчивости 
должен производиться на расчетные нагрузки, получаемые умножением нор
мативных нагрузок на коэффициенты перегрузок, а в случаях, указанных в 
пункте. 9 настоящего Приложения, —  и на коэффициенты сочетаний.

Расчет опор, фундаментов и их элементов на выносливость и по деформа
циям производится на нормативные нагрузки. Расчет оснований по деформа
циям производится на нормативные нагрузки, вычисленные без учета динами
ческого воздействия порывов ветра на конструкцию опоры (смотри пункт 13 
настоящего Приложения).

6. В зависимости от продолжительности действия нагрузок они подразде
ляются на постоянные и временные (длительные, кратковременные, особые).

К постоянным нагрузкам относятся нагрузки от собственного веса строи
тельных конструкций, проводов, тросов и оборудования BJI, от тяжения прово
дов и тросов при среднегодовой температуре и отсутствии ветра и гололеда, от
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веса и давления грунтов, от давления воды на фундаменты в руслах рек, а  так
же от воздействия предварительного напряжения конструкций.

К длительным нагрузкам относятся нагрузки, создаваемые воздействием 
неравномерных деформаций оснований, не сопровождающихся изменением 
структуры грунта, а также воздействием усадки и ползучести бетона.

К кратковременным нагрузкам относятся нагрузки от давления ветра на 
опоры, провода И тросы, от веса гололеда на проводах и тросах, от дополни
тельного тяжения проводов и тросов сверх их значений при среднегодовой 
температуре; от давления воды на опоры и фундаменты в поймах рек и от дав
ления льда, нагрузки, возникающие при изготовлении и перевозке конструк
ций, а также при монтаже конструкций, проводов и тросов.

К особым нагрузкам относятся нагрузки, возникающие при обрыве прово
дов и тросов, а также при сейсмических воздействиях.

7. Опоры, фундаменты и основания BJI следует рассчитывать на сочетания 
нагрузок, действующих в нормальных, аварийных и монтажных режимах, 
причем в монтажных режимах —  с учетом возможности временного усиления 
отдельных элементов конструкций.

Сочетания климатических и других факторов в различных режимах работы 
конструкции BJ1 (наличие ветра, гололеда, значение температуры, количество 
оборванных проводов или тросов и пр.) определяются в соответствии с требо
ваниями пунктов 2.5.32-2.5.35, 2.5.87-2.5.94. настоящих Правил.

Конструкции опор и фундаментов BJI должны также рассчитываться :
железобетонные опоры: по образованию трещин на действие нормативных 

постоянных нагрузок (весовых и от тяжения проводов и тросов при среднего
довой температуре при отсутствии ветра и гололеда); по раскрытию трещин в 
нормальных режимах на действие нормативных постоянных нагрузок и сни
женных на 10% кратковременных нормативных нагрузок;

деревянные опоры: по прочности на действие постоянных нагрузок;
железобетонные фундаменты: по раскрытию трещин в нормальных режи

мах на действие нормативных постоянных на[рузок и сниженных на 10% крат
ковременных нормативных нагрузок.

8. Сочетания нагрузок в нормальных и монтажных режимах работы ВЛ от
носятся к основным сочетаниям, а в аварийных режимах и при сейсмических 
воздействиях —  к особым сочетаниям.

9. При расчете опор, фундаментов и оснований BJ1 по прочности и устой
чивости (первая группа предельных состояний) в аварийных режимах и при 
сейсмических воздействиях расчетные нагрузки от веса гололеда, ветровые на
грузки на опоры, провода и тросы и от тяжения проводов и тросов умножаются 
на коэффициенты сочетаний:

а) в режимах обрыва проводов и тросов: 0,8 —  при расчете промежуточных 
опор, их фундамента и оснований; 0,9 —  при расчете анкерных опор, их фун
даментов и оснований;

б) при воздействии сейсмических нагрузок —  0,8.
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Н ормативные нагрузки

10. Нормативные вертикальные нагрузки GHi, даН, от веса проводов и тро
сов определяются по формуле

HI ~  Р„1 Igec •

где р„I —  нормативный вес провода или троса длиной 1 м, который прини
мается численно равным массе, кг, указанной в соответствующих государст
венных стандартах или технических условиях;

1вес —  весовой пролет, м.
При определении нагрузок от веса проводов и тросов для промежуточных 

опор, не отнесенных к конкретным условиям их установки (типовые, унифици
рованные опоры и т. п.), длину весового пролета рекомендуется принимать 
равной 1,25 длины габаритного пролета.

При определении нагрузок от веса проводов и тросов для расчета конструк
ций фундаментов промежуточных опор, не привязанных к конкретным услови
ям их установки, анкерных болтов на растяжение, оснований на вырывание и 
других элементов, условия работы которых утяжеляются при уменьшении ве
совой нагрузки от проводов и тросов, длину весового пролета рекомендуется 
принимать равной 0,75 длины габаритного пролета.

11. 11ормативные вертикальные нагрузки, GH !, даН, от веса гололеда на 
проводах и тросах определяются по формуле

Р н2 1вес ■

где Рн1 нормативный вес гололедных отложений на 1 м провода или тро
са. ко’шрмй принимается численно равным массе, кг, определяемой в соответ
ствии с пунктами 2.5.21. 2.5.30 и 2.5.31.настоящих Правил

12. Нормативная вертикальная нагрузка р н, да11/м2, от веса гололеда, обра
зующегося на конструкциях опор, определяется по формуле

р „=0 ,6  b у ,
где Ь — толщина стенки гололеда, мм, принимаемая в соответствии с пунк

тами 2.5.21, 2.5.30 и 2.5.31. настоящих Правил с учетом поправочного коэффи
циента на высоту, указанного в Щ МЩ  «Нагрузки и воздействия»;

0,6 -  коэффициент, который учитывает отношение площади поверхности 
элемента сооружения, подверженной обледенению, к полной площади поверх
ности элемента;

у —  плотность гололеда, принимаемая равной 0,9 г/см3.
При высоте расположения приведенного центра тяжести проводов до 25 м 

гололедные отложения на конструкциях опор не учитываются.
13. Нормативная ветровая нагрузка на конструкции опор ВЛ определяется 

как сумма статической и динамической составляющих.
Динамическая составляющая ветровой нагрузки на опоры учитывается при 

любых значениях периода собственных колебаний конструкции.
Нормативное значение статической составляющей ветровой нагрузки при 

направлении ветра, перпендикулярном продольной оси элемента или плоско
сти фермы, даН, определяется по формуле
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Q u = q c S ,
где q — скоростной напор ветра, даН/м2, в рассматриваемом режиме работы 

ВЛ, определяемый в соответствии с пунктами 2.5.21, 2.5.22, 2.5.24-2.5.26,
2.5.33, 2.5.34. и 2.5.88. настоящих Правил;

с —  аэродинамический коэффициент, определяемый для плоских ферм, 
пространственных решетчатых конструкций и отдельных элементов по указа
ниям соответствующего ЩМЩ.

S  —  площадь элемента или площадь фермы, м, вычисленная по ее наруж
ному габариту с учетом обледенения конструкции по указаниям пункта 12 на
стоящего Приложения в гололедных режимах.

Определение ветровой нагрузки при других направлениях ветрового потока 
принимается по справочным и экспериментальным данным.

Для опор высотой до 50 м значение динамической составляющей ветровой 
нагрузки допускается принимать:

для свободностоящих одностоечных стальных и железобетонных опор 
Q >u= 0 ,5 0 ffu-

для свободностоящих портальных опор O'" = 0,60 £/„;
для стальных и железобетонных опор с оттяжками при шарнирном крепле

нии к фундаментам Q'„ = 0,65 Q и.
Нормативное значение динамической составляющей ветровой наф узки  для 

свободностоящих опор высотой более 50 м определяется в соответствии с ука
заниями ЩМЩ.

При расчете свободностоящих железобетонных опор динамическая состав
ляющая ветровой нагрузки не учитывается, если изгибающий момент со стати
ческой составляющей ветровой нагрузки на конструкцию опоры составляет не 
более 20 % суммарного момента от воздействия ветровых нагрузок на опору, 
провода и грозозащитные тросы.

14. Нормативная ветровая нагрузка на провода и тросы, воспринимаемая 
опорами, определяется по формуле, указанной в пункте 2.5.29.настоящих Пра
вил. При этом площадь диаметрального сечения провода или троса определяет
ся при длине, равной длине ветрового пролета.

При проектировании промежуточных опор и фундаментов, не привязанных 
к конкретным условиям их установки (типовых, унифицированных и т.п.), дли
ну ветрового пролета рекомендуется принимать равной длине габаритного 
пролета.

Расчетные нагрузки и коэффициенты перегрузки

15. Расчетные нагрузки определяются умножением нормативных нагрузок 
на коэффициенты перегрузки с учетом указаний пунктов 5 и 9 настоящего 
Приложения.

При расчете конструкций опор, фундаментов и оснований по первой группе 
предельных состояний (на прочность и устойчивость) коэффициенты перегруз
ки п должны приниматься по таблице.
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11ри расчете опор, фундаментов и оснований в монтажных режимах на все 
виды нагрузок вводится единый коэффициент перегрузки п =1.1, за исключе
нием нагрузок от массы монтера и монтажных приспособлений, для которых 
коэффициент перегрузки принимается равным 1,3.

16. Новые типы массовых опор и фундаментов подлежат проверке испыта
нием опытных образцов.

Коэффициенты перегрузки

Наименование нагрузки Коэффициент
перегрузки

От собственного веса строительных конструкций, 
проводов, тросов и оборудования ВЛ 1,1 (0,9)'

От веса гололеда на проводах и тросах 2,0
От веса гололеда на конструкции опоры 1,3
Ветровая на конструкции опор:
при отсутствии гололеда на проводах и тросах
при наличии гололеда на проводах и тросах

1.2 
1.0(1.2)"

Ветровая на провода и тросы: 
свободные от гололеда 
покрытые гололедом

1.2
1.4

Горизонтальные нагрузки от тяжения проводов и тросов, 
свободных от гололеда или покрытых гололедом 1.3
< >1 веса монтеров и монтажных приспособлений 1.3

Значение, указанное в скобках, должно приниматься в случае, когда уменьшений вертикальной посто
янной нагрузки ухудшает условия работы конструкции (например, при расчете анкерных болтов, фундаментов и 
оснований при выдергивании).

Значение, указанное в скобках, принимается в случае учета гололедных отложений на конструкциях
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Раздел III 
Зашита и автоматика

Область применения, определения

3.1.1. Настоящая глава Правил распространяется на защиту электрических 
сетей до 1 кВ, сооружаемых как внутри, так и вне зданий. Дополнительные 
требования к защите сетей указанного напряжения, вызванные особенностями 
различных электроустановок, приведены в других главах Правил.

3.1.2. Аппаратом защиты называется аппарат, автоматически отключающий 
защищаемою электрическую цепь при ненормальных режимах

Требования к  аппаратам  защиты

3.1.3. Аппараты защиты по своей отключающей способности должны 
соответствовать максимальному значению тока короткого замыкания (далее - 
КЗ) в начале защищаемого участка электрической сети (смотри также Г лаву 1.4 
Правил устройства электроустановок (далее - ПУЭ) Раздел I.)

Допускается установка аппаратов защиты, нестойких к максимальным 
значениям тока КЗ, а также выбранных по значению одноразовой предельной 
коммутационной способности, если защищающий их групповой аппарат или 
ближайший аппарат, расположенный по направлению к источнику питания, 
обеспечивает мгновенное отключение тока КЗ, для чего необходимо, чтобы ток 
уставки мгновенно действующего расцепителя (отсечки) указанных аппаратов 
был меньше тока одноразовой коммутационной способности каждого из 
группы нестойких аппаратов, и если такое неселективное отключение всей 
группы аппаратов не грозит аварией, порчей дорогостоящего оборудования и 
материалов или расстройством сложного технологического процесса.

3.1.4. Номинальные токи плавких вставок предохранителей и токи уставок 
автоматических выключателей, служащих для защиты отдельных участков 
сети, во всех случаях следует выбирать по возможности наименьшими по 
расчетным токам этих участков или по номинальным токам 
электроприемников, но таким образов, чтобы аппараты защиты не отключали 
электроустановки при кратковременных перегрузках (пусковые токи, пики 
технологических нагрузок, токи при самозапуске и т. п.).

3.1.5. В качестве аппаратов защиты должны применяться автоматические 
выключатели или предохранители. Для обеспечения требований 
быстродействия, чувствительности или селективности допускается при

Глава 3.1. Защита электрических сетей напряжением до 1 кВ.
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необходимости применение устройств защиты с использованием выносных 
реле (реле косвенного действия).

3.1.6. Автоматические выключатели и предохранители пробочного тина 
должны присоединяться к сети так, чтобы при вывинченной пробке 
предохранителя (автоматического выключателя) винтовая гильза 
предохранителя (автоматического выключателя) оставалась без напряжения. 
При одностороннем питании присоединение питающего проводника (кабеля 
или провода) к аппарату защиты должно выполняться, как правило, к 
неподвижным контактам.

3.1.7. Каждый аппарат защиты должен иметь надпись, указывающую 
значения номинального тока аппарата, уставки расцепителя и номинального 
тока плавкой вставки, требующиеся для защищаемой им сети. Надписи 
рекомендуется наносить на аппарате иди схеме, расположенной вблизи места 
установки аппаратов защиты.

Выбор защиты

3.1.8. Электрические сети должны иметь защиту от токов короткого 
замыкания, обеспечивающую по возможности наименьшее время отключения 
и требования селективности. Защита должна обеспечивать отключение 
поврежденного участка при КЗ в конце защищаемой линии: одно-, двух- и 
трехфазных- в сетях с глухозаземленной нейтралью; двух- и трехфазных - в 
сетях с изолированной нейтралью.

Надежное отключение поврежденного участка сети обеспечивается, если 
отношение наименьшего расчетного тока КЗ к номинальному току плавкой 
вставки предохранителя или расцепителя автоматического выключателя будет 
не менее значений, приведенных в пункте 1.7.79 ПУЭ. Раздел 1 и Главе
7.3.ПУЭ. Раздел VII.

3.1.9. В сетях, защищаемых только от токов КЗ (не требующих зашиты от 
перегрузки согласно пункту 3.1.10 настоящих Правил), за исключением 
протяженных сетей, например сельских, коммунальных, допускается не 
выполнять расчетной проверки приведенной в пункте 1.7.79 ПУЭ. Раздел I и 
Главе 7.3.ПУЭ. Раздел VII. кратности тока КЗ, если обеспечено условие, чтобы 
по отношению к длительно допустимым токовым нагрузкам проводников, 
приведенным в таблицах Главы 1.3 ПУЭ. Раздел I, аппараты защиты имели 
кратность не более:

300% для номинального тока плавкой вставки предохранителя;
450%  для тока уставки автоматического выключателя, имеющего только 

максимальный мгновенно действующий расцепитель (отсечку);
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100% для номинального тока расцепителя автоматического выключателя с 
нерегулируемой обратно зависящей о г тока характеристикой (независимо от 
наличия или отсутствия отсечки);

125% для тока трогания расцепителя автоматического выключателя с 
регулируемой обратной зависящей от тока характеристикой; если на этом 
автоматическом выключателе имеется еще отсечка, то ее кратность тока 
срабатывания не ограничивается.

Наличие аппаратов защиты с завышенными уставками тока не является 
обоснованием для увеличения сечения проводников, сверх указанных в Главе
1.3. ПУЭ. Раздел I.

3.1.10. Сети внутри помещений, выполненные открыто проложенными 
проводниками с горючей наружной оболочкой или изоляцией, должны быть 
защищены от перегрузки.

Кроме того, должны быть защищены от перегрузки сети внутри помещений:
осветительные сети в жилых и общественных зданиях, в торговых 

помещениях, служебно-бытовых помещениях промышленных предприятий, 
включая сети для бытовых и переносных электроприемников (утюгов, 
чайников, плиток, комнатных холодильников, пылесосов, стиральных и 
швейных машин и т. п.), а также в пожароопасных зонах;

силовые сети на промышленных предприятиях, в жилых и общественных 
зданиях, торговых помещениях - только в случаях, когда по условиям 
технологического процесса или по режиму работы сети может возникать 
длительная перегрузка проводников;

сети всех видов во взрывоопасных зонах - согласно требованиям Главы 7.3. 
ПУЭ. Раздел VII.

3.1.11. В сетях, защищаемых от перегрузок (смотри пункт 3.1.10 настоящих 
Правил), проводники следует выбирать по расчетному току, при этом должно 
быть обеспечено условие, чтобы по отношению к длительно допустимым 
токовым нагрузкам, приведенным в таблицах гл. 1.3, аппараты защиты имели 
кратность не более:

80% для номинального тока плавкой вставки или тока уставки 
автоматического выключателя, имеющего только максимальный мгновенно 
действующий расцепитель (отсечку), - для проводников с 
поливинилхлоридной, резиновой и аналогичной по тепловым характеристикам 
изоляцией; для проводников, прокладываемых в невзрывоопасньх 
производственных помещениях промышленных предприятий, допускается 
100%;

100% для номинального тока плавкой вставки или тока уставки 
автоматического выключателя, имеющего только максимальный мгновенно 
действующий расцепитель (отсечку),-для кабелей с бумажной изоляцией;
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100% для номинального тока расцепителя автоматического выключателя с 
нерегулируемой обратно зависящей от тока характеристикой (независимо от 
наличия или отсутствия отсечки) - для проводников всех марок;

100% для тока трогания расцепителя автоматического выключателя с 
регулируемой обратно зависящей от тока характеристикой - для проводников с 
поливинилхлоридной, резиновой и аналогичной по тепловым характеристикам 
изоляцией;

125% для тока трогания расцепителя автоматического выключателя с 
регулируемой обратно зависящей от тока характеристикой - для кабелей с 
бумажной изоляцией и изоляцией из вулканизированного полиэтилена.

3.1.12. Длительно допустимая токовая нагрузка проводников ответвлений к 
короткозамкнутым электродвигателям должна быть не менее: 100% 
номинального тока электродвигателя в невзрывоопасных зонах; 125% 
номинального тока электродвигателя во взрывоопасных зонах.

Соотношения между длительно допустимой нагрузкой проводников к 
короткозамкнутым электродвигателям и уставками аппаратов защиты в любом 
случае не должны превышать указанных в пункте 3.1.9 настоящих Правил 
(смотри также Главу 7.3. ПУЭ. Раздел VII).

3.1.13. В случаях, когда требуемая допустимая длительная токовая нагрузка 
проводника, определенная по пунктам 3.1.9 и 3.1.11 настоящих Правил, не 
совпадает с данными таблиц допустимых нагрузок, приведенных в Главе 1.3 
ПУЭ. Раздел I, допускается применение проводника ближайшего меньшего 
сечения, но не менее, чем это требуется по расчетному току.

Места установки аппаратов защиты

3.1.14. Аппараты защиты следует располагать по возможности в доступных 
для обслуживания местах таким образом, чтобы была исключена возможность 
их механических повреждений. Установка их должна быть выполнена так, 
чтобы при оперировании с ними или при их действии были исключены 
опасность для обслуживающего персонала и возможность повреждения 
окружающих предметов.

Аппараты зашиты с открытыми токоведущими частями должны быть 
доступны для обслуживания только квалифицированному персоналу.

3.1.15. Аппараты защиты следует устанавливать, как правило, в местах сети, 
где сечение проводника уменьшается (по направлению к месту потребления 
электроэнергии) или где это необходимо для обеспечения чувствительности и 
селективности защиты (смотри также пункты 3.1.16 и 3.1.19 настоящих 
Правил).
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3.1.16. Аппараты защиты должны устанавливаться непосредственно в 
местах, присоединения защищаемых проводников к питающей линии. 
Допускается в случаях необходимости принимать длину участка между 
питающей линией и аппаратом защиты ответвления до 6 м. Проводники на 
этом участке могут иметь сечение меньше, чем сечение проводников питающей 
линии, но не менее сечения проводников после аппарата защиты.

Для ответвлений, выполняемых в труднодоступных местах (например, на 
большой высоте), аппараты защиты допускается устанавливать на расстоянии 
до 30 м от точки ответвления в удобном для обслуживания месте (например, на 
вводе в распределительный пункт, в пусковом устройстве электроприемника и 
др.). При этом сечение проводников ответвления должно быть не менее 
сечения, определяемого расчетным током, но должно обеспечивать не менее 
10% пропускной способности защищенного участка питающей линии. 
Прокладка проводников ответвлений в указанных случаях (при длинах 
ответвлений до 6 и до 30 м) должна производиться при горючих наружных 
оболочках или изоляции проводников - в трубах, металлорукавах или коробах, 
в остальных случаях, кроме кабельных сооружений, пожароопасных и 
взрывоопасных зон, - открыто на конструкциях при условии их защиты от 
возможных механических повреждений.

3.1.17. При защите сетей предохранителями последние должны 
устанавливаться на всех нормально незаземленных полюсах или фазах. 
Установка предохранителей в нулевых рабочих проводниках запрещается.

3.1.18. При защите сетей с глухозаземленной нейтралью автоматическими 
выключателями расцепители их должны устанавливаться во всех нормально 
незаземленных проводниках (смотри также Главу 7.3. ПУЭ. Раздел VII).

При защите сетей с изолированной нейтралью в трехпроводных сетях 
трехфазного тока и двухпроводных сетях однофазного или постоянного тока 
допускается устанавливать расцепители автоматических выключателей в двух 
фазах при трехпроводных сетях и в одной фазе (полюсе) при двухпроводных. 
При этом в пределах одной и той же электроустановки защиту следует 
осуществлять в одних и тех же фазах (полюсах).

Расцепители в нулевых проводниках допускается устанавливать лишь при 
условии, что при их срабатывании отключаются от сети одновременно все 
проводники, находящиеся под напряжением.

3.1.19. Аппараты защиты допускается не устанавливать, если это 
целесообразно по условиям эксплуатации, в местах:

1) ответвления проводников от шин щита к аппаратам, установленным на 
том же щите; при этом проводники должны выбираться по расчетному току 
ответвления;
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2) снижения сечения питающей линии по ее длине и на ответвлениях от iilx. 
если защита предыдущ ею  участка линии защищает участок со сниженным 
сечением проводников или если незащищенные участки линии или 
ответвления от нее выполнены проводниками, выбранными с сечением не 
менее половины сечения проводников защищенного участка линии;

3) ответвления от питающей линии к электроприемникам малой мощности, 
если питающая их линия защищена аппаратом с уставкой не более 25 А для 
силовых электроприемников и бытовых электроприборов, а  для светильников - 
согласно Главе 6.2. ПУЭ. Раздел VI;

4) ответвления от питающей линии проводников цепей измерений, 
управления и сигнализации, если эти проводники не выходят за пределы 
соответствующих машин или щита или если эти проводники выходят за их 
пределы, но электропроводка выполнена в трубах или имеет негорючую 
оболочку.

Не допускается устанавливать аппараты защиты в местах присоединения к 
питающей линии таких цепей управления, сигнализации и измерения, 
отключение которых может повлечь за собой опасные последствия 
(отключение пожарных насосов, вентиляторов, предотвращающих образование 
взрывоопасных смесей, некоторых механизмов собственных нужд 
электростанций и т. п.). Во всех случаях такие цепи должны выполняться 
проводниками в трубах или иметь негорючую оболочку. Сечение этих цепей 
должно быть не менее приведенных в пункте 3.4.4. настоящих Правил

Глава 3.2. Релейная защита 

Область применения

3.2.1. Настоящая глава Правил распространяется на устройства релейной 
защиты элементов электрической части энергосистем, промышленных и 
других электроустановок выше 1 кВ: генераторов, трансформаторов 
(автотрансформаторов), блоков генератор - трансформатор. линий 
электропередачи, шин и синхронных компенсаторов.

Защита всех электроустановок выше 500 кВ, кабельных линий выше 35 кВ и 
передач постоянного тока в настоящей главе Правил не рассматриваются.

Требования к защите электрических сетей до 1 кВ, электродвигателей, 
конденсаторных установок, электротермических установок см. соответственно 
в Главе 3.1. настоящих Правил, в Главах 5.3 и 5.6. ПУЭ. Раздел V и Главе 7.5. 
ПУЭ. Раздел VII.
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Устройства релейной защиты элементов электроустановок, не 
рассмотренные в этой и других главах, должны выполняться в соответствии с 
общими требованиями настоящей главы.

Общие требования

3.2.2. Электроустановки должны быть оборудованы устройствами релейной 
защиты, предназначенными для:

а) автоматического отключения поврежденного элемента от остальной, 
неповрежденной части электрической системы (электроустановки) с помощью 
выключателей; если повреждение (например, замыкание на землю в сетях с 
изолированной нейтралью) непосредственно не нарушает работу 
электрической системы, допускается действие релейной защиты только на 
сигнал;

б) реагирования на опасные, ненормальные режимы работы элементов 
электрической системы (например, перегрузку, повышение напряжения в 
обмотке статора гидрогенератора): в зависимости от режима работы и условий 
эксплуатации электроустановки релейная защита должна быть выполнена с 
действием на сигнал или на отключение тех элементов, оставление которых в 
работе может привести к возникновению повреждения.

3.2.3. С целью удешевления электроустановок вместо автоматических 
выключателей и релейной защиты следует применять предохранители или 
открытые плавкие вставки, если они:

могут быть выбраны с требуемыми параметрами (номинальные напряжение 
и ток, номинальный ток отключения и др.);

обеспечивают требуемые селективность и чувствительность;
не препятствуют применению автоматики (автоматическое повторное 

включение (далее - АПВ), автоматическое включение резерва (далее - АВР) и т. 
п.), необходимой по условиям работы электроустановки.

При использовании предохранителей или открытых плавких вставок в 
зависимости от уровня несимметрии в неполнофазном режиме и характера 
питаемой нагрузки следует рассматривать необходимость установки на 
приемной подстанции защиты от неполнофазного режима.

3.2.4. Устройства релейной защиты должны обеспечивать наименьшее 
возможное время отключения КЗ в целях сохранения бесперебойной работы 
неповрежденной части системы (устойчивая работа электрической системы и 
электроустановок потребителей, обеспечение возможности восстановления 
нормальной работы путем успешного действия АПВ и АВР, самозапуска 
электродвигателей, втягивания в синхронизм и пр.) и ограничения области и 
степени повреждения элемента.
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3.2.5. Релейная защита, действующая на отключение, как правило, должпн 
обеспечивать селективность действия, с тем, чтобы при повреждении какого- 
либо элемента электроустановки, отключался только этот поврежденный 
элемент.

Допускается неселективное действие защиты (исправляемое последующим 
действием АПВ или АВР);

а) для обеспечения, если это необходимо, ускорения отключения КЗ 
(смотри пункт 3.2.4 настоящих Правил);

б) при использовании упрощенных главных электрических схем с 
отделителями в цепях линий или трансформаторов, отключающими 
поврежденный элемент в бестоковую паузу.

3.2.6. Устройства релейной защиты с выдержками времени, 
обеспечивающими селективность действия, допускается выполнять, если: при 
отключении КЗ с выдержками времени обеспечивается выполнение требований 
пункта 3.2.4. настоящих Правил; защита действует в качестве резервной 
(смотри пункт 3.2.15. настоящих Правил).

3.2.7. Надежность функционирования релейной защиты (срабатывание при 
появлении условий на срабатывание и несрабатывание при их отсутствии) 
должна быть обеспечена применением устройств, которые по своим 
параметрам и исполнению соответствуют назначению, а  также надлежащим 
обслуживанием этих устройств.

При необходимости следует использовать специальные меры повышения 
надежности функционирования, в частности схемное резервирование, 
непрерывный или периодический контроль состояния и др. Должна также 
учитываться вероятность ошибочных действий обслуживающего персонала 
при выполнении необходимых операций с релейной защитой.

3.2.8. При наличии релейной защиты, имеющей цепи напряжения, следует 
предусматривать устройства:

автоматически выводящие защиту из действия при отключении 
автоматических выключателей, перегорании предохранителей и других 
нарушениях цепей напряжения (если эти нарушения могут привести к ложному 
срабатыванию защиты в нормальном режиме), а также сигнализирующие о 
нарушениях этих цепей;

сигнализирующие о нарушениях цепей напряжения, если эти нарушения не 
приводят к ложному срабатыванию защиты в условиях нормального режима, 
но могут привести к излишнему срабатыванию в других условиях (например, 
при КЗ вне защищаемой зоны).

3.2.9. При установке быстродействующей релейной защиты на линиях 
электропередачи с трубчатыми разрядниками должна быть предусмотрена 
отстройка ее от работы разрядников, для чего:
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наименьшее время срабатывания релейной защиты до момента подачи 
сигнала на отключение должно быть больше времени однократного 
срабатывания разрядников, как правило 0,06-0,08 с;

пусковые органы защиты, срабатывающие от импульса тока разрядников, 
должны иметь возможно меньшее время возврата (около 0,01 с от момента 
исчезновения импульса).

3.2.10. Для релейных защит с выдержками времени в каждом конкретном 
случае следует рассматривать целесообразность обеспечения действия защиты 
от начального значения тока или сопротивления при КЗ для исключения 
отказов срабатывания защиты (из-за затухания токов КЗ во времени, в 
результате возникновения качаний, появления дуги в месте повреждения и др.).

3.2.11. Защиты в электрических сетях 110 кВ и выше должны иметь 
устройства, блокирующие их действие при качаниях или асинхронном ходе, 
если в указанных сетях возможны такие качания или асинхронный ход, при 
которых защиты могут срабатывать излишне.

Допускается применение аналогичных устройств и для линий ниже 110 кВ, 
связывающих между собой источники питания (исходя из вероятности 
возникновения качаний или асинхронного хода и возможных последствий 
излишних отключений).

Допускается выполнение защиты без блокировки при качаниях, если защита 
отстроена от качаний по времени (выдержка времени защиты -  не менее 1,5-2
с)-

3.2.12. Действие релейной защиты должно фиксироваться указательными 
реле, встроенными в реле указателями срабатывания, регистраторами 
аварийных событий (далее - РАС), счетчиками числа срабатываний или 
другими устройствами в той степени, в какой это необходимо для учета и 
анализа работы защит, а  также контроля за ее функционированием.

Обязательной регистрации подлежат “ток приема” и “ток выхода” 
высокочастотных диффиринционально фазных высокочастотных защит В Л 110
-  500 кВ.

3.2.13. Устройства, фиксирующие действие релейной защиты на 
отключение, следует устанавливать так, чтобы сигнализировалось действие 
каждой защиты, а при сложной защите - отдельных ее частей (разные ступени 
защиты, отдельные комплекты защит от разных видов повреждения и т. п.).

3.2.14. На каждом из элементов электроустановки должна быть 
предусмотрена основная защита, предназначенная для ее действия при 
повреждениях в пределах всего защищаемого элемента с временем, меньшим, 
чем у других установленных на этом элементе защит.
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3.2.15. Для действия при отказах защит или выключателей смежных 
элементов следует предусматривать резервную защиту, предназначенную д л и  

обеспечения дальнего резервного действия.
Если основная защита элемента обладает абсолютной селективностью 

(например, высокочастотная защита, продольная и поперечная 
дифференциальные защиты), то на данном элементе должна быть установлен;! 
резервная защита, выполняющая функции не только дальнего, но и ближнего 
резервирования, т. е. действующая при отказе основной защиты данного 
элемента или выведении, ее из работы. Например, если в качестве основной 
защиты от замыканий между фазами применена дифференциально-фазная 
защита, то в качестве резервной может быть применена трехступенчатая 
дистанционная защита.

Если основная защита линии 110 кВ и выше обладает относительной 
селективностью (например, ступенчатые защиты с выдержками времени), то:

отдельную резервную защиту допускается не предусматривать при условии, 
что дальнее резервное действие защит смежных элементов при КЗ на этой 
линии обеспечивается;

должны предусматриваться меры по обеспечению ближнего 
резервирования, если дальнее резервирование при КЗ на этой линии не 
обеспечивается.

3.2.16. Для линии электропередачи 35 кВ и выше с целью повышения 
надежности отключения повреждения в начале линии может быть 
предусмотрена в качестве дополнительной защиты токовая отсечка без 
выдержки времени при условии выполнения требований пункта 3.2.26. 
настоящих Правил

3.2.17. Если полное обеспечение дальнего резервирования связано со 
значительным усложнением защиты или технически невозможно, допускается:

1) не резервировать отключения КЗ за трансформаторами, на 
реактированньгх линиях, линиях 110 кВ и выше при наличии ближнего 
резервирования, в конце длинного смежного участка линии 6-35 кВ;

2) иметь дальнее резервирование только при наиболее часто встречающихся 
видах повреждений, без учета редких режимов работы и при учете каскадного 
действия защиты;

3) предусматривать неселективное действие защиты при КЗ на смежных 
элементах (при дальнем резервном действии) с возможностью обесточения в 
отдельных случаях подстанций; при этом следует по возможности 
обеспечивать исправление этих неселективных отключений действием АПВ 
или АВР.

3.2.18. Устройства резервирования при отказе выключателей (далее - УРОВ) 
должны предусматриваться в электроустановках 110 - 500 кВ.

328



Допускается не предусматривать УРОВ в электроустановках 110-220 кВ 
при соблюдении следующих условий:
1) обеспечиваются требуемая чувствительность и допустимые по условиям 

у» юМчивости времена отключения от устройств дальнего резервирования;
2) мри действии резервных защит нет потери дополнительных элементов из- 

IM отключения выключателей, непосредственно не примыкающих к 
ткиш нш ем у выключателю (например, отсутствуют секционированные шины, 
пинии с ответвлением).

Мн члектростапциях с генераторами, имеющими непосредственное 
охлаждение проводников обмоток статоров, для предотвращения повреждений 
и тераторов  при отказах выключателей 110-500 кВ следует предусматривать 
VI4 >11 независимо от прочих условий.

Мри отказе одного из выключателей поврежденного элемента (линия, 
i |)i i i k i |k i |)m i i t o p , шины) электроустановки УРОВ должно действовать на 
ш клю чснис выключателей, смежных с отказавшим.

I спи икниI и  присоединены к выносным трансформаторам тока, то УРОВ 
iiii'immi /ii'lli iiioimn. и при 101 и зоне между этими трансформаторами тока и
111.1» i l l l l ' I I IH 'H I 'M

Д м т , ►,|,>м« применение у |||н 1щснных УРОН, действующих при КЗ с
нщ.кгшн « M m ........ н и mi mi mu* щ е м е н nix (например, только при КЗ на
h h i i i k ' I ,  1111к  н п н | 1и « 11< н и 11 И  ’ Л )  « I I .  к р о м е  ю т ,  д о п у е к и е т с я  п р и м е н е н и е  

VI f p i l l l i  III  H i ' l l i  I I I M i l l l l l H  IIIII11. НИ О I к л ю ч с н и с  ш и н о с о с д и н и т е л ь н о г о  

( i  I ' k i i i i i i i n i i i H i )  Hi . m ni t  f i n  i «' <iK

При iii'jtoi пночноИ м|н|и'К1импочн дальнею  резервирования следует 
рносмигришш. необходимое м. ноиышения надежности ближнего 
ре к‘рии|н>ш1ния в дополнение к УРОВ.

1.2 .1V. Мри выполнении резервной защиты в виде отдельного комплекта ее 
следует осуществлять, как правило, так, чтобы была обеспечена возможность 
раздельной проверки или ремонта основной или резервной защиты при 
работающем элементе. При этом основная и резервная защиты должны 
н и 1а1 1«я , как правило, от разных вторичных обмоток трансформаторов тока.

11и Iанис основных и резервных защит линий электропередачи 220 кВ и 
выше должно осуществляться, как правило, от разных автоматических 
выключателей оперативного постоянного тока.

3.2.20. Оценка чувствительности основных типов релейных защит должна 
производиться при помощи коэффициента чувствительности, определяемого:

для защит, реагирующих на величины, возрастающие в условиях 
повреждений, - как отношение расчетных значений этих величин (например, 
тока или напряжения) при металлическом КЗ в пределах защищаемой зоны к 
параметрам срабатывания защит;
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для защит, реагирующих на величины, уменьшающиеся в усложни 
повреждений, - как отношение параметров срабатывания к расчсшмм 
значениям этих величин (например, напряжения или сопротивления) ii|ui 
металлическом КЗ в пределах защищаемой зоны.

Расчетные значения величин должны устанавливаться, исходя из наиболее 
неблагоприятных видов повреждения, но для реально возможного режим,i 
работы электрической системы.

3.2.21. При оценке чувствительности основных защит необходимо исходим, 
из того, что должны обеспечиваться следующие наименьшие коэффициенты их 
чувствительности:

1. Максимальные токовые защиты с пуском и без пуска напряжения, 
направленные и ненаправленные, а также токовые одноступенчатые 
направленные и ненаправленные защиты, включенные на составляющие 
обратной или нулевой последовательностей:

для органов тока и напряжения -  около 1,5;
для органов направления мощности обратной и нулевой 

последовательности - около 2,0 по мощности и около 1,5 по току и 
напряжению;

для органа направления мощности, включенного на полные ток и 
напряжение, не нормируется по мощности около 1,5 по току.

Для максимальных токовых защит трансформаторов с низшим 
напряжением 0,23-0,4 кВ наименьший коэффициент чувствительности может 
быть около 1,5.

2. Ступенчатые защиты тока или тока и напряжения, направленные и 
ненаправленные, включенные на полные токи и напряжения или на 
составляющие нулевой последовательности:

для органов тока и напряжения ступени защиты, предназначенной для 
действия при КЗ в конце защищаемого участка, без учета резервного действия - 
около 1,5, а при наличии надежно действующей селективной резервной 
ступени - около 1,3; при наличии на противоположном конце линии отдельной 
защиты шин соответствующие коэффициенты чувствительности (около 1,5 и 
около 1,3) для ступени защиты нулевой последовательности допускается 
обеспечивать в режиме каскадного отключения;

для органов направления мощности нулевой и обратной 
последовательности - около 2,0 по мощности и около 1.5 по току и 
напряжению

для органа направления мощности, включенного на полные ток и 
напряжение, не нормируется по мощности и около 1,5 по току.

3. Дистанционные защиты от многофазных КЗ:
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ими пусковою органа любого типа и дистанционного органа третьей 
I Iуцени около 1.5;

кии лис пшциониого органа второй ступени, предназначенного для действия 
мри К I н конце защищаемого участка, без учета резервного действия - около
I ,) , й при наличии третьей ступени защиты - около 1,25; для указанного органа 
чуис i нитсльмость по току долж на быть около 1,3 (по отношению к току точной 
рнботы) при повреждении в той же точке.

4. Продольные дифференциальные защиты генераторов, трансформаторов, 
линий и других элементов, а также полная дифференциальная защита шин - 
около 2,0, для токового пускового органа неполной дифференциальной 
дистанционной защиты шин генераторного напряжения чувствительность 
должна быть около 2,0, а для первой ступени неполной дифференциальной 
токовой Ш Щ И П .1  шин генераторного напряжения, выполненной в виде отсечки,- 
около 1.5 (при Ю  на шинах).

Для дифференциальной защиты генераторов и трансформаторов 
чувствительность следует проверять мри КЗ на выводах. При этом вне 
швисимости от значений коэффициента чувствительности для 
гидрогенераторов и турбогенераторов с непосредственным охлаждением 
проводников обмоток ток срабатывания защиты следует принимать менее 
номинального тока генератора (смотри пункт 3.2.36. настоящих Правил). Для 
ивтотрансформаторов и повышающих трансформаторов мощностью 63 MB А и 
более ток срабатывания без учета торможения рекомендуется принимать менее 
номинального (для автотрансформаторов - менее тока, соответствующего 
типовой мощности). Для остальных трансформаторов мощностью 25 MB А и 
более ток срабатывания без учета торможения рекомендуется принимать около
1,5 номинального тока трансформатора.

Допускается снижение коэффициента чувствительности для 
дифференциальной защиты трансформатора или блока генератор 
1рансформатор до значения около 1,5 в следующих случаях (в которых 
обеспечение коэффициента чувствительности около 2,0 связано со 
значительным усложнением защиты или технически невозможно):

при КЗ на выводах низшего напряжения понижающих трансформаторов 
мощностью менее 80 M B A  (определяется с учетом регулирования 
напряжения);

в режиме включения трансформатора под напряжение, а также для 
кратковременных режимов его работы (например, при отключении одной из 
питающих сторон).

Для режима подачи напряжения на поврежденные шины включением 
одного из питающих элементов допускается снижение коэффициента 
чувствительности для дифференциальной защиты шин до значения около 1,5.
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Указанный коэффициент 1,5 относится также к дифференциальной ш и п  
трансформатора при КЗ за реактором, установленным на стороне ни unci п 
напряжения трансформатора и входящим в зону его дифференциации)!! 
защиты. При наличии других зашит, охватывающих реактор и 
удовлетворяющих требованиям чувствительности при КЗ за реактором, 
чувствительность дифференциальной защиты трансформатора при КЗ в этой 
точке допускается не обеспечивать.

5. Поперечные дифференциальные направленные защиты параллельных 
линий:

для реле тока и реле напряжения пускового органа комплектов защиты от 
междуфазных КЗ и замыканий на землю - около 2,0 при включенных 
выключателях с обеих сторон поврежденной линии (в точке одинаковой 
чувствительности) и около 1,5 при отключенном выключателе с 
противоположной стороны, поврежденной линии;

для органа направления мощности нулевой последовательности - около 4,0 
по мощности и около 2,0 по току и напряжению при включенных 
выключателях с обеих сторон и около 2,0 по мощности и около 1,5 по току и 
напряжению при отключенном выключателе с противоположной стороны;

для органа направления мощности, включенного на полные ток и 
напряжение, по мощности не нормируется, а  по току - около 2,0 при 
включенных выключателях с обеих сторон и около 1,5 при отключенном 
выключателе с противоположной стороны.

6. Направленные защиты с высокочастотной блокировкой:
для органа направления мощности обратной или нулевой 

последовательности, контролирующего цепь отключения - около 3,0 по 
мощности, около 2,0 но току и напряжению;

для пусковых органов, контролирующих цепь отключения - около 2,0 по 
току и напряжению, около 1,5 по сопротивлению.

7. Дифференциально-фазные высокочастотные защиты:
для пусковых органов, контролирующих цепь отключения, - около 2,0 по 

току и напряжению, около 1,5 по сопротивлению.
8. Токовые отсечки без выдержки времени, устанавливаемые на генераторах 

мощностью до 1 М Вт и трансформаторах, при КЗ в месте установки защиты - 
около 2,0.

9. Защиты от замыканий на землю на кабельных линиях в сетях с 
изолированной нейтралью (действующие на сигнал или на отключение): для 
защит, реагирующих на токи основной частоты, - около 1,25; для защит, 
реагирующих на токи повышенных частот, - около 1,5.

332



Ill liiiiiMii.i пт чамыканий на землю на воздушных линиях (далее ВЛ) в 
1411 t  и нншрпшшной нейтралью, действующие на сигнал или на отключение, 

itklt lit I '
\ ) ) )  При определении коэффициентов чувствительности, указанных в 

iMUHHiHm I. 2, 5 и 7 пункта 3.2.21 настоящих Правил, необходимо учитывать
р0 р414" 111гг:

I Чумгиштелыюсть по мощности индукционного реле направления 
NiiiiHini in Н|кшсрмется только при включении его на составляющие токов и 
Н«11| 1« * 1‘1шН пбритной и нулевой последовательностей.

1 Чип иппельность реле направления мощности, выполненного по схеме 
1 мПоплютных значений или фаз), проверяется: при включении на 

iffi'fiiM*’ hid и мимряжение - по току; при включении на составляющие токов и 
iiHii|i«*i>inill обратной и нулевой последовательностей - по току и напряжению.

t J , J  J Дли micpumpoB, работающих на сборные шины, чувствительность 
i i h h i h i i M мщитм от шмыканий на землю в обмотке статора, действующей на 
глкциннчню, определяется ее током срабатывания, который должен быть не 
Лпигч- ■» Д Дммускшчси кик исключение увеличение тока срабатывания до 5,5 
Л

y in  1«м»(М|11|М111 | 1п11<........щич и Лликс с трансформатором, коэффициент
41 iiviiiiuiiNitiiiH in мнимы hi и ||ц н ||||iiiitiN шммкиниИ па землю, охватывающей 

иЛ«,,|.у *rTTTTif«i, Oi.ni. нг мснсс 2,0; для защиты напряжения
iit i'Niiii п т  1|г,||1Н111йя1.111м in. охни 1 ммиющей lie нею обмотку статора, 
|||||||<я*»ц||« iifnifliiiurtiiHH» должно fii.ni> не более 15 I).

I I Н  Ч yiiifriiHn'in.Hoctb Ш1ЦИ1 на переменном оперативном токе, 
ш.нн11|ниг>м1,|ц но снсмс с дешуптированисм электромагнитов отключения, 
uiiijiyi'i пример» п. с учетом действительной токовой погрешности 
финсформш орон тока после дешунтирования. При этом минимальное 
пшчснис коэффициента чувствительности электромагнитов отключения, 
определяемое для условия их надежного срабатывания, должно быть 
приблизительно на 20%  больше принимаемого для соответствующих защит 
(смотри пункт 3.2.21. настоящих Правил).

3.2.25. Наименьшие коэффициенты чувствительности для резервных защит 
при КЗ в конце смежного элемента или наиболее удаленного из нескольких 
последовательных элементов, входящих в зону резервирования, должны быть 
(смотри также пункт 3.2.17. настоящих Правил):

для органов тока, напряжения, сопротивления - 1,2;
для органов направления мощности обратной и нулевой 

последовательностей - 1,4 по мощности и 1,2 по току и напряжению;
для органа направления мощности, включенного на полные ток и 

напряжение, не нормируется по мощности и 1,2 по току.
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При оценке чувствительности ступеней резервных защит, осуществляющих 
ближнее резервирование (смотри пункт 3.2.15. настоящих Правил), следус! 
исходить из коэффициентов чувствительности, приведенных в пункте 3.2.21 
настоящих Правил для соответствующих защит.

3.2.26. Для токовых отсечек без выдержки времени, устанавливаемых ма 
линиях и выполняющих функции дополнительных защит, коэффициент 
чувствительности должен быть около 1,2 при КЗ в месте установки защиты и 
наиболее благоприятном по условию чувствительности режиме.

3.2.27. Если действие защиты последующего элемента возможно из-за 
отказа вследствие недостаточной чувствительности защиты предыдущего 
элемента, то чувствительности этих защит необходимо согласовывать между 
собой.

Допускается не согласовывать между собой ступени этих защит, 
предназначенные для дальнего резервирования, если не отключение КЗ 
вследствие недостаточной чувствительности защиты последующего элемента 
(например, защиты обратной последовательности генераторов, 
автотрансформаторов) может привести к тяжелым последствиям.

3.2.28. В сетях с глухозаземленной нейтралью должен быть выбран исходя 
из условий релейной защиты такой режим заземления нейтралей силовых 
трансформаторов (т. е. размещение трансформаторов с заземленной 
нейтралью), при котором значения токов и напряжений при замыканиях на 
землю обеспечивают действие релейной защиты элементов сети при всех 
возможных режимах эксплуатации электрической системы.

Для повышающих трансформаторов и трансформаторов с двух- и 
трехсторонним питанием (или существенной подпиткой от синхронных 
электродвигателей или синхронных компенсаторов), имеющих неполную 
изоляцию обмотки со стороны вывода нейтрали, как правило, должно быть 
исключено возникновение недопустимого для них режима работы с 
изолированной нейтралью на выделившиеся шины или участок сети 110-220 
кВ с замыканием на землю одной фазы (смотри пункт 3.2.63. настоящих 
Правил).

3.2.29. Трансформаторы тока, предназначенные для питания токовых цепей 
устройств релейной защиты от КЗ, должны удовлетворять следующим 
требованиям:

1. В целях предотвращения излишних срабатываний защиты при КЗ вне 
защищаемой зоны погрешность (полная или токовая) трансформаторов тока, 
как правило, не должна превышать 10%. Более высокие погрешности 
допускаются при использовании защит (например, дифференциальная защита 
шин с торможением), правильное действие которых при повышенных
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1'н | | | |‘1Нмш |мч оОсспечинается с помощью специальных мероприятий.
V цп iintlH.ii' ||н'(н)н:и1ия должны соблюдаться;

||нн ( lyiKMi'imi.ix защит - при КЗ в конце зоны действия ступени защиты, а 
ни» мнмринлснных ступенчатых защит - также и при внешнем КЗ; 

iinit ос пин.ill,IX защит - при внешнем КЗ.
Дни дифференциальных токовых защит (шин, трансформаторов, 

1фНцш1орои и г. п.) должна быть учтена полная погрешность, для остальных 
мини - токовая погрешность, а при включении последних на сумму токов двух
и.чи Гюлсс трансформаторов тока и режиме внешних КЗ - полная погрешность.

Мри рисчегах допустимых нагрузок на трансформаторы тока допускается в 
•гнчсонс исходной принимать полную погрешность.

2. Токовая погрешность трансформаторов тока в целях предотвращения 
откпкш шщитм при КЗ и начале защищаемой зоны не должна превышать:

но условиям повышенной вибрации контактов реле направления мощности 
мни реле токи - значений, допустимых для выбранного типа реле;

по условиям предельно допустимой для реле направления мощности и 
направленных реле сопротивлений угловой погрешности -  50%.

I 11апряжение на выводах вторичной обмотки трансформаторов тока при 
К’1 и защищаемой зоне не должно превышать значения, допустимого для 
vi ф ойства релейной защиты и автоматики (далее -  РЗА).

.1.2.30. Токовые цепи электроизмерительных приборов (совместно со 
счетчиками) и релейной защиты должны быть присоединены, как правило, к 
разным обмоткам трансформаторов тока.

Допускается их присоединение к одной обмотке трансформаторов тока при 
условии выполнения требований пункта 1.5.18 ПУЭ. Раздел I и пункта 3.2.29. 
настоящих Правил При этом в цепи защит, которые по принципу действия 
могут работать неправильно при нарушении токовых цепей, включение 
электроизмерительных приборов допускается только через промежуточные 
трансформаторы тока и при условии, что трансформаторы тока удовлетворяют 
требованиям пункта 3.2.29. настоящих Правил при разомкнутой вторичной 
цепи промежуточных трансформаторов тока.

3.2.31. Защиту с применением реле прямого действия, как первичных, так и 
вторичных, и защиты на переменном оперативном токе рекомендуется 
применять, если это возможно и ведет к упрощению н удешевлению 
электроустановки.

3.2.32. В качестве источника переменного оперативного тока для защит от 
КЗ, как правило, следует использовать трансформаторы тока защищаемого 
элемента. Допускается также использование трансформаторов напряжения или 
трансформаторов собственных нужд.
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В зависимости от конкретных условий должна быть применена один и i 
следующих схем: с дешунтированием электромагнитов отключении 
выключателей, с использованием блоков питания, с использованием зарядим \ 
устройств с конденсаторами.

3.2.33. Устройства релейной защиты, выводимые из работы по условиям 
режима сети, селективности действия или по другим причинам, должны имен, 
специальные приспособления для вывода их из работы оперативным 
персоналом.

Для обеспечения эксплуатационных проверок и испытаний в схемах защит 
следует предусматривать, где это необходимо, испытательные блоки или 
измерительные зажимы.

Защита турбогенераторов, работающих непосредственно 
на сборные шины генераторного напряжения*

3.2.34. Для турбогенераторов выше 1 кВ мощностью более 1 МВт, 
работающих непосредственно на сборные шины генераторного напряжения, 
должны быть предусмотрены устройства релейной защиты от следующих 
видов повреждений и нарушений нормального режима работы:

1) многофазных замыканий в обмотке статора генератора и на его выводах;
2) однофазных замыканий на землю в обмотке статора;
3) двойных замыканий на землю, одно из которых возникло в обмотке 

статора, а второе - во внешней сети;
4) замыканий между витками одной фазы в обмотке статора (при наличии 

выведенных параллельных ветвей обмотки);
5) внешних КЗ;
6) перегрузки токами обратной последовательности (для генераторов 

мощностью более 30 МВт);
7) симметричной перегрузки обмотки статора;
8) перегрузки обмотки ротора током возбуждения (для генераторов с 

непосредственным охлаждением проводников обмоток);
9) замыкания на землю во второй точке цепи возбуждения;
10) асинхронного режима с потерей возбуждения (в соответствии с пунктом 

3.2.49 настоящих Правил).
3.2.35. Для турбогенераторов выше 1 кВ мощностью 1 МВт и менее, 

работающих непосредственно на сборные шины генераторного напряжения, 
следует предусматривать устройства релейной защиты в соответствии с 
подпунктами. 1-3, 5 и 7 пункта 3.2.34. настоящих Правил.

Требованиями, приведенными в пунктах 3 2 34 -  3.2.50 настоящих Правил, можно руководствоваться и для других генераторов
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J |  i i  | у | » л < н  Г 1К ' |111Н >|><111 до I к11 m o i i i h o c i m o  до I М Вт, работающих 
И * 1 И И  |М>1|| I ценно НИ i T t u p i l h l C  Ш И Н l.l I 'C H C p a l 'O p i lO IX )  шшряжсния. защиту 
| | » ь н М 1 н  л у р ц  а hi . i l  кин in  и .  ii cool i i c i  c i  н и и  с пунктом . 1 . 2 . 5 0  настоящих 11ранил.

I ! 1Л Дли и ii i in i i . i o r  мношфи i h i .ix  шммканий ii d A m o i k c  crum pa 
i y | t O o i  I ' l i r p i n o p o i i  i i i . i i t i c  1 к 11 m o i k i i o c i m o  более I МВт. имеющих нмнодм 

m h i i ' i i i . i i m h  i | i n i  со стороны нейтрали, должна быть предусмотрена продольная 
днффг-рс-нмишн.нпя токовая защита (исключение смотри н п ун м с 3.2.37. 
мй1>|оян|их Пранил.). Защита должна действовать на отключение несх 
ими /почтслей  m icpu  iopa. на гашение ноля, а также паосганов турбины.

II юму ЛСЙС1 кия ипцити кроме генератора должны входить соединения 
М'нсрпюра со сборными шинами электростанции (до выключателя).

11ролоЛ1.1И1М дифференциальная токовая защита должна быть выполнена с 
юном срнЛшмпмния не более 0,6 1„ам (где /„,* -  номинальный ток). Для
■ гнгршорпи мощностью до 30 МВт с косвенным охлаждением допускается 
выполнять шщиту с током срабатывания 1.3-1,4 1„ом.

Кош роль неисправности токовых цепей защиты следует предусматривать 
при шке срабатывания защиты более ImM.

11|М1дольная дифференциальная токовая защита должна быть осуществлена
■ 1шл|и>йкой от переходных значений токов небаланса (например, реле с 
нигынщющимися трансформаторами тока).

(шциту следует выполнять трехфазной трехрелейной. Для генераторов 
мощностью до 30 МВт защиту допускается выполнять двухфазной 
днухрелейной при наличии защиты от двойных замыканий на землю.

3.2.37. Для защиты от многофазных замыканий в обмотке статора 
генераторов выше 1 кВ мощностью до 1 МВт, работающих параллельно с 
другими генераторами или электроэнергетической системой, должна быть 
предусмотрена токовая отсечка без выдержки времени, устанавливаемая со 
стороны выводов генератора к сборным шинам. Если токовая отсечка не 
удовлетворяет требованиям чувствительности, вместо нее допускается 
устанавливать продольную дифференциальную токовую защиту.

Применение токовой отсечки взамен дифференциальной защиты 
допускается и для генераторов большей мощности, не имеющих выводов фаз 
со стороны нейтрали.

Для одиночно работающих генераторов выше 1 кВ мощностью до 1 М Вт в 
качестве защиты от многофазных замыканий в обмотке статора следует 
использовать защиту от внешних КЗ (смотри пункт 3.2.44 настоящих Правил). 
Защита должна действовать на отключение всех выключателей генератора и 
гашение его поля.

3.2.38. Для защиты генераторов выше 1 кВ от однофазных замыканий на 
землю в обмотке статора при естественном емкостном токе замыкания на
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землю 5 А и более (независимо от наличия или отсутствия компенсации) 
должна быть предусмотрена токовая защита, реагирующая на полный ток 
замыкания на землю или на его составляющ ие высших гармоник. 11ри 
необходимости для ее включения могут быть установлены трансформаторы 
тока нулевой последовательности непосредственно у выводов генератора. 
Применение защиты рекомендуется и при емкостном токе замыкания на землю 
менее 5 А. Защита должна быть отстроена от переходных процессов и 
действовать, как в пунктах 3.2.36. или 3.2.37 настоящих Правил.

Когда защита от замыканий на землю не устанавливается (так как при 
емкостном токе замыкания на землю менее 5 А она нечувствительна) или не 
действует (например, при компенсации емкостного тока в сети генераторного 
напряжения), в качестве защиты генератора от замыканий на землю может 
использоваться установленное на шинах и действующее на сигнал устройство 
контроля изоляции.

3.2.39. При установке на генераторах трансформатора тока нулевой 
последовательности для защиты от однофазных замыканий на землю должна 
быть предусмотрена токовая защита от двойных замыканий на землю, 
присоединяемая к этому трансформатору тока.

Для повышения надежности действия при больших значениях тока следует 
применять реле с насыщающимся трансформатором тока. Эта защита должна 
быть выполнена без выдержки времени и действовать как защита, указанная в 
пунктах 3.2.36. или 3.2.37. настоящих Правил.

3.2.40. Для защиты от замыканий между витками одной фазы в обмотке 
статора генератора с выведенными параллельными ветвями должна 
предусматриваться односистемная поперечная дифференциальная токовая 
защита без выдержки времени, действующая как защита, указанная в пункте
3.2.36. настоящих Правил.

3.2.41. Для защиты генераторов мощностью более 30 М Вт от токов, 
обусловленных внешними несимметричными КЗ, а также от перегрузки током 
обратной последовательности следует предусматривать токовую защиту 
обратной последовательности, действующую на отключение с двумя 
выдержками времени (смотри пункт 3.2.45 настоящих Правил).

Для генераторов с непосредственным охлаждением проводников обмоток 
защиту следует выполнять со ступенчатой или зависимой характеристикой 
выдержки времени. При этом ступенчатая и зависимая характеристики при 
вторых (более высоких) выдержках времени не должны быть выше 
характеристики допустимых перегрузок генератора током обратной 
последовательности.

Для генераторов с косвенным охлаждением проводников обмоток защиту 
следует выполнять с независимой выдержкой времени с током срабатывания не
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Оолсе допустимого для генератора при прохождении по нему тока обратной 
последовательности в течение 2 мин; меньшая выдержка времени защиты не 
должна превышать допустимой длительности двухфазного КЗ на выводах 
генератора.

Токовая защита обратной последовательности, действующая на 
отключение, должна быть дополнена более чувствительным элементом, 
действующим на сигнал с независимой выдержкой времени. Ток срабатывания 
этого элемента должен быть не более длительно допустимого тока обратной 
последовательности для данного типа генератора.

3.2.42. Для защиты генераторов мощностью более 30 М Вт от внешних 
симметричных КЗ должна быть предусмотрена максимальная токовая защита с 
минимальным пуском напряжения, выполняемая одним реле тока, включенным 
на фазный ток, и одним минимальным реле напряжения, включенным на 
междуфазное напряжение. Ток срабатывания защиты должен быть около 1,3-
1,5 / ном, а напряжение срабатывания -  около 0,5-0,6 UH0„ (где UH0„ 
номинальное напряжение).

На генераторах с непосредственным охлаждением проводников обмоток 
вместо указанной защиты может быть установлена однорелейная 
дистанционная защита.

3.2.43. Для защиты генераторов мощностью более 1 МВт до 30 М Вт от 
внешних КЗ следует применять максимальную токовую защиту с 
комбинированным пуском напряжения, выполненным с одним минимальным 
реле напряжения, включенным на междуфазное напряжение, и одним 
устройством фильтр-реле напряжения обратной последовательности, 
разрывающим цепь минимального реле напряжения.

Ток срабатывания защиты и напряжение срабатывания минимального 
органа напряжения следует принимать равными указанным в пункте 3.2.42. 
настоящих Правил, напряжение срабатывания устройства фильтр - реле 
напряжения обратной последовательности - 0,1 -0,12 {/„ом-

3.2.44. Для генераторов выше 1 кВ мощностью до 1 М Вт в качестве защиты 
от внешних КЗ должна быть применена максимальная токовая защита, 
присоединяемая к трансформаторам тока со стороны нейтрали. Уставку 
защиты следует выбирать по току нагрузки с необходимым запасом. 
Допускается также применение упрощенной минимальной защиты напряжения 
(без реле тока).

3.2.45. Защита генераторов мощностью более 1 МВт от токов, 
обусловленных внешними КЗ, должна быть выполнена с соблюдением 
следующих требований:

1. Защиту следует присоединять к трансформаторам тока, установленным 
на выводах генератора со стороны нейтрали.

339



2. При наличии секционирования шин генераторного напряжения кипи is 
следует выполнять с двумя выдержками времени: с меньшей выдержкой - ни 
отключение соответствующих секционных и шиносоедииителмин <> 
выключателей, с большей - на отключение выключателя генератора и гашение 
поля.

3.2.46. На генераторах с непосредственным охлаждением проводником 
обмоток должна быть предусмотрена защита ротора от перегрузки при рабо i е 
генератора, как с основным, так и с резервным возбуждением. Защиту следусч 
выполнять с независимой или зависимой от тока выдержкой времени н 
реагирующей на повышение напряжения или тока в обмотке ротора. Защити 
должна действовать на отключение выключателя генератора и гашение поля. ( ' 
меньшей выдержкой времени от защиты должна производиться разгрузка 
ротора.

3.2.47. Защита генератора от токов, обусловленных симметричной 
перегрузкой, должна быть выполнена в виде максимальной токовой защиты, 
действующей на сигнал с выдержкой времени и использующей ток одной фазы 
статора.

Для разгрузки и при необходимости для автоматического отключения 
генератора с непосредственным охлаждением проводников обмоток при 
симметричных перегрузках допускается использовать защиту ротора, 
выполняемую согласно пункту 3.2.46. настоящих Правил и реагирующую на 
перегрузки ротора, сопровождающие симметричные перегрузки 
турбогенераторов.

3.2.48. Защита от замыканий на землю во второй точке цепи возбуждения 
турбогенераторов должна быть предусмотрена в одном комплекте на несколько 
(но не более трех) генераторов с близкими параметрами цепей возбуждения. 
Защита должна включаться в работу только при появлении замыкания на 
землю в одной точке цепи возбуждения, выявляемого при периодическом 
контроле изоляции (смотри Главу 1.6 ПУЭ. Раздел I). Защита должна 
действовать на отключение выключателя генератора и гашение поля на 
генераторах с непосредственным охлаждением проводников обмоток и на 
сигнал или на отключение на генераторах с косвенным охлаждением.

3.2.49. На турбогенераторах с непосредственным охлаждением проводников 
обмоток рекомендуется устанавливать устройства защиты от асинхронного 
режима с потерей возбуждения. Допускается вместо этого предусматривать 
автоматическое выявление асинхронного режима только по положению 
устройств автоматического гашения поля (далее АГП). При действии 
указанных устройств защиты или при отключении АГП на генераторах, 
допускающих асинхронный режим, должен подаваться сигнал о потере 
возбуждения.
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I ни | 11 >| m.i, hi' MiHiytKiiioiiiMC асинхронною режима, а в условиях дефицита 
|i*n* million MiHiiiiiu'iii и системе и остальные генераторы, потерявшие 
niiiM) «in inn'. Л1ЩКЧИ.1 oiKjiio'iiiii.cH in сети мри действии указанных устройств 
I l l l l l l l l l l . l  НИИ IIII IDMIII  ИЧССКО) о гшменин моля).

I )  4(1. Iiiiuii iу i c i i c p i i T o p o i i  до I кВ мощностью до I МВт с незаземленной 
iifll ipiini.lo in нсех иидои ноиреждений и ненормальных режимов работы 
iiHi’Jiyct о с у щ с о ш т ь  установкой на выводах автоматического выключателя с 
мнксн мильными расцепи гелями или выключателя с максимальной токовой 
|им1ми>й и двухфазном исполнении. При наличии выводов со стороны нейтрали 
уимшмную lummy, если возможно, следует присоединять к трансформаторам 
тк и , установленным на этих выводах.

Дни указанных генераторов с глухозаземленной нейтралью эта защита 
иилжни быть предусмотрена в трехфазном исполнении.

Защита трансформаторов (автотрансформаторов) с обмоткой 
высшего напряжения 3 кВ и выш е и шунтирующих реакторов 500 кВ

3.2.51. Для трансформаторов’ должны быть предусмотрены устройства 
релейной защиты от следующих видов повреждений и ненормальных режимов 
работы:

1) многофазных замыканий в обмотках и на выводах;
2) однофазных замыканий на землю в обмотке и на выводах, 

присоединенных к сети с глухозаземленной нейтралью;
3) витковых замыканий в обмотках;
4) токов в обмотках, обусловленных внешними КЗ;
5) токов в обмотках, обусловленных перегрузкой;
6) понижения уровня масла;
7) частичного пробоя изоляции вводов 500 кВ;
8) однофазных замыканий на землю в сетях 3-10 кВ с изолированной 

нейтралью, если трансформатор питает сеть, в которой отключение 
однофазных замыканий на землю необходимо по требованиям безопасности 
(смотри пункт 3.2.95. настоящих Правил).

Рекомендуется, кроме того, применение защиты от однофазных замыканий 
на землю на стороне 6-35 кВ автотрансформаторов с высшим напряжением 220 
кВ и выше.

Здесь и далее в Разделе 111 термин ' трансформаторы” распространяете* и ка автотрансформаторы (соответствующих напряжений и 
мощностей), если в тексте не делается специальной оговорки.
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3.2.52. Для шунтирующих реакторов 500 кВ следует предусматривай, 
устройства релейной защиты от следующих видов повреждений м 
ненормальных режимов работы:

1) однофазных и двухфазных замыканий на землю в обмотках и на выводах;
2) витковых замыканий в обмотках;
3) понижение уровня масла;
4) частичного пробоя изоляции вводов.
3.2.53. Газовая защита от повреждений внутри кожуха, сопровождающихся 

выделением газа, и от понижения уровня масла должна быть предусмотрена:
для трансформаторов мощностью 6,3 M B A  и более;
для шунтирующих реакторов напряжением 500 кВ;
для внугрицеховых понижающих трансформаторов мощностью 630 к В А  и 

более.
Газовую защиту можно устанавливать также на трансформаторах 

мощностью 1 - 4М В А .
Газовая защита должна действовать на сигнал при слабом газообразовании 

и понижении уровня масла и на отключение при интенсивном газообразовании 
и дальнейшем понижении уровня масла.

Защита от повреждений внутри кожуха трансформатора, 
сопровождающихся выделением газа, может быть выполнена также с 
использованием реле давления.

Защита от понижения уровня масла может быть выполнена также в виде 
отдельного реле уровня в расширителе трансформатора.

Для защиты контакторного усгройства регулирования под нагрузкой (далее
- РПН) с разрывом дуги в масле следует предусматривать отдельное газовое 
реле и реле давления.

Для защиты избирателей РПН, размещаемых в отдельном баке, следует 
предусматривать отдельное газовое реле.

Должна быть предусмотрена возможность перевода действия 
отключающего элемента газовой защиты на сигнал и выполнения раздельной 
сигнализации от сигнального и отключающих элементов газового реле 
(различающейся характером сигнала).

Допускается выполнение газовой защиты с действием отключающего 
элемента только на сигнал:

на трансформаторах, которые установлены в районах, подверженных 
землетрясениям;

на внутрицеховых понижающих трансформаторах мощностью 2,5 MB А и 
менее, не имеющих выключателей со стороны высшего напряжения.

3.2.54. Для защиты от повреждений на выводах, а также от внутренних 
повреждений должны быть предусмотрены:
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I I диффсрсшншлмшм i o k o i i . ih  цини lu G o  ныдержки времени на
t|Kiiii t|>ii|iMiiitipii4 мощностью (i,l М И Л  и болсс, ни шунтирующих реакторах
11)0 >11. п nihxu' ни финсформш прах мощностью 1 M B A  при параллельной 
риПшс последних с ncjii.ni селсктин нот отключения поврежденного 
ipn iit||н1рмн1(|рп. Лиффсрснцишп.ная защита может б ь т .  предусмотрена на 
ip in iiформшорпх меимией мощности, но не менее I МИ Л. если:

шкпнии t i i c c i K i i  не удоилетиоряст требованиям чувствительности, а 
миксимши.нни юконам защита имеет выдержку времени более 0,5 с;

фннсформигор yciiiiioHjicii н районе, подверженном землетрясениям.
2. Токонии очеечка без ныдержки времени, устанавливаемая со стороны 

нимшим и охннтмвшощая часть обмотки трансформатора, если не 
и ргдусм нф инаося дифференциальная защита.

Указанные защиты должны действовать на отключение всех выключателей 
финсформатора.

3.2.55. Продольная дифференциальная токовая защ ита должна 
осуществляться с применением специальных реле тока, отстроенных от 
Л|юсков тока намагничивания, переходных и установившихся токов небаланса 
(мнпример, насыщающиеся трансформаторы тока, тормозные обмотки).

11а трансформаторах мощностью до 25 MB A допускается выполнение 
попиты с реле тока, отстроенными по току срабатывания от бросков тока 
намагничивания и переходных значений токов небаланса (дифференциальная 
отсечка), если при этом обеспечивается требуемая чувствительность.

Продольная дифференциальная защита должна быть выполнена так, чтобы 
в зону ее действия входили соединения трансформатора со сборными шинами.

Допускается использование для дифференциальной защиты 
трансформаторов тока, встроенных в трансформатор, при наличии защиты, 
обеспечивающей отключение (с требуемым быстродействием) КЗ в 
соединениях трансформатора со сборными шинами.

Если в цепи низшего напряжения трансформатора установлен реактор и 
защита трансформатора не обеспечивает требования чувствительности при КЗ 
за реактором, допускается установка трансформаторов тока со стороны 
выводов низшего напряжения трансформатора для осуществления защиты 
реактора.

3.2.56. Устройство контроля изоляции вводов (далее - КИВ) 500 кВ должно 
быть выполнено с действием на сигнал при частичном пробое изоляции 
вводов, не требующем немедленного отключения, и на отключение при 
повреждении изоляции ввода (до того, как произойдет полный пробой 
изоляции).
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Должна быть предусмотрена блокировка, предотвращающая ложш.н- 
срабатывания устройства КИВ при обрывах в цепях присоединения КИП к 
выводам.

3.2.57. В случаях присоединения трансформаторов (кроме внутрицеховых) к 
линиям без выключателей (например, по схеме блока линия - трансформатор) 
для отключения повреждений в трансформаторе должно быть предусмотрено 
одно из следующих мероприятий:

1. Установка короткозамыкателя для искусственного замыкания на землю 
одной фазы (для сети с глухозаземленной нейтралью) или двух фаз между 
собой (для сети с изолированной нейтралью) и, если это необходимо, 
отделителя, автоматически отключающегося в бестоковую паузу 
автоматического повторного включения (далее - АПВ) линии. 
Короткозамыкатель должен быть установлен вне зоны дифференциальной 
защиты трансформатора.

2. Установка на стороне высшего напряжения понижающего 
трансформатора открытых плавких вставок, выполняющих функции 
короткозамыкателя и отделителя, в сочетании с АПВ линии.

3. Передача отключающего сигнала на выключатель (или выключатели) 
линии; при этом, если необходимо, устанавливается отделитель; для 
резервирования передачи отключающего сигнала допускается установка 
короткозамыкателя.

При решении вопроса о необходимости применения передачи 
отключающего сигнала взамен мероприятий пп. 1 и 2 должно учитываться 
следующее:

ответственность линии и допустимость искусственного создания на ней 
металлического КЗ;

мощность трансформатора и допустимое время ликвидации повреждения в 
нем;

удаленность подстанции от питающего конца линии и способность 
выключателя отключать неудаленные КЗ;

характер потребителя с точки зрения требуемой быстроты восстановления 
напряжения:

вероятность отказов короткозамыкателя при низких температурах и 
гололеде.

4. Установка предохранителей на стороне высшего напряжения 
понижающего трансформатора.

Мероприятия подпунктов I - 4 могут не предусматриваться для блоков 
линия - трансформатор, если при двустороннем питании трансформатор 
защищается общей защитой блока (высокочастотной или продольной 
дифференциальной специального назначения), а также при мощности
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tpinti i | i > i|<Mti iiipii М ПА к манн- при одностороннем мигании, если защита 
ми iiihiiiu'M линии о(>а печи мает гакжс п и и т у  трансформатора 
(Oliii 11><tj(i-IU inyioin;i4 спиши шипи частично чащищаст чрансформатор и 
Iи и риммн шщига линии с променом нс более I с чащищает весь 
11iitн<. формаюр); при пом i ачоаая чащи га выполняется с действием 
И1НЛ10Ч1110ЩСГО 1ЛСМСН1Л только на сигнал.

II случае применения мероприятий подпункта I или подпункта 3 на 
фписформш орс должны быть установлены:

при наличии на с т р о п е  высшего напряжения трансформатора (110 кВ и 
мыши) не1|н>сшп.1х трансформаторов тока-чащиты по пунктам 3.2.53, 3.2.54, 
I.2.5H и 3.2.VJ настоящих Правил;

нри отсутствии встроенных трансформаторов тока - дифференциальная (в 
ГООИ1С1С111ИИ с пунктом 3 .2 .54 . настоящих Правил) или максимальная токовая 
чаши га, выполненная с использованием накладных или маг нитных 
фапеформаторов тока, и газовая защита по пункту 3 .2 .53 . настоящих Правил 

11онреждения на выводах высшего напряжения трансформаторов 
допускается ликвидировать защитой линии.

I) отдельных случаях при отсутствии встроенных трансформаторов тока 
допускается применение выносных трансформаторов тока, если при 
использовании накладных или магнитных трансформаторов тока не 
обеспечиваются требуемые характеристики защиты.

Для защиты трансформаторов с высшим напряжением 35 кВ в случае 
применения мероприятия п.1 должны предусматриваться выносные 
трансформаторы тока; при этом целесообразность установки 
короткозамыкателя и выносных трансформаторов тока или выключателя с 
встроенными трансформаторами тока долж на быть обоснована технико
экономическим расчетом.

Если применены открытые плавкие вставки (смотри подпункт 2), то для 
повышения чувствительности действие газовой защиты может осуществляться 
на выполнение механическим путем искусственного КЗ на вставках.

Если в нагрузках трансформаторов подстанций содержатся синхронные 
электродвигатели, то должны быть приняты меры по предотвращению 
отключения отделителем (при КЗ в одном из трансформаторов) тока от 
синхронных электродвигателей, идущего через другие трансформаторы.

3.2.58. На трансформаторах мощностью 1 MB A и более в качестве защиты 
от токов в обмотках, обусловленных внешними многофазными КЗ, должны 
быть предусмотрены следующие защиты с действием на отключение:

1. На повышающих трансформаторах с двусторонним питанием - токовая 
защита обратной последовательности от несимметричных КЗ и максимальная 
токовая защита с минимальным пуском напряжения от симметричных КЗ или
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максимальная токовая защита с комбинированным пуском напряжения (смотри 
пункт 3.2.43. настоящих Правил).

2. На понижающих трансформаторах - максимальная токовая защита с 
комбинированным пуском напряжения или без него; на мощных понижающих 
трансформаторах при наличии двустороннего питания можно применять 
токовую защиту обратной последовательности от несимметричных КЗ и 
максимальную токовую защиту с минимальным пуском напряжения от 
симметричных КЗ.

При выборе тока срабатывания максимальной токовой защиты необходимо 
учитывать возможные токи перегрузки при отключении параллельно 
работающих трансформаторов и ток самозапуска электродвигателей, 
питающихся от трансформаторов.

На понижающих автотрансформаторах 500 кВ следует предусматривать 
дистанционную защиту для действия при внешних многофазных КЗ в случаях, 
когда это требуется для обеспечения дальнего резервирования или 
согласования защит смежных напряжений; в этих же случаях указанную 
защиту допускается устанавливать на автотрансформаторах 220 кВ.

3.2.59. На трансформаторах мощностью менее 1 M B-А (повышающих и 
понижающих) в качестве зашиты от токов, обусловленных внешними 
многофазными КЗ, должна быть предусмотрена действующая на отключение 
максимальная токовая защита.

3.2.60. Защиту от токов, обусловленных внешними многофазными КЗ, 
следует устанавливать:

1) на двухобмоточных трансформаторах - со стороны основного питания;
2) на многообмоточных трансформаторах, присоединенных тремя и более 

выключателями, - со всех сторон трансформатора; допускается не 
устанавливать защиту на одной из сторон трансформатора, а выполнять ее со 
стороны основного питания, так чтобы она с меньшей выдержкой времени 
отключала выключатели с той стороны, на которой защита отсутствует;

3) на понижающем двухобмоточном трансформаторе, питающем раздельно 
работающие секции,- со стороны питания и со стороны каждой секции;

4) при применении накладных трансформаторов тока на стороне высшего 
напряжения - со стороны низшего напряжения на двухобмоточном 
трансформаторе и со стороны низшего н среднего напряжений на 
трехобмоточном трансформаторе.

Допускается защиту от токов, обусловленных внешними многофазными КЗ, 
предусматривать только для резервирования защит смежных элементов и не 
предусматривать для действия при отказе основных защит трансформаторов, 
если выполнение для такого действия приводит к значительному усложнению 
защиты.
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При выполнении зашиты от токов, обусловленных внешними 
многофазными КЗ, по подпункту 2, пункта 3.2.58, должны также 
рассматриваться необходимость и возможность дополнения ее токовой 
отсечкой, предназначенной для отключения с меньшей выдержкой времени КЗ 
на шинах среднего и низшего напряжений (исходя из уровня токов КЗ. наличия 
отдельной зашиты шин, возможности согласования с защитами отходящих 
элементов).

3.2.61. Если защита повышающих трансформаторов от токов, 
обусловленных внешними многофазными КЗ, не обеспечивает требуемых 
чувствительности и селективности, то для защиты трансформатора допускается 
использовать реле тока соответствующей защиты генераторов.

3.2.62. На повышающих трансформаторах мощностью 1 M B-А и более, на 
трансформаторах с двух- и трехсторонним питанием и на автотрансформаторах 
по условию необходимости резервирования отключения замыканий на землю 
на смежных элементах, а  на автотрансформаторах, кроме того, и по условию 
обеспечения селективности защит от замыканий на землю сетей разных 
напряжений должна быть предусмотрена токовая защита нулевой 
последовательности от внешних замыканий на землю, устанавливаемая со 
стороны обмотки, присоединенной к сети с большими токами замыкания на 
землю.

При наличии части трансформаторов (из числа имеющих неполную 
изоляцию обмотки со стороны нулевого вывода) с изолированной нейтралью 
должно обеспечиваться предотвращение недопустимого режима нейтрали этих 
трансформаторов в соответствии с пунктом 3.2.28. настоящих Правил. С этой 
целью в случаях, когда на электростанции или подстанции установлены 
трансформаторы с заземленной и изолированной нейтралью,

имеющие питание со сторон низших напряжений, долж на быть 
предусмотрена защита, обеспечивающая отключение трансформатора с 
изолированной нейтралью или ее автоматическое заземление до отключения 
трансформаторов с заземленной нейтралью, работающих на те же шины или 
участок сети.

3.2.63. На автотрансформаторах (многообмоточных трансформаторах) с 
питанием с нескольких сторон защиту от токов, вызванных внешними КЗ, 
необходимо выполнять направленной, если это требуется по условиям 
селективности.

3.2.64. На автофансформаторах 220-500 кВ подстанций, блоках генератор- 
трансформатор 220-500 кВ и автотрансформаторах связи 220-500 кВ 
электростанций должна быть предусмотрена возможность оперативного 
ускорения защит от токов, обусловленных внешними КЗ, при выводе из 
действия дифференциальных защит шин или ошиновки, обеспечивающего
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отключение повреждений на элементах, оставшихся без быстродействующей 
защиты с выдержкой времени около 0,5 с.

3.2.65. На понижающих трансформаторах и блоках трансформатор - 
магистраль с высшим напряжением до 35 кВ и соединением обмотки низшего 
напряжения в звезду с заземленной нейтралью следует предусматривать 
защиту от однофазных замыканий на землю в сети низшего напряжения, 
осуществляемую применением:

1) максимальной токовой защиты от внешних КЗ, устанавливаемой на 
стороне высшего напряжения, и, если это требуется по условию 
чувствительности, в трехрелейном исполнении;

2) автоматических выключателей или предохранителей на выводах низшего 
напряжения;

3) специальной защиты нулевой последовательности, устанавливаемой в 
нулевом проводе трансформатора (при недостаточной чувствительности защит 
по подпунктам 1 и 2).

Для промышленных электроустановок, если сборка на стороне низшего 
напряжения с аппаратами защиты присоединений находится в 
непосредственной близости от трансформатора (до 30 м) или соединение 
между трансформатором и сборкой выполнено трехфазными кабелями, 
допускается защиту по подпункту 3 не применять.

При применении защиты по подпункту 3 допускается не согласовывать ее с 
защитами элементов, отходящих от сборки на стороне низшего напряжения.

Для схемы линия - трансформатор в случае применения защиты по 
подпункту 3 допускается не прокладывать специальный контрольный кабель 
для обеспечения действия этой защиты на выключатель со стороны высшего 
напряжения и выполнять ее с действием на автоматический выключатель, 
установленный на стороне низшего напряжения.

Требования настоящего параграфа распространяются также на защиту 
указанных трансформаторов предохранителями, установленными на стороне 
высшего напряжения.

3.2.66. Н а стороне низшего напряжения понижающих трансформаторов с 
высшим напряжением 6-10 кВ, питающих сборки с присоединениями, 
защищенными предохранителями, следует устанавливать главный 
предохранитель или автоматический выключатель.

Если предохранители на присоединениях низшего напряжения и 
предохранители (или релейная защита) на стороне высшего напряжения 
обслуживаются и находятся в ведении одного и того же персонала (например, 
только персонала энергосистемы или только персонала потребителя), то 
главный предохранитель или автоматический выключатель на стороне низшего 
напряжения трансформатора может не устанавливаться.
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3.2.67. Защита от однофазных замыканий на землю по подпункту 8, пункта
3.2.51. настоящих Правил, должна быть выполнена в соответствии с пунктом
3.2.96. настоящих Правил.

3.2.68. На трансформаторах мощностью 0,4 M B-А и более в зависимости от 
вероятности и значения возможной перегрузки следует предусматривать 
максимальную токовую защиту от токов, обусловленных перегрузкой, с 
действием на сигнал.

Для подстанций без постоянного дежурства персонала допускается 
предусматривать действие этой защиты на автоматическую разгрузку или 
отключение (при невозможности ликвидации перегрузки другими средствами).

3.2.69. При наличии со стороны нейтрали трансформатора отдельного 
добавочного трансформатора для регулирования напряжения под нагрузкой 
необходимо предусматривать в дополнение к указанным в пунктах 3.2.51-
3.2.56, 3.2.58, 3.2.62. настоящих Правил следующие защиты:

газовую защиту добавочного трансформатора;
максимальную токовую защиту с торможением при внешних КЗ от 

повреждений в первичной обмотке добавочного трансформатора, за 
исключением случаев, когда эта обмотка включается в зону действия 
дифференциальной токовой защиты цепей стороны низшего напряжения 
автотрансформатора;

дифференциальную защиту, которая охватывает вторичную обмотку 
добавочного трансформатора

3.2.70. Защиту линейного добавочного трансформатора, установленного со 
стороны низшего напряжения автотрансформатора, следует осуществлять:

газовой защитой собственно добавочного трансформатора и защитой 
контакторного устройства РПН, которая может быть выполнена с применением 
реле давления или отдельного газового реле;

дифференциальной токовой защитой цепей стороны низшего напряжения 
автотрансформатора.

Защита блоков генератор-трансформатор

3.2.71. Для блоков генератор-трансформатор с генераторами мощностью 
более 10 М Вт должны быть предусмотрены устройства релейной защиты от 
следующих видов повреждений и ненормальных режимов работы:

1) замыканий на землю на стороне генераторного напряжения;
2) многофазных замыканий в обмотке статора генератора и на его выводах;
3) замыканий между витками одной фазы в обмотке статора 

турбогенератора (в соответствии с пунктом 3.2.75. настоящих Правил);
4) многофазных замыканий в обмотках и на выводах трансформатора;
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5) однофазных замыканий на землю в обмотке трансформатора и на ее 
выводах, присоединенных к сети с большими токами замыкания на землю;

6) замыканий между витками в обмотках трансформатора;
7) внешних КЗ;
8) перегрузки генератора токами обратной последовательности (для блоков 

с генераторами мощностью более 30 МВт);
9) симметричной перегрузки обмотки статора генератора и обмоток 

трансформатора;
10) перегрузки обмотки ротора генератора током возбуждения (для 

турбогенераторов с непосредственным охлаждением проводников обмоток и 
для гидрогенераторов);

11) повышения напряжения на статоре генератора и трансформаторе блока 
(для блоков с турбогенераторами мощностью 160 МВт и более и для всех 
блоков с гидрогенераторами);

12) замыканий на землю в одной точке цепи возбуждения (в соответствии с 
пунктом 3.2.84. настоящих Правил);

13) замыканий на землю во второй точке цепи возбуждения 
турбогенератора мощностью менее 160 МВт;

14) асинхронного режима с потерей возбуждения* (в соответствии с 
пунктом 3.2.85. настоящих Правил);

15) понижения уровня масла в баке трансформатора;
16) частичного пробоя изоляции вводов 500 кВ трансформаторов.
3.2.72. Указания по выполнению защиты генераторов и повышающих 

трансформаторов, относящиеся к их раздельной работе, действительны и для 
того случая, когда они объединены в блок генератор - трансформатор 
(автотрансформатор), с учетом требований, приведенных в пунктах 3.2.73-
3.2.89. настоящих Правил

3.2.73. На блоках с генераторами мощностью более 30 МВт, как правило, 
должна быть предусмотрена защита от замыканий на землю в цепи 
генераторного напряжения, охватывающая всю обмотку статора.

При мощности генератора блоков 30 МВт и менее следует применять 
устройства, защищающие не менее 85°, обмотки статора. Применение таких 
устройств допускается также на блоках с турбогенераторами мощностью от 30 
до 160 МВт, если для защиты всей обмотки статора требуется включение в 
цепь генератора дополнительной аппаратуры.

Защита должна быть выполнена с действием на отключение с выдержкой 
времени не более 0,5 с, на всех блоках без ответвлений на генераторном 
напряжении и с ответвлениями к трансформаторам собственных нужд. На

'  О предотвращении асинхронного режима без потери возбуждения смотри Глану 3.3. настоящих Правил.
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блоках, имеющих электрическую связь с сетью собственных нужд или 
потребителей, питающихся по линиям от ответвлений между генератором и 
трансформатором, если емкостный ток замыканий на землю составляет 5 А и 
более, должны быть установлены действующие на отключение защиты от 
замыканий на землю в обмотке статора генератора и от двойных замыканий на 
землю, как это предусматривается на генераторах, работающих на сборные 
шины (смотри пункты 3.2.38 и 3.2.39. настоящих Правил); если емкостный ток 
замыканиям на землю составляет менее 5 А, то защита от замыканий на землю 
может быть выполнена так же, как на блоках без ответвлений на генераторном 
напряжении, но с действием на сигнал.

При наличии выключателя в цепи генератора должна быть дополнительно 
предусмотрена сигнализация замыканий на землю на стороне генераторного 
напряжения трансформатора блока.

3.2.74. На блоке с генератором, имеющим косвенное охлаждение, 
состоящем из одного генератора и одного трансформатора, при отсутствии 
выключателя в цепи генератора рекомендуется предусматривать одну общую 
продольную дифференциальную защиту блока. При наличии выключателя в 
цепи генератора на генераторе и трансформаторе должны быть установлены 
отдельные дифференциальные защиты.

При использовании в блоке двух трансформаторов вместо одною , а также 
при работе двух и более генераторов без выключателей в блоке с одним 
трансформатором (укрупненный блок) на каждом генераторе и трансформаторе 
мощностью 125 MB A и более должна быть предусмотрена отдельная 
продольная дифференциальная защита. При отсутствии встроенных 
трансформаторов тока на вводах низшего напряжения этих трансформаторов 
допускается применение общей дифференциальной защиты для двух 
трансформаторов.

На блоке с генератором, имеющим непосредственное охлаждение 
проводников обмоток, следует предусматривать отдельную продольную 
дифференциальную защиту генератора. При этом если в цепи генератора 
имеется выключатель, то должна быть установлена отдельная 
дифференциальная защита трансформатора блока (или каждого 
трансформатора, если в блоке с генератором работают два трансформатора или 
более; при отсутствии встроенных трансформаторов тока на вводах низшего 
напряжения этих трансформаторов допускается применение общей 
дифференциальной защиты для трансформаторов блока); при отсутствии 
выключателя для защиты трансформатора блока следует установить либо 
отдельную дифференциальную защиту, либо общую продольную 
дифференциальную защиту блока (для блоков, состоящих из одного генератора
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и одного трансформатора, предпочтительна общая дифференциальная защита 
блока).

Со стороны высшего напряжения дифференциальная защита 
трансформатора (блока) может быть включена на трансформаторы тока, 
встроенные в трансформатор блока. При этом для защиты ошиновки между 
выключателями на стороне высшего напряжения и трансформатором блока 
должна быть установлена отдельная защита.

Отдельная дифференциальная защита генераторов должна быть выполнена 
трехфазной трехрелейной с током срабатывания аналогично указанному в 
пункте 3.2.36. настоящих Правил.

Для резервирования указанных дифференциальных защит на блоках с 
генераторами мощностью 160 М Вт и более, имеющими непосредственное 
охлаждение проводников обмоток, следует предусматривать резервную 
дифференциальную защиту, охватывающую генератор и трансформатор блока 
вместе с ошиновкой на стороне высшего напряжения.

Рекомендуется установка резервной дифференциальной защиты блоков и 
при мощности генераторов с непосредственным охлаждением проводников 
обмоток менее 160 МВт.

При применении резервной дифференциальной защиты на блоках без 
выключателя в цепи генератора рекомендуется предусматривать отдельные 
основные дифференциальные защиты генератора и трансформатора.

При наличии выключателя в цепи генератора резервная дифференциальная 
защита должна выполняться с выдержкой времени 0,35-0,5 с.

3.2.75. На турбогенераторах с двумя или тремя параллельными ветвями 
обмотки статора должна быть предусмотрена односистемная поперечная 
дифференциальная защита от витковых замыканий в одной фазе, действующая 
без выдержки времени.

3.2.76. На блоках с генераторами мощностью 160 МВт и более с 
непосредственным охлаждением проводников обмоток должна быть 
предусмотрена таковая защита обратной последовательности с интегральной 
зависимой характеристикой, соответствующей характеристике допустимых 
перегрузок защищаемого генератора токами обратной последовательности. 
Защита должна действовать на отключение выключателя генератора, а  при его 
отсутствии -  на отключение блока от сети. Для резервирования защит смежных 
с блоками элементов должна иметь орган с независимой выдержкой времени, 
действующий на отключение блока от сети.

Н а блоках с генераторами мощностью менее 160 МВт, имеющими 
непосредственное охлаждение проводников обмоток, а также на блоках с 
гидрогенераторами мощностью более 30 МВт, имеющими косвенное 
охлаждение, токовую защиту обратной последовательности следует выполнять
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со ступенчатой или зависимой выдержкой времени. При этом разные ступени 
защиты могут иметь одну или более выдержек времени (смотри подпункт 4 
пункта 3.2.81. настоящих Правил). Указанная ступенчатая или зависимая 
выдержка времени должна быть согласована с характеристикой допустимых 
перегрузок генератора током обратной последовательности (смотри пункт
3.2.41. настоящих Правил).

На блоках с турбогенераторами с косвенным охлаждением мощностью 
более 30 М Вт защита должна быть выполнена согласно пункту 3.2.41. 
настоящих Правил.

Кроме защит, действующих на отключение, на всех блоках с 
турбогенераторами мощностью более 30 М Вт должна быть предусмотрена 
сигнализация перегрузки токами обратной последовательности, выполняемая в 
соответствии с пунктом 3.2.41. настоящих Правил

3.2.77. На блоках с генераторами мощностью более 30 М Вт защита от 
внешних симметричных КЗ должна быть выполнена, как указано в пункте
3.2.42. настоящих Правил. При этом для гидрогенераторов напряжение 
срабатывания защиты следует принимать как правило 0.6-0,7 номинального. На 
блоках с гурбогенераторами, имеющими резервный возбудитель, указанная 
защити должна быть дополнена токовым реле, включенным на ток со стороны 
нмешего напряжения блока.

На блоких с генернтрнм и мощностью 60 МВт и более вместо указанной 
защиты рекомендуется применять дистанционную защиту.

На блоках с генераторами, имеющими непосредственное охлаждение 
проводников обмоток, вместо резервной дифференциальной защиты (смотри 
пункт 3.2.74. настоящих Правил) допускается устанавливать двухступенчатую 
дистанционную защиту от междуфазных коротких замыканий.

Первая ступень этой защиты, осуществляющая ближнее резервирование 
должна выполняться с блокировкой при качаниях и действовать, как указана в 
под пункте 3 пункта 3.2.80 настоящих Правил, с выдержкой времени не более 
1с. Первая ступень должна надежно охватывать трансформатор блока при 
обеспечении селективности с защитами смежных элементов. Резервирование 
первой ступени защит генераторов обязательно, если на блоке применяется 
отдельные дифференциальные защиты трансформатора и генератора.

Вторая ступень, осуществляющая дальнее резервирование, должна 
действовать, как указано в подпункте 2 пункта 3.2.80. настоящих Правил.

Рекомендуется установка двухступенчатой дистанционной защиты и при 
наличии резервной дифференциальной защиты с целью увеличения 
эффективности дальнего резервирования. Обе ступени дистанционной защиты 
в этом случае должны действовать, как указано в подпункте 2 пункта 3.2.80. 
настоящих Правил.
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3.2.78. Защиту от внешних КЗ на блоках с генераторами мощностью 30 МВт 
и менее следует выполнять в соответствии с пунктом 3.2.43. настоящих 
Правил. Параметры срабатывания защиты на блоках с гидрогенераторами 
следует принимать согласно пунктам 3.2.42, 3.2.43 и 3.2.77. настоящих Правил.

3.2.79. На блоках генератор-трансформатор с выключателем в цепи 
генератора при отсутствии резервной дифференциальной защиты блока должна 
быть предусмотрена максимальная токовая защита со стороны высшего 
напряжения блока, предназначенная для резервирования основных защит 
трансформатора блока при работе с отключенным генератором.

3.2.80. Резервная защита блоков генератор-трансформатор должна быть 
выполнена с учетом следующего:

1. На стороне генераторного напряжения трансформатора блока защита не 
устанавливается, а используется защита генератора.

2. При дальнем резервировании защита должна действовать, как правило, с 
двумя выдержками времени: с первой - на деление схемы на стороне высшего 
напряжения блока (например, на отключение шиносоединительного и 
секционного выключателей), со второй - на отключение блока от сети.

3. При ближнем резервировании должны производиться отключение блока 
(генератора) от сети, гашение поля генератора и останов блока, если это 
требуется по пункту 3.2.88. настоящих Правил

4. Отдельные ступени или устройства резервной защиты в зависимости от 
их назначения и целесообразности использования при дальнем и ближнем 
резервировании могут иметь одну, две или три выдержки времени.

5. Органы пуска напряжения защит по пунктам 3.2.77 и 3.2.78. настоящих 
Правил рекомендуется предусматривать со стороны генераторного напряжения 
и со стороны сети.

6. Для основных и резервных защит блока, как правило, должны быть 
предусмотрены отдельные выходные реле и питание оперативным постоянным 
током от разных автоматических выключателей.

3.2.81. На блоках с турбогенераторами защиту от симметричных перегрузок 
статора следует выполнять так же, как на генераторах, работающих на сборные 
шины (смотри пункт 3.2.47. настоящих Правил).

На гидроэлектростанциях без постоянного дежурства оперативного 
персонала кроме сигнализации симметричных перегрузок должна быть 
предусмотрена защита с независимой характеристикой, действующая с 
большей выдержкой времени на отключение блока (генератора) и с меньшей - 
на разгрузку. Вместо указанной защиты могут быть использованы 
соответствующие устройства в системе регулирования возбуждения.

3.2.82. Н а генераторах мощностью 160 МВт и более с непосредственным 
охлаждением проводников обмоток защита от перегрузки обмотки ротора
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током возбуждения должна быть выполнена с интегральной зависимой 
выдержкой времени, которая соответствует характеристике допустимых 
перегрузок генератора током возбуждения. Эта защита должна действовать на 
отключение.

При невозможности включения защиты на ток ротора (например, при 
бесщеточном возбуждении) допускается применение защиты с независимой 
выдержкой времени, реагирующей на повышение напряжения в цепи 
возбуждения.

В защите должна быть предусмотрена возможность действия с меньшей 
выдержкой времени на снижение юка возбуждения. При наличии устройств 
ограничения перегрузки и ре1уляторе возбуждения действие на разгрузку 
может осуществляться одновременно от этих устройств и от защиты ротора. 
Допускается также использовать устройство ограничения перегрузки в 
устройстве автоматического регулирования возбуждения (далее АРВ) для 
действия на разгрузку (с двумя выдержками времени) и отключение. При этом 
защита с интегральной зависимой выдержкой времени может не 
у ста! 1авл и ваться.

На турбогенеоаторах мощностью менее 160 МВт с непосредственным 
охлаждением проводников обмоток и на гидрогенераторах мощностью более 
30 МВт с косвенным охлаждением защиту следует выполнять аналогично тому, 
как указано в пункте 3.2.46. настоящих Правил.

Мри наличии устройств группового управления возбуждением на 
генераторах рекомендуется выполнять защиту с зависимой выдержкой 
времени.

11ри работе генераторов с резервным возбудителем защита ротора от 
перегрузки должна оставаться в работе. При невозможности использования 
зашиты с зависимой выдержкой времени допускается предусматривать на 
резервном возбудителе защиту с независимой выдержкой времени.

3.2.83. На блоках с турбогенераторами мощностью 160 М Вт и более для 
предотвращения повышения напряжения в режиме холостого хода должна 
быть предусмотрена защита от повышения напряжения, которая автоматически 
выводится из действия при работе генератора на сеть. При действии защиты 
должно быть обеспечено гашение поля генератора и возбудителя.

На блоках с гидрогенераторами для предотвращения повышения 
напряжения при сбросах нагрузки должна быть предусмотрена защита от 
повышения напряжения. Защита должна действовать на отключение блока 
(генератора) и гашение поля генератора. Допускается действие защиты на 
останов агрегата.

3.2.84. Защита от замыканий на землю в одной точке цепи возбуждения 
должна быть предусмотрена на гидрогенераторах, на турбогенераторах с
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водяным охлаждением обмотки ротора и на всех турбогенераторах мощностью 
300 М Вт и выше. На гидрогенераторах защита должна действовать на 
отключение, а  на турбогенераторах - на сигнал.

Защита от замыканий на землю во второй точке цепи возбуждения 
турбогенераторов должна быть установлена на блоках мощностью менее 160 
М Вт в соответствии с пунктом 3.2.48. настоящих Правил.

3.2.85. На блоках с тубогенераторами мощностью 160 М Вт и более, 
имеющими непосредственное охлаждение проводников обмоток, и с 
гидрогенераторами следует предусматривать устройства защиты от 
асинхронного режима с потерей возбуждения.

Указанные устройства рекомендуется применять и на турбогенераторах 
мощностью менее 160 МВт с непосредственным охлаждением проводников 
обмоток. На этих турбогенераторах допускается также предусматривать 
автоматическое выявление асинхронного режима только по отключенному 
положению устройств автоматического гашения поля (без применения защиты 
от асинхронного режима).

При переводе в асинхронный режим турбогенератора, потерявшего 
возбуждение, указанные выше устройства защиты или автоматического 
гашения поля должны действовать на сигнал о потере возбуждения и 
производить автоматическое переключение нагрузки собственных нужд с 
ответвлением блока, генератор которого потерял возбуждение, на резервный 
источник питания. Все гидрогенераторы и турбогенераторы, не допускающие 
асинхронного режима, а также остальные турбогенераторы в условиях 
дефицита реактивной мощности в системе при действии указанных устройств 
должны отключаться от сети.

3.2.86. При наличии выключателя в цепи генератора с непосредственным 
охлаждением проводников обмоток следует предусматривать резервирование 
при отказе этого выключателя (например, применением УРОВ).

3.2.87. УРОВ 110 кВ и выше на электростанциях должно быть выполнено с 
учетом следующего:

1. Для предотвращения излишнего отключения нескольких блоков 
резервной защитой при возникновении на одном из них неполнофазного 
режима в результате отказа выключателя с пофазным приводом при его 
отключении на электростанциях с генераторами, имеющими непосредятвенное 
охлаждение проводников обмоток, должен быть предусмотрен ускоренный 
запуск УРОВ (например, от токовой защиты нулевой последовательности 
трансформатора блока со стороны сети с большим током замыкания на землю).

2. Для электростанций, на которых блоки генератор - трансформатор и 
линии имеют общие выключатели (например, при применении полуторной 
схемы или схемы многоугольника), необходимо предусматривать устройство
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телеотключения для отключения выключателя и запрета AIIB на 
противоположном конце линии при действии УРОВ в случае его пуска от 
защиты блока. Кроме того, следует предусматривать действие УРОВ на 
останов передатчика высокочастотной защиты.

3.2.88. При действии на отключение защит статора генератора и 
трансформатора блока от внутренних повреждений, а также защит ротора 
генератора должно производиться отключение поврежденного элемента от 
сети, гашение поля генератора и возбудителя, пуск УРОВ и осуществляться 
воздействие на технологические защиты.

Если отключение от защиты приводит к обесточиванию нагрузки 
собственных нужд, присоединенной ответвлением к блоку, защита должна 
действовать также на отключение выключателей в цепи рабочего источника 
питания собственных нужд для их перевода на питание от резервного 
источника с помощью автоматического ввода резерва (далее - АВР).

Резервные защиты генератора и трансформатора блока при внешних 
повреждениях должны действовать в соответствии с подпунктами 2 - 4 .  пункта
3.2.80. настоящих Правил.

11а тепловых электростанциях с блочной схемой в тепловой части в случаях 
отключения блока при внутренних повреждениях должен обеспечиваться 
полный останов блока. При внешних повреждениях, а также при действии 
инцит в тех случаях, когда может быть быстро восстановлена работа блока, 
блок должен переводиться в режим холостого хода, если этот режим 
допускается тепломеханическим оборудованием.

На гидроэлектростанциях при внутренних повреждениях блока кроме 
отключения блока должен производиться останов агрегата. Действие на 
останов агрегата допускается осуществлять также при отключении блока в 
результате внешних повреждений.

3.2.89. На блоках генератор -  трансформатор - линия основная зашита 
линии и резервная защ ита со стороны энергосиетемы должны быть выполнены 
в соответствии с требованиями настоящей главы по защите линий, а со 
стороны блока функции резервной защиты линии должны выполняться 
резервными защитами блока.

Защита блока должна быть выполнена согласно приведенным выше 
требованиям.

Действие защиты блока на отключение выключателя и пуск УРОВ со 
стороны энергосистемы должно передаваться с помощью двух 
it шиморезервируемых устройств телеотключения по высокочастотному каналу 
или по проводам связи. Кроме того, рекомендуется предусматривать 
одновременное действие защиты блока на останов передатчика 
высокочастотной защиты.
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На блоках е турбогенераторами (при блочной схеме в тепловой части) со 
стороны энергосистемы должно передаваться с помощью устройства 
телеотключения на противоположный конец линии действие защиты шин (при 
двойной системе шин) или действие УРОВ (при полуторной схеме или схеме 
многоугольника) соответственно на перевод блока в режим холостого хода или 
на гашение поля генератора и останов блока. Кроме того, рекомендуется 
использовать устройство телеотключения для ускорения гашения поля 
генератора и отключение собственных нужд при действии резервных защит со 
стороны энергосистемы.

При неполнофазном отключении выключателя со стороны сети с большим 
током замыкания на землю должен производиться ускоренный запуск УРОВ 
так же, как это предусмотрено в подпункте 1, пункта 3.2.87, настоящих Правил.

Зашита воздушных и кабельных линий в сетях 
напряжением 6-10 кВ с изолированной нейтралью

3.2.90. Для линий в сетях 6-10 кВ с изолированной нейтралью (в том числе 
и с нейтралью, заземленной через дугогасительный реактор) должны быть 
предусмотрены устройства релейной защиты от многофазных замыканий и от 
однофазных замыканий на землю.

3.2.91. Защиту от многофазных замыканий следует предусматривать в 
двухфазном исполнении и включать в одни и те же фазы по всей сети данного 
напряжения для обеспечения отключения в большинстве случаев двойных 
замыканий на землю только одного места повреждения.

Зашита должна быть выполнена одно-, двух- или трехрелейной в 
зависимости от требований чувствительности и надежности.

3.2.92. На одиночных линиях с односторонним питанием от многофазных 
замыканий должна устанавливаться, как правило, двухступенчатая токовая 
защита, первая ступень которой выполнена в виде токовой отсечки, а вторая - в 
виде максимальной токовой защиты с независимой или зависимой 
характеристикой выдержки времени.

На нереактированных кабельных линиях с односторонним питанием, 
отходящих от шин электростанций, токовые отсечки должны быть выполнены 
без выдержки времени и зона их действия должна быть определена из условия 
отключения КЗ, сопровождающихся остаточным напряжением на шинах 
указанных электростанций ниже 0,5-0,6 номинального. Для выполнения 
указанного условия допускается выполнять защиту неселективной в сочетании 
с устройствами АПВ или АВР, исправляющими полностью или частично 
неселективное действие защиты. Допускается устанавливать указанные
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отсечки также на линиях, отходящих от шин нодстанций и питающих крупные 
синхронные электродвигатели.

Если на нереактированных кабельных линиях с односторонним питанием, 
отходящих от шин электростанций, токовые отсечки не могут быть применены 
по требованиям селективности, то для обеспечения быстродействия 
допускается предусматривать защиты по подпункту 2 или 3, пункта 3.2.93. 
настоящих Правил. Применение этих защит допускается также для рабочих 
линий собственных нужд тепловых электростанций.

На реактированных линиях, выключатели которых не рассчитаны на 
отключение КЗ до реактора, токовые отсечки не допускаются.

3.2.93. На одиночных линиях с двусторонним питанием при наличии или 
отсутствии обходных связей, а также на линиях, входящих в кольцевую сеть с 
одной точкой питания, рекомендуется применять те же защиты, что и на 
одиночных линиях с односторонним питанием (смотри пункт 3.2.92. 
настоящих Правил), выполняя их при необходимости направленными.

В целях упрощения защит и обеспечения их селективного действия 
допускается применять автоматическое деление сети на радиальные участки в 
момент возникновения повреждения с последующим автоматическим ее 
восстановлением.

Если ненаправленная или направленная токовая ступенчатая защита не 
обеспечивает требуемых быстродействия и селективности, допускается 
предусматривать следующие защиты:

1) дистанционную защиту в простейшем исполнении,
2) поперечную дифференциальную токовую защиту (для сдвоенных 

кабельных линий);
3) продольную дифференциальную токовую защиту для коротких участков 

линий; при необходимости прокладки специального кабеля только для 
продольной дифференциальной' защиты длина его должна быть не более 3 км.

Для защит, указанных в подпунктах 2 и 3, в качестве резервной защиты 
следует предусматривать токовую защиту.

3.2.94. При выполнении защиты параллельных линий 6-10 кВ следует 
руководствоваться указаниями для параллельных линий в сетях 35 кВ (смотри 
пункт 3.2.103. настоящих Правил).

3.2.95. Защита от однофазных замыканий на землю должна быть выполнена 
в виде:

селективной защиты (устанавливающей поврежденное направление), 
действующей на сигнал;

селективной защиты (устанавливающей поврежденное направление), 
действующей на отключение, когда это необходимо по требованиям



безопасности; защита должна быть установлена на питающих элементах во 
всей электрически связанной сети;

устройства контроля изоляции; при этом отыскание поврежденного 
элемента должно осуществляться специальными устройствами; допускается 
отыскание поврежденного элемента поочередным отключением 
присоединений.

3.2.96. Защита от однофазных замыканий на землю должна быть выполнена, 
как правило, с использованием трансформаторов тока нулевой 
последовательности. Защита в первую очередь должна реагировать на 
установившиеся замыкания на землю; допускается также применение 
устройств, регистрирующих кратковременные замыкания, без обеспечения 
повторности действия.

Защита от однофазных замыканий на землю, действующая на отключение 
без выдержки времени по требованиям безопасности (смотри пункт 3.2.95. 
настоящих Правил), должна отключать только элемент, питающий 
поврежденный участок; при этом в качестве резервной должна быть 
предусмотрена защита, выполняемая в виде защиты нулевой 
последовательности с выдержкой времени не более 0,5 с, действующая на 
отключение всей электрически связанной сети - системы (секции) шин или 
питающего трансформатора.

Увеличение тока промышленной частоты специально для обеспечения 
действия защиты в сети с нейтралью, заземленной через дугогасительный 
реактор (например, с помощью расстройки реактора), как правило, не 
допускается предусматривать.

Зашита воздушных и кабельных линий в сетях 
напряжением 20 и 35 кВ с изолированной нейтралью

3.2.97. Для линий в сетях 20 и 35 кВ с изолированной нейтралью должны 
быть предусмотрены устройства релейной защиты от многофазных замыканий 
и от однофазных замыканий на землю.

3.2.98. Защиту от многофазных замыканий следует предусматривать в 
двухфазном двухрелейном исполнении и включать в одни и те же фазы по всей 
сети данного напряжения для обеспечения отключения в большинстве случаев 
двойных замыканий на землю только одного места повреждения. В целях 
повышения чувствительности к повреждениям за трансформаторами с 
соединением обмоток звезда - треугольник допускается выполнение 
трехрелейной защиты.
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Защиту от однофазных замыканий на землю следует выполнять, как 
правило, с действием на сигнал. Для осуществления защиты допускается 
использовать устройство контроля изоляции.

3.2.99. При выборе типа основной защиты следует учитывать требования 
обеспечения устойчивости работы энергосистемы и надежной работы 
потребителя аналогично тому, как это учитывается для защиты линий 
напряжением 110 кВ (смотри пункт 3.2.107. настоящих Правил).

3.2.100. На одиночных линиях с односторонним питанием от многофазных 
замыканий должны быть установлены преимущественно ступенчатые защиты 
тока или ступенчатые защиты тока и напряжения, а если такие защиты не 
удовлетворяют требованиям чувствительности или быстроты отключения 
повреждения (смотри пункт 3.2.107. настоящих Правил), например на 
головных участках,- дистанционная ступенчатая защита преимущественно с 
пуском по току. В последнем случае в качестве дополнительной защиты 
рекомендуется использовать токовую отсечку без выдержки времени. Для 
линий, состоящих из нескольких последовательных участков, в целях 
упрощения допускается использование неселективных ступенчатых защит тока 
и напряжения в сочетании с устройствами поочередного АПВ.

3.2.101. На одиночных линиях, имеющих питание с двух и более сторон 
(последнее - на линиях с ответвлениями), как при наличии, так и при 
отсутствии обходных связей, а также на линиях, входящих в кольцевую сеть с 
одной точкой питания, рекомендуется применять те же защиты, что и на 
одиночных линиях с односторонним питанием (смотри пункт 3.2.100. 
настоящих Правил), выполняя их при необходимости направленными, а 
дистанционные - с пуском от реле сопротивления. При этом допускается 
неселективное отключение смежных элементов при КЗ в “мертвой” зоне по 
напряжению реле направления мощности, когда токовая отсечка, используемая 
в качестве дополнительной защиты (смотри пункт 3.2.100. настоящих Правил), 
не устанавливается, например, из-за недостаточной ее чувствительности. 
Защита устанавливается, как правило, только с тех сторон, откуда может быть 
подано питание.

3.2.102. На коротких одиночных линиях с двусторонним питанием, когда 
это требуется по условию быстроты действия, допускается применение 
продольной дифференциальной защиты в качестве основной. При этом длина 
кабеля, прокладываемого специально для этой защиты, не долж на превышать 4 
км. Для контроля исправности вспомогательных проводов защиты следует 
предусматривать специальные устройства. В дополнение к продольной 
дифференциальной защите в качестве резервной должна быть применена одна 
из защит по пункту 3.2.101. настоящих Правил.
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3.2.103. На параллельных линиях, имеющих питание с двух или более 
сторон, а также на питающем конце параллельных линий с односторонним 
питанием могут быть использованы те же защиты, что и на соответствующих 
одиночных линиях (смотри пункты 3.2.100. и 3.2.101. настоящих Правил).

Для ускорения отключения повреждения, особенно при использовании 
токовых ступенчатых защит или ступенчатых защит тока и напряжения, на 
линиях с двусторонним питанием может быть применена дополнительно 
защита с контролем направления мощности в параллельной линии. Эта защита 
может быть выполнена в виде отдельной поперечной токовой направленной 
защиты или только в виде цепи ускорения установленных защит 
(максимальной токовой, дистанционной) с контролем направления мощности в 
параллельной линии.

На приемном конце двух параллельных линий с односторонним питанием, 
как правило, должна быть использована поперечная дифференциальная 
направленная защита.

3.2.104. Если защита по пункту 3.2.103. настоящих Правил не удовлетворяет 
требованиям быстродействия (смотри пункт 3.2.107. настоящих Правил), а 
защита с контролем направления мощности в параллельной линии 
неприменима или нежелательна, в качества основной защиты (при работе двух 
параллельных линий) на двух параллельных линиях с двусторонним питанием 
и на питающем конце двух параллельных линий с односторонним питанием 
следует применять поперечную дифференциальную направленную защиту.

При этом в режиме работы одной линии, а также в качестве резервной при 
работе двух линий следует использовать ступенчатую защиту по пунктам 
3.2.100 и 3.2.101. настоящих Правил. Допускается включение этой защиты или 
отдельных ее ступеней на сумму токов обеих линий (например, резервной 
ступени в целях увеличения ее чувствительности к повреждениям на смежных 
элементах). Допускается также использование поперечной дифференциальной 
направленной защиты в дополнение к ступенчатым токовым защитам для 
уменьшения времени отключения повреждения на защищаемых линиях, если 
по условию быстроты действия (смотри пункт 3.2.107. настоящих Правил) ее 
установка не обязательна.

В отдельных случаях на коротких параллельных линиях допускается 
применение продольной дифференциальной защиты (смотри пункт 3.2.102. 
настоящих Правил).
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Защита воздушных линий в сетях напряжением 110-500 кВ 
с эффективно заземленной нейтралью

3.2.105. Для линий в сетях 110-500 кВ с эффективно заземленной нейтралью 
должны быть предусмотрены устройства релейной защиты от многофазных 
замыканий и от замыканий на землю.

3.2.106. Защиты должны быть оборудованы устройствами, блокирующими 
их действие при качаниях, если в сети возможны качания или асинхронный 
ход, при которых вероятны излишние срабатывания зашиты. Допускается 
выполнение защиты без блокирующих устройств, если она отстроена от 
качаний по времени (около 1,5-2 с).

3.2.107. Для линий 500 кВ в качестве основной должна быть предусмотрена 
защита, действующая без замедления при КЗ в любой точке защищаемого 
участка.

Для линий напряжением 110-220 кВ вопрос о типе основной защиты, в том 
числе о необходимости применения защиты, действующей без замедления при 
КЗ в любой точке защищаемого участка, должен решаться в первую очередь с 
учетом требования сохранения устойчивости работы энергосистемы. При этом, 
если по рисчстим устойчивости пе предъявляются другие, более жесткие 
фсГммшнми, может б и т ,  принято, что указанное требование, как правило, 
улонлстиормсгся, когда грехф аш ме КЗ, при которых остаточное напряжение на 
шиних элсктросижциИ и подстанций ниже 0,6-0,7/У„,,м. отключаются без 
выдержки времени. Меньшее значение остаточного напряжения (0,6 (У„ом) 
может быть допущено для линий 110 кВ, менее ответственных линий 220 кВ (в 
сильно разветвленных сетях, где питание потребителей надежно 
обеспечивается с нескольких сторон), а  также для более ответственных линий 
220 кВ в случаях, когда рассматриваемое КЗ не приводит к значительному 
сбросу нафузки.

При выборе типа защит, устанавливаемых на линиях 110 - 220 кВ, кроме 
требования сохранения устойчивости работы энергосистемы должно быть 
учтено следующее:

1. Повреждения, отключение которых с выдержкой времени, может 
привести к нарушению работы ответственных потребителей, должны 
отключаться без выдержки времени (например, повреждения, при которых 
остаточное напряжение на шинах электростанций и подстанций будет ниже 0,6 
UH0M, если отключение их с выдержкой времени может привести к 
саморазгрузке вследствие лавины напряжения, или повреждения с остаточным 
напряжением 0.6 С/яо„ и более, если отключение их с выдержкой времени 
может привести к нарушению технологии).
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2. При необходимости осуществления быстродействующего АПВ на линии 
должна быть установлена быстродействующая защита, обеспечивающая 
отключение поврежденной линии без выдержки времени с обеих сторон.

3. При отключении с выдержкой времени повреждений с токами, в 
несколько раз превосходящими номинальный, возможен недопустимый 
перегрев проводников.

Допускается применение быстродействующих защит в сложных сетях и при 
отсутствии изложенных выше условий, если это необходимо для обеспечения 
селективности.

3.2.108. При оценке обеспечения требований устойчивости, исходя из 
значений остаточного напряжения по пункту 3.2.107. настоящих Правил, 
необходимо руководствоваться следующим:

1. Для одиночной связи между электростанциями или энергосистемами 
указанное в пункте 3.2.107. настоящих Правил остаточное напряжение должно 
быть проверено на шинах подстанций и электростанций, входящих в данную 
связь, при КЗ на линиях, отходящих от этих шин, кроме линий, образующих 
связь; для одиночной связи, содержащей часть участков с параллельными 
линиями, - также при КЗ на каждой из этих параллельных линий.

2. При наличии нескольких связей между электростанциями или 
энергосистемами указанное в пункте 3.2.107. настоящих Правил значение 
остаточного напряжения должно быть проверено на шинах только тех 
подстанций или электростанций, где соединяются эти связи, при КЗ на связях и 
на других линиях, питающихся от этих шин, а  также на линиях, питающихся от 
шин подстанций связей.

3. Остаточное напряжение должно быть проверено при КЗ в конце зоны, 
охватываемой первой ступенью защиты в режиме каскадного отключения 
повреждения, т. е. после, отключения выключателя с противоположного конца 
линии защитой без выдержки времени.

3.2.109. На одиночных линиях с односторонним питанием от многофазных 
замыканий следует устанавливать ступенчатые токовые защиты или 
ступенчатые защиты тока и напряжения. Если такие защиты не удовлетворяют 
требованиям чувствительности или быстроты отключения повреждения 
(смотри пункт 3.2.107. настоящих Правил), например, на головных участках, 
или если это целесообразно по условию согласования защит смежных участков 
с защитой рассматриваемого участка, должна быть предусмотрена ступенчатая 
дистанционная защита. В последнем случае в качестве дополнительной защиты 
рекомендуется использовать токовую отсечку без выдержки времени. От 
замыканий на землю должна быть предусмотрена, как правило, ступенчатая 
токовая направленная или ненаправленная защита нулевой
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последовательности. Защ ита должна быть установлена, как правило, только с 
тех сторон, откуда может быть подано питание.

Для линий, состоящих из нескольких последовательных участков, с целью 
упрощения допускается использование неселективных ступенчатых защит тока 
и напряжения (от многофазных замыканий) и ступенчатых токовых защит 
нулевой последовательности (от замыканий на землю) в сочетании с 
устройствами поочередного АПВ.

3.2.110. На одиночных линиях, имеющих питание с двух или более сторон 
(последнее - на линиях с ответвлениями), как при наличии, так и при 
отсутствии обходных связей, а  также на линиях, входящих в кольцевую сеть с 
одной точкой питания, от многофазных замыканий должна быть применена 
дистанционная защита (преимущественно трехступенчатая), используемая в 
качестве резервной или основной (последнее-только на линиях 110-220 кВ).

В качестве дополнительной зашиты рекомендуется использовать токовую 
отсечку без выдержки времени. В отдельных случаях допускается использовать 
токовую отсечку для действия при ошибочном включении на трехфазную 
закоротку в месте установки защиты, когда токовая отсечка, выполненная для 
действия в других режимах, не удовлетворяет требованию чувствительности 
(смотри пункт 3.2.26. настоящих Правил).

От замыканий на землю должна быть предусмотрена, как правило, 
ступенчатая токовая направленная или ненаправленная защита нулевой 
I юслсдова I ел ы юс I и .

3.2.111. 11 кичсстнс основной защиты от многофазных замыканий на 
приемном конце головных участков кольцевой сети с одной точкой питания 
рекомендуется применять одноступенчатую токовую направленную защиту; на 
других одиночных линиях (преимущественно 110 кВ) допускается в отдельных 
случаях применять ступенчатые токовые защиты или ступенчатую защиту тока 
и напряжения, выполняя их в случае необходимости направленными. Защиту 
следует устанавливать, как правило, только с тех сторон, откуда может быть 
подано питание.

3.2.112. На параллельных линиях, имеющих питание с двух или более 
сторон, а также на питающем конце параллельных линий с односторонним 
питанием могут быть использованы те же защиты, что и на соответствующих 
одиночных линиях (смотри пункты 3.2.109 и 3.2.110. настоящих Правил).

Для ускорения отключения замыканий на землю, а в отдельных случаях и 
замыканий между фазами на линиях с двусторонним питанием может быть 
применена дополнительная защита с контролем направления мощности в 
параллельной линии. Эта защита может быть выполнена в виде отдельной 
поперечной токовой защиты (с включением реле на ток нулевой 
последовательности или на фазные токи) или только в виде цепи ускорения
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установленных защит (токовой нулевой последовательности, максимальной 
токовой, дистанционной и т п  ) с контролем направления мощности в 
параллельных линиях.

С целью повышения чувствительности защиты нулевой последовательности 
допускается предусматривать выведение из работы отдельных ее ступеней при 
отключении выключателя параллельной линии.

На приемном конце двух Параллельных линий с односторонним питанием, 
как правило, должна быть предусмотрена поперечная дифференциальная 
направленная защита.

3.2.113. Если защита по пункту 3.2.112. настоящих Правил не удовлетворяет 
требованиям быстродействия (смотри 3.2.108), в качестве основной защиты 
(при работе двух параллельны* линий) на питающем конце двух параллельных 
линий 110-220 кВ с односторонним питанием и на двух параллельных линиях 
110 кВ с двусторонним питанием преимущественно в распределительных сетях 
может быть применена поперечная дифференциальная направленная защита.

При этом в режиме работы одной линии, а также в качестве резервной при 
работе двух линий используется защита по пунктам 3.2.109 и 3.2.110. 
настоящих Правил. Допускается включение этой защиты или отдельных ее 
с т у п е н е й  на сумму токов обеих линий (например, последней ступени токовой 
защиты нулевой последовательности) с целью повышения ее чувствительности 
к повреждениям на смежных элементах.

Допускается использование поперечной дифференциальной направленной 
защиты в дополнение к ступенчатым токовым защитам параллельных линий 
110 кВ для уменьшения времени отключения повреждения на защищаемых 
линиях в случаях, когда п0 условиям быстродействия (смотри пункт
3.2.107.настоящих Правил) ее Использование не является обязательным.

3.2.114. Если защита по пунктам 3.2.110-3.2.112 настоящих Правил не 
удовлетворяет требованию быстродействия (смотри пункт 3.2.107. настоящих 
Правил), в качестве основных защит одиночных и параллельных линий с 
двусторонним питанием следует предусматривать высокочастотные и 
продольные дифференциальны^ защиты.

Для линий 110-220 кВ рекомендуется осуществлять основную защиту с 
использованием высокочастотной блокировки дистанционной и токовой 
направленной нулевой последовательности защит, когда это целесообразно по 
условиям чувствительности (например, на линиях с ответвлениями) или 
упрощения защиты.

При необходимости прокладки специального кабеля использование 
продольной дифференциальной защиты должно быть обосновано технико
экономическим расчетом.
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Для контроля исправности вспомогательных проводов защиты должны 
быть предусмотрены специальные устройства.

На линиях 500 кВ в дополнение к высокочастотной защите следует 
предусматривать использование устройства передачи отключающего или 
разрешающего высокочастотного сигнала (для ускорения действия 
ступенчатой резервной защиты), если это устройство предусмотрено для 
других целей, а также допускается устанавливать указанное устройство 
специально для релейной защиты.

Допускается в случаях, когда это требуется по условиям быстродействия 
(смотри пункт 3.2.107. настоящих Правил) или чувствительности (например, на 
линиях с ответвлениями), использование передачи отключающего сигнала для 
ускорения действия ступенчатых защит линий 110-220 кВ.

3.2.115. При выполнении основной защиты по пункту 3.2.114. настоящих 
Правил в качестве резервных следует применять:

от многофазных КЗ, как правило, дистанционные защиты, 
преимущественно трехступенчатые:

от замыканий на землю ступенчатые токовые направленные или 
ненаправленные защиты нулевой последовательности.

На случай длительного выведения из действия основной защиты, указанной 
в пункте 3.2.114. настоящих Правил, когда эта защита установлена по 
требованию быстроты отключения повреждения (смотри пункт 3.2.107. 
настоящих Правил), допускается предусматривать неселективное ускорение 
резервной защиты от замыканий между фазами (например, с контролем 
значения напряжения прямой последовательности).

3.2.116. Основные защиты, быстродействующие ступени резервных защит 
от многофазных замыканий и измерительные органы устройства однофазного 
автоматического повторного включения (далее - ОАПВ) для линий 500 кВ 
должны быть специального исполнения, обеспечивающего их нормальное 
функционирование (с заданными параметрами) в условиях интенсивных 
переходных электромагнитных процессов и значительных емкостных 
проводимостей линий. Для этого должны быть предусмотрены:

в комплектах защит и измерительных органах ОАПВ - мероприятия, 
ограничивающие влияние переходных электромагнитных процессов 
(например, низкочастотные фильтры);

в дифференциально-фазной высокочастотной защите, установленной на 
линиях длиной более 150 км,- устройства компенсации токов, обусловленных 
емкостной проводимостью линии.

При включении быстродействующих защит на сумму токов двух или более 
трансформаторов тока в случае невозможности выполнения требований пункта 
3.2.29 настоящих Правил рекомендуется предусматривать специальные
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мероприятия для исключения излишнего срабатывания защит при внешних 
повреждениях (например, загрубление защит) или устанавливать в цепи линии 
отдельный комплект трансформаторов тока для питания защиты.

В защитах, установленных на линиях 500 кВ, оборудованных устройствами 
продольной емкостной компенсации, должны быть предусмотрены 
мероприятия для предотвращения излишнего срабатывания защиты при 
внешних повреждениях, обусловленного влиянием указанных устройств. 
Например, могут быть использованы реле направления мощности обратной 
последовательности или передача разрешающего сигнала.

3.2.117. В случае применения ОАПВ устройства релейной защиты должны 
быть выполнены так, чтобы:

1) при замыканиях на землю одной фазы, а в отдельных случаях и при 
замыканиях между двумя фазами было обеспечено отключение только одной 
фазы (с последующим ее автоматическим повторным включением);

2) при неуспешном повторном включении на повреждения, указанные в 
под-пункте I , производилось отключение одной или трех фаз в зависимости от 
того, предусматривается длительный неполнофазный режим работы линии или 
не предусматривается;

3) при других видах повреждения защита действовала на отключение трех 
фаз.

Защ ита шин. Защита на обходном, 
шиносоединительном и секционном выклю чателях

3.2.118. Для сборных шин ПО кВ и выше электростанций и подстанций 
отдельные устройства релейной защиты должны быть предусмотрены:

1) для двух систем шин (двойная система шин, полуторная схема и др.) и 
одиночной секционированной системы шин;

2) для одиночной несекционированной системы шин, если отключение 
повреждений на шинах действием защит присоединенных элементов 
недопустимо по условиям, которые аналогичны приведенным в пункте 3.2.107. 
настоящих Правил, или если на линиях, питающих рассматриваемые шины, 
имеются ответвления.

3.2.119. Для сборных шин 35 кВ электростанций и подстанций отдельные 
устройства релейной защиты должны быть предусмотрены:

по условиям, приведенным в пункте 3.2.107. настоящих Правил;
для двух систем или секций шин, если при использовании для их 

разделения защиты, установленной на шиносоединительном (секционном) 
выключателе, или защит, установленных на элементах, которые питают данные

368



шины, не удовлетворяются требования надежности питания потребителей (с 
учетом возможностей, обеспечиваемых устройствами АПВ и АВР).

3.2.120.В качестве защиты сборных шин электростанций и подстанций 35 
кВ и выше следует предусматривать, как правило, дифференциальную токовую 
защиту без выдержки времени, охватывающую все элементы, которые 
присоединены к системе или секции шин. Защита должна осуществляться с 
применением специальных реле тока, отстроенных от переходных и 
установившихся токов небаланса (например, реле, включенных через 
насыщающиеся трансформаторы тока, реле с торможением).

При присоединении трансформатора (автотрансформатора) 500 кВ и выше 
более чем через один выключатель рекомендуется предусматривать 
дифференциальную токовую защиту ошиновки.

Для особо ответственных распределительных устройств напряжением 500 
кВ, где отказ единственной защиты шин может привести к крайне тяжелым 
последствиям, предусматривается дублирование быстродействующих защит 
шин и ошиновок.

3.2.121. Для двойной системы шин электростанций и подстанций 35 кВ и 
выше с одним выключателем на присоединенный элемент дифференциальная 
защита должна быть предусмотрена в исполнении для фиксированного 
распределения элементов.

В защите шин 110 кВ и выше следует предусматривать возможность 
изменения фиксации при переводе присоединения с одной системы шин на 
другую на рядах зажимов.

3.2.122. Дифференциальная защита, указанная в пунктах 3.2.120 и 3.2.121. 
настоящих Правил должна быть выполнена с устройством контроля 
исправности вторичных цепей задействованных трансформаторов тока, 
действующим с выдержкой времени на вывод защиты из работы и на сигнал.

3.2.123. Для секционированных шин 6-10 кВ электростанций должна быть 
предусмотрена двухступенчатая неполная дифференциальная защита, первая 
ступень которой выполнена в виде токовой отсечки по току и напряжению или 
дистанционной защиты, а вторая - в виде максимальной токовой защиты. 
Защита должна действовать, на отключение питающих элементов и 
трансформатора собственных нужд.

Если при указанном выполнении второй ступени защиты не обеспечивается 
требуемая чувствительность при КЗ в конце питаемых реактированных линий 
(нагрузка на шинах генераторного напряжения большая, выключатели 
питаемых линий установлены за реакторами), следует выполнять ее в виде 
отдельных комплектов максимальных токовых защит с пуском или без пуска 
напряжения, устанавливаемых в цепях реакторов, действие этих комплектов на 
отключение питающих элементов должно контролироваться дополнительным
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устройством, срабатывающим при возникновении КЗ. При этом на секционном 
выключателе должна быть предусмотрена защита (предназначенная для 
ликвидации повреждений между реактором и выключателем), вводимая в 
действие при отключении этого выключателя. При выделении части питающих 
элементов на резервную систему шин должна быть предусмотрена неполная 
дифференциальная защита шин в исполнении для фиксированного 
распределения элементов.

Если возможны частые режимы работы с разделением питающих элементов 
на разные системы шин, допускается предусматривать отдельные 
дистанционные защиты, устанавливаемые на всех питающих элементах, кроме 
генераторов.

3.2.124. Для секционированных шин 6-10 кВ электростанций с 
генераторами мощностью 12 МВт и менее допускается не предусматривать 
специальную защиту; при этом ликвидация КЗ на шинах должна 
осуществляться действием максимальных токовых защит генераторов.

3.2.125. Специальные устройства релейной защиты для одиночной 
секционированной и двойной систем шип 6-10 кВ понижающих подстанций, 
как правило, не следует предусматривать, а ликвидация КЗ на шинах должна 
осуществляться действием защит трансформаторов от внешних КЗ и защит, 
установленных на секционном или шиносоединктельном выключателе. В целях 
повышения чувствительности и ускорения действия защиты шин мощных 
подстанций допускается применять защиту, включенную на сумму токов 
питающих элементов. При наличии реакторов на линиях, отходящих от шин 
подстанций, допускается защиту шин выполнять по аналогии с защитой шин 
электростанций.

3.2.126. При наличии трансформаторов тока, встроенных в выключатели, 
для дифференциальной защиты шин и для защит присоединений, отходящих от 
этих шин, должны быть использованы трансформаторы тока, размещенные с 
разных сторон выключателя, чтобы повреждения в выключателе входили в 
зоны действия этих защит.

Если выключатели не имеют встроенных трансформаторов тока, то в целях 
экономии следует предусматривать выносные трансформаторы тока только с 
одной стороны выключателя и устанавливать их по возможности так, чтобы 
выключатели входили в зону действия дифференциальной защиты шин. При 
этом в защите двойной системы шин с фиксированным распределением 
элементов должно быть предусмотрено использование двух сердечников 
трансформаторов тока в цепи шиносоединительного выключателя.

При применении отдельных дистанционных защит в качестве защиты шин 
трансформаторы тока этих защит в цепи секционного выключателя должны 
быть установлены между секцией шин и реактором.
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1,2.127. Защиту шин следует выполнять так, чтобы при опробовании 
1М1И|к'жлс11110Й системы или секции шин обеспечивалось селективное 
щилючсмис системы (секции) без выдержки времени.

12.128. На обходном выключателе 110 кВ и выше при наличии 
шинососдинительного (секционного) выключателя должны быть 
и|>сдусмотрены защиты (используемые при проверке и ремонте защиты, 
нмключателя и трансформаторов тока любого из элементов, присоединенных к 
шинам):

трехступенчатая дистанционная защита и токовая отсечка от многофазных
КЗ;

четырехступенчатая токовая направленная защита нулевой 
последовательности от замыкания на землю.

При этом на шиносоединительном (секционном) выключателе должны быть 
предусмотрены защиты (используемые для разделения систем или секций шин 
при отсутствии УРОВ или выведении его или защиты шин из действия, а также 
для повышения эффективности дальнего резервирования):

двухступенчатая токовая защита от многофазных КЗ;
трехступенчатая токовая защита нулевой последовательности от замыканий 

на землю.
Допускается установка более сложных защит на шиносоединителыюм 

(секционном) выключателе, если это требуется для повышения эффективности 
дальнего резервирования.

На шиносоединительном (секционного) выключателе 110 кВ и выше, 
предназначенном и для выполнения функции обходного выключателя, должны 
быть предусмотрены те же защиты, что на обходном и шиносоединительном 
(секционном) выключателях при их раздельном исполнении.

Рекомендуется предусматривать перевод основных быстродействующих 
защит линий 110 кВ и выше на обходной выключатель.

На шиносоединительном (секционном) выключателе 6-35 кВ должна быть 
предусмотрена двухступенчатая токовая защита от многофазных КЗ.

3.2.129. Отдельную панель защиты, предназначенную специально для 
использования вместо выводимой на проверку защиты линии, следует 
предусматривать при схемах электрических соединений, в которых отсутствует 
обходной выключатель (например, четырехугольник, полуторная схема и т. п.); 
такую отдельную панель защиты следует предусматривать для линий 220 кВ, 
не имеющих отдельной основной защиты; для линий 500 кВ.

Допускается предусматривать отдельную панель защиты для линий 110 кВ, 
не имеющих отдельной основной защиты, при схемах электрических 
соединений “мостик” с выключателями в цепях линий и “многоугольник”, если 
при проверке защиты линии ликвидировать повреждения на ней в соответствии
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с предъявляемыми требованиями более простыми средствами технически 
невозможно.

Защита синхронных компенсаторов

3.2.130. Устройства релейной защиты синхронных компенсаторов следует 
выполнять аналогично предусматриваемым для турбогенераторов 
соответствующих мощностей со следующими отличиями:

1. Защита от токов, обусловленных симметричной перегрузкой, 
действующая на сигнал, должна выводиться на период пуска, если в этом 
режиме возможно ее действие.

2. Следует предусматривать минимальную защиту напряжения, 
действующую на отключение выключателя синхронного компенсатора. 
Напряжение срабатывания защиты должно быть принято равным 0,1-0.2 £/иом, 
выдержка времени - около 10 с.

3. Должна быть предусмотрена защита, действующая при кратковременном 
исчезновении питания подстанции (например, в бестоковую паузу АПВ 
питающей линии). Защита должна выполняться в виде минимальной защиты 
частоты и действовать на отключение выключателя синхронного компенсатора 
или на автоматический гаситель поля (далее АГП). Допускается использование 
защиты, выполненной на других принципах, например реагирующей на 
скорость снижения частоты.

4. На синхронных компенсаторах мощностью 50 Мвар и более следует 
предусматривать защиту от потери возбуждения (снижения тока возбуждения 
ниже допустимого предела) с действием на отключение синхронного 
компенсатора или на сигнал. Для синхронных компенсаторов, на которых 
предусматривается возможность перевода на режим работы с отрицательным 
током ротора, эту защиту допускается не применять.

5. Для синхронного компенсатора, работающего в блоке с 
трансформатором, при замыкании на землю в обмотке статора должно быть 
предусмотрено действие защиты, установленной на стороне низшего 
напряжения трансформатора.

Если ток замыкания на землю на стороне низшего напряжения 
трансформатора превышает 5 А, допускается не устанавливать дугогасящий 
реактор и выполнять защиту с двумя выдержками времени; с меньшей 
выдержкой времени предусматривается отключение выключателя синхронного 
компенсатора, а с большей - подача сигнала.

При токе замыкания на землю до 5 А защита должна быть выполнена с 
одной выдержкой времени и с действием на сигнал. Для синхронных
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компенсаторов мощностью 50 Мвар и более должна быть предусмотрена 
возможность действия защиты на сигнал или на отключение.

3.2.131. На подстанциях без постоянного дежурства персонала защита от 
перегрузки синхронного компенсатора должна выполняться с независимой 
выдержкой времени и действовать с меньшей выдержкой времени на сигнал и 
снижение тока возбуждения, а с большей - на отключение синхронного 
компенсатора (если предотвращение длительных перегрузок не обеспечивается 
устройствами автоматического регулирования возбуждения).

3.2.132. Защиту от замыканий на землю в цепи возбуждения синхронного 
компенсатора следует выполнять так же, как для гидрогенераторов (смотри 
пункт 3.2.84. настоящих Правил).

Глава 3.3. Автоматика и телемеханика 

Область применения. Общие требования

3.3.1. Настоящая глава Правил распространяется на автоматические и 
телемеханические устройства электростанций, энергосистем, сетей и 
электроснабжения промышленных и других электроустановок, 
предназначенные для осуществления:

1) АПВ линий или фаз линий, шин и прочих электроустановок после их 
автоматического отключения;

2) АВР резервного питания или оборудования;
3) включения синхронных генераторов и синхронных компенсаторов на 

параллельную работу;
4) регулирования возбуждения, напряжения и реактивной мощности
5) регулирования частоты и активной мощности;
6) предотвращения нарушений устойчивости;
7) прекращения асинхронного режима;
8) ограничения снижения частоты;
9) ограничения повышения частоты;
10) ограничения снижения напряжения;
11) ограничения повышения напряжения;
12) предотвращения перегрузки оборудования;
13) диспетчерского контроля и управления.
Функции устройств по подпунктам 4 - 1 1  определяются полностью или 

частично условиями работы энергосистемы в целом. Эти устройства должны 
проектироваться и эксплуатироваться соответствующими организациями ГАК 
“Узбекэнерго” или по согласованию с ними.
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В энергосистемах и на энергообъектах могут устанавливаться устройства 
автоматического управления, не охватываемые настоящей главой Правил и 
регламентируемые другими документами. Действия этих устройств должны 
быть согласованы между собой, а также с действием устройств и систем, 
рассматриваемых в данной главе.

В электрических сетях предприятий-потребителей электроэнергии следует 
применять такие устройства автоматики, которые по возможности не 
допускают нарушений наиболее ответственных технологических процессов 
при кратковременных перерывах электроснабжения, обусловленных действием 
защит и автоматики в сети внешнего и внутреннего электроснабжения (смотри 
также Г лаву 5.3. ПУЭ. Раздел V).

Автоматическое повторное включение (АПВ)

3.3.2. Устройства АПВ должны предусматриваться для быстрого 
восстановления питания потребителей или межсистемных и внутрисистемных 
связей путем автоматического включения выключателей, отключенных 
устройствами релейной защиты. Должно предусматриваться автоматическое 
повторное включение:

1) воздушных и смешанных (кабельно-воздушных) линий всех типов 
напряжением выше 1 кВ. Отказ от применения АПВ должен быть в каждом 
отдельном случае обоснован. На кабельных линиях 35 кВ и ниже АПВ 
рекомендуется применять в случаях, когда оно может быть эффективным в 
связи со значительной вероятностью повреждений с образованием открытой 
дуги (например, наличие нескольких промежуточных сборок, питание по 
одной линии нескольких подстанций), а также с целью исправления 
неселективного действия защиты. Вопрос о применении АПВ на кабельных 
линиях 110 кВ и выше должен решаться при проектировании в каждом 
отдельном случае с учетом конкретных условий;

2) шин электростанций и подстанций (смотри пункты 3.3.24 и 3.3.25. 
настоящих Правил);

3) трансформаторов (смотри пункт 3.3.26. настоящих Правил);
4) ответственных электродвигателей, отключаемых для обеспечения 

самозапуска других электродвигателей (смотри пункт 3.3.38. настоящих 
Правил).

Для осуществления АПВ по подпунктам 1 - 3 должны также 
предусматриваться устройства АПВ на обходных, шиносоединительных и 
секционных выключателях.

Допускается в целях экономии аппаратуры выполнение устройства 
группового АПВ на линиях, в первую очередь кабельных, и других
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присоединениях 6-10 кВ. При этом следует учитывать недостатки устройства 
группового АПВ, например возможность отказа в случае, если после 
отключения выключателя одного из присоединений отключение выключателя 
другого присоединения происходит до возврата устройства АПВ в исходное 
положение.

3.3.3. Устройства АГТВ должны быть выполнены так, чтобы они не 
действовали при:

1) отключении выключателя персоналом дистанционно или при помощи 
телеуправления;

2) автоматическом отключении от релейной защиты непосредственно после 
включения персоналом дистанционно или при помощи телеуправления;

3) отключении выключателя защитой от внутренних повреждений 
трансформаторов и вращающихся машин, устройствами противоаварийной 
автоматики, а также в других случаях отключений выключателя, когда 
действие АПВ недопустимо. АПВ после действия автоматической частотной 
разгрузки (далее - АЧР) или включением питания отключенных потребителей 
при восстановлении частоты (далее - ЧАПВ) должно выполняться в 
соответствии с пунктом 3.3.81. настоящих Правил

Устройства АПВ должны быть выполнены так, чтобы была исключена 
возможность многократного включения на КЗ при любой неисправности в 
схеме устройства.

Устройства АПВ должны выполняться с автоматическим возвратом.
3.3.4. При применении АПВ должно, как правило, предусматриваться 

ускорение действия релейной защиты на случай неуспешного АПВ. Ускорение 
действия релейной защиты после неуспешного АПВ выполняется с помощью 
устройства ускорения после включения выключателя, которое, как правило, 
должно использоваться и при включении выключателя по другим причинам (от 
ключа управления, телеуправления или устройства АВР). При ускорении 
защиты после включения выключателя должны быть приняты меры против 
возможного отключения выключателя защитой под действием толчка тока при 
включении и из-за неодновременного включения фаз выключателя.

Не следует ускорять защиты после включения выключателя, когда линия 
уже включена под напряжение другим своим выключателем (т. е. при наличии 
симметричного напряжения на линии).

Допускается не ускорять после АПВ действие защит линий 35 кВ и ниже, 
выполненных на переменном оперативном токе, если для этого требуется 
значительное усложнение защит и время их действия при металлическом КЗ 
вблизи места установки не превосходит 1,5 с.

3.3.5. Устройства трехфазного АПВ (далее - ТАПВ) должны осуществляться 
преимущественно с пуском при несоответствии между ранее поданной
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оперативной командой и отключенным положением выключателя; допускается 
также пуск устройства АГ1В от защиты.

3.3.6. Могут применяться, как правило, устройства ТАПВ однократного или 
двукратного действия (последнее - если это допустимо по условиям работы 
выключателя). Устройство ТАПВ двукратного действия рекомендуется 
принимать для воздушных линий, в особенности для одиночных с 
односторонним питанием. В сетях 35 кВ и ниже устройства ТАПВ двукратного 
действия рекомендуется применять в первую очередь для линий, не имеющих 
резервирования по сети.

В сетях с изолированной или компенсированной нейтралью, как правило, 
должна применяться блокировка второго цикла АПВ в случае замыкания на 
землю после АПВ первого цикла (например, по наличию напряжений нулевой 
последовательности). Выдержка времени ТАПВ во втором цикле должна быть 
не менее 15-20 с.

3.3.7. Для ускорения восстановления нормального режима работы 
электропередачи выдержка времени устройства ТАПВ (в особенности для 
первого цикла АПВ двукратного действия на линиях с односторонним 
питанием) должна приниматься минимально возможной с учетом времени 
погасания дуги и деионизации среды в месте повреждения, а также с учетом 
времени готовности выключателя и его привода к повторному включению.

Выдержка времени устройства ТАПВ на линии с двусторонним питанием 
должна выбираться также с учетом возможного неодновременного отключения 
повреждения с обоих концов линии; при этом время действия защит, 
предназначенных для дальнего резервирования, учитываться не должно. 
Допускается не учитывать разновременности отключения выключателей по 
концам линии, когда они отключаются в результате срабатывания 
высокочастотной защиты.

С целью повышения эффективности TAI1B однократного действия 
допускается увеличивать его выдержку времени (по возможности с учетом 
работы потребителя).

3.3.8. На одиночных линиях 110 кВ и выше с односторонним питанием, для 
которых допустим в случае неуспешного ТАГ1В переход на длительную работу 
двумя фазами, следует предусматривать ТАПВ двукратного действия на 
питающем конце линии. Перевод линии на работу двумя фазами может 
производиться персоналом на месте или при помощи телеуправления.

Для перевода линии после неуспешного АПВ на работу двумя фазами 
следует предусматривать пофазное управление разъединителями или 
выключателями на питающем и приемном концах линии.

При переводе линии на длительную работу двумя фазами следует при 
необходимости принимать меры к уменьшению .юмех в работе линий связи из-
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за неполнофазного режима работы линии. С этой целью допускается 
ограничение мощности, передаваемой по линии в неполнофазном режиме 
(если это возможно по условиям работы потребителя).

В отдельных случаях при наличии специального обоснования допускается 
также перерыв в работе линии связи на время неполнофазного режима.

3.3.9. На линиях, отключение которых не приводит к нарушению 
электрической связи между генерирующими источниками, например на 
параллельных линиях с односторонним питанием, следует устанавливать 
устройства ТАПВ без проверки синхронизма.

3.3.10. На одиночных линиях с двусторонним питанием (при отсутствии 
шунтирующих связей) должен предусматриваться один из следующих видов 
трехфазного АПВ (или их комбинаций):

а) быстродействующее ТАПВ (далее - БАГ1В);
б) несинхронное ТАПВ (далее - НАПВ);
в) ТАПВ с улавливанием синхронизма (далее ТАПВ УС).

Кроме того, может предусматриваться однофазное АПВ (далее - ОАПВ) в 
сочетании с различными видами ТАПВ, если выключатели оборудованы 
пофазным управлением и не нарушается устойчивость параллельной работы 
частей жергосистемы и цикле ОАПВ.

Выбор пилон ЛИВ производится, исходя из совокупности конкретных 
условий риГюгы системы и оборудования с учетом указаний пунктов 3.3.11-
3.3.15. иистоящих Правил

3.3.11. Быстродействующее ЛИВ, или БАПВ (одновременное включение с 
минимальной выдержкой времени с обоих концов), рекомендуется 
предусматривать на линиях по пункту 3.3.10. настоящих Правил для 
штгоматичеекого повторного включения, как правило, при небольшом 
расхождении угла между векторами электро движущей силы (далее ЭДС) 
соединяемых систем. БАПВ может применяться при наличии выключателей, 
допускающих БАПВ, если после включения обеспечивается сохранение 
синхронной параллельной работы систем и максимальный электромагнитный 
момент синхронных генераторов и компенсаторов меньше (с учетом 
необходимого запаса) электромагнитного момента, возникающего при 
трехфазном КЗ на выводах машины.

Оценка максимального электромагнитного момента должна производиться 
для предельно возможного расхождения угла за время БАПВ. Соответственно 
запуск БАПВ должен производиться лишь при срабатывании 
быстродействующей защиты, зона действия которой охватывает всю линию. 
БАПВ должно блокироваться при срабатывании резервных защит и 
блокироваться или задерживаться при работе УРОВ.
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Если для сохранения устойчивости энергосистемы при неуспешном БАПВ 
требуется большой объем воздействий от противоаварийной автоматики, 
применение БАПВ не рекомендуется.

3.3.12. Несинхронное АПВ (далее - НАПВ) может применяться на линиях 
по пункту 3.3.10 настоящих Правил (в основном 110-220 кВ), если:

а) максимальный электромагнитный момент синхронных генераторов и 
компенсаторов, возникающий при несинхронном включении, меньше (с учетом 
необходимого запаса) электромагнитного момента, возникающего при 
трехфазном КЗ на выводах машины, при этом в качестве практических 
критериев оценки допустимости НАПВ принимаются расчетные начальные 
значения периодических составляющих токов статора при угле включения 
180°;

б) максимальный ток через трансформатор (автотрансформатор) при угле 
включения 180° меньше тока КЗ на его выводах при питании от шин 
бесконечной мощности;

в) после АПВ обеспечивается достаточно быстрая ресинхронизация; если в 
результате несинхронного автоматического повторного включения возможно 
возникновение длительного асинхронного хода, должны применяться 
специальные мероприятия для его предотвращения или прекращения.

При соблюдении этих условий НАПВ допускается применять также в 
режиме ремонта на параллельных линиях.

При выполнении НАПВ необходимо принять меры по предотвращению 
излишнего срабатывания защиты. С этой целью рекомендуется, в частности, 
осуществлять включение выключателей при НАПВ в определенной 
последовательности, например выполнением АПВ с одной из сторон линии с 
контролем наличия напряжения на ней после успешного ТАПВ с 
противоположной стороны.

3.3.13. АПВ с улавливанием синхронизма может применяться на линиях по 
пункту 3.3.10. настоящих Правил для включения линии при значительных 
(примерно до 4%) скольжениях и допустимом угле.

Возможно также следующее выполнение АПВ. На конце линии, который 
должен включаться первым, производится ускоренное ТАГ1В (с фиксацией 
срабатывания быстродействующей защиты, зона действия которой охватывает 
всю линию) без контроля напряжения на линии (далее У'ГАПВ БК) или ТАПВ с 
контролем отсутствия напряжения на линии (далее - ТАПВ ОН), а на другом ее 
конце - ТАПВ с улавливанием синхронизма. Последнее производится при 
условии, что включение первого конца было успешным (это может быть 
определено, например, при помощи контроля наличия напряжения на линии).

Для улавливания синхронизма могут применяться устройства, построенные 
по принципу синхронизатора с постоянным углом опережения.
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Усгройства АПВ следует выполнять так. чтобы имелась возможность 
изменять очередность включения выключателей по концам линии.

При выполнении устройства АПВ УС необходимо стремиться к 
обеспечению его действия при возможно большей разности частот. 
Максимальный допустимый угол включения при применении АПВ УС должен 
приниматься с учетом условий, указанных в пункте 3.3.12. настоящих Правил. 
При применении устройства АГ1В УС рекомендуется его использование для 
включения линии персоналом (полуавтоматическая синхронизация).

3.3.14. На линиях, оборудованных трансформаторами напряжения, для 
контроля отсутствия напряжения (далее - КОН) и контроля наличия 
напряжения (далее КНН) на линии при различных видах ТАПВ рекомендуется 
использовать органы, реагирующие на линейное (фазное) напряжение и на 
напряжения обратной и нулевой последовательностей. В некоторых случаях, 
например на линиях без шунтирующих реакторов, можно не использовать 
напряжение нулевой последовательности.

3.3.15. Однофазное автоматическое повторное включение (далее - ОАПВ) 
может применяться только в сетях с большим током замыкания на землю. 
ОАПВ без автоматического перевода линии на длительный неполнофазный 
режим при устойчивом повреждении фазы следует применять :

а) на одиночных сильно нагруженных межсистемных или внутрисистемных 
линиях электропередачи;

б) на сильно нагруженных межсистемных линиях 220 кВ и выше с двумя и 
более обходными связями при условии, что отключение одной из них может 
привести к нарушению динамической устойчивости энергосистемы;

в) на межсистемных и внутрисистемных линиях разных классов 
напряжения, если трехфазное отключение линии высшего напряжения может 
привести к недопустимой перегрузке линий низшего напряжения с 
возможностью нарушения устойчивости энергосистемы;

г) на линиях, связывающих с системой крупные блочные электростанции 
fici значительной местной нагрузки;

д) на линиях электропередачи, где осуществление ТАПВ сопряжено со 
значительным сбросом нагрузки вследствие понижения напряжения.

Устройство ОАПВ должно выполняться так, чтобы при выводе его из 
риботы или исчезновении питания автоматически осуществлялся перевод 
действия защит линии на отключение трех фаз помимо устройства.

Выбор поврежденных фаз при КЗ на землю должен осуществляться при 
помощи избирательных органов, которые могут быть также использованы в 
кичеетве дополнительной быстродействующей защиты линии в цикле ОАПВ, 
при ТАПВ, БАПВ и одностороннем включении линии оперативным 
нсрсошиюм.
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Выдержка времени ОАПВ должна отстраиваться от времени погасания дуги 
и деионизации среды в месте однофазного КЗ в неполнофазном режиме с 
учетом возможности неодновременного срабатывания защиты по концам 
линии, а также каскадного действия избирательных органов.

3.3.16. На линиях по пункту 3.3.15. настоящих Правил ОАПВ должно 
применяться в сочетании с различными видами ТАПВ. При этом должна быть 
предусмотрена возможность запрета ТАПВ во всех случаях ОАПВ или только 
при неуспешном ОАПВ. В зависимости от конкретных условий допускается 
осуществление ТАПВ после неуспешного ОАПВ. В этих случаях 
предусматривается действие TAIIB сначала на одном конце линии с контролем 
отсутствия напряжения на линии и с увеличенной выдержкой времени.

3.3.17. На одиночных линиях с двусторонним питанием, связывающих 
систему с электростанцией небольшой мощности, могут применяться ТАПВ с 
автоматической самосинхронизацией (далее - АГ1ВС) гидрогенераторов для 
гидроэлектростанций и ТАПВ в сочетании с делительными устройствами - для 
гидро- и теплоэлектростанций.

3.3.18. На линиях с двусторонним питанием при наличии нескольких 
обходных связей следует применять:

1) при наличии двух связей, а также при наличии трех связей, если вероятно 
одновременное длительное отключение двух из этих связей (например, 
двухцепной линии);

несинхронное АПВ (в основном для линий 110-220 кВ и при соблюдении 
условий, указанных в пункте 3.3.12. настоящих Правил, но для случая 
отключения всех связей);

АПВ с проверкой синхронизма (при невозможности выполнения 
несинхронного АПВ по причинам, указанным в пункте 3.3.12. настоящих 
Правил, но для случая отключения всех связей).

Для ответственных линий при наличии двух связей, а также при наличии 
трех связей, две из которых - двухцепная линия, при невозможности 
применения НАПВ по причинам, указанным в пункте 3.3.12. настоящих 
Правил, разрешается применять устройства ОАПВ, БАПВ или АПВ УС 
(смотри пункты 3.3.11, 3.3.13, 3.3.15. настоящих Правил). При этом устройства 
ОАПВ и БАПВ следует дополнять устройством АПВ с проверкой синхронизма:

2) при наличии четырех и более связей, а также при наличии трех связей, 
если в последнем случае одновременное длительное отключение двух из этих 
связей маловероятно (например, если все линии одноцепные), - АПВ без 
проверки синхронизма.

3.3.19. Устройства АПВ с проверкой синхронизма следует выполнять на 
одном конце линии с контролем отсутствия напряжения на линии и с 
контролем наличия синхронизма, на другом конце - только с контролем
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ниличия синхронизма. Схемы устройства АПВ с проверкой синхронизма линии 
лолжны выполняться одинаковыми на обоих концах с учетом возможности 
изменения очередности включения выключателей линии при АПВ.

Рекомендуется использовать устройство АПВ с проверкой синхронизма для 
проверки синхронизма соединяемых систем при включении линии персоналом.

3.3.20. Допускается совместное применение нескольких видов трехфазного 
АПВ на линии, например БАПВ и ТАПВ с проверкой синхронизма. 
Допускается также использовать различные виды устройств AI1B на разных 
концах линии, например УТАПВ БК (смотри пункт 3.3.13. настоящих Правил) 
на одном конце линии и TAIIB с контролем наличия напряжения и 
синхронизма ни другом.

3.3.21. Допускается сочетание ТАПВ с неселективными 
быстродействующими защитами для исправления неселективного действия 
последних. В сетях, состоящих из ряда последовательно включенных линий, 
при применении для них неселективных быстродействующих защит для 
исправления их действия рекомендуется применять поочредное АГ1В; могут 
также применяться устройства АПВ с ускорением защиты до АПВ или с 
кратностью действия (не более трех), возрастающей по направлению к 
источнику питания.

3.3.22. При применении трехфазного однократного АПВ линий, питающих 
трансформаторы, со стороны высшего напряжения которых устанавливаются 
короткозамыкатели и отделители, для отключения отделителя в бестоковую 
паузу время действия устройства АПВ должно быть отстроено от суммарного 
времени включения короткозамыкателя и отключения отделителя. При 
применении трехфазного АПВ двукратного действия (смотри пункт 3.3.6. 
настоящих Правил) время действия АПВ в первом цикле по указанному 
условию не должно увеличиваться, если отключение отделителя 
предусматривается в бестоковую паузу второго цикла АПВ.

Для линий, на которых вместо выключателей устанавливаются отделители, 
отключение отделителей в случае неуспешного АПВ в первом цикле должно 
производиться в бестоковую паузу второго цикла АПВ.

3.3.23. Если в результате действия АПВ возможно несинхронное включение 
синхронных компенсаторов или синхронных электродвигателей и если такое 
включение для них недопустимо, а также для исключения подпитки от этих 
машин места повреждения следует предусматривать автоматическое 
отключение этих синхронных машин при исчезновении питания или 
переводить их в асинхронный режим отключением АГП с последующим 
автоматическим включением или ресинхронизацией после восстановления 
напряжения в результате успешного АПВ.
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Для подстанций с синхронными компенсаторами или синхронными 
электродвигателями должны применяться меры, предотвращающие излишние 
срабатывания АЧР при действии АПВ.

3.3.24. АГ1В шин электростанций и подстанций при наличии специальной 
защиты шин и выключателей, допускающих АГ1В, должно выполняться по 
одному из двух вариантов:

1) автоматическим опробованием (постановка шин под напряжение 
выключателем от АПВ одного из питающих элементов);

2) автоматической сборкой схемы; при этом первым от устройства АПВ 
включается один из питающих элементов (например, линия, трансформатор), 
при успешном включении этого элемента производится последующее, 
возможно более полное автоматическое восстановление схемы доаварийного 
режима путем включения других элементов. АПВ шин по этому варианту 
рекомендуется применять в первую очередь для подстанций без постоянного 
дежурства персонала.

При выполнении АПВ шин должны применяться меры, исключающие 
несинхронное включение (если оно является недопустимым).

Должна обеспечиваться достаточная чувствительность защиты шин на 
случай неуспешного АПВ.

3.3.25. На двухтрансформаторных понижающих подстанциях при 
раздельной работе трансформаторов, как правило, должны предусматриваться 
устройства АПВ шин среднего и низшего напряжений в сочетании с 
устройствами АВР; при внутренних повреждениях трансформаторов должно 
действовать АВР, при прочих повреждениях - АПВ (смотри пункт 3.3.42. 
настоящих Правил).

Допускается для двухтрансформаторной подстанции, в нормальном режиме 
которой предусматривается параллельная работа трансформаторов на шинах 
данного напряжения, устанавливать дополнительно к устройству АПВ 
устройство АВР, предназначенное для режима, когда один из трансформаторов 
выведен в резерв.

3.3.26. Устройствами АПВ должны быть оборудованы все одиночные 
понижающие трансформаторы мощностью более 1 MBA на подстанциях 
энергосистем, имеющие выключатель и максимальную токовую защиту с 
питающей стороны, когда отключение трансформатора приводит к 
обесточению электроустановок потребителей. Допускается в отдельных 
случаях действие АПВ и при отключении трансформатора защитой от 
внутренних повреждений.

3.3.27. При неуспешном АПВ включаемого первым выключателем 
элемента, присоединенного двумя или более выключателями, АПВ остальных 
выключателей этого элемента, как правило, должно запрещаться.
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3.3.28. При наличии на подстанции или электростанции выключателей с 
•лектромагнитным приводом, если от устройства АПВ могут бьгть 
одновременно включены два или более выключателей, для обеспечения 
необходимого уровня напряжения аккумуляторной батареи при включении и 
мин снижения сечения кабелей цепей питания электромагнитов включения 
следует, как правило, выполнять АГ1В так, чтобьг одновременное включение 
нескольких выключателей было исключено (например, применением на 
присоединениях АПВ с разичными выдержками времени).

Допускается в отдельных случаях (преимущественно при напряжении 110 
кВ и большом числе присоединений, оборудованных АГ1В) одновременное 
нключение 01 AI IB двух выключателей.

3.3.2У. Действие устройств AI1B должно фиксироваться указательными 
реле, встроенными в реле указателями срабатывания, счетчиками числа 
срнОшывиний или другими устройствами аналогичного назначения.

Автоматическое включение 
резервного питания и оборудования (АВР)

.V3.30. Устройства АВР должны предусматриваться для восстановления 
им шпик потребителей путем автоматического присоединения резервного 
источника питания при отключении рабочего источника питания, приводящем 
к обесточению электроустановок потребителя. Устройства АВР должны 
предусматриваться также для автоматического включения резервного 
оборудования при отключении рабочего оборудования, приводящем к 
нирушению нормального технологического процесса.

Устройства АВР также рекомендуется предусматривать, если при их 
применении возможно упрощение релейной защитьг, снижение токов КЗ и 
удешевление аппаратуры за счет замены кольцевых сетей радиально- 
секционированными и т. п.

Устройства АВР могут устанавливаться на трансформаторах, линиях, 
секционных и шиносоединительных выключателях, электродвигателях и т. п.

3.3.31. Устройство АВР, как правило, должно обеспечивать возможность 
его действия при исчезновении напряжения на шинах питаемого элемента, 
вызванном любой причиной, в том числе КЗ на этих шинах (последнее - при 
отсутствии АПВ шин, смотри также пункт 3.3.42. настоящих Правил).

3.3.32. Устройство АВР при отключении выключателя рабочего источника 
питания должно включать, как правило, без дополнительной выдержки 
времени, выключатель резервного источника питания (смотри также пункт 
3.3.41 настоящих Правил). При этом должна бьгть обеспечена однократность 
действия устройства.
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3.3.33. Для обеспечения действия АВР при обесточении питаемого элемента 
в связи с исчезновением напряжения со стороны питания рабочего источника, а 
также при отключении выключателя с приемной стороны (например, для 
случаев, когда релейная защита рабочего элемента действует только на 
отключение выключателей со стороны питания) в схеме АВР в дополнение к 
указанному в пункте 3.3.32. настоящих Правил должен предусматриваться 
пусковой орган напряжения. Указанный пусковой орган при исчезновении 
напряжения на питаемом элементе и при наличии напряжения со стороны 
питания резервного источника должен действовать с выдержкой времени на 
отключение выключателя рабочего источника питания с приемной стороны. 
Пусковой орган напряжения АВР не должен предусматриваться, если рабочий 
и резервный элементы имеют один источник питания.

3.3.34. Для трансформаторов и линий малой протяженности с целью 
ускорения действия АВР целесообразно выполнять релейную защиту с 
действием на отключение не только выключателя со стороны питания, но и 
выключателя с приемной стороны. С этой же целью в наиболее ответственных 
случаях (например, на собственных нуждах электростанций) при отключении 
по каким-либо причинам выключателя только со стороны питания должно 
быть обеспечено немедленное отключение выключателя с приемной стороны 
по цепи блокировки.

3.3.35. Минимальный элемент напряжения пускового органа АВР, 
реагирующий на исчезновение напряжения рабочего источника, должен быть 
отстроен от режима самозапуска электродвигателей и от снижения напряжения 
при удаленных КЗ. Напряжение срабатывания элемента контроля напряжения 
на шинах резервного источника пускового органа АВР должно выбираться по 
возможности, исходя из условия самозапуска электродвигателей. Время 
действия пускового органа АВР должно быть больше времени отключения 
внешних КЗ, при которых снижение напряжения вызывает срабатывание 
элемента минимального напряжения пускового органа, и, как правило, больше 
времени действия АПВ со стороны питания.

Минимальный элемент напряжения пускового органа АВР, как правило, 
должен быть выполнен так, чтобы исключалась его ложная работа при 
перегорании одного из предохранителей трансформатора напряжения со 
стороны обмотки высшего или низшего напряжения; при защите обмотки 
низшего напряжения автоматическим выключателем при его отключении 
действие пускового органа должно блокироваться. Допускается не учитывать 
данное требование при выполнении устройств АВР в распределительных сетях 
6-10 кВ, если для этого требуется специальная установка трансформатора 
напряжения.
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3.3.36. Если при использовании пуска АВР по напряжению время его 
действия может оказаться недопустимо большим (например, при наличии в 
составе нагрузки значительной доли синхронных электродвигателей), 
рекомендуется применять в дополнение к пусковому органу напряжения 
пусковые органы других типов (например, реагирующие на исчезновение тока, 
снижение частоты, изменение направления мощности и т. п.).

В случае применения пускового органа частоты последний при снижении 
частоты со стороны рабочего источника питания до заданного значения и при 
нормальной частоте со стороны резервного питания должен действовать с 
выдержкой времени на отключение выключателя рабочего источника питания.

При технологической необходимости может выполняться пуск устройства 
автоматического включения резервного оборудования от различных 
специальных датчиков (давления, уровня и т. п.).

3.3.37. Схема устройства АВР источников питания собственных нужд 
электростанций после включения резервного источника питания взамен одного 
из отключающихся рабочих источников должна сохранять возможность 
действия при отключении других рабочих источников питания.

3.3.38. При выполнении устройств АВР следует проверять условия 
нерп рузки резервного и с т о ч н и к а  питания и самозапуска электродвигателей и, 
14 ни имеем м е с т  чрезмерная перегрузка или не обеспечивается самозапуск, 
UI.IMIUIIIHII. p u i i p y i k y  при действии АВР (например, отключение 
H co iM c ic iiK 'iiH M X , п н некоторых случаях и части ответственных 
>лск1|юлми1111слсИ; дли последних рекомендуется применение AI1B).

3.3.39. Мри выполнении АВР должна учитываться недопустимость его 
действия на включение потребителей, отключенных устройствами АЧР. С этой 
целью должны применяться специальные мероприятия (например, блокировка 
по частоте); в отдельных случаях при специальном обосновании 
невозможности выполнения указанных мероприятий допускается не 
предусматривать АВР.

3.3.40. При действии устройства АВР, когда возможно включение 
выключателя на КЗ, как правило, должно предусматриваться ускорение 
действия защиты этого выключателя (смотри также пункт 3.3.4. настоящих 
Правил). При этом должны быть приняты меры для предотвращения 
отключений резервного питания по цепи ускорения защиты за счет бросков 
тока включения.

С этой целью на выключателях источников резервного питания 
собственных нужд электростанций ускорение защиты должно 
предусматриваться только в случае, если ее выдержка времени превышает 1-1,2 
с; при этом в цепь ускорения должна быть введена выдержка времени около 0,5
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с. Для прочих электроустановок значения выдержек времени принимаются, 
исходя из конкретных условий.

3.3.41. В случаях, если в результате действия АВР возможно несинхронное 
включение синхронных компенсаторов или синхронных электродвигателей и 
если оно для них недопустимо, а также для исключения подпитки от этих 
машин места повреждения следует при исчезновении питания автоматически 
отключать синхронные машины или переводить их в асинхронный режим 
отключением АГП с последующим автоматическим включением или 
ресинхронизацией после восстановления напряжения в результате успешного 
АВР.

Для предотвращения включения резервного источника от АВР до 
отключения синхронных машин допускается применять замедление АВР. Если 
последнее недопустимо для остальной нагрузки, допускается при специальном 
обосновании отключать от пускового органа АВР линию, связывающую шины 
рабочего питания с нагрузкой, содержащей синхронные электродвигатели.

Для подстанций с синхронными компенсаторами или синхронными 
электродвигателями должны применяться меры, предотвращающие 
неправильную работу АЧР при действии АВР (смотри пункт 3.3.79. настоящих 
Правил).

3.3.42. С целью предотвращения включения резервного источника питания 
на КЗ при неявном резерве, предотвращения его перегрузки, облегчения 
самозапуска, а также восстановления наиболее простыми средствами 
нормальной схемы электроустановки после аварийного отключения и действия 
устройств автоматики рекомендуется применять сочетание устройств АВР и 
АГ1В. Устройства АВР должны действовать при внутренних повреждениях 
рабочего источника, АПВ - при прочих повреждениях.

После успешного действия устройств АПВ или АВР должно, как правило, 
обеспечиваться возможно более полное автоматическое восстановление схемы 
доаварийного режима (например, для подстанций с упрощенными схемами 
электрических соединений со стороны высшего напряжения - отключение 
включенного при действии АВР секционного выключателя на стороне низшего 
напряжения после успешного АПВ питающей линии).

Включение генераторов

3.3.43. Включение генераторов на параллельную работу должно 
производиться одним из следующих способов: точной синхронизацией 
(ручной, полуавтоматической и автоматической) и самосинхронизацией 
(ручной, полуавтоматической и автоматической).
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3.3.44. Способ точной автоматической или полуавтоматической 
синхронизации как основной способ включения на параллельную работу при 
нормальных режимах должен предусматриваться для:

турбогенераторов с косвенным охлаждением обмоток мощностью более 3 
МВт, работающих непосредственно на сборные шины генераторного 
напряжения, и при значении периодической составляющей переходного тока 
более 3,5 /ном;

турбогенераторов с непосредственным охлаждением обмоток типов ГВВ, 
ТВФ, ТГВ и ТВМ;

гидрогенераторов мощностью 50 МВт и более.
При аварийных режимах в электрической системе включение на 

параллельную работу всех генераторов вне зависимости от системы 
охлаждения и мощности может производиться способом самосинхронизации.

3.3.45. Способ самосинхронизации как основной способ включения на 
параллельную работу может предусматриваться для:

турбогенераторов мощностью до 3 МВт;
турбогенераторов с косвенным охлаждением мощностью более 3 МВт, 

риОонпощих непосредственно на сборные шины, если периодическая 
соспнипшшшм переходной) токи при включении в сеть способом 
I iiM ot и н ч |ю и н  нщни не превосходит 3.5 / „ „ „ ;

i>l>ftomiq)iiio|Mm с косвенным охлаждением, работающих в блоке с 
финсформвтрнми;

гидрогенераторов мощностью до 50 МВт;
гидрогенераторов, электрически жестко связанных между собой и 

работающих через общий выключатель при их суммарной мощности до 50 
МВт.

В указанных случаях могут не предусматриваться усгройства 
полуавтоматической и автоматической точной синхронизации.

3.3.46. При использовании способа самосинхронизации как основного 
способа включения генераторов на параллельную работу следует 
предусматривать установку на гидрогенераторах устройств автоматической 
самосинхронизации, на турбогенераторах - устройств ручной или 
полуавтоматической самосинхронизации.

3.3.47. При использовании способа точной синхронизации в качестве 
основного способа включения генераторов на параллельную работу, как 
правило, следует предусматривать установку устройств автоматической и 
полуавтоматической точной синхронизации. Для генераторов мощностью до 15 
МВт допускается применение ручной точной синхронизации с блокировкой от 
несинхронного включения.
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3.3.48. В соответствии с указанными положениями все генераторы должны 
быть оборудованы соответствующими устройствами синхронизации, 
расположенными на центральном пункте управления или на местном пункте 
управления для гидроэлектростанций, на главном щите управления или на 
блочных щитах управления для теплоэлектростанций.

Вне зависимости от применяемого способа синхронизации все генераторы 
должны быть оборудованы устройствами, позволяющими в необходимых 
случаях производить ручную точную синхронизацию с блокировкой от 
несинхронного включения.

3.3.49. При включении в сеть способом точной синхронизации двух или 
более гидрогенераторов, работающих через один выключатель, генераторы 
предварительно синхронизируются между собой способом самосинхронизации 
и с сетью - способом точной синхронизации.

3.3.50. На транзитных подстанциях основной сети и электростанциях, где 
требуется синхронизация отдельных частей электрической системы, должны 
предусматриваться устройства для полуавтоматической или ручной точной 
синхронизации.

Автоматическое регулирование возбуждения, 
напряжения и реактивной мощности

3.3.51. Устройства автоматического регулирования возбуждения, 
напряжения и реактивной мощности предназначены для:

поддержания напряжения в электроэнергетической системе и у 
электроприемников по заданным характеристикам при нормальной работе 
электроэнергетической системы;

распределения реактивной нагрузки между источниками реактивной 
мощности по заданному закону;

повышения статической и динамической устойчивости электрических 
систем и демпфирования колебаний в переходных режимах.

3.3.52. Синхронные машины (генераторы, компенсаторы, электродвигатели) 
должны быть оборудованы устройствами АРВ. Автоматические регуляторы 
возбуждения должны соответствовать требованиям государственных 
стандартов на системы возбуждения и техническим условиям на оборудование 
систем возбуждения.

Для генераторов и синхронных компенсаторов мощностью менее 2,5 МВт, 
за исключением генераторов электростанций, работающих изолированно или в 
энергосистеме небольшой мощности, допускается применять только 
устройства релейной форсировки возбуждения. Синхронные электродвигатели

388



должны быть оборудованы устройствами АРВ в соответствии с Главой 5.3. 
ПУЭ. Раздел V.

3.3.53. Должна быть обеспечена высокая надежность питания АРВ и других 
устройств системы возбуждения от трансформаторов напряжения, а также 
высокая надежность соответствующих цепей.

При подключении АРВ к трансформатору напряжения, имеющему 
предохранители на первичной стороне:

АРВ и другие устройства системы возбуждения, потеря питания которых 
может привести к перегрузке или недопустимому снижению возбуждения 
машины, должны присоединяться к их вторичным выводам без 
предохранителей и автоматических выключателей;

устройство релейной форсировки должно выполняться так, чтобы 
исключалась возможность его ложной работы при перегорании одного из 
предохранителей с первичной стороны трансформаторов напряжения.

11ри подключении АРВ к трансформатору напряжения, не имеющему 
предохранителей па первичной стороне:

Al'U и другие устройства системы возбуждения должны присоединяться к 
их июричмым выводам через автоматические выключатели;

лплтны бы п. предусмот рены мероприятия по использованию 
йк.иимш ttioin.iti.ix K O I I I I I K I O I I  шиомишческого выключателя, исключающие 
m in i ру iky или недопустимое снижение возбуждения машины в случае 
O I M M H I l ' I I H H  пнюмшнчсского ныключшеля.

К 1|Ш11сформн1орим напряжении, к кошрмм подключаются АРВ и другие 
у о р о й о в а  системы возбуждения, как правило, не должны присоединяться 
другие устройства и приборы. В отдельных случаях допускается 
присоединение этих устройств и приборов через отдельные автоматические 
выключатели или предохранители.

3.3.54. Устройства АРВ гидрогенераторов должны быть выполнены так, 
чтобы в случае сброса нагрузки при исправном регуляторе скорости 
исключалось срабатывание защиты от повышения напряжения. При 
необходимости устройство АРВ может быть дополнено релейным устройством 
быстродействующего развозбуждения.

3.3.55. Схема устройства релейной форсировки возбуждения должна 
предусматривать возможность перевода его действия на резервный 
возбудитель при замене им основного возбудителя.

3.3.56. Устройства компаундирования возбуждения должны присоединяться 
к трансформаторам тока со стороны вывода генератора или синхронного 
компенсатора (со стороны шин).

3.3.57. Для синхронных генераторов и компенсаторов с непосредственным 
охлаждением, генераторов мощностью 15 МВт и более и компенсаторов
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мощностью 15 Мвар и более, электростанций И подстанций без постоянного 
дежурства персонала в помещении щита управления должно быть 
предусмотрено автоматическое ограничение перефузки с выдержкой времени, 
зависящей от кратности перегрузки.

До освоения серийного выпуска устройств автоматического ограничения 
перегрузки с зависимой выдержкой времени для машин мощностью до 200 
МВт (Мвар) допускается устанавливать у с т р о й с т в а  ограничения с  независимой 
по времени характеристикой.

Устройство автоматического офаничения перегрузки не должно 
препятствовать форсировке возбуждения в течение времени, которое 
допускается для соответствующего исполнения машины.

3.3.58. Для генераторов мощностью 100 МВт и более и для компенсаторов 
мощностью 100 Мвар и более следует устанавливать быстродействующие 
системы возбуждения с АРВ сильного действия.

В отдельных случаях, определяемых у с л о в и я м и  работы электростанции в  

энергосистеме, допускается устанавливать АРВ дрУгого типа, а также медленно 
действующие системы возбуждения.

3.3.59. Система возбуждения и устройства АРВ должны обеспечивать 
устойчивое регулирование в пределах от наименьшего допустимого до 
наибольшего допустимого значения тока возбуждения. Для синхронных 
компенсаторов с нереверсивной системой возбуждения регулирование должно 
обеспечиваться начиная от значения тока ротора, практически равного нулю, а 
для компенсаторов с реверсивной системой возбуждения - 0т наибольшего 
допустимого значения отрицательного тока возбуждения.

Для машин, работающих в блоке с  трансформаторами, должна быть 
предусмотрена возможность токовой к о м п е н с а ц и и  потери напряжения в 
трансформаторе.

3.3.60. Генераторы мощностью 2,5 МВт и более гидро- и тепловых 
электростанций с числом агрегатов четыре и более должны оснащаться 
общестанционными АСУ технологическими процессами или (при их 
отсутствии) системами фуппового управления возбуждением. Эти системы на 
генераторах тепловых электростанций р е к о м е н д у е т с я  выполнять в зависимости 
от схемы, режима и мощности электростанции.

3.3.61. Трансформаторы с РПН распределительных подстанций и 
собственных нужд электростанций, а т а к ж е  линейные регуляторы 
распределительных подстанций для п о д д е р ж а н и я  или заданного изменения 
напряжения должны оснащаться системой автоматического регулирования 
коэффициента трансформации. При необходимости автоматические 
регуляторы должны обеспечивать встречное регулирование напряжения.
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Подстанции, на которых предусматривается параллельная работа 
трансформаторов (автотрансформаторов) с автоматическим регулированием 
коэффициента трансформации, должны оснащаться общеподстанционной 
автоматизированной системой управления технологическими процессами или 
системой группового регулирования, исключающей появление недопустимых 
уравнительных токов между трансформаторами.

3.3.62. Конденсаторные установки должны быть оборудованы устройствами 
автоматического регулирования в соответствии с Главой 5.6.ПУЭ. Раздел V.

Автоматическое регулирование частоты 
и активной мощности (АРЧМ)

3.3.63. Системы автоматического регулирования частоты и активной 
мощности (далее - АРЧМ) предназначены для:

поддержания частоты в энергообъединениях и изолированных 
энергосистемах в нормальных режимах согласно требованиям 
государственных стандартов на качество электрической энергии;

регулирования обменных мощностей энергообъеденений и ограничения 
перетоков мощности по контролируемым внешним и внутренним связям 
энергообъеденений и энергосистем;

распределения мощности (в том числе экономичного) между объектами 
управления на всех уровнях диспетчерского управления (между 
электростанциями в энергосистемах и агрегатами или энергоблоками в 
пределах электростанций).

3.3.64. Системы АРЧМ должны обеспечивать (при наличии необходимого 
регулировочного диапазона) на управляемых электростанциях поддержание 
среднего отклонения частоты от заданного значения в пределах ±0,1 Гц в 
десятиминутных интервалах и ограничение перетока мощности по 
контролируемым связям с подавлением не менее чем на 70% амплитуды 
колебаний перетока мощности с периодом 2 мин и более.

3.3.65. В систему АРЧМ должны входить: устройства автоматического 
регулирования частоты, обменной мощности и офаничения перетоков на 
диспетчерских пунктах ОЭС;

устройства распределения управляющих воздействий от вышестоящих 
систем АРЧМ между управляемыми электростанциями и устройства 
ограничения перетоков по контролируемым внутренним связям на 
диспетчерских пунктах энергосистем;

устройства управления активной мощностью на электростанциях, 
привлекаемых к участию в автоматическом управлении мощностью;

датчики перетоков активной мощности и средства телемеханики.
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3.3.66. Устройства АРЧМ на диспетчерских пунктах должны обеспечивать 
выявление отклонений фактического режима работы от заданного, 
формирование и передачу управляющих воздействий для диспетчерских 
пунктов нижнего уровня управления и для электростанций, привлекаемых к 
автоматическому управлению мощностью.

3.3.67. Устройства автоматического управления мощностью электростанций 
должны обеспечивать:

прием и преобразование управляющих воздействий, поступающих с 
диспетчерских пунктов вышестоящего уровня управления, и формирование 
управляющих воздействий на уровне управления электростанций;

формирование управляющих воздействий на отдельные агрегаты 
(энергоблоки);

поддержание мощности агрегатов (энергоблоков) в соответствии с 
полученными управляющими воздействиями.

3.3.68. Управление мощностью электростанции должно осуществляться со 
статизмом по частоте, изменяемым в пределах от 3 до 6%.

3.3.69. На гидроэлектростанциях системы управления мощностью должны 
иметь автоматические устройства, обеспечивающие пуск и останов агрегатов, а 
при необходимости также перевод агрегатов в режимы синхронного 
компенсатора и генераторный в зависимости от условий и режима работы 
электростанций и энергосистемы с учетом имеющихся ограничений в работе 
агрегатов.

Гидроэлектростанции, мощность которых определяется режимом водотока, 
рекомендуется оборудовать автоматическими регуляторами мощности по 
водотоку.

3.3.70. Устройства АРЧМ должны допускать оперативное изменение 
параметров настройки при изменении режимов работы объекта управления, 
оснащаться элементами сигнализации, блокировками и защитами, 
предотвращающими неправильные их действия при нарушении нормальных 
режимов работы объектов управления, при неисправностях в самих 
устройствах, а также исключающими те действия, которые могут помешать 
функционированию устройств противоаварийной автоматики.

На тепловых электростанциях устройства АРЧМ должны быть оборудованы 
элементами, предотвращающими те изменения технологических параметров 
выше допустимых пределов, которые вызваны действием этих устройств на 
агрегаты (энергоблоки).

3.3.71. Средства телемеханики должны обеспечивать ввод информации о 
перетоках по контролируемым внутрисистемным и межсистемным связям, 
передачу управляющих воздействий и сигналов от устройств АРЧМ на объекты
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управления, а также передачу необходимой информации на вышестоящий 
уровень управления.

Суммарное запаздывание сигналов в средствах телемеханики и устройствах 
АРЧМ не должно превышать 5 с.

Автоматическое предотвращение нарушений устойчивости

3.3.72. Устройства автоматического предотвращения нарушений 
устойчивости энергосистем должны предусматриваться в зависимости от 
конкретных условий там, где это технически и экономически целесообразно, - 
для сохранения динамической устойчивости и обеспечения нормативного 
запаса статической устойчивости в послеаварийных режимах.

Устройства автоматического предотвращения нарушения устойчивости 
могут предусматриваться для действия в случаях:

а) отключения линии без повреждения, а также при повреждениях в 
результате однофазных КЗ при работе основной защиты и ОАПВ в возможных 
режимах повышенной загрузки электропередач и в ремонтных схемах сети; 
допускается применение устройств автоматики при этих повреждениях и в 
нормальных схемах и режимах энергосистемы, если нарушение устойчивости в 
результате отказа автоматики не может привести к потере значительной части 
нафузки энергосистемы (например, за счет действия АЧР);

б) отключения линий в результате многофазных КЗ при работе основной 
защиты в нормальной и ремонтной схемах сети; допускается не учитывать 
наиболее редкие режимы повышенной зафузки электропередач;

в) отказов выключателя с действием УРОВ при КЗ в нормальном режиме 
работы энергосистемы и в нормальной схеме работы сети;

г) полного разделения энергосистемы на несинхронно работающие части 
электропередач в нормальном режиме;

д) значительного аварийного дефицита или избытка мощности в одной из 
соединяемых частей энергообъединения;

е) работы устройств БАПВ или АПВ в нормальных схеме и режиме.
3.3.73. Устройства автоматического предотвращения нарушений 

устойчивости могут воздействовать на:
а) отключение части генераторов гидроэлектростанций и как исключение - 

генераторов или блоков тепловых электростанций;
б) быстрое снижение или увеличение нафузки паровыми турбинами в 

пределах возможностей теплосилового оборудования (без последующего 
автоматического восстановления прежней нагрузки);
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в) отключение (в исключительных случаях) части нагрузки потребителей, 
легко переносящих кратковременный перерыв электроснабжения (специальное 
автоматическое отключение нагрузки);

г) деление энергосистем (если указанные выше мероприятия недостаточны);
д) кратковременное быстрое снижение нагрузки паровых турбин (с 

последующим автоматическим восстановлением прежней нагрузки).
Устройства автоматического предотвращения нарушений устойчивости 

могут изменять режим работы устройств продольной и поперечной емкостной 
компенсации и другого оборудования электропередачи, например 
шунтирующих реакторов, автоматических регуляторов возбуждения 
генераторов и т. п. Снижение активной мощности электростанций при 
повреждениях по подпунктам “а” и “б” пункта 3.3.72. настоящих Правил, 
желательно ограничивать тем объемом и в основном теми случаями, когда это 
не ведет к действию АЧР в энергосистеме или к другим неблагоприятным 
последствиям.

3.3.74. Интенсивность управляющих воздействий, подаваемых 
устройствами автоматического предотвращения нарушений устойчивости 
(например, мощность отключаемых генераторов или глубина разгрузки 
турбин), должна определяться интенсивностью возмущающего воздействия 
(например, сброс передаваемой активной мощности при возникновении КЗ и 
продолжительность последнего) или переходного процесса, фиксируемых 
автоматически, а также тяжестью исходного режима, фиксируемой гакже 
автоматически или, в исключительных случаях, персоналом.

Автоматическое прекращение асинхронного режима

3.75. Для прекращения асинхронного режима (далее - АР) в случае его 
возникновения должны в основном применяться устройства автоматики, 
отличающие асинхронный режим от синхронных качаний, КЗ или других 
ненормальных режимов работы.

По возможности указанные устройства следует выполнять так, чтобы они, 
прежде всего способствовали осуществлению мероприятий, направленных на 
облегчение условий ресинхронизации, например:

быстрому набору нагрузки турбинами или частичному отключению 
потребителей (в той части энергосистемы, в которой возник дефицит 
мощности);

уменьшению генерирующей мощности путем воздействия на регуляторы 
скорости турбин или отключения части генераторов (в той части 
энергосистемы, в которой возник избыток мощности).
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Автоматическое разделение энергосистемы в заданных точках применяется 
после возникновения АР, если указанные мероприятия не приводят к 
ресинхронизации после прохождения заданного числа циклов качаний, или при 
длительности асинхронного хода больше заданного предела.

В случаях недопустимости асинхронного режима, опасности или малой 
эффективности ресинхронизации для прекращения АР необходимо 
использовать деление с наименьшим временем, при котором обеспечивается 
устойчивость по другим связям и селективное действие автоматики.

Автоматическое ограничение снижения частоты

3.3.76. Автоматическое ограничение снижения частоты должно 
выполняться с таким расчетом, чтобы при любом возможном дефиците 
мощности в энергообъединении, энергосистеме, энергоузле возможность 
снижения частоты ниже уровня 45 Гц была исключена полностью, время 
работы с частотой ниже 47 Гц не превышало 20 с, а с частотой ниже 48,5 Гц - 
60 с.

3.3.77. Система автоматического ограничения снижения частоты 
осуществляет: автоматический частотный ввод резерва;

автоматическую частотную разгрузку (АЧР);
дополнительную разгрузку;
включение питания отключенных потребителей при восстановлении 

частоты (ЧАПВ);
выделение электростанций или генераторов со сбалансированной 

нагрузкой, выделение генераторов на питание собственных нужд 
электростанций.

3.3.78. Автоматический ввод резерва при снижении частоты должен 
использоваться в первую очередь, чтобы по возможности уменьшить объем 
отключения или длительность перерыва питания потребителей, и 
предусматривает:

мобилизацию включенного резерва на тепловых электростанциях;
автоматический пуск гидроагрегатов, находящихся в резерве;
автоматический переход в активный режим гидрогенераторов, работающих 

в режиме синхронных компенсаторов;
автоматический пуск газотурбинных установок.
3.3.79. Автоматическая частотная разгрузка предусматривает отключение 

потребителей небольшими долями по мере снижения частоты (АЧР1) или по 
мере увеличения продолжительности существования пониженной частоты 
(A4PII).
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Устройства АЧР должны устанавливаться, как правило, на подстанциях 
энергосистемы. Допускается их установка непосредственно у потребителей под 
контролем энергосистемы.

Объемы отключения нагрузки устанавливаются, исходя из обеспечения 
эффективности при любых возможных дефицитах мощности; очередность 
отключения выбирается так, чтобы уменьшить ущерб от перерыва 
электроснабжения, в частности должно применяться большее число устройств 
и очередей АЧР, более ответственные потребители должны подключаться к 
более дальним по вероятности срабатывания очередям.

Действие АЧР должно быть согласовано с работой устройств АПВ и АВР. 
Недопустимо уменьшение объема АЧР за счет действия устройств АВР или 
персонала.

3.3.80. Устройства дополнительной разгрузки должны применяться в тех 
энергосистемах или частях энергосистемы, где возможны особенно большие 
местные дефициты мощности, при которых действие устройств АЧР1 
оказывается недостаточно эффективным по значению и скорости разгрузки.

Необходимость выполнения дополнительной разгрузки, ее объем, а также 
факторы, по которым осуществляется ее срабатывание (отключение питающих 
элементов, сброс активной мощности и т. п.), определяется энергосистемой.

3.3.81. Устройства ЧАПВ используются для уменьшения перерыва питания 
отключенных потребителей в условиях восстановления частоты в результате 
реализации резервов генерирующей мощности, ресинхронизации или 
синхронизации по отключившейся электропередаче.

При размещении устройств и распределении нагрузки по очередям ЧАПВ 
следует учитывать степень ответственности потребителей, вероятность их 
отключения действием АЧР, сложность и длительность неавтоматического 
восстановления электропитания (исходя из принятого порядка обслуживания 
объектов). Как правило, очередность включения нагрузки от ЧАПВ должна 
быть обратной по сравнению с принятой для АЧР.

3.3.82. Выделение электростанций или генераторов со сбалансированной 
нагрузкой, выделение генераторов на питание собственных нужд применяется:

для сохранения в работе собственных нужд электростанций;
для предотвращения полного погашения электростанций при отказе или 

недостаточной эффективности устройств ограничения снижения частоты по 
пунктам 3.3.79 и 3.3.81. настоящих Правил;

для обеспечения питания особо ответственных потребителей;
взамен дополнительной разгрузки, когда это технически и экономически 

целесообразно.
3.3.83. Необходимость применения дополнительной разгрузки, объемы 

отключаемой (при АЧР) и включаемой (при ЧАПВ) нагрузки, уставки по
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времени, частоте и другим контролируемым параметрам для устройств 
ограничения снижения частоты определяются при эксплуатации "энергосистем 
в соответствии с Г1ТЭ и другими директивными материалами.

Автоматическое ограничение повышения частоты

3.3.84. С целью предотвращения недопустимого повышения частоты на 
тепловых станциях, которые могут оказаться работающими параллельно с 
гидроэлектростанциями значительно большей мощности в условиях сброса 
нафузки, должны применяться устройства автоматики, действующей при 
повышении частоты выше 52-53 Гц. Эти устройства должны в первую очередь 
действовать на отключение части генераторов ГЭС. Возможно применение 
устройств, действующих на отделение ТЭС с нагрузкой, по возможности 
соответствующей их мощности, от ГЭС.

Кроме того, в узлах энергосистемы, содержащих только ГЭС, должны 
предусматриваться устройства, ограничивающие аварийное повышение 
частоты значением 60 Гц за счет отключения части генераторов для 
обеспечения нормальной работы двигательной нагрузки, а в узлах, содержащих 
только ТЭС - устройства, ограничивающие длительное повышение частоты 
значением, при котором нагрузка энергоблоков не выходит за пределы их 
регулировочного диапазона.

Автоматическое ограничение снижения напряжения

3.3.85. Устройства автоматического офаничения снижения напряжения 
должны предусматриваться с целью исключения нарушения устойчивости 
нафузки и возникновения лавины напряжения в после- аварийных условиях 
работы энергосистемы.

Указанные устройства могут контролировать кроме значения напряжения 
другие параметры, включая производную напряжения, и воздействуют на 
форсировку возбуждения синхронных машин, форсировку устройств 
компенсации, отключение реакторов и в порядке исключения, при 
недостаточности сетевых мероприятий и наличии обоснования - на отключение 
потребителей.

Автоматическое ограничение повышения напряжения

3.3.86. С целью офаничения длительности воздействия повышенного 
напряжения на высоковольтное оборудование линий электропередачи, 
электростанций и подстанций, вызванного односторонним отключением фаз
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линий, должны применяться устройства автоматики, действующие при 
повышении напряжения выше 110-130% номинального, при необходимости с 
контролем значения и направления реактивной мощности по линиям 
электропередачи.

Эти устройства должны действовать с выдержкой времени, учитывающей 
допустимую длительность перенапряжений и отстроенной от длительности 
коммутационных и атмосферных перенапряжений и качаний, в первую очередь 
на включение шунтирующих реакторов (если токовые имеются на 
электростанции или подстанции, где зафиксировано повышение напряжения). 
Если на электростанции или подстанции отсутствуют шунтирующие реакторы, 
имеющие выключатели, или включение реакторов не приводит к требуемому 
снижению напряжения, устройства должны действовать на отключение линии, 
вызвавшей повышение напряжения.

Автоматическое предотвращение перегрузки оборудования

3.3.87. Устройства автоматического предотвращения перегрузки 
оборудования предназначены для ограничения длительности такого тока в 
линиях, трансформаторах, устройствах продольной компенсации, который 
превышает наибольший длительно допустимый и допускается менее 10-20 мин.

Указанные устройства должны воздействовать на разгрузку 
электростанций, могут воздействовать на отключение потребителей и деление 
системы, а в качестве последней ступени - на отключение перегружающегося 
оборудования. При этом должны быть приняты меры по предотвращению 
нарушений устойчивости и других неблагоприятных последствий.

Телемеханика

3.3.88. Средства телемеханики (телеуправление, телесигнализация, 
телеизмерение и телерегулирование) должны применяться для диспетчерского 
управления территориально рассредоточенными электроустановками, 
связанными общим режимом работы, и их контроля. Обязательным условием 
применения средств телемеханики является наличие технико-экономической 
целесообразности (повышение эффективности диспетчерского управления, т. е. 
улучшение ведения режимов и производственных процессов, ускорение 
ликвидации нарушений и аварий, повышение экономичности и надежности 
работы электроустановок, улучшение качества вырабатываемой энергии, 
снижение численности эксплуатационного персонала и отказ от постоянного 
дежурства персонала, уменьшение площадей производственных помещений и 
т. п.).
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Средства телемеханики Moiyr применяться также для телепередачи 
сигналов систем АРЧМ, противоаварийной автоматики и других системных 
устройств регулирования и управления.

3.3.89. Объемы телемеханизации электроустановок должны определяться 
отраслевыми или ведомственными положениями и устанавливаться совместно 
с объемами автоматизации. При этом средства телемеханизации в первую 
очередь должны использоваться для сбора информации о режимах работы, 
состоянии основного коммутационного оборудования, изменениях при 
возникновении аварийных режимов или состояний, а также для контроля за 
выполнением распоряжений по производству переключений (плановых, 
ремонтных, оперативных) или ведению режимов эксплуатационным 
персоналом.

При определении объемов телемеханизации электроустановок без 
постоянного дежурства персонала в первую очередь должна быть рассмотрена 
возможность применения простейшей телесигнализации (аварийно- 
предупредительная телесигнализация на два или более сигналов).

3.3.90. Телеуправление должно предусматриваться в объеме, необходимом 
для централизованного решения задач по установлению надежных и 
экономически выгодных режимов работы электроустановок, работающих в 
сложных сетях, если эти задачи не могут быть решены средствами автоматики.

Телеуправление должно применяться на объектах без постоянного 
дежурства персонала, допускается его применение на объектах с постоянным 
дежурством персонала при условии' частого и эффективного использования.

Для телеуправляемых электроустановок операции телеуправления, так же 
как и действие устройств защиты и автоматики, не должны требовать 
дополнительных оперативных переключений на месте (с выездом или вызовом 
оперативного персонала).

При примерно равноценных затратах и технико-экономических показателях 
предпочтение должно отдаваться автоматизации перед телеуправлением.

3.3.91. Телесигнализация должна предусматриваться:
для отображения на диспетчерских пунктах положения и состояния 

основного коммутационного оборудования тех электроустановок, находящихся 
в непосредственном оперативном управлении или ведении диспетчерских 
пунктов, которые имеют существенное значение для режима работы системы 
энергоснабжения;

для ввода информации в вычислительные машины или устройства 
обработки информации;

для передачи аварийных и предупредительных сигналов.
Телесигнализация с электроустановок, которые находятся в оперативном 

управлении нескольких диспетчерских пунктов, как правило, должна
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передаваться на вышестоящий диспетчерский пункт путем ретрансляции или 
отбора с нижестоящего диспетчерского пункта. Система передачи 
информации, как правило, должна выполняться не более чем с одной ступенью 
ретрансляции.

Для телесигнализации состояния или положения оборудования 
электроустановок, как правило, должен использоваться в качестве датчика 
один вспомогательный контакт или контакт реле-повторителя.

3.3.92. Телеизмерения должны обеспечивать передачу основных 
электрических или технологических параметров (характеризующих режимы 
работы отдельных электроустановок), необходимых для установления и 
контроля оптимальных режимов работы всей системы энергоснабжения в 
целом, а также для предотвращения или ликвидации возможных аварийных 
процессов.

Телеизмерения наиболее важных параметров, а также параметров, 
необходимых для последующей ретрансляции, суммирования или регистрации, 
должны выполняться, как правило, непрерывными.

Система передачи телеизмерений на вышестоящие диспетчерские пункты, 
как правило, должна выполняться не более чем с одной ступенью 
ретрансляции.

Телеизмерения параметров, не требующих постоянного контроля, должны 
осуществляться периодически или по вызову.

При выполнении телеизмерений должна учитываться необходимость 
местного отсчета параметров на контролируемых пунктах. Измерительные 
преобразователи (датчики телеизмерений), обеспечивающие местный отсчет 
показаний, как правило, должны устанавливаться вместо щитовых приборов, 
если при этом сохраняется класс точности измерений (смотри также Главу 1.6 
ПУЭ. Раздел I.).

3.3.93. Объемы телемеханизации электроустановок, требования к 
устройствам телемеханики и каналам связи (тракт телепередачи) при 
использовании средств телемеханики для целей телерегулирования 
определяются в части точности, надежности и запаздывания информации 
проектом автоматического регулирования частоты и потоков мощности в 
объединенных энергосистемах. Телеизмерения параметров, необходимых для 
системы автоматического регулирования частоты и потоков мощности, 
должны выполняться непрерывными.

Тракт телепередачи, используемый для измерения потоков мощности, а 
также для передачи сигналов телерегулирования на основные или группу 
регулирующих электростанций, как правило, должен иметь дублированный 
канал телемеханики, состоящий из двух независимых каналов.
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В устройствах телемеханики должны быть предусмотрены зашиты, 
воздействующие на систему автоматического регулирования при различных 
повреждениях в устройствах или каналах телемеханики.

3.3.94. В каждом отдельном случае должна быть рассмотрена 
целесообразность совместного решения вопросов телемеханизации (особенно 
при выполнении каналов телемеханики и диспетчерских пунктов) в системах 
электро-, газо-, вода-, тепло- и воздухоснабжения и уличного освещения, 
контроля и управления производственными процессами.

3.3.95. Для крупных подстанций и электрических станций с большим 
числом генераторов и при значительных расстояниях от машинного зала, 
повысителыюй подстанции и других сооружений электростанции до 
центрального пункта управления при технической целесообразности 
необходимо предусматривать средства внутриобъектной телемеханизации. 
Объемы средств внутриобъектной телемеханизации должны выбираться в 
соответствии с требованиями технологического управления электростанций, а 
шкжс с технико-экономическими показателями при конкретном 
проектировании.

3.3.96. При совместном применении различных систем телемеханики на 
одном диспетчерском пункте операции, производимые диспетчером, должны 
быть, как правило, одинаковыми.

3.3.97. При применении устройств телемеханики должна быть 
предусмотрена возможность отключения на месте:

одновременно всех цепей телеуправления и телесигнализации при помоши 
устройств, образующих, как правило, видимый разрыв цепи;

цепей телеуправления и телесигнализации каждого объекта с помощью 
специальных зажимов, испытательных блоков и других устройств, образующих 
видимый разрыв цепи.

3.3.98. Внешние связи устройств телемеханики должны выполняться в 
соответствии с требованиями Главы 3.4.настоящих Правил

3.3.99. Электроизмерительные приборы-преобразователи (датчики 
телеизмерений), являясь стационарными электроизмерительными приборами, 
должны устанавливаться в соответствии с Главой 1.6. ПУЭ. Раздел 1.

3.3.100. В качестве каналов телемеханики могут быть использованы 
применяемые для других целей или самостоятельные проводные (кабельные и 
воздушные, уплотненные и неуплотненные) каналы, высокочастотные каналы 
по ВЛ и распределительной сети, радио и радиорелейные каналы связи.

Выбор способа организации каналов телемеханики, использование 
существующих или организация самостоятельных каналов, необходимость 
резервирования должны определяться технико-экономической 
целесообразностью и требуемой надежностью.
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3.3.101. Для рационального использования аппаратуры телемеханики и 
каналов связи при обеспечении необходимой надежности и достоверности 
передачи информации допускается:

1. Телеизмерение мощности нескольких параллельных линий 
электропередачи одного напряжения выполнять как одно телеизмерение 
суммарной мощности.

2. Для телеизмерения по вызову на контролируемом пункте применять 
общие устройства для однородных измерений, а на диспетчерских пунктах - 
общие приборы для измерений, поступающих с разных контролируемых 
пунктов; при этом должна быть исключена возможность одновременной 
передачи или приема измерений.

3. Для сокращения объема телеизмерений рассматривать возможность 
замены их телесигнализацией предельных значений контролируемых 
параметров или устройствами сигнализации и регистрации отклонений 
параметров от установленной нормы.

4. Для одновременной передачи непрерывных телеизмерений и 
телесигнализации использовать комплексные устройства телемеханики.

5. Работа одного передающего устройства телемеханики на несколько 
диспетчерских пунктов, а также одного устройства телемеханики 
диспетчерского пункта на несколько контролируемых пунктов, в частности для 
сбора информации в городских и сельских распределительных сетях.

6. Ретрансляция на диспетчерский пункт предприятия электросетей с 
диспетчерских пунктов участков электрифицированных железных дорог 
телесигнализации и телеизмерений с тяговых подстанций.

3.3.102. Питание устройств телемеханики (как основное, так и резервное) на 
диспетчерских и контролируемых пунктах должно осуществляться совместно с 
питанием аппаратуры каналов связи и телемеханики.

Резервное питание устройств телемеханики на контролируемых пунктах с 
оперативным переменным током должно предусматриваться при наличии 
источников резервирования (другие секции систем шин, резервные вводы, 
аккумуляторные батареи устройств каналов связи, трансформаторы 
напряжения на вводах, отбор от конденсаторов связи и т. п.). Если резервные 
источники питания для каких-либо других целей не предусматриваются, то 
резервирование питания устройств телемеханики, как правило, не должно 
предусматриваться. Резервное питание устройств телемеханики на 
контролируемых пунктах, имеющих аккумуляторные батареи оперативного 
тока, должно осуществляться через преобразователи. Резервное питание 
устройств телемеханики, установленных на диспетчерских пунктах 
объединенных энергосистем и предприятий электросетей, должно 
осуществляться от независимых источников (аккумуляторной батареи с
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преобразователями постоянною юка и переменный, двигателя-генератора 
внутреннего сгорания) совместно с устройствами каналов связи и 
клемеханики.

Переход на работу от источников резервного питания при нарушении 
шоктроснабжения основных источников должен быть автоматизирован.
11ообходимость резервирования питания на диспетчерских пунктах 
промышленных предприятий должна определяться в зависимости от 
требований по обеспечению надежности энергоснабжения.

3.3.103. Вся аппаратура и панели телемеханики должны иметь маркировку и 
устанавливаться и местах, удобных для эксплуатации.

Глава 3.4. Вторичные цепи

1.4.1. Настоящая глава Правил распространяется на вторичные цепи (цепи 
унрпиленин, сигнализации, контроля, автоматики и релейной защиты) 
•лек цн>установок.

3.4.2. Рабочее напряжение вторичных цепей присоединения, которое не 
имеет связи с другими присоединениями и аппаратура которого расположена 
отдельно от аппаратуры других присоединений, должно быть не выше I кВ. Во 
всех остальных случаях рабочее напряжение вторичных цепей должно быть не 
яыше 500 В.

Исполнение присоединяемых аппаратов должно соответствовать условиям 
окружающей среды и требованиям безопасности.

3.4.3. На электростанциях и подстанциях для вторичных цепей следует 
применять контрольные кабели с алюминиевыми' жилами из полутвердого 
алюминия или с медными жилами. Контрольные кабели с медными жилами 
следует применять только во вторичных цепях:

1) электростанций с генераторами мощностью более 100 МВт; при этом на 
электростанциях для вторичной коммутации и освещения объектов 
химводоочистки, очистных, инженерно-бытовых и вспомогательных 
сооружений, механических мастерских и пусковых котельных следует 
применять контрольные кабели с алюминиевыми" жилами или с медными 
жилами;

2) Распределительные устройства (далее - РУ) и подстанций с высшим 
напряжением 330 кВ и выше, а также РУ и подстанций, включаемых в 
межсистемные транзитные линии электропередачи;

* При отсутствии алю миния допускается прокладка кабеля с медными жилами

403



3) дифференциальных защит шин и устройств резервирования отказа 
выключателей 110-220 кВ, а также средств системной противоаварийной 
автоматики;

4) технологических защит тепловых электростанций;
5) с рабочим напряжением не выше 60 В при диаметре жил кабелей и 

проводов до 1 мм (смотри также пункт 3.4.4. настоящих Правил);
6) размещаемых во взрывоопасных зонах классов В-I и В-Ia электростанций 

и подстанций.
На промышленных предприятиях для вторичных цепей следует применять 

контрольные кабели с медными или алюминиевыми (при отсутствии алюминия 
допускается прокладка кабеля с медными жилами) жилами из полутвердого 
алюминия. Контрольные кабели с медными жилами следует применять только 
во вторичных цепях, размещаемых во взрывоопасных зонах классов В-I и В-1а, 
во вторичных цепях механизмов доменных и конвертерных цехов, главной 
линии обжимных и непрерывных высокопроизводительных прокатных станов, 
электроприемников особой группы I категории, а также во вторичных цепях с 
рабочим напряжением не выше 60 В при диаметре жил кабелей и проводов до 
1 мм (смотри также пункт 3.4.4. настоящих Правил).

3.4.4. По условию механической прочности:
1) жилы контрольных кабелей для присоединения под винт к зажимам 

панелей и аппаратов должны иметь сечения не менее 1,5 мм2 (а при 
применении специальных зажимов - не менее 1,0 мм2) для меди и 2,5 мм2 для 
алюминия; для токовых цепей - 2,5 мм2 для меди и 4 мм2 для алюминия; для 
неответственных вторичных цепей, для цепей контроля и сигнализации 
допускается присоединение под винт кабелей с медными жилами сечением 1 
мм2;

2) в цепях с рабочим напряжением 100 В и выше сечение медных жил 
кабелей, присоединяемых пайкой, должно быть не менее 0,5 мм2;

3) в цепях с рабочим напряжением 60 В и ниже диаметр медных жил 
кабелей, присоединяемых пайкой, должен быть не менее 0,5 мм. В устройствах 
связи, телемеханики и им подобных линейные цепи следует присоединять к 
зажимам под винт.

Присоединение однопроволочных жил (под винт или пайкой) допускается 
осуществлять только к неподвижным элементам аппаратуры. Присоединение 
жил к подвижным или выемным элементам аппаратуры (втычным 
соединителям, выемным блокам и др.), а также к панелям и аппаратам, 
подверженным вибрации, следует выполнять гибкими (многопроволочными) 
жилами.

3.4.5. Сечение жил кабелей и проводов должно удовлетворять требованиям 
их защиты от КЗ без выдержки времени, допустимых длительных токов
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согласно Главе 1.3. ПУЭ. Раздел I, термической стойкости (для цепей, идущих 
от трансформаторов тока), а также обеспечивать работу аппаратов в заданном 
клиссе точности. При этом должны быть соблюдены следующие условия:

1. Трансформаторы тока совместно с электрическими цепями должны 
работать в классе точности:

для расчетных счетчиков - по Главе 1.5. ПУЭ. Раздел I;
для измерительных преобразователей мощности, используемых для ввода 

информации в вычислительные устройства,- по Главе 1.5. ПУЭ. Раздел 1, как 
для счетчиков технического учета;

для щитовых приборов и измерительных преобразователей тока и 
мощности, используемых для всех видов измерений,- не ниже класса точности
3;

для защиты, как правило, в пределах 10%-ной погрешности (смотри также 
Главу 3.2. настоящих Правил).

2. Для цепей напряжения потери напряжения от трансформатора 
напряжения при условии включения всех защит и приборов должны 
составлять:

до расчетных счетчиков и измерительных преобразователей мощности, 
используемых для ввода информации в вычислительные устройства, - не более
0,5%;

до расчетных счетчиков межсистемных линий электропередачи - не более
0.25%;

до счетчиков технического учета - не более 1,5%;
до щитовых приборов и датчиков мощности, используемых для всех видов 

измерений, - не более 1,5%;
до панелей защиты и автоматики - не более 3% (смотри также Главу 3.2. 

настоящих Правил).
При совместном питании указанных нагрузок по общим жилам их сечение 

должно быть выбрано по минимальной из допустимых норм потери 
напряжения.

3. Для цепей оперативного тока потери напряжения от источника питания 
должны составлять:

до панели устройства или до электромагнитов управления, не имеющих 
форсировки, не более 10% при наибольшем токе нагрузки;

до электромагнитов управления, имеющих трехкратную и большую 
форсировку, не более 25% при форсировочном значении тока.

4. Для цепей напряжения устройств АРВ потеря напряжения от 
фпмеформатора напряжения до измерительного органа должна составлять не 
Сим lee 1%.
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3.4.6. В одном контрольном кабеле допускается объединение цепей 
управления, измерения, защиты и сигнализации постоянного и переменного 
тока, а также силовых цепей, питающих электроприемники небольшой 
мощности (например, электродвигатели задвижек).

Во избежание увеличения индуктивного сопротивления жил кабелей 
разводку вторичных цепей трансформаторов тока и напряжения необходимо 
выполнять так, чтобы сумма токов этих цепей в каждом кабеле была равна 
нулю в любых режимах.

Допускается применение общих кабелей для цепей разных присоединений, 
за исключением взаимно резервируемых.

Цени тока и напряжения для панелей на микроэлектронике должны 
выполняться медными экранированными кабелями не менее 2,5 мм2, цепи 
отключения медным экранированным кабелем (сечением в зависимости от 
типа выключателя), при этом силовые кабели прокладываются отдельно.

3.4.7. Кабели, как правило, следует присоединять к сборкам зажимов. 
Присоединение двух медных жил кабеля под один винт не рекомендуется, а 
двух алюминиевых жил не допускается.

К выводам измерительных трансформаторов или отдельным аппаратам 
кабели допускается присоединять непосредственно.

Исполнение зажимов должно соответствовать материалу и сечению жил 
кабелей.

3.4.8. Соединение контрольных кабелей с целью увеличения их длины 
допускается, если длина трассы превышает строительную длину кабеля. 
Соединение кабелей, имеющих металлическую оболочку, следует 
осуществлять с установкой герметичных муфт.

Кабели с неметаллической оболочкой или с алюминиевыми жилами следует 
соединять на промежуточных рядах зажимов или с помощью специальных 
муфт, предназначенных для данного типа кабелей.

3.4.9. Кабели вторичных цепей, жилы кабелей и провода, присоединяемые к 
сборкам зажимов или аппаратам, должны иметь маркировку.

3.4.10. Типы проводов и кабелей для вторичных цепей, способы их 
прокладки и защиты следует выбирать с учетом требований Глав 2.1 -2.3. ПУЭ. 
Раздел II и Главы 3.1. настоящих Правил в той части, в какой они не изменены 
настоящей главой. При прокладке проводов и кабелей по горячим 
поверхностям или в местах, где изоляция может подвергаться воздействию 
масел и других агрессивных сред, следует применять специальные провода и 
кабели (смотри Главу 2.1. ПУЭ. Раздел И).

Провода и жилы кабеля, имеющие несветостойкую изоляцию, должны быть 
защищены от воздействия света.
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.М .I I. Кабели вторичных цепей трансформаторов напряжения 110 кВ и 
мыте, прокладываемые от трансформатора напряжения до щита, должны 
иметь металлическую оболочку или броню, заземленную с обеих сторон. 
Кибсли в цепях основных и дополнительных обмоток одного трансформатора 
напряжения 110 кВ и выше по всей длине трассы следует прокладывать рядом. 
Ди* цепей приборов и устройств, чувствительных к наводкам от других 
устройств или проходящих рядом цепей, должны быть применены 
жранированные провода, а также контрольные кабели с общим экраном или 
кабели с экранированными жилами.

3.4.12. Монтаж цепей постоянного и переменного тока в пределах щитовых 
усгройств (панели, пульты, шкафы, ящики и т. п.), а также внутренние схемы 
соединений приводов выключателей, разъединителей и других устройств по 
условиям механической прочности должны быть выполнены проводами или 
кабелями с медными жилами сечением не менее:

для однопроволочных жил, присоединяемых винтовыми зажимами, 1,5 мм2; 
для однопроволочных жил, присоединяемых пайкой. 0,5 мм2; 
для многопроволочных жил, присоединяемых пайкой или под винт с 

помощью специальных наконечников, 0,35 мм"; в технически обоснованных 
случаях допускается применение проводов с многопроводочными медными 
жилами, присоединяемыми пайкой, сечением менее 0,35 мм2, но не менее 0,2 
мм2;

для жил, присоединяемых пайкой в цепях напряжением не выше 60 В 
(диспетчерские щиты и пульты, устройства телемеханики и т. п.),-0,197 мм2 
(диаметр - не менее 0,5 мм).

Присоединение однопроволочных жил (под винт или пайкой) допускается 
осуществлять только к неподвижным элементам аппаратуры. Присоединение 
жил к подвижным или выемным элементам аппаратуры (разъемным 
соединителям, выемным блокам и др.) следует выполнять гибкими 
(многопроволочными) жилами.

Механические нафузки на места пайки проводов не допускаются.
Для переходов на дверцы устройств должны быть применены 

многопроволочные провода сечением не менее 0,5 мм2, допускается также 
применение проводов с однопроволочными жилами сечением не менее 1,5 мм2 
при условии, что жгут проводов работает только на кручение.

Сечение проводов на щитовых устройствах и других изделиях заводского 
итготовления определяется требованиями их защиты от КЗ без выдержки 
ирсмени, допустимых токовых нагрузок согласно Главе 1.3. ПУЭ. Раздел I, а 
для цепей, идущих от трансформаторов тока, кроме того, и термической 
стойкостью. Для монтажа следует применять провода и кабели с изоляцией, не 
поддерживающей горение.
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Применение проводов и кабелей с алюминиевыми жилами для внутреннего 
монтажа щитовых устройств не допускается.

3.4.13. Соединения аппаратов между собой в пределах одной панели 
следует выполнять, как правило, непосредственно без выведения соединяющих 
проводов на промежуточные зажимы.

На зажимы или испытательные блоки должны быть выведены цепи, в 
которые требуется включать испытательные и проверочные аппараты и 
приборы. Рекомендуется также выводить на ряд зажимов цепи, переключение 
которых требуется для изменения режима работы устройства.

3.4.14. Промежуточные зажимы следует устанавливать только там, где:
провод переходит в кабель;
объединяются одноименные цепи (сборка зажимов цепей отключения, 

цепей напряжения и т. п.);
требуется включать переносные испытательные и измерительные аппараты, 

если нет испытательных блоков или аналогичных устройств;
несколько кабелей переходит в один кабель или перераспределяются цепи 

различных кабелей (смотри также пункт 3.4.8. настоящих Правил).
3.4.15. Зажимы, относящиеся к разным присоединениям или устройствам, 

должны быть выделены в отдельные сборки зажимов.
На рядах зажимов не должны находиться в непосредственной близости 

один от другого зажимы, случайное соединение которых может вызвать 
включение или отключение присоединения или КЗ в цепях оперативного тока 
или в цепях возбуждения.

При размещении на панели (в шкафу) аппаратуры, относящейся к разным 
видам защит или других устройств одного присоединения, подача питания от 
полюсов оперативного тока через сборки зажимов, а также разводка этих цепей 
по панели должны быть выполнены независимо для каждого вида защит или 
устройств. Если в цепях отключения от отдельных комплектов защит не 
предусматриваются накладки, то присоединение этих цепей к выходному реле 
защиты или цепям отключения выключателя следует осуществлять через 
отдельные зажимы сборки зажимов; при этом соединения по панели указанных 
цепей следует выполнять независимо для каждого вида защит.

3.4.16. Для проведения эксплуатационных проверок и испытаний в цепях 
защиты и автоматики следует предусматривать испытательные блоки или 
измерительные зажимы, обеспечивающие (за исключением случаев, 
оговоренных в пункте 3.4.7. настоящих Правил) без отсоединения проводов и 
кабелей отключение от источника оперативного тока, трансформаторов 
напряжения и тока с возможностью предварительного закорачивания токовых 
цепей; присоединение испытательных аппаратов для проверки и наладки 
устройств.
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Устройства релейной защиты и автоматики, периодически выводимые из 
риОоты по требованиям режима сети, условиям селективности и другим 
причинам, должны иметь специальные приспособления для вывода их из 
|iitOiin.i оперативным персоналом.

.14.17. Сборки зажимов, вспомогательные контакты выключателей и 
|*н гьединителей и аппараты должны устанавливаться, а заземляющие 
11|м>нодники монтироваться так, чтобы была обеспечена доступность и 
Лсюпасность обслуживания сборок и аппаратов вторичных цепей без снятия 
напряжения с первичных цепей напряжением выше 1 кВ.

3.4.18. Изоляция аппаратуры, применяемой во вторичных цепях, должна 
соответствовать нормам, определяемым рабочим напряжением источника (или 
разделительного трансформатора), питающего данные цепи.

Контроль изоляции цепей оперативного постоянного и переменного тока 
следует предусматривать на каждом независимом источнике (включая 
разделительные трансформаторы), не имеющем заземления.

Устройство контроля изоляции должно обеспечивать подачу сигнала при 
снижении изоляции ниже установленного значения, а на постоянном токе - 
тикже измерение значения сопротивления изоляции полюсов. Контроль 
изоляции допускается не выполнять при неразветвленной сети оперативного 
тока.

3.4.19. Питание оперативным током вторичных цепей каждого 
присоединения следует осуществлять через отдельные предохранители или 
автоматические выключатели (применение последних предпочтительно).

Питание оперативным током цепей релейной защиты и управления 
выключателями каждого присоединения должно предусматриваться, как 
правило, через отдельные автоматические выключатели или предохранители, 
не связанные с другими цепями (сигнализация, электромагнитная блокировка и 
т. п.). Допускается совместное питание цепей управления и ламп сигнализации 
положения управляемого аппарата.

Для присоединений 220 кВ и выше, а также для генераторов (блоков) 
мощностью 60 МВт и более должно быть предусмо1рено раздельное питание 
оперативным током (от разных предохранителей, автоматических 
выключателей) основных и резервных защит.

При последовательном включении автоматических выключателей и 
предохранителей последние должны быть установлены перед автоматическими 
выключателями (со стороны источника питания).

3.4.20. Устройства релейной защиты, автоматики и управления 
ответственных элементов должны иметь постоянно действующий контроль 
состояния цепей питания оперативным током. Контроль может осуществляться 
применением отдельных реле или ламп либо при помощи аппаратов,
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предусматриваемых для контроля исправности цепи последующей операции 
коммутационных аппаратов с дистанционным управлением.

Для менее ответственных устройств контроль питания может 
осуществляться подачей сигнала об отключенном положении автоматического 
выключателя в цепи оперативного тока.

Контроль исправности цепи последующей операции должен быть выполнен 
при наличии в ней вспомогательного контакта коммутационного аппарата. При 
этом контроль исправности цепи отключения должен быть выполнен во всех 
случаях, а контроль исправности цепи включения - на выключателях 
ответственных элементов, короткозамыкателей и на аппаратах, включаемых 
под действием устройств автоматического ввода резерва (АВР) или 
телеуправления.

Если параметры цепей включения привода не обеспечивают возможность 
контроля исправности этой цепи, контроль не выполняется.

3.4.21. В электроустановках, как правило, должна быть обеспечена 
автоматическая подача сигнала о нарушении нормального режима работы и о 
возникновении каких-либо неисправностей.

Проверка исправности этой сигнализации должна быть предусмотрена 
периодическим ее опробованием.

В электроустановках, работающих без постоянного дежурства персонала, 
должна быть обеспечена подача сигнала в пункт нахождения персонала.

3.4.22. Цепи оперативного тока, в которых возможна ложная работа 
различных устройств от перенапряжения при работе электромагнитов 
включения или других аппаратов, а также при замыканиях на землю, должны 
быть защищены.

3.4.23. Заземление во вторичных цепях трансформаторов тока следует 
предусматривать в одной точке на ближайшей от трансформаторов тока сборке 
зажимов или на зажимах трансформаторов тока.

Для защит, объединяющих несколько комплектов трансформаторов тока, 
заземление должно быть предусмотрено также в одной точке; в этом случае 
допускается заземление через пробивной предохранитель с пробивным 
напряжением не выше 1 кВ с шунтирующим сопротивлением 100 Ом для 
стекания статического заряда.

Вторичные обмотки промежуточных разделительных трансформаторов тока 
допускается не заземлять.

3.4.24. Вторичные обмотки трансформатора напряжения должны быть 
заземлены соединением нейтральной точки или одного из концов обмотки с 
заземляющим устройством.
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Заземление вторичных обмоток трансформатора напряжения должно быть 
выполнено, как правило, на ближайшей от трансформатора напряжения сборке 
зажимов или на зажимах трансформатора напряжения.

Допускается объединение заземляемых вторичных цепей нескольких 
трансформаторов напряжения одного распределительного устройства общей 
заземляющей шинкой. Если указанные шинки относятся к разным 
распределительным устройствам и находятся в разных помещениях (например, 
релейные щиты распределительных устройств различных напряжений), то эти 
шинки, как правило, не следует соединять между собой.

Для трансформаторов напряжения, используемых в качестве источников 
оперативного переменного тока, если не предусматривается рабочее 
заземление одного из полюсов сети оперативного тока, защитное заземление 
вторичных обмоток трансформаторов напряжения должно быть осуществлено 
через пробивной предохранитель.

3.4.25. Трансформаторы напряжения должны быть защищены от КЗ во 
вторичных цепях автоматическими выключателями. Автоматические 
выключатели следует устанавливать во всех незаземленных проводниках после 
сборки зажимов, за исключением цепи нулевой последовательности 
(разомкнутого треугольника) трансформаторов напряжения в сетях с большими 
токами замыкания на землю.

Для неразветвленных цепей напряжения автоматические выключатели 
допускается не устанавливать.

Во вторичных цепях трансформатора напряжения должна быть обеспечена 
возможность создания видимого разрыва (рубильники, разъемные соединители 
и т.п.).

Установка устройств, которыми может быть создан разрыв проводников 
между трансформатором напряжения и местом заземления его вторичных 
цепей, не допускается.

3.4.26. На трансформаторах напряжения, установленных в сетях с малыми 
токами замыкания на землю без компенсации емкостных токов (например, на 
генераторном напряжении блока генератор - трансформатор, на напряжении 
собственных нужд электростанций и подстанций), при необходимости следует 
предусматривать защиту от перенапряжений при самопроизвольных 
смещениях нейтрали. Защита может быть осуществлена включением активных 
сопротивлений в цепь разомкнутого треугольника.

3.4.27. Во вторичных цепях линейных трансформаторов напряжения 220 кВ 
и выше должно быть предусмотрено резервирование от другого 
фаисформатора напряжения.
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Допускается выполнение взаимного резервирования между линейными 
трансформаторами напряжения при достаточной их мощности по вторичной 
нагрузке.

3.4.28. Трансформаторы напряжения должны иметь контроль исправности 
цепей напряжения. Релейная защита, цепи которой питаются от 
трансформаторов напряжения, должна быть оборудована устройствами, 
указанными в пункте 3.2.8. настоящих Правил.

Независимо от наличия или отсутствия в цепях защиты указанных 
устройств должны быть предусмотрены сигналы:

при отключении автоматических выключателей - с помощью их 
вспомогательных контактов;

при нарушениях работы реле-повторителей шинных разъединителей - с 
помощью устройств контроля обрыва цепей управления и реле-повторителей;

для трансформаторов напряжения, в цепи обмоток высшего напряжения 
которых установлены предохранители, при нарушении целости 
предохранителей - с помощью центральных устройств.

3.4.29. В местах, подверженных сотрясениям и вибрациям, должны быть 
приняты меры против нарушения контактных соединений проводов, ложного 
срабатывания реле, а также против преждевременного износа аппаратов и 
приборов.

3.4.30. Панели должны иметь надписи с обслуживаемых сторон, 
указывающие присоединения, к которым относится панель, ее назначение, 
порядковый номер панели в щите, а установленная на панелях аппаратура 
должна иметь надписи или маркировку согласно схемам.
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Раздел IV.
Распределительные устройства и подстанции 

Глава 4.1. Распределительные устройства напряжением до 1 кВ 
переменного тока и до 1,5 кВ постоянного тока 

Область применения

4.1.1. Настоящая глава Правил распространяется на распределительные 
устройства (далее — РУ) до 1 кВ переменного тока и до 1,5 кВ постоянно
го тока, устанавливаемые в помещениях и на открытом воздухе и выпол
няемые в виде щитов распределительных, управления, релейных и пуль
тов; установок ячейкового типа; шкафов; шинных выводов; сборок.

Дополнительные требования к РУ специального назначения приведены 
в соответствующих главах Правил устройства электроустановок (далее —  
ПУЭ). Раздел VII.

Общие требования
4.1.2. В настоящем разделе ПУЭ используются следующие термины и 

определения:
распределительное устройство — электроустановка, служащая для 

приема и распределения электроэнергии и содержащая коммутационные 
аппараты, сборные и соединительные шины, вспомогательные устройства 
(компрессорные, аккумуляторные и др.), а также устройства защиты, авто
матики, телемеханики, связи и измерительные приборы;

открытое рашределигедьное устройство (далее — ОРУ) — РУ, все или ос
новное оборудование которого расположено на открытом воздухе;

закрытое распределительное устройство (далее —ЗРУ) — РУ, обо
рудование которого расположено в помещении;

комплектное распределительное устройство (далее — КРУ) — РУ, 
состоящее из полностью или частично закрытых шкафов или блоков со 
встроенными в них аппаратами, устройствами измерения, защиты и авто
матики, поставляемое в собранном или полностью подготовленном для 
сборки виде;

комплектное распределительное устройство элегазовое (далее — 
КРУЭ) — РУ, в котором основное оборудование заключено в оболочки, 
заполненные элегазом (SF6), служащим изолирующей и/или дугогасящей 
средой;

Комплектное распределительное устройство, предназначенное для 
внутренней установки, сокращенно обозначается КРУ, а для наружной —
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КРУН. Разновидностью КРУ является КСО — камера сборная односто
роннего обслуживания;

подстанция — электроустановка, служащая для преобразования и рас
пределения электроэнергии и состоящая из трансформаторов или других 
преобразователей энергии, распределительных устройств, устройств 
управления и вспомогательных сооружений;

В зависимости от преобладания той или иной функции подстанций они 
называются трансформаторными или преобразовательными;

пристроенная подстанция (пристроенная РУ) — подстанция (РУ), не
посредственно примыкающая (примыкающее) к основному зданию;

встроенная подстанция (встроенная РУ) — закрытая подстанция (за
крытое РУ), вписанная (вписанное) в контур основного здания;

внутрицеховая подстанция — подстанция, расположенная внутри 
производственного здания (открыто или в отдельном закрытом помеще
нии);

комплектная трансформаторная (преобразовательная) подстанция
— подстанция, состоящая из трансформаторов (преобразователей) и бло
ков (КРУ или КРУН и других элементов), поставляемых в собранном или 
полностью подготовленном для сборки виде. Комплектные трансформа
торные (преобразовательные) подстанции (далее — КТП, КПП) или части 
их, устанавливаемые в закрытом помещении, относятся к внутренним ус
тановкам, устанавливаемые на открытом воздухе, — к наружным установ
кам;

столбовая трансформаторная ПС (далее — СТП) — открытая транс
форматорная ПС, все оборудование которой установлено на одностоечной 
опоре ВЛ на высоте, не требующей ограждения ПС;

мачтовой трансформаторная ПС (далее — МТП) — открытая транс
форматорная ПС, все оборудование которой установлено на конструкциях 
(в том числе на двух и более стойках опор ВЛ) с площадкой обслуживания 
на высоте, не требующей ограждения ПС;

распределительный пункт (далее — РП) — РУ, предназначенное для 
приема и распределения электроэнергии на одном напряжении без преоб
разования и трансформации, не входящее в состав подстанции;

камера — помещение, предназначенное для установки аппаратов и 
шин;

закры тая камера — камера, закрытая со всех сторон и имеющая 
сплошные (не сетчатые) двери;

огражденная камера — камера, которая имеет проемы, защищенные 
полностью или частично не сплошными (сетчатыми или смешанными) ог
раждениями.
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Под смешанными ограждениями понимаются ограждения из сеток и 
сплошных листов;

взры вная камера — закрытая камера, предназначенная для локализа
ции возможных аварийных последствий при повреждении установленных 
в ней аппаратов и имеющая выход наружу или во взрывной коридор;

коридор обслуживания — коридор вдоль камер или шкафов КРУ, 
предназначенный для обслуживания аппаратов и шин;

взрывной коридор — коридор, в который выходят двери взрывных 
камер;

преобразовательный агрегат — комплект оборудования, состоящий 
из одного или нескольких полупроводниковых преобразователей, транс
форматора, а также приборов и аппаратуры, необходимых для пуска и ра
боты агрегата;

полупроводниковый преобразователь — комплект полупроводнико
вых вентилей (неуправляемых или управляемых), смонтированных на ра
мах или в шкафах, с системой воздушного или водяного охлаждения, а 
также приборов и аппаратуры, необходимых для пуска и работы преобра
зователя.

4.1.3. Выбор проводов, шин, аппаратов, приборов и конструкций дол
жен производиться как по нормальным условиям работы (соответствие ра
бочему напряжению и току, классу точности и т. п.), так и по условиям ра
боты при коротком замыкании (далее — КЗ) (термические и динамические 
воздействия, коммутационная способность).

РУ должны иметь четкие надписи, указывающие назначение отдельных 
цепей, панелей, аппаратов.

Надписи должны выполняться на лицевой стороне устройства, а при 
обслуживании с двух сторон — также на задней стороне устройства. (См. 
также Главу 3.4. ПУЭ. Раздел III). РУ должны иметь мнемосхему.

4.1.4. Относящиеся к цепям различного рода тока и различных напря
жений части РУ должны быть выполнены и размещены так, чтобы была 
обеспечена возможность их четкого распознавания.

4.1.5. Взаимное расположение фаз и полюсов в пределах всего устрой
ства должно быть, как правило, одинаковым. Шины должны иметь окра
ску, предусмотренную в Г лаве 1.1. ПУЭ. Раздел I.

В РУ должна быть обееггечена возможность установки переносных за
щитных заземлений.

4.1.6. Все металлические части РУ должны быть окрашены или иметь 
другое антикоррозийное покрытие.

4.1.7. Заземление и защитные меры должны быть выполнены в соответ
ствии с Главой. 1.7. ПУЭ. Раздел I.
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4.1.8. Все средства измерений, используемые на подстанциях любых 
типов, должны подвергаться периодической поверке в территориальных 
органах агентства «Узстандарт».

Установка приборов н аппаратов

4.1.9. Аппараты и приборы следует располагать так, чтобы возникаю
щие в них при эксплуатации искры или электрические дуги не могли при
чинить вреда обслуживающему персоналу, воспламенить или повредить 
окружающие предметы, вызвать КЗ или замыкание на землю.

4.1.10. Аппараты рубящего типа должны устанавливаться так, чтобы 
они не могли замкнуть цепь самопроизвольно, под действием силы тяже
сти. Подвижные токоведущие части их в отключенном состоянии, как пра
вило. не должны быть под напряжением.

4.1.11. Рубильники с непосредственным ручным управлением (без при
вода), предназначенные для включения и отключения тока нагрузки и 
имеющие контакты, обращенные к оператору, должны быть защищены не
сгораемыми кожухами без отверстий и щелей. Указанные рубильники, 
предназначенные лишь для снятия напряжения, допускается устанавливать 
открыто при условии, что они будут недоступны для неквалифицирован
ного персонала.

4.1.12. На приводах коммутационных аппаратов должны быть четко 
указаны положения «включено» и «отключено».

4.1.13. Должна быть предусмотрена возможность снятия напряжения с 
каждого автоматического выключателя на время его ремонта или демон
тажа. Для этой цели в необходимых местах должны быть установлены ру
бильники или другие отключающие аппараты.

Отключающий аппарат перед выключателем каждой отходящей от РУ 
линии предусматривать не требуется в электроустановках:

с выдвижными выключателями;
со стационарными выключателями, в которых на время ремонта или 

демонтажа данного выключателя допустимо снятие напряжения общим 
аппаратом с группы выключателей или со всего РУ;

со стационарными выключателями, если обеспечена возможность безо
пасного демонтажа выключателей под напряжением с помощью изолиро
ванного инструмента.

Для указанных отключающих аппаратов специальный привод (напри
мер, рычажный) предусматривать не требуется.
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4.1.14. Резьбовые (пробочные) предохранители должны устанавливать
ся так, чтобы питающие провода присоединялись к контактному винту, а 
отходящие к электроприемникам — к винтовой гильзе.

Ш ины, провода, кабели

4.1.15. Между неподвижно укрепленными неизолированными токове
дущими частями разной полярности, а также между ними и неизолирован
ными нетоковедущими металлическими частями должны быть обеспечены 
расстояния не менее: 20 мм по поверхности изоляции и 12 мм по воздуху. 
От неизолированных токоведущих частей до ограждений должны быть 
обеспечены расстояния не менее: 100 мм при сетках и 40 мм при сплош
ных съемных ограждениях.

4.1.16. В пределах панелей, щитов и шкафов, установленных в сухих 
помещениях, незащищенные изолированные провода с изоляцией, рассчи
танной на рабочее напряжение не ниже 660 В, могут прокладываться по 
металлическим, защищенным от коррозии поверхностям и притом вплот
ную один к другому. В этих случаях для силовых цепей должны приме
няться снижающие коэффициенты на токовые нагрузки, приведенные в 
Главе. 1.3. ПУЭ. Раздел I.

4.1.17. Заземленные неизолированные провода, т.е. защитные (РЕ) про
водники и шины могут быть проложены без изоляции. Нулевые рабочие 
(N) проводники, шины и совмещенные (PEN) проводники прокладываются 
с изоляцией.

4.1.18. Электропроводки цепей управления, измерения и т. п. должны 
соответствовать требованиям Главы 3.4. ПУЭ. Раздел III- Прокладка кабе
лей должна соответствовать требованиям Главы 2.3. ПУЭ. Раздел II. Про
ходы кабелей как снизу, так и сверху, внутрь панелей, шкафов и т. п. 
должны осуществляться через уплотняющие устройства, предотвращаю
щие попадание внутрь пыли, влаги и посторонних предметов и т. п.

Конструкции распределительных устройств

4.1.19. Корпуса панелей должны быть выполнены из несгораемых ма
териалов, а конструкции кожухов и других частей устройств из несгорае
мых или трудносгораемых материалов. Это требование не распространяет
ся на диспетчерские и им подобные пульты управления.

4.1.20. РУ должны быть выполнены так, чтобы вибрации, возникающие 
при действии аппаратов, а также от сотрясений, вызванных внешними воз
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действиями, не нарушали контактных соединений и не вызывали разрегу
лировки аппаратов и приборов.

4.1.21. Поверхности гигроскопических изоляционных плит, на которых 
непосредственно монтируются неизолированные токоведущие части, 
должны быть защищены от проникновения в них влаги (пропиткой, окра
ской и т. п.).

В устройствах, устанавливаемых в сырых, особо сырых помещениях и 
открытых установках, применение гигроскопических изоляционных мате
риалов (например, мрамора, асбестоцемента) не допускается.

В помещениях пыльных, сырых, особо сырых и на открытом воздухе 
следует устанавливать РУ, надежно защищенные от отрицательного воз
действия окружающей среды.

Установка распределительных устройств в электропомещениях

4.1.22. В электропомещениях (см. пункт 1.1.5 ПУЭ. Раздел 1) проходы 
обслуживания, находящиеся с лицевой или с задней стороны щита, долж
ны соответствовать следующим требованиям:

1. Ширина проходов в свету должна быть не менее 0,8 м; высота про
ходов в свету — не менее 1,9 м. В проходах не должны находиться пред
меты, которые могли бы стеснять передвижение людей и оборудования. В 
отдельных местах проходы могут быть стеснены выступающими строи
тельными конструкциями, однако ширина прохода в этих местах должна 
быть не менее 0,6 м.

2. Расстояния от наиболее выступающих неогражденных неизолиро
ванных токоведущих частей (например, отключенных ножей рубильни
ков), расположенных на доступной высоте (менее 2,2 м) по одну сторону 
прохода, до противоположной стены или оборудования, не имеющего не
огражденных неизолированных токоведущих частей, должны быть не ме
нее: при напряжении ниже 660 В — 1,0 м при длине щита до 7 м и 1,2 м 
при длине щита более 7 м; при напряжении 660 В и выше — 1,5 м. Длиной 
щита в данном случае называется длина прохода между двумя рядами 
сплошного фронта панелей (шкафов) или между одним рядом и стеной.

3. Расстояния между неогражденными неизолированными токоведу
щими частями, расположенными на высоте менее 2,2 м по обе стороны 
прохода, должны быть не менее: 1,5 м при напряжении ниже 660 В; 2,0 м 
при напряжении 660 В и выше.

4. Неизолированные токоведущие части, находящиеся на расстояниях, 
меньших приведенных в подпунктах 2 и 3 настоящего пункта Правил, 
должны быть ограждены.
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5. Неогражденные неизолированные токоведущие части, размещаемые 
над проходами, должны быть расположены на высоте не менее 2,2 м.

6. Ограждения, размещаемые над проходами, должны быть расположе
ны на высоте не менее 1,9 м.

4.1.23. В качестве ограждения неизолированных токоведущих частей 
могут служить сетки с размерами ячеек не более 25 х 25 мм, а также 
сплошные или смешанные ограждения.

Высота ограждений должна быть не менее 1,7 м.
4.1.24. Проходы обслуживания щитов при длине щита более 7 м долж

ны иметь два выхода. Выходы из прохода с монтажной стороны щита мо
гут быть выполнены как в щитовое помещение, так и в другие помещения. 
При ширине прохода обслуживания более 3 м и отсутствии маслонапол
ненных аппаратов второй выход не обязателен.

Двери из помещений РУ должны открываться в сторону других поме
щений (за исключением помещений РУ выше 1 кВ переменного тока и 
выше 1,5 кВ постоянного тока) или наружу и иметь самозапирающиеся 
замки, отпираемые без ключа с внутренней стороны помещения.

Ширина дверей должна быть не менее 0,75 м, высота — не менее 1,9 м.

Установка распределительных устройств в производственных по
мещениях

4.1.25. РУ, установленные в помещениях, доступных для неинструкти- 
рованного персонала, должны иметь токоведущие части, закрытые сплош
ными ограждениями.

В случае применения РУ с открытыми токоведущими частями оно 
должно быть ограждено. При этом ограждение должно быть сетчатым, 
сплошным или смешанным высотой не менее 1,7 м. Расстояние от сетчато
го ограждения до неизолированных токоведущих частей устройства долж
но быть не менее 0,7 м, а от сплошных — в соответствии с пунктом 4.1.15 
настоящих Правил. Ширина проходов принимается в соответствии с тре
бованиями, приведенными в пункте 4.1.22 настоящих Правил.

4.1.26. Оконцевание проводов и кабелей должно быть выполнено так. 
чтобы оно находилось внутри устройства.

4.1.27. Съемные ограждения должны укрепляться так, чтобы их удале
ние было невозможно без применения инструмента. Дверцы должны запи
раться на ключ.

4.1.28. Установка комплектных распределительных устройств и под
станций (КРУ, КТП) должна соответствовать требованиям, приведенным в 
Главе 4.2. настоящих Правил для КРУ и КТП выше 1 кВ.
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Установка распределительных устройств на открытом воздухе

4.1.29. При установке РУ на открытом воздухе необходимо соблюдать 
следующие требования:

1. Устройство должно быть расположено на спланированной площадке, 
на высоте не менее 0,2 м от уровня планировки и должно иметь конструк
цию, соответствующую условиям окружающей среды. В районах, где на
блюдаются снежные заносы высотой 1 м и более, шкафы следует устанав
ливать на повышенных фундаментах.

2. В шкафах должен быть предусмотрен местный подогрев для обеспе
чения нормальной работы аппаратов, реле, измерительных приборов и 
приборов учета в соответствии с требованиями государственных стандар
тов.

Глава 4.2. Распределительные устройства и подстанции 
напряжением вы ш е 1 кВ 

Область применения

4.2.1. Настоящая глава Правил распространяется на стационарные РУ и 
подстанции (далее — ПС) переменного тока напряжением выше 1 кВ. 
Правила не распространяются на специальные РУ и ПС, регламентируе
мые особыми техническими условиями, и на передвижные электроуста
новки.

Общие требования

4.2.2. Электрооборудование, токоведущие части, изоляторы, крепления, 
ограждения, несущие конструкции, изоляционные и другие расстояния 
должны быть выбраны и установлены таким образом, чтобы:

1) вызываемые нормальными условиями работы электроустановки уси
лия, нагрев, электрическая дуга или другие сопутствующие ее работе явле
ния (искрение, выброс газов и т. п.) не могли привести к повреждению 
оборудования и возникновению КЗ или замыкания на землю, а также при
чинить вред обслуживающему персоналу;

2) при нарушении нормальных условий работы электроустановки была 
обеспечена необходимая локализация повреждений, обусловленных дейст
вием КЗ;

3) при снятом напряжении с какой-либо цепи, относящиеся к ней аппа
раты, токоведугцие части и конструкции могли подвергаться безопасному
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осмотру, замене и ремонтам без нарушения нормальной работы соседних 
цепей;

4) была обеспечена возможность удобного транспортирования обору
дования.

Требования подпункта 3 настоящего пункта Правил не распространя
ются на РУ типа сборок выше 1 кВ в подстанциях, ремонт которых произ
водится при отключении всего РУ.

4.2.3. При использовании разъединителей и отделителей при их наруж
ной и внутренней установке для отключения и включения токов холостог о 
хода силовых трансформаторов, зарядных токов воздушных и кабельных 
линий электропередачи и систем шин необходимо выполнять следующие 
требования:

1) разъединителями и отделителями напряжением 110 —  500 кВ неза
висимо от климатических условий и степени промышленного загрязнения 
атмосферы при их наружной установке допускается отключать и включать 
ток холостого хода силовых трансформаторов и зарядные токи воздушных 
и кабельных линий, систем шин и присоединений, которые не превышают 
значений, указанных в Таблице 4.2.1;

2) разъединителями и отделителями напряжением 110 и 220 кВ при их 
внутренней установке со стандартными расстояниями между осями полю
сов соответственно 2 и 3,5 м допускается отключать и включать токи холо
стого хода силовых (авто) трансформаторов при глухозаземленной нейтра
ли соответственно не более 4 и 2 А, а также зарядные токи присоединений 
не более 1,5 А;

3) указанные на рис. 4.2.1 расстояния по горизонтали а, 6. в  от колонок 
и концов горизонтально-поворотных (далее — ГП) подвижных контактов в 
отключенном положении до заземленных и токоведущих частей соседних 
присоединений должны быть не меньше расстояний между осями полюсов 
д, указанных в Таблицах 4.2.1 и 4.2.2. Эти требования к расстояниям а, б, в 
по рис. 4.2.1 применимы и к разъединителям и отделителям напряжением 
110 — 220 кВ при их внутренней установке по подпункту 2 настоящего 
пункта Правил.

Расстояния по вертикали г от концов вертикально-рубящих (далее — 
ВР) и ГП подвижных контактов до заземленных и токоведущих частей 
должны быть на 0,5 м больше расстояний д;

4) разъединителями и отделителями 6 — 35 кВ при их наружной и 
внутренней установке допускается отключать и включать токи холостого 
хода силовых трансформаторов, зарядные токи воздушных и кабельных 
линий электропередачи, а также токи замыкания на землю, которые не
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превышают значений, указанных в Таблице 4.2.2 (см.рис. 4.2.1) и Таблице 
4.2.3 (рис. 4.2.2, а и б).

Размеры изолирующих перегородок для стандартных трехполюсных 
разъединителей приведены в Таблице 4.2.4 в соответствии с рис. 4.2.2, а и
б;

5) у разъединителей и отделителей, установленных горизонтально, спуски 
из гибкого провода прокладывать полого во избежание переброски на них 
дуги, не допуская расположения, близкого к вертикальному. Угол между го
ризонталью и прямой, соединяющей точку подвеса спуска и линейный зажим 
полюса, должен быть не более 65°.

Ошиновку из жестких шин выполнять так, чтобы на расстоянии в (см. 
рис. 4.2.1) шины подходили к разъединителям (отделителям) с подъемом 
или горизонтально. Недопустимое сближение шин с подвижными контак
тами у горизонтально-поворотных разъединителей и отделителей показано 
пунктиром;

6) для обеспечения безопасности персонала и защиты его от светового 
и теплового воздействия дуги над ручными приводами отделителей и разъ
единителей устанавливать козырьки или навесы из негорючего материала. 
Сооружение козырьков не требуется у разъединителей и отделителей на
пряжением 6 — 35 кВ, если отключаемый ток холостого хода не превыша
ет 3 А, а отключаемый зарядный — 2 А;

Рис. 4.2.1. Границы расположения открытых подвижных контактов разъедини
теля (отделителя) по отношению к заземленным и токоведущим частям.

i n
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Рис. 4.2.2. Установка разъединителя (отделителя) 

а — вертикальная; б — наклонная; I — изолирующие перегородки 
Примечание. При изолирующих перегородках между полюсами отключаемые и вклю

чаемые токи в 1,5 раза больше значений, указанных в таблице 4 2 3.
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Таблица 4.2 1
Наибольшие токи холостого хода и зарядные токи, отключаемые 

и включаемые разъединителями и отделителями 110-500 кВ

Номи
нальное

напряже
ние,

кВ

Тип отде
лите
ля, разъе
дини

теля

Расстояние 
между осями 
полюсов д, м 
(рис. 4.2.1)

Ток. А, не более
холосто

го хода
зарядный

2,0 6,0 2,5
ВР 2,5 7,0 3,0

3,0 9,0 3,5
ПО 2,0 4,0 1,5

ГП 2,5 6,0 2,0
3,0 8.0 3,0
3,5 10,0 3,5

220 3,5 3,0 1,0
ВР 4,0 5.0 1,5

4,5 8,0 2,0
3,5 3,0 1,0

ГП 4,0 5,0 1,5
4,5 8,0 1,0

ВР 7,5 5,0 2,0
500 ГП 8,0 6,0 2,5

п н 8,0 5.0 2,0
ПНЗ 7,5 5,5 2,5

Примечания: 1. ВР — вертикально-рубящий, ГП — горизонтально
поворотный, ПН — подвесной, ПНЗ — подвесной с опережающим отклю
чением и отстающим включением полюса фазы В.

2. Приведены результирующие токи холостого хода с учетом взаимной 
компенсации индуктивных токов ненагруженных трансформаторов заряд- 
ными токами их присоединений и зарядных токов воздушных или кабель
ных присоединений индуктивными токами ненагруженных трансформато
ров.
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Таблица 4.2.2
Наибольшие токи холостого хода и зарядные токи, 

токи замы кания на землю, отклю чаемые и включаемые 
разъединителями и отделителями 6 — 35 кВ

Номинальное
напряжение,

кВ

Расстояние меж
ду осями полюсов 

S  ,м ( рис. 4.2 1)

Ток, А, не более

холостого
хода

зарядный замыкания 
на землю

6 0,4 2,5 5,0 7,5

10 0,5 2,5 4,0 6,0

35 1,0 3,0 2,0 3,0

35 2,0 5,0 3,0 5,0

Таблица 4.2.3
Наибольшие токи холостого хода и зарядные токи, 

токи замы кания на землю, отключаемые и включаемые 
______разъединителями и отделителями 6 — 35 кВ______

Номи
наль

ное на
пряже

ние, 
кВ

Расстояние между 
осями полюсов 
Ж, м (рис. 4.2.2)

Наименьшее расстояние 
до заземленных и токове

дущих частей, м (рис 
4.2.2.)

Ток, А, не более

Хо
лос
того
хода

За
ряд
ный

Замыка
ния на 
землюА Б В

6 0,2 0,2 0,2 0,5 Г 3,5 "1 2,5 4,0
10 0,25 0,3 0,3 0,7 3,0 2,0 3,0
35 0,45 0,5 0,5 1,5 2,5 1.0 1,5

Таблица 4.2.4
Размеры изолирующих перегородок

Номинальное 
напряжение, кВ

Размеры изолирующих перегородок, м (рис 4 2.2.)
Г Д Е

6 0,1 0,5 0,05
10 0,65 0,65 0,05
35 0,25 1,8 0,05

7) приводы трехполюсных разъединителей 6— 35 кВ при их внутренней 
установке, если они не отделены от разъединителей стеной или перекры
тием, снабжать глухим щитом, расположенным между приводом и разъе
динителем;

8) в электроустановках напряжением 35, 110 и 220 кВ с разъединителя
ми и отделителями в одной цепи отключение ненагруженного грансформа-
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тора, автотрансформатора, системы шин, линий электропередачи произво
дить дистанционно отделителем, включение — разъединителем.

4.2.4. Выбор аппаратов, проводников и изоляторов по условиям КЗ 
должен производиться в соответствии с Главой 1.4. ПУЭ. Раздел I.

4.2.5. Конструкции, на которых установлено и закреплено указанное в 
пункте 4.2.4 настоящих Правил электрооборудование, аппараты, токове
дущие части и изоляторы должны выдерживать нагрузки от их веса, тяже- 
ния, коммутационных операций, воздействия ветра, гололеда и КЗ, а также 
сейсмических воздействий.

Строительные конструкции, находящиеся вблизи токоведущих частей и 
доступные для прикосновения персонала, не должны нагреваться от воз
действия электрического тока до температуры 50 °С и выше; недоступные 
для прикосновения — до 70 °С и выше.

Конструкции могут не проверяться на нагрев, если по находящимся 
вблизи них токоведущим частям проходит переменный ток 1000 А и ме
нее.

4.2.6. Во всех цепях РУ должна быть предусмотрена установка разъе
диняющих устройств с видимым разрывом, обеспечивающих возможность 
отсоединения всех аппаратов (выключателей, отделителей, предохраните
лей, трансформаторов тока, трансформаторов напряжения и т. п.) каждой 
цепи от сборных шин, а также от других источников напряжения.

Указанное требование не распространяется на шкафы КРУ и КРУН с 
выкатными тележками, высокочастотные заградители и конденсаторы свя
зи, трансформаторы напряжения, устанавливаемые на отходящих линиях, 
разрядники, устанавливаемые на выводах трансформаторов и на отходя
щих линиях, а также на силовые трансформаторы с кабельными вводами.

В отдельных случаях, обусловленных конструктивными или схемными 
соображениями, допускается устанавливать трансформаторы тока до разъ
единителя, отсоединяющего остальные аппараты цепи от источников на
пряжения.

4.2.7. Выключатель или его привод должен иметь хорошо видимый и 
надежно работающий указатель положения («включено», «отключено»). 
Применение сигнальных ламп в качестве единственных указателей поло
жения выключателя не допускается. Если выключатель не имеет открытых 
контактов и его привод отделен стеной от выключателя, то указатель дол
жен быть и на выключателе, и на приводе.

4.2.8. При расположении РУ и ПС в местах, где воздух может содер
жать вещества, ухудшающие работу изоляции или разрушающе дейст
вующие на оборудование и шины, должны быть приняты меры, обеспечи
вающие надежную работу установки: применена усиленная изоляция;
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применены шины из материала, стойкого к воздействию окружающей сре
ды, или покраска их защитным покрытием; РУ и ПС расположены со сто- 
|к>нм господствующего направления ветра; РУ и ПС выполнены по наибо
лее простым схемам; закрытое исполнение РУ и Г1С, защищенное от про
никновения пыли, вредных газов или паров в помещение.

При сооружении ОРУ вблизи морских побережий, соленых озер, хими
ческих предприятий, а также в местах, где длительным опытом эксплуата
ции установлено разрушение алюминия от коррозии, следует применять 
специальные алюминиевые и сталеалюминиевые провода, защищенные от 
коррозии.

4.2.9. При расположении РУ и ПС на высоте более 1000 м над уровнем 
моря воздушные изоляционные промежутки, подвесная изоляция и внеш
няя изоляция электрооборудования должны выбираться в соответствии с 
фсбованиями, приведенными в пунктах 4.2.42, 4.2.43, 4.2.71, 4.2.72 на
стоящих Правил, с учетом поправок, компенсирующих снижение электри
ческой прочности изоляции при пониженном давлении атмосферы.

4.2.10. В ОРУ, КРУ, КРУН и в неотопливаемых ЗРУ, где температура 
окружающего воздуха может быть ниже допустимой для оборудования, 
должен быть предусмотрен подогрев в соответствии с требованиями заво- 
да-изготовителя.

4.2.11. Ошиновка РУ и ПС должна выполняться, как правило, из алю
миниевых, сталеалюминиевых и стальных проводов, полос, труб и шин из 
профилей алюминия и алюминиевых сплавов электротехнического назна
чения.

Токопроводы следует выполнять в соответствии с требованиями Главы
2.2. ПУЭ. Раздел II.

4.2.12. Обозначение фаз электрооборудования и ошиновки РУ и ПС 
должно выполняться в соответствии с требованиями Главы 1.1. ПУЭ. Раз
дел I.

4.2.13. РУ 3 кВ и выше должны быть оборудованы оперативной блоки
ровкой, исключающей возможность;

включения выключателей, отделителей и разъединителей на заземляю
щие ножи и короткозамыкатели;

включения заземляющих ножей на ошиновку, не отделенную разъеди
нителями от ошиновки, находящейся под напряжением;

отключения и включения отделителями и разъединителями тока на
грузки, если это не предусмотрено конструкцией аппарата.

На заземляющих ножах линейных разъединителей со стороны линии 
допускается устанавливать только механическую блокировку с приводом
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разъединителя и приспособление для запирания заземляющих ножей зам
ками в отключенном положении.

Для РУ с простыми схемами электрических соединений рекомендуется 
применять механическую (ключевую) оперативную блокировку, а во всех 
остальных случаях — электромагнитную. Приводы разъединителей, дос
тупные для посторонних лиц, должны иметь приспособления для запира
ния их замками в отключенном и включенном положениях.

4.2.14. РУ и ПС выше 1 кВ должны быть оборудованы стационарными 
заземляющими ножами, обеспечивающими в соответствии с требованиями 
безопасности заземление аппаратов и ошиновки, как правило, без приме
нения переносных заземлений.

Заземляющие ножи должны быть окрашены в черный цвет. Рукоятки 
приводов заземляющих ножей должны быть окрашены в красный цвет, а 
рукоятки других приводов — в цвета оборудования.

В местах, в которых стационарные заземляющие ножи не могут быть 
применены, на токоведущих и заземляющих шинах должны быть подго
товлены контактные поверхности для присоединения переносных зазем
ляющих проводников.

При наличии трансформаторов напряжения заземление сборных шин 
должно осуществляться, как правило, заземляющими ножами разъедини
телей трансформаторов напряжения.

4.2.15. Сетчатые и смешанные ограждения токоведущих частей и элек
трооборудования должны иметь высоту над уровнем планировки для ОРУ 
и открыто установленных трансформаторов 2 или 1,6 м (с учетом требова
ний пунктов 4.2.46 и 4.2.47 настоящих Правил), а над уровнем пола для 
ЗРУ и трансформаторов, установленных внутри здания, 1,9 м; сетки долж
ны иметь отверстия размером не менее 1 0 x 1 0  мм и не более 25 х 25 мм, а 
также приспособления для запирания их на замок. Нижняя кромка этих ог
раждений в ОРУ должна располагаться на высоте 0,1 — 0,2 м, а в ЗРУ — 
на уровне пола.

Внешние ограждения должны выполняться в соответствии с требова
ниями, приведенными в пункте 4.2.28 настоящих Правил.

Применение барьеров допускается при входе в камеры выключателей, 
трансформаторов и других аппаратов для осмотра камер при наличии на
пряжения на токоведущих частях. Барьеры должны устанавливаться на 
высоте 1,2 м и быть съемными. При высоте пола камер над уровнем земли 
более 0,3 м необходимо оставить между дверью и барьером расстояние не 
менее 0,5 м или предусмотреть площадку перед дверью для осмотра.

4.2.16. В случае, когда деформации проводов (шин), обусловленные 
изменениями температуры, вибрацией и т. п., могут вызывать опасные ме-
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химические напряжения в проводах или изоляторах, следует предусматри
вать меры, исключающие возникновение таких напряжений (компенсато
ры, ослабленное тяжение и т. п.).

4.2.17. Указатели уровня и температуры масла маслонаполненных 
трансформаторов и аппаратов и другие указатели, характеризующие со
стояние оборудования, должны быть расположены таким образом, чтобы 
были обеспечены удобные и безопасные условия для доступа к ним и на
блюдения за ними без снятия напряжения (например, со стороны прохода в 
камеру).

Для отбора проб масла расстояние от уровня пола или поверхности 
земли до крана трансформатора или аппарата должно быть не менее 0,2 м 
или должен быть предусмотрен соответствующий приямок.

4.2.18. Электропроводка цепей защиты, автоматики, измерения, сигна
лизации и освещения, проложенная по электротехническим устройствам с 
масляным наполнением, должна быть выполнена проводами с маслостой
кой изоляцией.

4.2.19. Трансформаторы, реакторы и конденсаторы наружной установ
ки для уменьшения нагрева прямыми лучами солнца должны окрашивать
ся в светлые тона красками, стойкими к атмосферным воздействиям и воз
действию масла.

4.2.20. РУ и ПС должны быть оборудованы электрическим освещением. 
Осветительная арматура должна быть установлена таким образом, чтобы 
было обеспечено ее безопасное обслуживание.

4.2.21. РУ и ПС должны быть обеспечены телефонной и другими вида
ми связи в соответствии с принятой системой обслуживания.

4.2.22. Размещение РУ и ПС, генеральный план и инженерная подго
товка территории, и защита их от затопления, оползней, лавин и т. п. 
должны быть выполнены в соответствии с требованиями КМК.

4.2.23. Компоновка и конструктивное выполнение ОРУ и ЗРУ должны 
предусматривать возможность применения механизмов, в том числе спе
циальных, для производства монтажных и ремонтных работ.

4.2.24. Расстояния между РУ (ПС) и деревьями высотой более 4 м 
должны быть такими, чтобы исключались повреждения оборудования и 
ошиновки при падении дерева.

4.2.25. Для РУ и ПС, размещаемых в районе жилой и промышленной 
застройки, должны предусматриваться мероприятия по снижению шума, 
создаваемого работающим электрооборудованием (трансформаторами, 
синхронными компенсаторами и т. п.), до значений, указанных в КМК 
«Защита от шума».
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4.2.26. РУ и ПС с постоянным дежурством персонала, с постоянно на
ходящимся на них оперативно-ремонтным персоналом, а также при нали
чии вблизи них жилых зданий должны быть обеспечены питьевой водой 
путем устройства хозяйственно-питьевого водопровода, сооружения арте
зианских скважин или колодцев.

4.2.27. Для РУ и ПС с постоянным дежурством персонала, имеющих 
водопровод, должны быть устроены утепленные уборные с канализацией. 
При отсутствии вблизи подстанций канализационных магистралей допус
кается выполнение местных канализационных устройств (отстойники, 
фильтры). Для ПС без постоянного дежурства персонала допускается уст
ройство не утепленных уборных с водонепроницаемыми выгребами.

При расположении ПС 110 кВ и выше без постоянного дежурства пер
сонала вблизи существующих систем водоснабжения и канализации (на 
расстоянии до 0,5 км) в здании общеподстанционного пункта управления 
(далее — ОПУ) должны предусматриваться санитарные канализованные 
узлы.

4.2.28. Территория ОРУ и ПС должны быть ограждены внешним забо
ром высотой 1,8 — 2,0 м. Внешние заборы высотой более 2,0 м могут при
меняться в местах с высокими снежными заносами, а также для подстан
ций со специальным режимом допуска на их территорию.

Вспомогательные сооружения (мастерские, склады, ОПУ и т. п.), рас
положенные на территории ОРУ, следует огораживать внутренним забо
ром высотой 1,6 м.

При расположении ОРУ (ПС) на территории электростанций эти ОРУ 
(ПС) должны быть ограждены внутренним забором высотой 1,6 м.

Заборы могут быть сплошными, сетчатыми или решетчатыми.
Заборы могут не предусматриваться:
для закрытых ПС, расположенных на охраняемой территории промыш

ленного предприятия;
для закрытых ПС, расположенных на территории городов и поселков;
для столбовых ПС (см. также пункт 4.2.134 настоящих Правил).
4.2.29. Металлические конструкции ЗРУ, ОРУ и ПС, а также подземные 

части металлических и железобетонных конструкций должны быть защи
щены от коррозии.

4.2.30. Для территории ОРУ и ПС, на которых в нормальных условиях 
эксплуатации из аппаратной маслохозяйства, со складов масла, из машин
ных помещений, а также из трансформаторов и выключателей при ремонт' 
ных и других работах могут иметь место утечки масла, должны преду
сматриваться устройства для его сбора и удаления с целью исключить воз
можность попадания масла в водоемы.
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4.2.31. В качестве оперативного тока на ПС должен применяться пере
менный ток во всех случаях, когда это возможно и ведет к упрощению и 
удешевлению электроустановок при обеспечении необходимой надежно
сти их работы.

О ткры ты е распределительные устройства

4.2.32. В ОРУ 110 кВ и выше должен быть предусмотрен проезд вдоль 
выключателей для передвижных монтажно-ремонтных механизмов и при
способлений, а также передвижных лабораторий; габарит проезда должен 
быть не менее 4 м по ширине и высоте.

Для ОРУ на территориях промышленных предприятий при стесненных 
условиях требования настоящего параграфа не обязательны.

4.2.33. Соединение гибких проводов в пролетах должно выполняться, 
как правило, опрессовкой, а соединение в петлях у опор, присоединение 
ответвлений в пролете и присоединение к аппаратным зажимам — сваркой 
или опрессовкой. При этом присоединение ответвлений в пролете должно 
выполняться без разрезания проводов пролета.

Пайка и скрутка проводов не допускается.
Болтовое соединение допускается только на зажимах аппаратов и на 

ответвлениях к разрядникам, конденсаторам связи и трансформаторам на
пряжения, а также для временных установок, для которых применение не
разъемных соединений требует большого объема работ по перемонтажу 
шин.

Гирлянды изоляторов для подвески шин в ОРУ могут быть одноцепны
ми. Если одноцепная гирлянда не удовлетворяет условиям механических 
нагрузок, то следует применять двухцепную.

Разделительные (врезные) гирлянды не допускаются, за исключением 
гирлянд, с помощью которых осуществляется подвеска высокочастотных 
заградителей.

Закрепления гибких шин и тросов в натяжных и подвесных зажимах в 
отношении прочности должны соответствовать требованиям, приведенным 
в пунктах 2.5.82, 2.5.84 и 2.5.85 ПУЭ. Раздел II.

4.2.34. Ответвления от сборных шин ОРУ, как правило, должны распо
лагаться ниже сборных шин. Подвеска ошиновки одним пролетом над 
двумя и более секциями или системами сборных шин не допускается.

4.2.35. Нагрузки на шины и конструкции от ветра и гололеда, а также 
расчетные температуры воздуха должны определяться в соответствии с 
требованиями Главы 2.5. ПУЭ. Раздел II.

При определении нагрузок на гибкие шины должен учитываться и вес 
гирлянды изоляторов и спусков к аппаратам и трансформаторам.
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При определении нагрузок на конструкции следует учитывать допол
нительные нагрузки от массы человека с инструментом и монтажных при
способлений: 200 кг — при применении гирлянд изоляторов для анкерных 
опор и 150 кг — для промежуточных; 100 кг — при опорных изоляторах.

Тяжение спусков от шин к аппаратам ОРУ не должно вызывать недо
пустимые механические напряжения при низких температурах и недопус
тимое сближение проводов при сильном ветре.

4.2.36. Коэффициент запаса механической прочности для гибких шин 
при нагрузках, соответствующих требованиям, приведенным в пункте 
4.2.35 настоящих Правил, должен быть не менее 3 по отношению к их вре
менному сопротивлению разрыву.

4.2.37. Коэффициент запаса механической прочности для подвесных 
изоляторов при нагрузках, соответствующих требованиям, приведенным в 
пункте 4.2.35 настоящих Правил, должен быть не менее 4 по отношению к 
гарантированной минимальной разрушающей нагрузке целого изолятора 
(механической или электромеханической в зависимости от требования го
сударственных стандартов на примененный тип изолятора).

4.2.38. Расчетные механические усилия, передающиеся при КЗ жестки
ми шинами на опорные изоляторы, должны приниматься в соответствии с 
пунктом 1.4.15 ПУЭ. Раздел I.

4.2.39. Коэффициент запаса механической прочности в сцепной арма
туре для гибких шин при нагрузках, соответствующих требованиям, при
веденным в пункте 4.2.35 настоящих Правил, должен быть не менее 3 по 
отношению к минимальной разрушающей нагрузке.

4.2.40. Опоры для подвески шин ОРУ должны выполняться сборными 
железобетонными или из стали.

4.2.41. Опоры для крепления шин ОРУ выполняются и рассчитываются 
как промежуточные или концевые в соответствии с требованиями, приве
денными в Главе 2.5. ПУЭ. Раздел II. Промежуточные опоры, временно 
используемые как концевые, должны бьгть усилены при помощи оттяжек.

4.2.42. Количество подвесных и опорных изоляторов, внешняя изоля
ция электрооборудования РУ выбираются в соответствии с инструкцией по 
проектированию изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой.

4.2.43. Расстояния в свету при жестких шинах между токоведущими и 
заземленными частями Аф.3 и между токоведущими частями разных фаз 
Аф.ф должны быть не менее значений, приведенных в Таблице 4.2.5 (рис. 
4.2.3).

В случае, если в высокогорных установках расстояния между фазами 
увеличиваются по сравнению с приведенными в Таблице 4.2.5 на основа
нии проверки на корону, соответственно должггьг быть увеличены и рас
стояния до заземленных частей.

433



I

434



П
ро

до
лж

ен
ие

 
т

аб
л.

 4
.2

.5
.

§

НЫ
Х

кж
е

ны
х

пр
и и ог

не
й

жд
у

ся Я с*id н  я
ж 0  
G. т

О. О. £  ^  
„ 0 3  •— ®s  s  2>
Z  *  s  п  «  л  !* *  *  я  о  о  о.
5 ь £ £ s . ч  г
Г  2  т  Я * %  ?
§ 8 * о . Р  £  г  2  о -
i  с  i  u ча

ст
ей

ег
о

§ ' 3
«  S  2  о
$  Я о  с

а  э
1 х  g  g2 я  я  ±£ о . жо о 2 ¥ 3 “и со £

S '«  6*«К S4 2  й

1 2 !? s 
1 1  а  !
"i Р о *

Z  С * с ^  У Jf У ч 2  а  а? а i s § аЭ S  Н *

(N  N  Г 4  Г 1

435



4.2.44. Расстояния в свету при гибких шинах (рис. 4.2.4) между токове
дущими и заземленными частями Аф.з г, а также между токоведущими час
тями Аф.фГ при их расположении в одной горизонтальной плоскости долж
ны быть не менее

где a= ^ s in a ; / -  стрела провеса провода при температуре плюс 15 “С, м; 
a  =arctg(P/Q);

Q - вес провода на 1 м длины, даН/м; Р - скоростной напор ветра на 1 м 
длины провода, даН/м; при этом скорость ветра принимается равной 60 %, 
значения, выбранного при расчете строительных конструкций.

Рис. 4 2 3 Наименьшие расстояния в свету при жестких шинах между токоведущи
ми и заземленными частями (Аф-,) и между токоведущими частями разных фаз ( Аф.ф)

4.2.45. При токах трехфазного КЗ 20 кА и более гибкие шины РУ сле
дует проверять на исключение возможности схлестывания или опасного в 
отношении пробоя сближения фаз в результате динамического действия 
тока КЗ.

Наименьшие допустимые расстояния в свету между находящимися под 
напряжением соседними фазами в момент их наибольшего сближения под 
действием токов

Аф.з Г Аф , ̂  а.

Аф.фг Аф_ф+ £7,
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Рис. 4.2.4 Наименьшие расстояния в свету при гибких шинах между токоведу
щими и заземленными частями и между токоведущими частями разных фаз, располо

женными в одной горизонтальной плоскости

КЗ должны соответствовать наименьшим воздушным промежуткам на 
ВЛ, принимаемым по наибольшему рабочему напряжению и приведенным 
в Главе 2.5. ПУЭ. Раздел II.

В гибких токопроводах, выполненных из нескольких проводов в фазе, 
должны устанавливаться дистанционные распорки.

4.2.46. Расстояния по горизонтали от токоведущих и незаземленных 
частей или элементов изоляции (со стороны токоведущих частей) до по
стоянных внутренних ограждений в зависимости от их высоты должны 
быть не менее значений, приведенных в Таблице 4.2.5 для размера Б  при 
высоте ограждения 1,6 м и для размера Аф.3 при высоте ограждения 2 м. 
При расположении этих частей или элементов выше ограждений эти рас
стояния должны быть выдержаны и выше ограждений до высоты 2,7 м в 
плоскости ограждения (рис. 4.2.5).

Расстояния от точки, расположенной на высоте 2,7 м в плоскости огра
ждения, до этих частей или элементов должны быть не менее Аф.3 (рис.
4.2.5).

4.2.47. Токоведущие части (выводы, шины, спуски и т. п.) могут не 
иметь внутренних ограждений, если они расположены над уровнем плани
ровки или уровнем сооружения (например, плиты кабельных каналов или 
лотков, по которым могут ходить люди) на высоте не менее значений, при
веденных в Таблице 4.2.5 для размера Г(рис. 4.2.6).

Неогражденные токоведущие части, соединяющие конденсатор уст
ройств высокочастотной связи, телемеханики и защиты с фильтром, долж
ны быть расположены на высоте не менее 2,5 м. При этом рекомендуется 
устанавливать фильтр на высоте, позволяющей производить ремонт (на
стройку) фильтра без снятия напряжения с оборудования присоединения.
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Рис. 4.2.5. Наименьшие расстояния оттоковедущих частей и элементов 
изоляции, находящихся под напряжением, до постоянных внутренних ог

раждений

Рис. 4.2.6. Наименьшие расстояния от неогражденных токоведущих 
частей и от нижней кромки фарфора изоляторов до земли

Трансформаторы и аппараты, у которых нижняя кромка фарфора изо
ляторов расположена над уровнем планировки или уровнем сооружения 
(плиты кабельных каналов или лотков и т. п.) на высоте не менее 2,5 м, 
разрешается не ограждать (рис. 4.2.6). При меньшей высоте оборудование 
должно иметь постоянное ограждение, удовлетворяющее требованиям 
пункта 4.2.26 настоящих Правил и находящееся от трансформаторов и ап
паратов на расстоянии не менее приведенного в пункте 4.2.46 настоящих 
Правил.

Требование к открытой установки трансформаторов у стен зданий см. в 
пункте 4.2.58 настоящих Правил..
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4.2.48. Неограждаемые токоведущие части должны быть расположены 
так, чтобы расстояния от них до габаритов машин, механизмов и транспор
тируемого оборудования (см. пункт 4.2.32 настоящих Правил) были не ме
нее значений, приведенных для размера Б  в Таблице 4.2.5 (рис. 4.2.7).

4.2.49. Расстояния между ближайшими неогражденными токоведущи
ми частями разных цепей должны выбираться из условия обслуживания 
одной цепи при неотключенной второй. При расположении неогражден
ных токоведущих частей разных цепей в разных (в параллельных или пер
пендикулярных) плоскостях расстояния должны быть по вертикали не ме
нее значений, приведенных в Таблице 4.2.5 для размера В, а по горизонта
ли -  для размера Д  (рис. 4.2.8). При наличии различных напряжений раз
меры В и Д  принимаются по наиболее высокому напряжению. При этом 
размер В предусматривает обслуживание нижней цепи при неотключенной 
верхней, а размер Д  -  обслуживание одной цепи при неотключенной вто
рой.

Если такое обслуживание не предусматривается, расстояния между то
коведущими частями разных цепей в разных плоскостях должны прини
маться в соответствии с пунктами 4.2.43 и 4.2.44 настоящих Правил; при 
этом должна быть учтена возможность сближения проводов в условиях 
эксплуатации (под влиянием ветра, гололеда, температуры).

Рис. 4.2.7. Наименьшие расстояния от токоведущих 
частей до транспортируемого оборудования
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Рис. 4.2.8. Наименьшие расстояния между токоведущими частями 
разных цепей, расположенных в различных плоскостях, с обслуживани

ем нижней цепи при неотключенной верхней.

4.2.50. Расстояния между токоведущими частями разных цепей, располо
женных в одной горизонтальной плоскости, устанавливаются по высшему 
напряжению и должны быть не менее значений, приведенных в Таблице
4.2.5 для размера Д  (рис. 4.2.9). Размер Д  предусматривает обслуживание 
одной цепи при неотключенной другой.

♦

л

Рис. 4.2.9. Наименьшие расстояния по горизонтали между токоведущими 
частями разных цепей с обслуживанием одной цепи при не отключенной

другой

4.2.51. Расстояния между токоведущими частями и верхней кромкой 
внешнего забора должны быть не менее значений, приведенных в Таблице
4.2.5 для размера Д  (рис. 4.2.10). При этом расстояния по вертикали от то
коведущих частей до земли вне территории ОРУ (ПС) должны быть не ме
нее указанных в первом и третьем абзацах пункта 4.2.76 настоящих Пра
вил.

4.2.52. Расстояния от контактов и ножей разъединителей в отключен
ном положении до заземленных частей должны быть не менее значений, 
приведенных в Таблице 4.2.5 для размера Аф.* до ошиновки своей фазы, 
присоединенной ко второму контакту, — не менее значений для размера
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Ж, до ошиновки других присоединений — не менее значений для размера 
Б (рис. 4.2.11)

4.2.53. Расстояния между токоведущими частями ОРУ и зданиями или 
сооружениями (ЗРУ, щит управления, трансформаторная башня и др.) 
должны быть не менее значений, приведенных в Таблице 4.2.5 для размера 
Д, а расстояния по вертикали между токоведущими частями и перечислен
ными выше сооружениями — не менее размера Г  (рис. 4.2.12); см. также 
пункт 4.2.77 настоящих Правил.

4.2.54. Прокладка воздушных осветительных линий, линий связи и сиг
нализации над и под токоведущими частями ОРУ не допускается.

4.2.55. Расстояния от открыто установленных электротехнических уст
ройств до водоохладителей IIC должны быть не менее значений, приве
денных в Таблице 4.2.6.

Для районов с расчетными температурами наружного воздуха ниже 
минус 36 °С приведенные в Таблице 4.2.6 расстояния должны быть увели
чены на 25 %, а с температурами выше минус 20 °С — уменьшены на 25 %. 
Для реконструируемых объектов приведенные в Таблице 4.2.6 расстояния 
допускается уменьшать, но не более чем на 25 %

Рис. 4.2.10. Наименьшие расстояния от токоведущих частей до верх
ней кромки внешнего ограждения
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Рис. 4.2.11. Наименьшие расстояния от контактов и ножей разъедините
лей в отключенном положении до заземленных и токоведущих частей.

Рис. 4.2.12. Наименьшие расстояния между токоведущими частями и 
зданиями и сооружениями

4.2.56. Расстояния от маслонаполненного оборудования с массой масла 
в единице оборудования 60 кг и более до зданий с производствами катего
рий В, Г, Д  на территории промышленных предприятий и до вспомога
тельных сооружений (мастерские, склады) на территории электростанций 
и ПС, а также до жилых и общественных зданий должны быть не менее 
(исключения для категорий / ’ и Д  смотри в пункте 4.2.58 настоящих Пра
вил): 16 м при степенях огнестойкости этих зданий и сооружений 1 и 11; 20 
м при степени огнестойкости III; 24 м при степенях огнестойкости IV и V.

Расстояния от маслонаполненного оборудования до взрывоопасных зон 
и помещений следует принимать по Главе 7.3. ПУЭ. Раздел VII.
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Расстояния между отдельными зданиями ПС в зависимости от степени 
их огнестойкости следует принимать по СНиП П-89-80 «Генеральные пла
ны промышленных предприятий».

Противопожарные расстояния от зданий трансформаторной мастерской 
и аппаратной маслохозяйства, а также от складов масла до ограды ОРУ 
должны быть не менее 6 м.

Расстояния от зданий ЗРУ до других производственных зданий элек
тростанций и ПС должны быть не менее 7 м. Указанные расстояния могут 
не соблюдаться при условии, что стена ЗРУ, обращенная в сторону другого 
здания, будет сооружена как противопожарная с пределом огнестойкости
2,5 ч.

Расстояния от складов водорода до зданий ПС и опор ВЛ должны быть 
не менее указанных в Таблице 4.2.7.

Расстояния от складов водорода до ОРУ, трансформаторов, синхрон
ных компенсаторов должны быть не менее 50 м.

Степень огнестойкости зданий и категории производства принимаются 
по КМК.

4.2.57. Расстояния от маслонаполненного электрооборудования ОРУ 
электростанций и Г1С до зданий ЗРУ, щитов, компрессорных и блоков син
хронных компенсаторов определяются только технологическими требова
ниями и не должны увеличиваться по пожарным условиям.

4.2.58. При установке у стен зданий с производствами категорий Г  и Д  
(по противопожарным нормам) маслонаполненных трансформаторов, об
служивающих эти производства, на расстоянии от них более 10 м и вне 
пределов участков шириной Б (рис. 4.2.13) специальных требований к сте
нам, окнам и дверям не предъявляется.

При меньшем расстоянии до трансформаторов в пределах участков ши
риной Б  должны выполняться следующие требования:

1. Окна до высоты д (до уровня крышки трансформаторов) не допуска
ются.

2. При расстоянии г  менее 5 м и степенях огнестойкости зданий IV и V 
стена здания должна выполняться как противопожарная с пределом огне
стойкости 2,5 ч и возвышаться над кровлей, выполненной из сгораемого 
материала, не менее чем на 0,7 м.

3. При расстоянии г  менее 5 м и степенях огнестойкости зданий 1, II и 
III, а также при расстоянии г  5 м и более без ограничения по огнестойкости 
на высоте от д и д+е  допускаются неоткрывающиеся окна с заполнением 
армированным стеклом или стеклоблоками, с рамами, имеющими предел 
огнестойкости не менее 0,75 ч и выполненными из несгораемого материа
ла; выше сНе — окна, открывающиеся внутрь здания, с проемами, снаб-
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жснными снаружи металлическими сетками с отверстиями не более 
25x25мм.

4. При расстоянии г  до 5 м на высоте менее д, а также при г 5 м и более 
на любой высоте допускаются двери, выполняемые из несгораемого или 
трудносгораемого материала с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч.

5. Вентиляционные приемные отверстия в стене здания при расстоянии 
г  до 5 м не допускаются, вытяжные отверстия с выбросом незагрязненного 
воздуха в указанном пределе допускаются на высоте д.

6. Расстояние б смотри в пункте 4.2.221 настоящих Правил, расстояние 
г  должно быть не менее 0,8 м.

7. Вдоль всех трансформаторов следует предусматривать проезд шири
ной не

менее 3 м или пожарный подъезд к каждому из них.
Таблица 4.2.6.

Наименьшее расстояние от открыто установленных 
электротехнических устройств до водоохладителей ПС.

Водоохладитель Расстояние, м

Брызгальные устройства и открытые градирни 80

Башенные и одновентиляторные градирни 30

Секционные вентиляторные градирни 42

Таблица 4.2.7.
Наименьшее расстояние от складов водорода до зданий ПС и опор

ВЛ

Количество хранимых на скла

де баллонов

Расстояние, м

до зданий подстанций до опор ВЛ

До 500 20 1,5 высоты опоры

Более 500 25 1,5 высоты опоры

Приведенные на рис. 4.2.13 размеры а  — г  и А принимаются до наибо
лее выступающих частей трансформаторов на высоте менее 1,9 м от по
верхности земли. При единичной мощности трансформаторов до 1,6 MB А

1,5 м, e z  8 м; более 1,6 MB А Ь> 2 м; е>  10 м.
Требования настоящего параграфа распространяются также на КТП на

ружной установки.
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4.2.59. Для предотвращения растекания масла и распространения пожа
ра при повреждениях маслонаполненных силовых трансформаторов (реак
торов) с массой масла более 1 т в единице (одном баке) и баковых выклю
чателей 110 кВ и выше должны быть выполнены маслоприемники, масло- 
отводы и маслосборники с соблюдением следующих требований:

1. Габариты маслоприемника должны выступать за габариты единично
го электрооборудования не менее чем на 0,6 м при массе масла до 2 т; 1 м 
при массе более 2 до Ю т; 1,5 м при массе более 10 до 50 т; 2 м при массе 
более 50 т. При этом габарит маслоприемника может быть принят мень
шим на 0,5 м со стороны стены или перегородки, располагаемой от транс
форматора на расстоянии менее 2 м.

Объем маслоприемника должен быть рассчитан на одновременный 
прием 100 % масла, содержащегося в корпусе трансформатора (реактора).

У баковых выключателей маслоприемники должны быть рассчитаны на 
прием 80 % масла, содержащегося в одном баке.

2. Устройство маслоприемников и маслоотводов должно исключать пе
реток масла (воды) из одного маслоприемника в другой, растекание масла 
по кабельным и другим подземным сооружениям, распространение пожа
ра, засорение маслоотвода и забивку его снегом, льдом и т. п.

П щ р В ы а  З ш р и ш н / п  ( §  л  ♦*"*)

Рис. 4 2 13 Требования к отрытой установке маслонаполненных трансформа
торов у зданий с производствами категорий Г и Д (по противопожарным нормам) 

1 — обычное окно; 2 — нсоткрывающееся окно с несгораемым заполнением; 
3 — окно, открывающееся внутрь здания, с металлической сеткой снаружи;

4 — огнестойкая дверь
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3. Для трансформаторов (реакторов) мощностью до 10 MB A допуска
ется выполнение маслоприемников без отвода масла. При этом маслопри- 
смники должны выполняться заглубленными, рассчитанными на полный 
объем масла, содержащегося в установленном над ними оборудовании, и 
закрываться металлической решеткой, поверх которой должен быть насы
пан толщиной не менее 0,25 м слой чистого гравия или промытого гранит
ного щебня либо непористого щебня другой породы с частицами от 30 до 
70 мм.

Удаление масла и воды из заглубленного маслоприемника должно пре
дусматриваться переносным насосным агрегатом. При применении масло
приемника без отвода масла рекомендуется выполнение простейшего уст
ройства для проверки отсутствия масла (воды) в маслоприемнике.

4. Маслоприемники с отводом масла могут выполняться как заглублен
ного типа (дно ниже уровня окружающей планировки земли), так и неза- 
глубленного типа (дно на уровне окружающей планировки земли).

При выполнении заглубленного маслоприемника устройство бортовых 
ограждений не требуется, если при этом обеспечивается объем маслопри
емника указанный в подпункте 1 настоящего пункта Правил.

Незаглубленный маслоприемник должен выполняться в виде бортовых 
ограждений маслонаполненного оборудования. Высота бортовых огражде
ний должна быть не менее 0,25 и не более 0,5 м над уровнем окружающей 
планировки.

Дно маслоприемника (заглубленного и незаглубленного) должно быть 
засыпано крупным чистым гравием или промытым гранитным щебнем ли
бо непористым щебнем другой породы с частицами от 30 до 70 мм. Тол
щина засыпки должна быть не менее 0,25 м.

5. При установке маслонаполненного электрооборудования на железо
бетонном перекрытии здания (сооружения) устройство маслоотвода явля
ется обязательным.

6. Маслоотводы должны обеспечивать отвод из маслоприемника масла 
и воды, применяемой для тушения пожара автоматическими стационарны
ми устройствами, на безопасное в пожарном отношении расстояние от 
оборудования и сооружений; 50 % масла и полное количество воды долж
ны удаляться не более чем за 0,25 ч. Маслоотводы могут выполняться в 
виде подземных трубопроводов или открытых кюветов и лотков.

7. Маслосборники должны быть рассчитаны на полный объем масла 
единичного оборудования, содержащего наибольшее количество масла, и 
должны выполняться закрытого типа.
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По согласованию с органами Государственного санитарного надзора 
допускается устройство маслосборника в виде котлована в фунте, со спла
нированными откосами.

4.2.60. На Г1С с трансформаторами 110 кВ единичной мощностью 63 
MB A и более и трансформаторами 220 кВ и выше единичной мощностью 
40 MB А и более, а также на ПС с синхронными компенсаторами для ту
шения пожара следует предусматривать водопровод с питанием от суще
ствующей внешней сети или от самостоятельного источника водоснабже
ния.

На ПС с трансформаторами 220 кВ единичной мощностью менее 40 
MB А следует предусматривать водопровод с питанием от существующей 
внешней сети. Допускается вместо пожарного водопровода иметь пожар
ный водоем, пополняемый водой из водопроводной сети другого назначе
ния.

На ПС с трансформаторами от 35 до 110 кВ единичной мощностью ме
нее 63 MB А противопожарный водопровод и водоем не предусматрива
ются.

4.2.61. Фундаменты под маслонаполненные трансформаторы или аппа
раты должны выполняться из несгораемых материалов.

4.2.62. На ПС, оборудованных совмещенными порталами, у трансфор
маторов (автотрансформаторов) железнодорожные пути для их перекатки, 
как правило, не предусматриваются. При наличии подъездного железнодо
рожного пути к ПС последний доводится до фундаментов трансформато
ров (автотрансформаторов), оборудованных совмещенными порталами.

4.2.63. По спланированной территории ОРУ и ПС должен быть обеспе
чен проезд для автомобильного транспорта с улучшением в случае необхо
димости фунтовой поверхности твердыми добавками или засевом трав.

Автодороги с покрытием (усовершенствованным, переходным, низ
шим) предусматриваются, как правило, к следующим зданиям и сооруже
ниям: порталу или башне для ревизии трансформаторов, зданиям щитов 
управления, ЗРУ и КРУН, вдоль выключателей ОРУ 110 кВ и выше, зда
нию масляного хозяйства, материальному складу, открытому складу масла, 
насосным, резервуарам воды, компрессорной, складу водорода, фазам вы
ключателей 220 кВ и выше.

Ширина проезжей части внутриплощадочных дорог должна быть не 
менее 3,5 м. При определении габаритов проездов должны быть учтены 
размеры применяемых приспособлений и механизмов в соответствии с 
пунктом 4.2.32 настоящих Правил.

4.2.64. Установка КРУН и КТП наружной установки должна отвечать 
следующим требованиям:
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1. КРУН и КТП должны быть расположены на спланированной пло
щадке на высоте не менее 0,2 м от уровня планировки с устройством около 
шкафов площадки для обслуживания. В районах с большим снежным по
кровом, а также в районах, подверженных снежным заносам, рекомендует
ся установка КРУН и КТП наружной установки на высоте 1,0 — 1,2 м.

2. Расположение устройства должно обеспечивать удобную выкатку и 
транспортировку трансформаторов и выкагной части ячеек.

3. Должно быть обеспечено охлаждение оборудования. Кроме того. 
КРУН и КТП наружной установки должны отвечать требованиям, приве
денным в пунктах 4.2.2 — 4.2.5, 4.2.7 — 4.2.14, 4.2.17 — 4.2.19, 4.2.22 —
4.2.25, 4.2.28, 4.2.29, 4.2.203, 4.2.204 настоящих Правил.

Соединения между отдельными секциями КРУН и КТП наружной ус
тановки с открытыми сборными и соединительными шинами должны от
вечать также требованиям, приведенным в пунктах 4.2.44 — 4.2.74 на
стоящих Правил.

Закры ты е распределительные устройства и подстанции

4.2.65. Здания и помещения ЗРУ и камеры трансформаторов должны 
быть I или II степени огнестойкости.

4.2.66. Расстояния от отдельно стоящих зданий ЗРУ до производствен
ных зданий и сооружений промышленных предприятий, а также до жилых 
и общественных зданий следуе! принимать по СНиП П-89-80 «Генераль
ные планы промышленных предприятий».

Для стесненных условий приведенные в КМК расстояния по согласова
нию с местными органами пожарной охраны m o i  ут быть уменьшены при 
условии, что стена ЗРУ, обращенная в сторону здания, предусмотрена глу
хой.

Расстояние между расположенными по периметру промышленных зда
ний пристроенными или встроенными ПС не нормируется.

Специальные требования к сооружению встроенных и пристроенных 
ПС в жилых и общественных зданиях смотри в Главе 7.1. ПУЭ. Раздел VII.

4.2.67. Пристройка ПС к существующему зданию с использованием 
стены здания в качестве стены ПС допускается при условии принятия спе
циальных мер, предотвращающих нарушение гидроизоляции стыка при 
осадке пристраиваемой ПС. Указанная осадка должна быть также учтена 
при креплении оборудования на существующей стене здания.

4.2.68. ЗРУ напряжением до и выше 1 кВ, как правило, должны разме
шаться в отдельных помещениях. Это требование не распространяется на 
КТГ1 35 кВ и ниже, а также на КРУЭ.
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Допускается размещение ЗРУ напряжением до 1 кВ и выше в общем, 
помещении при условии, что части РУ или ПС напряжением до 1 кВ и вы
ше будут эксплуатироваться одной организацией.

Помещения РУ, трансформаторов, преобразователей и т. п. должны 
быть отделены от служебных и других вспомогательных помещений (ис
ключения смотри в Главах 4.3. настоящих Правил, 5.1. ПУЭ. Раздел V и
7.5. ПУЭ. Раздел VII).

4.2.69. Трансформаторные помещения и ЗРУ не допускается разме
щать:

1) под помещением производств с мокрым технологическим процессом, 
под душевыми, уборными, ванными и т. п. Исключения допускаются в 
случаях, когда приняты специальные меры по надежной гидроизоляции, 
предотвращающие попадание влаги в помещения РУ и ПС;

2) непосредственно под и над помещениями, в которых может нахо
диться более 50 чел в период более 1 ч над и под площадью перекрытия 
трансформаторного помещения и ЗРУ.

Требование подпункта 2 настоящего пункта Правил не распространяет
ся на трансформаторные помещения, в которых установлены трансформа
торы сухие или с негорючим наполнением.

4.2.70. Изоляция вводов, а также изоляторов гибких и жестких наруж
ных открытых токопроводов генераторов 6 и 10 кВ должна выбираться на 
номинальное напряжение 20 кВ, а генераторов напряжением 13,8 — 24 кВ
— на напряжение 35 кВ с учетом требований инструкции по проектирова
нию изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой.

4.2.71. Расстояния в свету между неизолированными токоведущими 
частями разных фаз, от неизолированных токоведущих частей до зазем
ленных конструкций и ограждений, пола и земли, а также между неограж- 
денными токоведущими частями разных цепей должны быть не менее зна
чений. приведенных в Таблице 4.2.8 (рис. 4.2.14 — 4.2.17).

Гибкие шины в ЗРУ следует проверять на их сближение под действием 
токов КЗ в соответствии с требованиями, приведенными в пункте 4.2.45 
настоящих Правил.

4.2.72. Расстояние от контактов и ножей разъединителей в отключен
ном положении до ошиновки своей фазы, присоединенной ко второму 
контакту, должно быть не менее значений, приведенных в Таблице 4.2.8 
для размера Ж  (см.рис. 4.2.16).

4.2.73. Неизолированные токоведущие части должны быть защищены 
от случайных прикосновений путем помещения их в камеры, ограждения 
сетками и т. п.
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При размещении неизолированных токоведущих частей вне камер и 
расположении их ниже размера Д  по Таблице 4.2.8 от пола они должны 
быть ограждены. Высота прохода под ограждением должна быть не менее 
1,9 м (см. рис. 4.2.17).

Токоведущие части, расположенные выше ограждений до высоты 2,3 м 
от пола, но ниже размера Д, должны находиться от плоскости ограждения 
на расстояниях, приведенных в Таблице 4.2.8 для размера В (см. рис 
4.2.16).

Неогражденные токоведущие части, соединяющие конденсатор устрой
ства высокочастотной связи, телемеханики и защиты с фильтром, должны 
быть расположены на высоте не менее 2,2 м. При этом рекомендуется ус
танавливать фильтр на высоте, позволяющей производить ремонт (на
стройку) фильтра без снятия напряжения с оборудования присоединений.

Аппараты, у которых нижняя кромка фарфора изоляторов расположена 
над уровнем пола на высоте 2,2 м и более, разрешается не ограждать, если 
выполнены приведенные выше требования.

Применение барьеров для ограждения токоведущих частей в от крытых 
камерах не допускается.

4.2.74. Не огражденные неизолированные токоведущие части различ
ных цепей, находящихся на высоте, превышающей значения, приведенные 
в Таблице 4.2.8 для размера Д, должны быть расположены на таком рас
стоянии одна от другой, чтобы после отключения какой-либо цепи (на
пример, секции шин) было обеспечено ее безопасное обслуживание при 
наличии напряжения в соседних цепях. В частности, между не огражден
ными токоведущими частями, расположенными с двух сторон коридора 
обслуживания, должны быть соблюдены расстояния не менее приведенных 
в Таблице 4.2.8 для размера/’(см. рис. 4.2.16).

4.2.75. Ширина коридора обслуживания должна обеспечивать удобное 
обслуживание установки и перемещение оборудования, причем она долж
на быть не менее (считая в свету между ограждениями): 1 м при односто
роннем расположении оборудования; 1,2 м при двустороннем расположе
нии оборудования.
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Рис. 4.2.14. Наименьшие расстояния в свету между неизолирован
ными токоведущими частями разных фаз в ЗРУ и между ними и зазем

ленными частями (по Таблице 4.2.8)

Рис. 4.2.15 Наименьшие расстояния между неизолированными токо
ведущими частями в ЗРУ и сплошными ограждениями (по Таблице

4.2.8)



Рис 4 2 16. Наименьшие расстояния от неизолированных токоведущих частей в 
ЗРУ до сетчатых ограждений и между неогражденными неизолированными токо
ведущими частями разных цепей (по Таблице 4.2.8)

Рис 4 2 17 Наименьшие расстояния от пола до неогражденных неизолированных 
токоведущих частей и до нижней кромки фарфора изолятора и высота прохода в 
ЗРУ Наименьшие расстояния от земли до неогражденных линейных выводов из ЗРУ 
вне территории О РУ и при отсутствии проезда транспорта под выводами

II коридоре управления, где находятся приводы выключателей или 
разъединителей, указанные выше размеры должны быть соответственно не 
менее 1,5 и 2 м. При длине коридора до 7 м допускается уменьшение ши
рины коридора при двустороннем обслуживании до 1,8 м.
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Ширина проходов в помещениях КРУ и КТП — см. пункты 4.2.110 и 
4.2.111 настоящих Правил.

Ширина взрывного коридора должна быть не менее 1,2 м.
Допускается местное сужение коридора обслуживания, а также взрыв

ного коридора строительными конструкциями не более чем на 0,2 м.
Высота помещений КРУ и КТП — смотри пункт 4.2.112 настоящих 

Правил.
4.2.76. При воздушных вводах в ЗРУ, не пересекающих проездов или 

мест, где возможно движение транспорта и т. п., расстояния от низшей 
точки провода до поверхности земли должны быть не менее приведенных 
в Таблице 4.2.8 для размера Е  (см. рис. 4.2.17).

При меньших расстояниях от провода до земли территория на соответ
ствующем участке под вводом должна быть ограждена забором высотой
1,6 м, при этом расстояние от земли до провода в плоскости забора должно 
быть не менее размера Е.

При воздушных вводах, пересекающих проезды или места, где возмож
но движение транспорта и т. п., расстояния от низшего провода до земли 
следует принимать в соответствии с пунктами 2.5.111 и 2.5.112 ПУЭ. Раз
дел II.

При воздушных выводах из ЗРУ на территорию ОРУ указанные рас
стояния должны приниматься по Таблице 4.2.5 для размера Г  (см. рис.
4.2.6).

Расстояния между смежными линейными выводами двух цепей должны 
быть не менее значений, приведенных в Таблице 4.2.5, как для размера Д, 
если не предусмотрены перегородки между выводами соседних цепей.

На крышах ЗРУ над воздушными вводами должны быть предусмотре
ны ограждения высотой не менее 0,8 м, выходящие в плане не менее чем 
по 0,5 м от осей крайних фаз. Вместо указанных ограждений допускается 
устройство над вводами козырьков тех же габаритов в плане.

4.2.77. Провода ввода в здание РУ, расположенные под его крышей, 
должны находиться от нее на высоте не менее приведенной в пункте 4.2.53 
настоящих Правил.

4.2.78. Выходы из РУ должны выполняться в соответствии со следую
щим:

1. При длине РУ до 7 м допускается один выход.
2. При длине РУ более 7 м до 60 м должно быть предусмотрено два вы

хода по его концам, допускается располагать выходы из РУ на расстоянии 
до 7 м от его торцов.

3. При длине РУ более 60 м кроме выходов по концам его должны быть 
предусмотрены дополнительные выходы с таким расчетом, чтобы расстоя
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ние от любой точки коридора обслуживания, управления или взрывного 
коридора до выхода было не более 30 м.

Выходы могут быть выполнены наружу, на лестничную клетку или в 
другое производственное помещение с несгораемыми стенами и перекры
тиями, не содержащее огне- и взрывоопасных предметов, аппаратов или 
производств, а также в другие отсеки РУ, отделенные от данного несго
раемой или трудносгораемой дверью с пределом огнестойкости не менее
0,6 ч. В многоэтажных РУ второй и дополнительные выходы могут быть 
предусмотрены также на балкон с наружной пожарной лестницей

4.2.79. Взрывные коридоры большой длины следует разделять на отсе
ки не более 60 м несгораемыми перегородками с огнестойкостью не меиее 
1 ч с дверями, выполняемыми в соответствии с пунктом 4.2.81 настоящих 
Правил. Взрывные коридоры должны иметь выходы наружу или на лест
ничную клетку.

4.2.80. Полы помещений РУ рекомендуется выполнять по всей площади 
каждого этажа на одной отметке. Конструкция полов должна исключать 
возможность образования цементной пыли (см. также пункт 4.2.107 на
стоящих Правил). Устройство порогов в дверях между отдельными поме
щениями и в коридорах не допускается (исключения — см. пункты 4.2.86,
4.2.87, 4.2.89 и 4.2.90 настоящих Правил).

4-2.81. Двери из РУ должны открываться в направлении других поме
щений или наружу и иметь самозапирающиеся замки, открываемые без 
ключа со стороны РУ.

Двери между отсеками одного РУ или между смежными помещениями 
двух РУ должны иметь устройство, фиксирующее двери в закрытом поло
жении и не препятствующее открыванию их в обоих направлениях.

Двери Между помещениями (отсеками) РУ разных напряжений должны 
открываться в сторону РУ с низшим напряжением до 1 кВ.

Замки в дверях помещений РУ одного напряжения должны открываться 
одним и тем же ключом; ключи от входных дверей РУ и других помеще
ний не должны подходить к замкам камер, а также к замкам дверей в огра
ждениях электрооборудования.

Требование о применении самозапирающихся замков не распространя
ется на РУ городских и сельских распределительных электрических сетей 
напряжением 10 кВ и ниже.

4.2.82. Двери (ворота) камер, содержащих маслонаполненное электро
оборудование с массой масла более 60 кг, должны быть выполнены из 
трудносгораемых материалов и иметь предел огнестойкости не менее 0,75 
ч в случаях, если они выходят в помещения, не относящиеся к данной ПС а 
также если они находятся между отсеками взрывных коридоров и РУ. В
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остальных случаях двери могут быть выполнены из сгораемых материалов 
и иметь меньший предел огнестойкости.

Ворота камер с шириной створки более 1,5 м должны иметь калитку, 
если они используются для выхода персонала.

4.2.83. ЗРУ рекомендуется выполнять без окон; на неохраняемых тер
риториях такое выполнение является обязательным.

В случае необходимости в естественном освещении следует применять 
стеклоблоки или армированное стекло.

Оконные переплеты помещений РУ и ПС могут быть выполнены из 
сгораемых материалов. В ЗРУ окна должны быть неоткрывающимися.

Устройство световых фонарей не допускается.
Окна должны быть защищены сетками с ячейками не более 25 х 25 мм, 

устанавливаемыми снаружи. При применении сеток, устанавливаемых 
снаружи, допускается применение окон, открываемых внутрь помещения.

4.2.84. В одном общем помещении с РУ напряжением до 1 кВ и выше 
допускается установка одного масляного трансформатора мощностью до
0,63 MB А или двух масляных трансформаторов мощностью каждый до 0,4 
MB A, отделенных от остальной части помещения перегородкой с преде
лом огнестойкости 1 ч, при этом неизолированные токоведущие части вы
ше 1 кВ должны быть ограждены в соответствии с пунктом 4.2.73 настоя
щих Правил. Баковые масляные выключатели в указанных случаях долж
ны устанавливаться в соответствии с пунктом 4.2.87 настоящих Правил.

4.2.85. Аппараты, относящиеся к пусковым устройствам электродвига
телей, синхронных компенсаторов и т. п. (выключатели, пусковые реакто
ры, трансформаторы и т. п.), могут быть установлены в общей камере без 
перегородок между ними.

4.2.86. В камерах РУ, имеющих выходы во взрывной коридор, допуска
ется установка трансформаторов с массой масла до 600 кг.

Измерительные трансформаторы напряжения независимо от количества 
масла в них допускаегся устанавливать в открытых камерах РУ. При этом 
в камере должен быть предусмотрен порог или пандус, рассчитанный на 
удержание полного объема масла, содержащегося в измерительном транс
форматоре.

4.2.87. Баковые масляные выключатели с массой масла более 60 кг 
должны устанавливаться в отдельных взрывных камерах с выходом нару
жу или во взрывной коридор.

Баковые масляные выключатели с массой масла 25 — 60 кг могут уста
навливаться как во взрывных, так и в открытых камерах. При установке 
баковых выключателей в открытых камерах или с выходом во взрывной
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коридор они должны иметь 20 % — ный запас по номинальному току от
ключения.

Баковые масляные выключатели с массой масла до 25 кг, малообъем
ные масляные выключатели и выключатели без масла следует устанавли
вать в открытых камерах.

При установке малообъемных масляных выключателей с массой масла 
в одной фазе 60 кг и более в каждой камере должен предусматриваться по
рог, рассчитанный на удержание полного объема масла.

Выключатели, устанавливаемые в открытых камерах, должны быть от
делены один от другого несгораемыми перегородками, выполненными в 
соответствии с требованиями пункта 4.2.2 настоящих Правил. Такими же 
перегородками или щитами эти выключатели должны быть отделены от 
привода. Верхняя кромка перегородки или щита должна находиться на вы
соте не менее 1,9 м от пола.

Требование об установке защитного щита не распространяется на уста
новку воздушных выключателей.

4.2.88. Во взрывных коридорах не должно устанавливаться оборудова
ние с открытыми токоведущими частями.

Взрывные коридоры должны иметь выходы, выполненные в соответст
вии с требованиями пункта 4.2.79 настоящих Правил.

4.2.89. В закрытых отдельно стоящих, пристроенных и встроенных в 
производственные помещения ПС, в камерах трансформаторов, масляных 
выключателей и других маслонаполненных аппаратов с массой масла в 
одном баке до 600 кг при расположении камер на первом этаже с дверями, 
выходящими наружу, маслосборные устройства не выполняются.

При массе масла в одном баке более 600 кг должен быть устроен пан
дус или порог из несгораемого материала в дверном проеме камер или в 
проеме вентиляционного канала, рассчитанный на удержание 20 % масла 
трансформатора или аппарата. Должны быть также предусмотрены меры 
против растекания масла через кабельные сооружения.

4.2.90. При сооружении камер над подвалом, на втором этаже и выше 
(см. также пункт 4.2.225 настоящих Правил), а также при устройстве вы
хода из камер во взрывной коридор под трансформаторами, масляными 
выключателями и другими маслонаполненными аппаратами должны вы
полняться маслоприемники по одному из следующих способов:

1. При массе масла в одном баке от 60 до 600 кг:
в виде приямка, рассчитанного на полный объем масла;
путем устройства порога или пандуса у выхода из камеры, обеспечи

вающего удержание полного объема масла.
2. При массе масла в одном баке более 600 кг:
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в виде маслоприемника, вмещающего не менее 20 % полного объема 
масла трансформатора или аппарата, с отводом масла в дренажную систе
му. Маслоотводные трубы от маслоприемников под трансформаторами 
должны иметь диаметр не менее 10 см. Со стороны маслоприемников мас
лоотводные трубы должны быть защищены сетками;

в виде маслоприемника без отвода масла в дренажную систему. В этом 
случае маслоприемник должен быть перекрыт решеткой со слоем гравия 
толщиной 25 см и должен быть рассчитан на полный объем масла; уровень 
масла должен быть на 5 см ниже решетки. Верхний уровень гравия в мас- 
лоприемнике под трансформатором должен быть на 7,5 см ниже отверстия 
воздухоподводящего вентиляционного канала. Дно маслоприемника долж
но иметь уклон 2 % в сторону приямка. Площадь маслоприемника должна 
быть больше площади основания трансформатора или аппарата.

3. При массе масла в трансформаторе или аппарате до 60 кг выполняет
ся порог или пандус для удержания полного объема масла.

4.2.91. Вентиляция помещений трансформаторов и реакторов должна 
обеспечивать отвод выделяемой ими теплоты в таких количествах, чтобы 
при номинальной их нагрузке (с учетом перегрузочной способности) и 
максимальной расчетной температуре окружающей среды нагрев транс
форматоров и реакторов не превышал максимально допустимого.

Вентиляция помещений трансформаторов и реакторов должна быть 
выполнена таким образом, чтобы разность температур воздуха, выходяще
го из помещения и входящего в него, не превосходила 15 °С для трансфор
маторов, 30 °С для реакторов на токи до 1000 А, 20 °С для реакторов на то
ки более 1000 А.

При невозможности обеспечить теплообмен естественной вентиляцией 
необходимо предусматривать принудительную, при этом должен быть 
предусмотрен контроль ее работы с помощью сигнальных аппаратов.

4.2.92. Помещения РУ, содержащие оборудование, залитое маслом, 
компаундом или заполненное элегазом, должны быть оборудованы ава
рийной вытяжной вентиляцией, включаемой извне и не связанной с други
ми вентиляционными устройствами. Аварийная вентиляция должна рас
считываться на пятикратный обмен воздуха в час.

В местах с низкими зимними температурами приточные и вытяжные 
вентиляционные отверстия должны быть снабжены утепленными клапа
нами, открываемыми извне.

4.2.93. В помещениях, в которых дежурный персонал находится 6 ч и 
более, должна быть обеспечена температура воздуха не ниже плюс 18 °С и 
не выше плюс 28 °С. Допускается устройство местных душирующих уста
новок непосредственно на рабочем месте дежурного.
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В помещениях щитов управления при отсутствии дежурного персонала 
и в ЗРУ должна быть обеспечена температура в соответствии с требова
ниями заводов-изготовителей аппаратуры, устанавливаемой в этих поме
щениях.

4.2.94. Проемы в междуэтажных перекрытиях, стенах, перегородках и 
т. п. должны быть закрыты несгораемым материалом, обеспечивающим 
предел огнестойкости не менее 0,75 ч. Прочие отверстия и проемы в на
ружных стенах для предотвращения проникновения животных и птиц 
должны быть защищены сетками или решетками с ячейками размером 1 х
1 см; сетки должны находиться на высоте не менее 0,5 м от земли. Отвер
стия в местах прохождения кабелей должны иметь уплотнения с пределом 
огнестойкости 0,75 ч.

4.2.95. Перекрытия кабельных каналов и двойных полов должны быть 
выполнены съемными плитами из несгораемых материалов в уровень с 
чистым полом помещения. Масса отдельной плиты перекрытия должна 
быть не более 50 кг.

4.2.96. Пересечение камер аппаратов и трансформаторов кабелями, от
носящимися к другим цепям, как правило, не допускается, однако в ис
ключительных случаях допускается выполнять их в трубах. Электропро
водки освещения и цепей управления и измерения, расположенные внутри 
камер или же находящихся вблизи неизолированных токоведущих частей, 
могут быть допущены только на коротких участках и притом лишь в той 
мере, в какой это необходимо для осуществления присоединений (напри
мер, к измерительным трансформаторам).

4.2.97. Прокладка в помещениях РУ относящихся к ним (нетранзитных) 
трубопроводов (отопление) допускается при условии применения цельных 
сварных труб без фланцев, вентилей и т. п., а вентиляционных сварных ко
робов — без люков, задвижек, фланцев и других подобных устройств. До
пускается также транзитная прокладка трубопроводов или коробов при ус
ловии, что каждый трубопровод (короб) заключен в сплошной водонепро
ницаемый кожух.

Внутрицеховые трансформаторные подстанции

4.2.98. Требования, приведенные в пунктах 4.2.99 — 4.2.113 настоящих 
Правил, распространяются на внутрицеховые ПС напряжением до 35 кВ за 
исключением преобразовательных ПС (см. Г лаву 4.3 настоящих Правил) и 
электротермических установок (см. Главу 7.5. ПУЭ. Раздел VII).

4.2.99. Внутрицеховые Г1С могут размещаться на первом и втором эта
жах в основных и вспомогательных помещениях производств, которые со
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гласно противопожарным требованиям отнесены к категории Г или Д I или
II степени огнестойкости, как открыто, гак и в отдельных помещениях.

В помещениях, имеющих взрывоопасные или пожароопасные зоны, 
размещение внутрицеховых ПС следует выполнять в соответствии с тре
бованиями Глав 7.3. и 7.4. ПУЭ. Раздел VII.

В помещениях пыльных и с химически активной средой устройство 
внутрицеховых ПС допускается при условии принятия мер, обеспечиваю
щих надежную работу их электрооборудования (см. пункт 4.2.104 настоя
щих Правил).

4.2.100. В производственных помещениях трансформаторы и РУ могут 
устанавливаться открыто и в камерах и отдельных помещениях. При от
крытой установке токоведущие части трансформатора должны быть за
крыты, а РУ размещены в шкафах защищенного или закрытого исполне
ния.

Требования к установке КРУ и КТП в электромашинных помещениях
— смотри Главу 5.1. ПУЭ. Раздел V.

4.2.101. На внутрицеховой ПС установка КТП или трансформаторов 
должна быть выполнена с соблюдением следующих требований:

1. На каждой открыто установленной внутрицеховой ПС могут быть 
применены масляные трансформаторы с суммарной мощностью до 3,2 
MB А. Расстояние в свету между масляными трансформаторами разных 
КТП, а также между огражденными камерами масляных трансформаторов 
должно быть не менее 10 м.

2. В одном помещении внутрицеховой ПС рекомендуется устанавли
вать одну КТП (допускается установка не более трех КТП) с масляными 
трансформаторами суммарной мощностью не более 6,5 MB А.

При внутрицеховом расположении закрытой камеры масляною транс
форматора масса масла должна быть не более 6,5 т.

Расстояние между отдельными помещениями разных КТГ1 или между 
закрытыми камерами масляных трансформаторов, расположенных внутри 
производственного здания, не нормируется.

Ограждающие конструкции помещения внутрицеховой ПС, в которых 
устанавливаются КТП с масляными трансформаторами, а также закрытых 
камер масляных трансформаторов и аппаратов с количеством масла 60 кг и 
более, должны быть выполнены из несгораемых материалов с пределом 
огнестойкости не менее 0,75 ч.

Требования подпункта 2 настоящего пункта Правил распространяются 
также на пристроенные и встроенные ПС имеющие выкатку масляного 
трансформатора внутрь здания.
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3. Суммарная мощность масляных трансформаторов внутрицеховой 
ПС, установленных на втором этаже, должна быть не более 1 MB А.

Установка КТП с масляными трансформаторами и масляных транс
форматоров выше второго этажа не допускается.

4. Для внутрицеховых ПС с трансформаторами сухими или с негорю
чим жидким (твердым) диэлектриком их мощность, количество, расстоя
ния между ними, а также этаж их установки не ограничиваются.

4.2.102. Под каждым масляным трансформатором и аппаратом с массой 
масла 60 кг и более должен быть устроен маслоприемник в соответствии с 
требованиями пункта 4.2.90, подпункт 2 настоящих Правил, как для 
трансформаторов и аппаратов с массой масла более 600 кг.

4.2.103. Выключатели, устанавливаемые на внутрицеховых ПС, должны 
быть, как правило, безмасляные или малообъемные масляные.

Установка баковых масляных выключателей допускается только в за
крытых камерах при соблюдении следующих условий:

1. Количество выключателей должно быть не более трех.
2. Масса масла в каждом выключателе должна быть не более 60 кг.
4.2.104. При устройстве вентиляции камер трансформаторов на ПС, 

размещаемых в производственных помещениях с нормальной средой, раз
решается забирать воздух непосредственно из цеха.

Для вентиляции камер трансформаторов, размещаемых в помещениях с 
воздухом, содержащим пыль либо токопроводящие или разъедающие сме
си, воздух должен забираться извне или очищаться фильтрами.

В зданиях с несгораемыми перекрытиями отвод воздуха из камер 
трансформаторов разрешается непосредственно в цех.

В зданиях с трудносгораемыми перекрытиями выпуск воздуха из камер 
трансформаторов должен производиться по вытяжным шахтам, выведен
ным выше кровли здания не менее чем на 1 м и выполненным в соответст
вии с пунктом 4.2.233 настоящих Правил.

4.2.105. В случае применения искусственной вентиляции камер транс
форматоров автоматическое отключение вентиляционного устройства од
новременно с отключением трансформатора может не предусматриваться.

4.2.106. При установке КТП в отдельных помещениях вентиляция 
трансформаторов должна отвечать требованиям, приведенным в пункте 
4.2.91 настоящих Правил.

4.2.107. Полы ПС должны быть не ниже уровня пола цеха; пол в поме
щении для КРУ и КТП должен быть рассчитан на частое перемещение те
лежек без повреждения его поверхности.
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4.2.108. Двери камер маслонаполненных силовых трансформаторов и 
баковых выключателей должны иметь предел огнестойкости не менее 0,6

4.2.109. При расположении ПС в непосредственной близости от путей 
внутрицехового транспорта или крановых путей, подъемно-транспортных 
механизмов должны быть приняты меры для защиты ПС от случайных по
вреждений (световая сигнализация, отбойные тумбы).

Как правило, КРУ и КТП следует размещать в пределах «мертвой зо
ны» работы этих механизмов.

В цехах с интенсивным движением внутризаводского транспорта, а 
также при насыщенности цеха оборудованием, материалами и готовыми 
изделиями КРУ и КТП рекомендуется ограждать. При этом внутри ограж
дений должны быть выдержаны проходы шириной не менее приведенной в 
пункте 4.2.111 настоящих Правил.

4.2.110. Ширина прохода вдоль КРУ и КТГ1, а также вдоль стен ПС, 
имеющих двери или вентиляционные отверстия, должна быть не менее 1 
м; кроме того, должна быть обеспечена возможность выкатки трансформа
торов и других аппаратов.

4.2.111. Ширина прохода для управления и ремонта КРУ выкатного ти
па и КТП должна обеспечивать удобство обслуживания перемещения и 
разворота оборудования и его ремонта.

При установке КРУ и КТП в отдельных помещениях ширина прохода 
должна определяться, исходя из следующих условий:

1) для однорядного исполнения — длина тележки КРУ плюс не менее
0,6 м;

2) для двухрядного исполнения — длина тележки КРУ плюс не менее
0,8 м.

Во всех случаях ширина прохода должна быть не менее приведенной в 
пункте 4.2.75 настоящих Правил (при этом сужение прохода напротив вы
катываемых тележек запрещается) и не менее размера тележки по диагона-

При наличии прохода с задней стороны КРУ и КТП для их осмотра ши
рина его должна быть не менее 0,8 м; допускаются отдельные местные су
жения не более чем на 0,2 м.

При открытой установке КРУ и КТП в производственных помещениях 
ширина свободного прохода должна определяться расположением произ
водственного оборудования, обеспечивать возможность транспортирова
ния наиболее крупных элементов КРУ и КТП и во всяком случае должна 
быть не менее 1 м.
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4.2.112. Высота помещения должна быть не менее высоты КРУ (КТП). 
считая от выступающих частей шкафов, плюс 0,8 м до потолка и 0,3 м до 
балок. Допускается меньшая высота помещения, если при этом обеспечи
ваются удобство и безопасность замены, ремонта и наладки оборудования 
КРУ (КТП).

4.2.113. Расчетные нафузки на перекрытия помещений по пути транс
портировки КРУ (КТП) должны приниматься с учетом массы наиболее тя
желой части устройства (например, трансформатора), а проемы должны 
соответствовать габаритам транспортируемых частей.

Столбовые (мачтовые) трансформаторные подстанции

4.2.114. Правила, приведенные в пунктах 4.2.115 — 4.2.123 настоящих 
Правил, распространяются на столбовые ПС до 35 кВ мощностью не более
0,4 MB А.

4.2.115. Присоединение трансформатора к сети высшего напряжения 
должно осуществляться при помощи предохранителей и разъединителя, 
управляемого с земли. Привод разъединителя должен запираться на замок. 
Разъединитель, как правило, должен быть установлен на концевой опоре 
ВЛ.

4.2.116. Трансформатор должен быть установлен на высоте не менее 4,5 
м, считая от земли до токоведущих частей. Для обслуживания ПС на высо
те не менее 3 м должна быть устроена площадка с перилами. Для подъема 
на площадку рекомендуется применять лестницы с устройством, сблоки
рованным с разъединителем и запрещающим подъем по лестнице при 
включенном разъединителе.

Для ПС, расположенных на одностоечных опорах, устройство площа
док и лестниц не обязательно.

4.2.117. Части, остающиеся под напряжением при отключенном поло
жении разъединителя, должны находиться на высоте не менее 2,5 м от 
уровня площадки обслуживания для ПС 10 кВ и не менее 3,1 м для под
станций 35 кВ. Положение разъединителя должно быть видно с площадки. 
Разъединитель должен иметь заземляющие ножи со стороны трансформа
тора.

4.2.118. Щиток низшего напряжения ПС должен быть заключен в шкаф. 
Для отключения трансформатора со стороны низшего напряжения должен 
быть установлен аппарат, обеспечивающий видимый разрыв.

4.2.119. Электропроводка между трансформатором и щитком, а также 
между щитком и ВЛ низшего напряжения должна быть защищена от меха-
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нических повреждений (трубой, швеллером и т. п.) и выполняться в соот
ветствии с требованиями, приведенными в Главе 2.1. ПУЭ. Раздел II.

4.2.120. Расстояние от земли до изоляторов вывода на ВЛ до I кВ 
должно быть не менее 4 м.

4.2.121. По условию пожарной безопасности ПС должна быть располо
жена на расстоянии не менее 3 м от зданий I, II и III степеней огнестойко
сти и 5 м от зданий IV и V степеней огнестойкости.

4.2.122. Конструкции столбовых ПС, используемые как опоры ВЛ, 
должны быть анкерными или концевыми. Это требование не распростра
няется на одностоечные подстанции.

4.2.123. В местах возможного наезда транспорта столбовые ПС должны 
быть защищены отбойными тумбами.

Защита от грозовых перенапряжений

4.2.124. ОРУ и открытые ПС 35 — 500 кВ должны быть защищены от 
прямых ударов молнии. Выполнение защиты от прямых ударов молнии не 
требуется для ПС 35 кВ с трансформаторами единичной мощностью 1,6 
MB А и менее независимо от числа грозовых часов в году, для всех ОРУ и 
ПС 35 кВ в районах с числом грозовых часов в годе не более 20, а также 
для ОРУ и ПС 220 кВ и ниже на площадках с эквивалентным удельным 
сопротивлением земли в грозовой сезон более 2000 Ом м при числе грозо
вых часов в году не более 20.

Здания ЗРУ и закрытых ПС следует защищать от прямых ударов мол
нии в районах с числом грозовых часов в году более 20.

Защиту зданий ЗРУ и закрытых ПС, имеющих металлические покрытия 
кровли или железобетонные несущие конструкции кровли, следует выпол
нять заземлением этих покрытий (конструкций). Для защиты зданий ЗРУ и 
закрытых ПС, крыша которых не имеет металлических или железобетон
ных покрытий либо несущих конструкций или не может быть заземлена, 
следует устанавливать стержневые молниеотводы или молниеприемные 
сетки непосредственно на крыше зданий.

Расположенные на территории ПС здания трансформаторной башни, 
маслохозяйства, электролизной, синхронных компенсаторов, а также ре
зервуары с горючими жидкостями или газами и места хранения баллонов 
водорода должны быть защищены от прямых ударов молнии и вторичных 
ее проявлений в соответствии с инструкцией по проектированию и устрой
ству молниезащиты зданий и сооружений.

4.2.125. Защита от прямых ударов молнии ОРУ 220 кВ и выше должна 
быть выполнена стержневыми молниеотводами, устанавливаемыми, как

464



правило, на конструкциях ОРУ. Следует использовать также защитное 
действие высоких объектов, которые являются молниеприемниками (опо
ры ВЛ, прожекторные мачты, радиомачты и т. п.). Установка молниеотво
дов на порталах, расположенных вблизи трансформаторов или шунти
рующих реакторов, допускается при выполнении требований пункта 
4.2.126 настоящих Правил.

На конструкциях ОРУ 110 кВ стержневые молниеотводы могут уста
навливаться при эквивалентном удельном сопротивлении земли в грозовой 
сезон: до 1000 Ом м — независимо ог площади заземляющего контура ПС; 
более 1000 и до 2000 Ом м — при площади заземляющего контура ПС 
10000 м2 и более.

От стоек конструкций ОРУ 110 кВ с молниеотводами должно быть 
обеспечено растекание тока молнии по магистралям заземления не менее 
чем в двух-трех направлениях. Кроме того, должны быть установлены 
один-два вертикальных электрода длиной 3 — 5 м на расстоянии не менее 
длины электрода от стойки, на которой установлен молниеотвод.

Установка молниеотводов на конструкциях ОРУ 35 кВ допускается при 
эквивалентном удельном сопротивлении земли в грозовой сезон: до 500 
Ом м независимо от площади заземляющего контура ПС; более 500 и до 
750 Ом м при площади заземляющего контура ПС 10000 м2 и более.

От стоек конструкций ОРУ 35 кВ с молниеотводами должно быть обес
печено растекание тока молнии по магистралям заземления в трех-четырех 
направлениях. Кроме того, должны быть установлены два-три вертикаль
ных электрода длиной 3 — 5 м на расстоянии не менее длины электрода от 
стойки с молниеотводом.

Гирлянды подвесной изоляции на порталах ОРУ 35 кВ с тросовыми или 
стержневыми молниеотводами, а также на концевых опорах ВЛ 35 кВ в 
случае, если трос ВЛ не заводится на Г1С, должны иметь на два изолятора 
больше, требуемого для ОРУ 35 кВ, предназначенного для работы в рай
онах с I степенью загрязненности атмосферы (см. пункт 4.2.42 настоящих 
Правил).

Расстояние по воздуху от конструкций ОРУ, на которых установлены 
молниеотводы, до токоведущих частей должно быть не менее длины гир
лянды.

4.2.126. На трансформаторных порталах, порталах шунтирующих реак
торов и конструкциях ОРУ, удаленных от трансформаторов или реакторов 
по магистралям заземления на расстояние менее 15 м, молниеотводы могут 
устанавливаться при эквивалентном удельном сопротивлении земли в гро
зовой сезон не более 350 Ом м и при соблюдении следующих условий:
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1. Непосредственно на всех выводах обмоток 3 — 35 кВ трансформато
ров или на расстоянии не более 5 м от них по ошиновке, включая ответв
ления к разрядникам, должны быть установлены вентильные разрядники.

2. Должно быть обеспечено растекание тока молнии от стойки конст
рукции с молниеотводом по трем-четырем магистралям заземления.

3. На магистралях заземления, на расстоянии 3 — 5 м от стойки с мол
ниеотводом, должно быть установлено два-три вертикальных электрода 
длиной 5 м.

4. На Г1С с высшим напряжением 20 и 35 кВ при установке молниеот
вода на трансформаторном портале сопротивление заземляющего устрой
ства не должно превышать 4 Ом без учета заземлителей, расположенных 
вне контура заземления ОРУ.

5. Заземляющие проводники вентильных разрядников и трансформато
ров рекомендуется присоединять к заземляющему устройству ПС поблизо
сти один от другого или выполнять их так, чтобы место присоединения 
вентильного разрядника к заземляющему устройству находилось между 
точками присоединения заземляющих проводников портала с молниеотво
дом и трансформатора.

4.2.127. Защиту от прямых ударов молнии ОРУ, на конструкциях кото
рых установка молниеотводов не допускается или нецелесообразна по кон
структивным соображениям, следует выполнять отдельно стоящими мол
ниеотводами, имеющими обособленные заземлители с сопротивлением не 
более 80 Ом.

Расстояние S3, м, между обособленным заземлителем молниеотвода и 
заземляющим устройством ОРУ (ПС) должно быть равным (но не менее 3 
м)

S3 > 0,2 R„,
где R„ — импульсное сопротивление заземления. Ом, отдельно стояще

го молниеотвода при импульсном токе 60 кА.
Расстояние по воздуху SBO м, от отдельно стоящего молниеотвода с 

обособленным заземлителем до токоведущих частей, заземленных конст
рукций и оборудования ОРУ (ПС) должно быть равным (но не менее 5 м)

S„.0 > 0,12 R„ + 0,1 Н.
где Н — высота рассматриваемой точки молниеотвода над уровнем 

земли, м.
Заземлители отдельно стоящих молниеотводов в ОРУ могут быть при

соединены к заземляющему устройству ОРУ (ПС) при соблюдении ука
занных в пункте 4.2.125 настоящих Правил условий установки молниеот
водов на конструкциях ОРУ. Место присоединения заземлителя отдельно 
стоящего молниеотвода к заземляющему устройству ПС должно быть уда
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лено по магистралям заземления на расстояние не менее 15 м от места 
присоединения к нему трансформатора (реактора). В месте присоединения 
заземлителя отдельно стоящего молниеотвода к заземляющему устройству 
ОРУ 35 — 110 кВ должно быть выполнено два-три направления по маги
стралям заземления.

Заземлители отдельно стоящих молниеотводов, установленных на про
жекторных мачтах, должны быть присоединены к заземляющему устрой
ству ПС. При этом в случае несоблюдения условий, указанных в пункте 
4.2.125 настоящих Правил, дополнительно к общим требованиям присое
динения заземлителей отдельно стоящих молниеотводов должны быть со
блюдены следующие требования:

1. На расстоянии 5 м от молниеотвода следует устанавливать три- 
четыре вертикальных электрода длиной 3 — 5 м.

2. Если расстояние по магистралям заземления от места присоединения 
заземлителя молниеотвода к заземляющему устройству до места присое
динения к нему трансформатора (реактора) превышает 15 м, но менее 40 м, 
то вблизи выводов обмоток напряжением до 35 кВ трансформатора долж
ны быть установлены вентильные разрядники.

Расстояние по воздуху SB C, м, от отдельно стоящего молниеотвода, за- 
землитель которого соединен с заземляющим устройством ОРУ (Г1С), до 
токоведущих частей должно составлять

SB.^ 0 , l  Н+т
где Н — высота токоведущих частей над уровнем земли, м; т — длина 

гирлянды изоляторов, м.
4.2.128. Тросовые молниеотводы BJI 110 кВ и выше, как правило, сле

дует присоединять к заземленным конструкциям ОРУ (ПС). От стоек кон
струкций ОРУ 110 кВ, к которым присоединены тросовые молниеотводы, 
должно быть выполнено два-три направления магистралей заземления.

Тросовые молниеотводы, защищающие подходы ВЛ 35 кВ, разрешает
ся присоединять к заземленным конструкциям ОРУ при эквивалентном 
удельном сопротивлении земли в грозовой сезон: до 750 Ом м — незави
симо от площади заземляющего контура ПС ; более 750 и до 1000 Ом м — 
при площади заземляющего контура ПС 10000 м2 и более.

От стоек конструкций ОРУ 35 кВ, к которым присоединены тросовые 
молниеотводы, должно быть выполнено по два-три направления магистра
лей заземления. Кроме того, должно быть установлено два-три вертикаль
ных электрода длиной 3 — 5 м на расстоянии не менее длины электрода от 
стойки, к которой присоединен молниеотвод.

Сопротивление заземлителя ближайшей к ОРУ опоры ВЛ 35 кВ не 
должно превышать 10 Ом.
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Тросовые молниеотводы на подходах ВЛ 35 кВ к тем ОРУ, к которым 
не допускается их присоединение, должны заканчиваться на ближайшей к 
ОРУ опоре. Первый от ОРУ бестросовый пролет этих ВЛ должен быть за
щищен стержневыми молниеотводами, устанавливаемыми на ПС, опорах 
BJI или около ВЛ.

4.2.129. Место присоединения конструкции со стержневым или тросо
вым молниеотводом к заземляющему контуру ПС должно быть располо
жено на расстоянии не менее 15 м по магистралям заземления от места 
присоединения к нему трансформатора (реактора).

4.2.130. Устройство и защита подходов ВЛ к ОРУ и подстанциям долж
ны отвечать помимо требований, приведенных в пунктах 4.2.128, 4.2.133
— 4.2.138, 4.2.145 — 4.2.152 настоящих Правил, также требованиям, при
веденным, в Главе 2.5. ПУЭ. Раздел II.

4.2.131. Не допускается установка молниеотводов на конструкциях 
ОРУ, находящихся на расстоянии менее 15 м от трансформаторов, к кото
рым гибкими связями или открытыми шинопроводами присоединены вра
щающиеся машины; от открытых шинопроводов и от опор гибких связей, 
если к ним присоединены вращающиеся машины.

Порталы трансформаторов, связанных открытыми шинопроводами или 
гибкими связями с вращающимися машинами, должны входить в зоны за
щиты отдельно стоящих или установленных на других конструкциях мол
ниеотводов.

4.2.132. При использовании прожекторных мачт в качестве молниеотводов 
подводка электропитания к прожекторам на участке от точки выхода из ка
бельного сооружения до прожекторной мачты и далее по мачте должна быть 
выполнена кабелями с металлической оболочкой либо кабелями без металли
ческой оболочки в трубах. Около молниеотвода эти кабели должны быть про
ложены непосредственно в земле на протяжении не менее 10 м.

В месте ввода кабелей в кабельное сооружение металлическая оболочка 
кабелей, броня и металлическая труба должны быть соединены с зазем
ляющим устройством ПС.

4.2.133. Защита ВЛ 35 кВ и выше от прямых ударов молнии на подхо
дах к РУ (ПС) должна быть выполнена тросовыми молниеотводами. Длина 
защищенных тросом подходов с повышенным защитным уровнем, сопро
тивление заземления опор, количество и защитные углы тросовых молние
отводов должны соответствовать требованиям, приведенным в Таблице
4.2.9.

На каждой опоре подхода, за исключением случаев, предусмотренных в 
пункте 2.5.68 ПУЭ. Раздел II, трос должен быть присоединен к заземлите- 
лю опоры.
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В районах со слабой интенсивностью грозовой деятельности допуска
ется увеличение по сравнению с приведенными в Таблице 4.2.9 сопротив
лений заземляющих устройств опор на подходах BJI 35 — 220 кВ к ПС при 
числе грозовых часов в году менее 20 — в 1,5 раза; менее 10 — в 3 раза.

Если выполнение заземлителей с требуемыми сопротивлениями зазем
ления оказывается невозможным, должны быть применены заземлители - 
противовесы.

В особо гололедных районах и в районах с эквивалентным удельным 
сопротивлением земли более 1000 Ом м допускается выполнение защиты 
подходов BJI к РУ (ПС) отдельно стоящими стержневыми молниеотвода
ми, сопротивление заземлителей которых не нормируется.

4.2.134. В районах, имеющих не более 60 грозовых часов в году, допус
кается не выполнять защиту тросом подхода BJ1 35 кВ к подстанциям 35 
кВ с двумя трансформаторами мощностью до 1,6 MB-А каждый или с од
ним трансформатором мощностью до 1,6 MB А и наличием резервного пи
тания нагрузки со стороны низшего напряжения. При этом опоры подхода 
BJ1 к ПС на длине не менее 0,5 км должны иметь заземлители с сопротив
лением, указанным в Таблице 4.2.9. При выполнении ВЛ на деревянных 
опорах, кроме того, требуется на подходе ВЛ длиной 0,5 км присоединять 
крепления изоляторов к заземлителю опор и устанавливать комплект труб
чатых разрядников на первой опоре подхода со стороны ВЛ. Расстояние 
между вентильными разрядниками и трансформатором должно быть не 
более 10 м.

Таблица 4.2.9.
Защита ВЛ от прямых ударов молнии на подходах к  РУ и подстанци

ям

Номи
нальное 
напря
жение 
BJI, кВ

Подходы BJI на 
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*Выбор длины защищаемого подхода производится с учетом расстояний между 

вентильным разрядником и защищаемым оборудованием, указанных в Таблице 4.2 11

*2 На подходах BJ1 110-220 кВ с одностоечными двухцепными опорами заземляю

щие устройства опор рекомендуется выполнять с сопротивлением не более 5, 10 и 15 

Ом при грунтах с эквивалентным удельным сопротивлением до 100, более 100 и до 500 

и более 500 Ом м соответственно.
*3 Применяется только для ПС с трансформаторами мощностью до 1,6 MB А.

*4 На одностоечных железобетонных опорах допускается угол защиты до 30 0

*5 Для портальных опор, устанавливаемых в земле с эквивалентным удельным

сопротивлением более 1000 Ом м. допускается сопротивление заземляющего уст

ройства более 20, но не более 30 Ом.

При отсутствии резервного питания на ПС с одним трансформатором 
мощностью до 1,6 MB А подходы BJ1 35 кВ к Г1С должны быть защищены 
тросом на длине не менее 0,5 км.

4.2.135. На первой опоре подхода к ПС ВЛ 35 — 220 кВ, считая со сто
роны линии, должен быть установлен комплект трубчатых разрядников 
(РТ1) в следующих случаях:

1. Линия по всей длине, включая подход, построена на деревянных 
опорах.

2. Линия построена на деревянных опорах, подход линии — на метал
лических или железобетонных опорах.

3. На подходах ВЛ 35 кВ на деревянных опорах к ПС 35 кВ, зашита ко
торых выполняется упрощенно в соответствии с пунктом 4.2.134 настоя
щих Правил.

Установка РТ1 в начале подходов ВЛ, построенных по всей длине на 
металлических или железобетонных опорах, не требуется.

Сопротивление заземляющего устройства опор с трубчатыми разрядни
ками должно быть не более 10 Ом при удельном сопротивлении земли не 
выше 1000 Ом м и не более 15 Ом при более высоком удельном сопротив
лении. На деревянных опорах заземляющие спуски от РТ1 должны быть 
проложены по всем стойкам.

На ВЛ 35 — 110 кВ, которые имеют защиту тросом не по всей длине и 
в грозовой сезон могут быть длительно отключены с одной стороны, как 
правило, следует устанавливать комплект трубчатых разрядников (РТ2) на 
входных порталах или на первой от ПС опоре того конца ВЛ. который мо
жет быть отключен. При наличии на отключенном конце ВЛ трансформа
торов напряжения вместо РТ2 должны быть установлены вентильные раз
рядники.
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Расстояние от РТ2 до отключенного аппарата должно быть не более 60 
м для ВЛ 110 кВ и не более 40 м для ВЛ напряжением 35 кВ.

4.2.136. На ВЛ, работающих на пониженном относительно класса изо
ляции напряжении, на первой опоре защищенного подхода ее к ПС, считая 
со стороны линии, должны быть установлены трубчатые разрядники клас
са напряжения, соответствующего рабочему напряжению линии.

При отсутствии трубчатых разрядников на требуемые классы напряже
ния или значения токов КЗ допускается устанавливать защитные проме
жутки или шунтировать часть изоляторов в гирляндах на одной-двух 
смежных опорах (при отсутствии загрязнения изоляции промышленными, 
солончаковыми, морскими и другими уносами). Количество изоляторов в 
гирляндах, оставшихся незашунтированными, должно соответствовать ра
бочему напряжению.

На ВЛ с изоляцией, усиленной по условию загрязнения атмосферы, ес
ли начало защищенного подхода находится в зоне усиленной изоляции, на 
первой опоре защищенного подхода должен устанавливаться комплект 
трубчатых разрядников, соответствующих рабочему напряжению ВЛ. При 
отсутствии трубчатых разрядников на требуемые классы напряжения или 
значения токов КЗ допускается устанавливать защитные промежутки.

4.2.137. Трубчатые разрядники должны быть выбраны по токам КЗ в 
соответствии со следующими требованиями:

1. Для сетей до 35 кВ (с нейтралью, изолированной или заземленной 
через дугогасящий реактор) верхний предел тока, отключаемого трубча
тым разрядником, должен быть не менее наибольшего возможного тока 
трехфазного КЗ, а нижний предел — не более наименьшего возможного 
установившегося тока двухфазного КЗ.

2. Для сетей 110 кВ и выше с большим током замыкания на землю 
трубчатый разрядник следует выбирать по наибольшему возможному току 
однофазного или трехфазного КЗ и по наименьшему возможному устано
вившемуся току однофазного или двухфазного замыкания.

При отсутствии трубчатых разрядников на требуемые значения токов 
КЗ допускается применять вместо них основные защитные промежутки. 
На ВЛ 220 кВ с деревянными опорами при отсутствии трубчатых разряд
ников должны быть заземлены на одной-двух опорах подвески гирлянд, 
при этом число изоляторов должно быть таким же, как для металлических 
опор.

Рекомендуемые размеры основных защитных промежутков приведены 
в Таблице 4.2.10.

4.2.138. На ВЛ 3 — 35 кВ с деревянными опорами в заземляющих спус
ках защитных промежутков следует выполнять дополнительные защитные
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промежутки, установленные на высоте не менее 2,5 м от земли. Рекомен
дуемые размеры дополнительных защитных промежутков приведены в 
Таблице 4.2.10.

4.2.139. В РУ 35 кВ и выше, к которым присоединены BJI, должны быть 
установлены вентильные разрядники.

Вентильные разрядники следует выбирать с учетом координации их 
защитных характеристик с изоляцией защищаемого оборудования и соот
ветствия напряжения гашения разрядников напряжению в месте их уста
новки при замыкании на землю одной фазы сети. При увеличенных рас
стояниях между разрядниками и защищаемым оборудованием с целью со
кратить количество устанавливаемых разрядников могут быть применены 
вентильные разрядники с характеристиками выше требуемых по условиям 
координации изоляции.

Расстояния по шинам, включая ответвления, от разрядников до транс
форматоров и аппаратов должны быть не более указанных в Таблицах
4.2.11,4.2.12.

Определение наибольших допустимых расстояний между вентильными 
разрядниками и защищаемым оборудованием следует производить, исходя 
из количества линий и вентильных разрядников, включенных в нормаль
ном режиме работы РУ (ПС).

Количество и места установки вентильных разрядников следует выби
рать, исходя из принятых на расчетный период схем электрических соеди
нений, количества BJ1 и трансформаторов. При этом расстояния от защи
щаемого оборудования до вентильных разрядников должны быть в преде
лах допускаемых также в пусковой период и на промежуточных этапах 
длительностью, равной грозовому сезону или более. Аварийные и ремонт
ные режимы работы при этом не учи тываются.

Таблица 4.2.10.
Рекомендуемый размер основных и дополнительных 

защ итных промежутков

Номинальное напря
жение, кВ

Размер защитных промеж I кон. мм
основных дополнительных

3 20 5
6 40 10
10 60 15
35 250 30
110 650 —

220 1350 —

500 3000 —
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4.2.140. Вентильные разрядники должны быть установлены без комму
тационных аппаратов в цепи между разрядником и трансформатором (ав
тотрансформатором, шунтирующим реактором) в случаях защиты:

1) обмоток всех напряжений силовых трансформаторов, имеющих ав
тотрансформаторную связь;

2) обмоток 500 кВ трансформаторов;
3) обмоток 220 кВ трансформаторов, имеющих уровень изоляции по 

государственному стандарту «Электрооборудование переменного тока на 
напряжения от 3 до 500 кВ. Требования к электрической прочности изоля
ции»;

4) шунтирующих реакторов 500 кВ.
Расстояния от вентильных разрядников до трансформаторов (авто

трансформаторов, шунтирующих реакторов) и до аппаратов должны быть 
не более приведенных в Таблицах 4.2.11, 4.2.12 (см. также пункт 4.2.12 на
стоящих Правил). При превышении указанных расстояний должны быть 
дополнительно установлены разрядники на шинах.

4.2.141. При присоединении трансформатора к РУ кабельной линией 
110 кВ и выше в месте присоединения кабеля к шинам РУ должен быть ус
тановлен комплект вентильных разрядников. Заземляющий зажим разряд
ника должен быть присоединен к металлическим оболочкам кабеля.

В случае присоединения к шинам РУ нескольких кабелей, непосредст
венно соединенных с трансформаторами, на шинах РУ устанавливается 
один комплект вентильных разрядников. Место установки разрядника сле
дует выбирать возможно ближе к местам присоединения кабелей.

4.2.142. Неиспользуемые обмотки низшего и среднего напряжения си
ловых трансформаторов (автотрансформаторов) должны быть соединены в 
звезду или треугольник и защищены вентильными разрядниками, вклю
ченными между вводами каждой фазы и землей. Защита неиспользуемых 
обмоток низшего напряжения, расположенных первыми от магнитопрово- 
да, может быть выполнена заземлением одной из вершин треугольника, 
одной из фаз звезды или нейтрали либо установкой вентильного разрядни
ка соответствующего класса напряжения на каждой фазе.

Защита неиспользуемых обмоток не требуется, если к ним постоянно 
присоединена кабельная линия длиной не менее 30 м, имеющая заземлен
ную оболочку или броню.

4.2.143. Для защиты нейтралей обмоток ПО — 220 кВ силовых транс
форматоров, имеющих изоляцию, пониженную относительно изоляции 
линейного конца обмотки и допускающую работу с разземленной нейтра
лью, следует устанавливать вентильные разрядники. В нейтрали транс
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форматора, изоляция которой не допускает разземления, установка разъе-
динителей не допускается.

4.2.144. Шунтирующие реакторы 500 кВ должны быть защищены от 
грозовых и внутренних п е р е н а п р я ж е н и й  .розовыми или комбинированны
ми разрядниками, у с т а н а в л и в а е м ы м и  на присоединениях реакторов.

4.2.145. РУ 3 __ 10 кВ, к к о т о р ы м  присоединены ВЛ, должны быть за
щищены вентильными разрядниками, установленными на шинах или у 

грансформатора.
В РУ 3 -  10 кВ при выполнении связи трансформаторов с шинами при 

помощи кабелей расстояния от вентильных разрядников до трансформато
ров и аппаратов не ограничиваются (за исключением случаев, указанных в

пункте 4.2.126 настоящих Правил).
При применении в о з д у ш н о й  связи трансформаторов с шинами Р У  

10 кВ расстояния от вентильных разрядников до трансформаторов и аппа- 
ратов не должны превышать 60 м при ВЛ на деревянных опорах и 90 м при
ВЛ на металлических и ж е л е з о б е т о н н ы х  опорах.

Защита подходов ВЛ 3 -  ЮкВ к ПС тросовыми молниеотводами не
требуется

На подходах к ПС ВЛ 3 -  10 кВ с деревянными опорами на расстоянии 
200 -  300 м от ПС должен быть установлен комплект трубчатых разряд

ников (РТ1).
На В Л 3 -  10 кВ которые в грозовой сезон могут быть длительно от

ключены с одной стороны, как правило, следует устанавливать комплект 
трубчатых разрядников (РТ2) на конструкции ПС или на концевой опоре 
того конца ВЛ, который может быть ллительно отключен. При наличии на 
отключенном конце ВЛ трансформаторов напряжения вместо РТ2 должны 
быть установлены вентильнь.е разрядники. Расстояние от разрядников до 
отключенного аппарата должно быть не более 15 м.

Сопротивления заземления РТ1 и РТ2 не должны превышать 10 Ом при
„о 1000 Ом м и 15 Ом при более высоком удельном сопротивлении земли до 1 п  к

удельном сопротивлении.
На подходах к ПС ВЛ 3 -  10 кВ с металлическими и железобетонными

опорами установка трубчатых разрядников (комплектов РТ1 и РТ2) не тре 
буется. Металлические и железобетонные опоры на протяжении 200 300 
м подхода к ПС должны быть заземлены с сопротивлением не более при
веденных в Таблице 2.5.22.

Защита ПС 3— 10 кВ с низшим н а п р я ж е н и е м  до 1 кВ, присоединенных 
к ВЛ 3 — 35 кВ, должна выполняться вентильными разрядниками, уста
навливаемыми с высокой и низкой сторон 11C.
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При мощности трансформатора до 0,63 MB A допускается не устампп 
ливагь трубчатые разрядники на подходе BJ1 3 — 10 кВ с деревянными 
опорами.

При установке вентильного разрядника в одной ячейке с трансформ;| 
тором напряжения разрядник рекомендуется присоединять до предохрани 
теля.

4.2.146. Кабельные вставки 35 — 220 кВ при их длине менее 1,5 км 
должны быть защищены с обеих сторон трубчатыми или вентильнымн 
разрядниками. Кабели 35 — 110 кВ защищаются вентильными разрядни
ками типа РВС (III группа по государственному стандарту «Разрядники 
вентильные переменного тока на номинальное напряжение от 3,8 до 600 
кВ. Общие технические условия») или трубчатыми разрядниками, а кабели 
220 кВ — вентильными разрядниками тина РВМГ (II группа по государст
венному стандарту «Разрядники вентильные переменного тока на номи
нальное напряжение от 3,8 до 600 кВ. Общие технические условия»). При 
длине кабеля 1,5 км и более установка разрядников по концам кабеля не 
требуется.

В случае присоединения ВЛ 3 — 10 кВ к ПС при помощи кабельной 
вставки длиной до 50 м в месте присоединения кабеля к ВЛ должен быть 
установлен комплект трубчатых разрядников. Если ВЛ выполнена на дере
вянных опорах, на расстоянии 200 — 300 м от конца кабеля следует уста
навливать второй комплект трубчатых разрядников.

При применении кабельной вставки длиной более 50 м в месте присое
динения кабеля к ВЛ следует устанавливать комплект вентильных разряд
ников.

Разрядники должны быть соединены кратчайшим путем с металличе
скими оболочками кабеля и присоединены к заземлителю. Сопротивление 
заземлителя должно быть не более приведенных в пункте 4.2.145 настоя
щих Правил.

4.2.147. Защиту ПС 35 — 110 кВ с трансформаторами мощностью до 40 
MBA, присоединяемых к ответвлениям протяженностью менее требуемой 
длины защищаемого подхода (см. Таблиц 4.2.9 и 4.2.11) от действующих 
ВЛ с деревянными, металлическими или железобетонными опорами без 
троса, допускается выполнять по упрощенной схеме (рис. 4.2.18), вклю
чающей:

вентильные разрядники, устанавливаемые на ПС на расстоянии не бо
лее 10 м от силового трансформатора;

тросовые молниеотводы подхода к ПС на всей длине ответвления; при 
длине ответвления менее 150 м следует дополнительно защищать тросо-
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н м м и  и л и  стержневыми молниеотводами по одному пролету действующей 
IIJI к обе стороны от ответвления;

комплекты РТ1 и РТ2 с сопротивлением заземления каждого комплекта 
не более 10 Ом, устанавливаемые на деревянных опорах: РТ2 —  на первой 
опоре с тросом со стороны BJI или на границе участка, защищаемого 
стержневыми молниеотводами; Р'П — на незащищенном участке ВЛ на 
расстоянии 150 — 200 м от Р'Г2.

При длине захода более 500 м установка РТ1 не требуется.
Защита ПС на которых расстояния между вентильными разрядниками и 

трансформатором превышают 10 м, выполняется в соответствии с требо
ваниями, приведенными в пунктах 4.2.133, 4.2.139 настоящих Правил.

Упрощенную защиту ПС в соответствии с указанными выше требова
ниями допускается выполнять и в случае присоединения ПС к действую
щим ВЛ с помощью коротких заходов (рис. 4.2.19). При этом трансформа
торы должны быть защищены вентильными разрядниками типа РВМГ (II 
[руппа по государственному стандарту «Разрядники вентильные перемен
ного тока на номинальное напряжение от 3,8 до 600 кВ. Общие техниче
ские условия»).
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Примечания: 1. Расстояния от вентильных разрядников до электрообо
рудования, кроме силовых трансформаторов, не ограничиваются при ко
личестве параллельно работающих ВЛ: на напряжении 110 кВ — 7 и бо
лее; 220 кВ — 4 и более.

2. Допустимые расстояния определяются до ближайшего вентильного 
разрядника

3. Расстояния до силовых трансформаторов 220 кВ с уровнем изоляции 
по государственному стандарту «Электрооборудование переменного тока 
на напряжения от 3 до 500 кВ. Требования к электрической прочности изо
ляции» указаны в числителе, с повышенным уровнем изоляции в знамена
теле.

4. При использовании разрядников I группы вместо разрядников II 
группы по государственному стандарту «Разрядники вентильные перемен
ного тока на номинальное напряжение от 3,8 до 600 кВ. Общие техниче
ские условия» расстояния до силовых трансформаторов 220 кВ с уровнем 
изоляции по государственному стандарту «Электрооборудование перемен
ного тока на напряжения от 3 до 500 кВ. Требования к электрической 
прочности изоляции» могут быть увеличены в 1,5 раза.

Выполнение грозозащиты ПС присоединяемых к вновь сооружаемым 
ВЛ, по упрощенным схемам не допускается.

4.2.148. В районах с удельным сопротивлением земли 1000 Ом-м и бо
лее сопротивление заземления РТ1 и РТ2 35 — 110 кВ, устанавливаемых 
для защиты тех ПС, которые присоединяются к действующим ВЛ на от
ветвлениях или с помощью коротких заходов, может быть более 10, но не 
более 30 Ом. При этом заземляющий контур РТ2 должен быть соединен с 
заземляющим контуром ПС протяженным заземлителем.

4.2.149. Разъединители, устанавливаемые на опорах ВЛ до ПО кВ, 
имеющих защиту тросом не по всей длине, как правило, должны быть за
щищены трубчатыми разрядниками, устанавливаемыми на тех же опорах 
со стороны потребителя. Если разъединитель может иметь длительно от
ключенное положение, трубчатые разрядники должны быть установлены 
на той же опоре с каждой стороны, находящейся под напряжением.

При установке разъединителей на расстоянии до 25 м по длине ВЛ от 
места подключения линии к ПС или РУ установка разрядников на опоре, 
как правило, не требуется. Если эти разъединители могут иметь длительно 
отключенное положение, со стороны ВЛ на опоре должны быть установ
лены разрядники (как правило, трубчатые).

На ВЛ до 10 кВ с железобетонными и металлическими опорами допус
кается не устанавливать разрядники для защиты разъединителей, имеющих 
изоляцию того же класса напряжения, что и ВЛ.
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3аЩИ™  ° Т ГР° 30ВЬК пеРенапРяжений ПС. пписое- 
диненных к ВЛ ответвлениями длиной до 150 и более 150 м.

Рис. 4.2.19. Схемы защиты от грозовых перенапряжений ПС, присоединенных 
к ВЛ с помощью заходов длиной до 150 и более 150 м.
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Установка разъединителей в тех пределах защищаемых тросом подм> 
дов BJ1, которые указаны в пунктах 4.2.147, 4.2.155 настоящих Правил п и 
Таблице 4.2.11, допускается на первой опоре, считая со стороны линии, и 
также как исключение на остальных опорах подхода при условии приме
нения разъединителей, имеющих изоляцию не ниже изоляции на той же 
опоре.

4.2.150. Сопротивление заземления трубчатых разрядников, указанных 
в пункте 4.2.149 настоящих Правил, должно удовлетворять требованиям, 
приведенным в пунктах 2.5.75 и 2.5.76 ПУЭ. Раздел II.

4.2.151. Ответвление от BJ1, выполняемое на металлических или желе
зобетонных опорах, должно быть защищено тросом по всей длине, если 
оно присоединено к ВЛ, защищенной тросом по всей длине и питающей 
ответственные электроустановки (например, тяговые ПС).

При выполнении ответвления на деревянных опорах в месте его при
соединения к линии должен быть установлен комплект трубчатых разряд
ников.

4.2.152. Для защиты переключательных пунктов 3 — 10 кВ должны 
быть установлены трубчатые разрядники — по одному комплекту на кон
цевой опоре каждой питающей ВЛ с деревянными опорами. При этом раз
рядники следует присоединять к заземляющему устройству переключа
тельного пункта.

Заш ита вращающихся электрических машин ог грозовых перена
пряжений

4.2.153. Воздушные линии с металлическими и железобетонными опо
рами допускается присоединять к генераторам (синхронным компенсато
рам) мощностью до 50 МВт (до 50 MB А).

ВЛ с деревянными опорами допускается присоединять к генераторам 
(синхронным компенсаторам) мощностью до 25 МВт (до 25 MB А).

Присоединение ВЛ к генераторам (синхронным компенсаторам) мощ
ностью более 50 МВт (более 50 MB А) допускается только при помощи 
разделительного трансформатора.

4.2.154. Для защиты генераторов и синхронных компенсаторов, а также 
электродвигателей мощностью более 3 МВт, присоединяемых к ВЛ, долж
ны быть применены вентильные разрядники I группы по государственному 
стандарту «Разрядники вентильные переменного тока на номинальное на
пряжение от 3,8 до 600 кВ. Общие технические условия» и емкости не ме
нее 0.5 мкФ на фазу. Кроме того, должна быть выполнена защита подхода 
ВЛ к электростанции (Г1С) с уровнем грозоупорности не менее 50 кА. Вен-
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тильмые разрядники следует устанавливать для защиты: генераторов (син
хронных компенсаторов) мощностью более 15 МВт (более 15 MB A) — на 
присоединении каждого генератора (синхронного компенсатора); 15 МВт 
и менее (15 MB-А и менее) — на шинах (секция шин) генераторного на
пряжения; электродвигателей мощностью более 3 МВт — на шинах РУ.

При защите генераторов (синхронных компенсаторов) с выведенной 
нейтралью, не имеющих витковой изоляции (машины со стержневой об
моткой) мощностью 20 МВт и более (20 MB A и более), вместо емкостей 
0,5 мкФ на фазу может быть применен вентильный разрядник в нейтрали 
генератора (синхронного компенсатора) на номинальное напряжение ма
шины. Установка защитных емкостей не требуется, если суммарная ем
кость присоединенных к генераторам (синхронным компенсаторам) участ
ков кабелей длиной до 100 м составляет 0,5 мкФ и более на фазу.

4.2.155. Если вращающиеся машины и ВЛ присоединены к общим ши
нам электростанции или ПС, то подходы этих ВЛ должны быть защищены 
от грозовых воздействий с соблюдением следующих требований:

1. Подход ВЛ с железобетонными опорами должен быть защищен тро
сом на протяжении не менее 300 м; в начале подхода должен быть уста
новлен комплект трубчатых разрядников (рис. 4.2.20, а). Опоры защищен
ного тросом подхода ВЛ должны иметь деревянные траверсы с расстояни
ем не менее 1 м по дереву от точки крепления гирлянды изоляторов до 
стойки опоры. Провода ВЛ следует подвешивать на гирляндах изоляторов 
(на изоляторах), соответствующих классу напряжения 35 кВ. Сопротивле
ние заземления трубчатых разрядников недолжно превышать 5 Ом, а со
противление заземления тросовых опор — 10 Ом.

Вместо трубчатых разрядников в начале подхода могут быть установ
лены вентильные разрядники IV группы по государственному стандарту 
«Разрядники вентильные переменного тока на номинальное напряжение от 
3,8 до 600 кВ. Общие технические условия». При этом сопротивление за
земления разрядников должно быть не более 3 Ом.

На подходах ВЛ с деревянными опорами дополнительно к средствам 
защиты, применяемым на ВЛ с железобетонными опорами, следует уста
навливать комплект трубчатых разрядников на расстоянии 150 м от начала 
тросового подхода в сторону линии. Сопротивление заземления разрядни
ков должно быть не более 5 Ом.

2. На ВЛ, присоединенных к электростанциям и ПС кабельными встав
ками длиной до 0,5 км, защита подхода должна быть выполнена так же, 
как на ВЛ без кабельных вставок (см. подпункт Настоящего пункта Пра
вил), и дополнительно должен быть установлен комплект вентильных раз
рядников IV группы по государственному стандарту «Разрядники вен
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тильные переменного тока на номинальное напряжение от 3,8 до 600 кН 
Общие технические условия» в месте присоединения ВЛ к кабелю. I’ui 
рядник кратчайшим путем следует присоединять к броне, металлической 
оболочке кабеля и к заземлителю. Сопротивление заземления разрядникоп 
не должно превышать 5 Ом.

3. Если подход ВЛ на длине не менее 300 м защищен от прямых ударон 
молнии зданиями, деревьями или другими высокими предметами, подвес
ка троса на подходе ВЛ не требуется. При этом в начале защищенного уча
стка ВЛ (со стороны линии) должен быть установлен комплект вентиль
ных разрядников IV группы по государственному стандарту «Разрядники 
вентильные переменного тока на номинальное напряжение от 3,8 до 600 
кВ. Общие технические условия». Сопротивление заземления разрядника 
не должно превышать 3 Ом.

4. При наличии реактора на присоединении ВЛ подход ВЛ на длине 100 
— 150 м должен быть защищен от прямых ударов молнии тросовым мол
ниеотводом (см. рис. 4.2.20, б). В начале подхода, защищенного тросовым 
молниеотводом, должен быть установлен комплект трубчатых разрядни
ков, а у реактора — комплект вентильных разрядников IV группы по госу
дарственному стандарту «Разрядники вентильные переменного тока на 
номинальное напряжение от 3,8 до 600 кВ. Общие технические условия». 
Сопротивление заземления трубчатого разрядника должно быть не более 
10 Ом.

5. При присоединении ВЛ к шинам РУ с вращающимися машинами че
рез реактор и кабельную вставку длиной более 50 м защита подхода ВЛ от 
прямых ударов молнии не требуется. В месте присоединения ВЛ к кабелю 
должен быть установлен комплект трубчатых разрядников с сопротивле
нием заземления не более 5 Ом, а перед реактором — комплект вентиль
ных разрядников IV группы по государственному стандарту «Разрядники 
вентильные переменного тока на номинальное напряжение от 3,8 до 600 
кВ. Общие технические условия» (см. рис. 4.2.20, в).

6. На ВЛ, присоединенных к шинам электростанций (ПС) с вращающи
мися машинами мощностью менее 3 МВт (менее 3 MB A), подходы кото
рых на длине не менее 0,5 км выполнены на железобетонных или металли
ческих опорах с сопротивлением заземления не более 5 Ом, должен быть 
установлен комплект вентильных разрядников IV группы по государст
венному стандарту «Разрядники вентильные переменного тока на номи
нальное напряжение от 3,8 до 600 кВ. Общие технические условия» на рас
стоянии 150 м от электростанции (ПС). Сопротивление заземления разряд
ников должно быть не более 3 Ом.

При этом защита подхода ВЛ тросом не требуется.
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Рис. 4.2.20. Схемы защиты вращающихся машин от грозовых пе
ренапряжений

4.2.156. При применении открытых токопроводов (открытых шинных 
мостов и подвесных гибких токопроводов) для соединения генераторов 
(синхронных компенсаторов) с трансформаторами токопроводы должны 
входить в зоны защиты молниеотводов и сооружений электростанций 
(ПС). Место присоединения молниеотводов к заземляющему устройству 
электростанции (ПС) должно быть удалено от места присоединения к нему 
заземляемых элементов токопровода, считая по полосам заземления, не 
менее чем на 20 м.

Если открытые токопроводы не входят в зоны защиты молниеотводов 
ОРУ, то они должны быть защищены от прямых ударов молнии отдельно 
стоящими молниеотводами или тросами, подвешенными на отдельных 
опорах с защитным углом не более 20 °. Заземление отдельно стоящих 
молниеотводов и тросовых опор должно выполняться обособленными за- 
землителями, не имеющими соединения с заземляющими устройствами 
опор токопровода, или путем присоединения к заземляющему устройству 
РУ в точках, удаленных от места присоединения к нему заземляемых эле
ментов токопровода на расстояние не менее 20 м.

Расстояние от отдельно стоящих молниеотводов (тросовых опор) до то
коведущих или заземленных элементов токопровода по воздуху должно 
быть не менее 5 м. Расстояние в земле от обособленного заземлителя и 
подземной части молниеотвода до заземлителя и подземной части токо
провода должно быть не менее 5 м.

4.2.157. Если ПС промышленного предприятия присоединена откры
тыми токопроводами к РУ генераторного напряжения ТЭЦ, имеющей ге
нераторы мощностью до 120 МВт, то защита токопроводов от прямых уда-
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ров молнии должна быть выполнена так, как указано в пункте 4.2.156 ii.i 
стоящих Правил для токопроводов, не входящих в зоны защиты молниео i 
водов РУ.

При присоединении открытого токопровода к РУ генераторного на
пряжения через реактор перед реактором должен быть установлен ком
плект вентильных разрядников IV группы.

ЮН гт Ц0м tnn*  к  лм

К,*5 0п t-sSOn а, я : , К,‘ ЬСм йгЧ 0 п  Я3ч00и  i )

Рис. 4.2.21. Схемы защиты электродвигателей мощностью до 3 МВт: при 
подходе ВЛ на деревянных опорах

Для защиты генераторов от волн грозовых перенапряжений, набегаю
щих по токопроводу, и от индуктированных перенапряжений должны быть 
установлены вентильные разрядники I группы по государственному стан
дарту «Разрядники вентильные переменного тока на номинальное напря
жение от 3,8 до 600 кВ. Общие технические условия» и защитные конден
саторы, емкость которых на три фазы при номинальном напряжении гене
раторов должна составлять не менее: при напряжении 6 кВ — 0,8 мкФ, при 
10 кВ — 0,5 мкФ и при 13,8 —20 кВ — 0,4 мкФ.

Защитные конденсаторы не требуется устанавливать, если суммарная 
емкость генераторов и кабельной сети на шинах генераторного напряже
ния имеет требуемое значение. При определении емкости кабельной сети в 
этом случае учитываются участки кабелей на длине до 750 м.

4.2.158. Присоединение ВЛ к электродвигателям мощностью до 3 МВт, 
имеющим надежное резервирование, допускается при отсутствии защиты 
подходов от прямых ударов молнии. При этом требуется установка на под
ходе ВЛ двух комплектов трубчатых разрядников на расстояниях 150 и 250 
м от шин подстанции (рис. 4.2.21, а). Сопротивление заземления разрядни
ков должно быть не более 5 Ом.

На подходе ВЛ с железобетонными или металлическими опорами труб
чатые разрядники не требуется устанавливать, если сопротивление зазем
ления опор подхода BJI на длине не менее 250 м составляет не более 10 
Ом.
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11ри наличии кабельной вставки любой длины непосредственно перед 
кибслем должен быть установлен вентильный разрядник IV группы по го
сударственному стандарту «Разрядники вентильные переменного тока на 
номинальное напряжение от 3.8 до 600 кВ. Общие технические условия». 
Заземляющий зажим разрядника должен быть кратчайшим путем присое
динен к металлическим оболочкам кабеля и к заземлителю (рис. 4.2.21, б). 
У электродвигателя должны быть установлены вентильные разрядники I 
фуппы и защитные емкости по 0,5 мкФ па фазу.

Защита от внутренних перенапряжений

4.2.159. В электрических сетях 6 — 35 кВ, в которых требуется компен
сация емкостных токов однофазных замыканий на землю, следует вырав
нивать емкости фаз сети относительно земли размещением фаз линий и 
конденсаторов высокочастотной связи на разных фазах линий. Степень не- 
симметрии емкостей по фазам относительно земли не должна превышать
0,75 %.

Места установки дугогасящих заземляющих реакторов должны быть 
выбраны с учетом конфигурации сети, возможных делений сети на части, 
вероятных аварийных режимов, влияний на цени автоблокировки желез
ных дорог и на линии связи.

Дугогасящие заземляющие реакторы не допускается подключать к 
трансформаторам:

а) присоединенным к шинам через предохранители;
б) имеющим соединение с сетью, емкостный ток которой компенсиру

ется только по одной линии.
Мощность дугогасящих заземляющих реакторов выбирается по значе

нию полного емкостного тока замыкания на землю сети с учетом ее разви
тия в ближайшие 10 лет.

4.2.160. В сетях 110 — 220 кВ, которые работают с заземленной ней
тралью и имеют изоляцию, соответствующую требованиям государствен
ного стандарта «Электрооборудование переменного тока на напряжения от 
3 до 500 кВ. Требования к электрической прочности изоляции», и повы
шенный уровень изоляции обмоток 220 кВ силовых трансформаторов (ав
тотрансформаторов), применения специальных мер для ограничения внут
ренних перенапряжений не требуется.

Обмотки 220 кВ трансформаторов (автотрансформаторов) с уровнем 
изоляции по государственному стандарту «Электрооборудование перемен
ного тока на напряжения от 3 до 500 кВ. Требования к электрической 
прочности изоляции», а также обмотки 500 кВ трансформаторов (авто
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трансформаторов) должны быть защищены от внутренних перенапряжг 
ний вентильными разрядниками серии РВМГ, устанавливаемыми в cooi 
ветствии с требованиями пункта 4.2.151 настоящих Правил.

4.2.161. В электрических сетях 3 —35 кВ, в которых не применена ком 
пенсация емкостного тока однофазного замыкания на землю и отсутствую i 
генераторы и синхронные компенсаторы с непосредственным водяным ох 
лаждением обмоток статора, а также в электрических схемах 3 — 35 кВ. 
которые могут отделяться от дугогасящих заземляющих реакторов и от 
указанных генераторов и синхронных компенсаторов при автоматических 
отключениях и при оперативных переключениях в процессе отыскании 
места замыкания на землю, ремонтов и профилактических испытаний 
электрооборудования, должны быть предусмотрены средства для предот
вращения самопроизвольных смещений нейтрали: в цепь соединенной в 
разомкнутый треугольник вторичной обмотки трансформаторов напряже
ния 3 — 35 кВ, используемой для контроля изоляции, должен быть вклю
чен резистор сопротивлением 25 Ом, рассчитанный на длительное прохо
ждение тока 4 А.

В электрических схемах 3 — 35 кВ, которые могут отделяться от элек
трических сетей, имеющих компенсацию емкостного тока, и от генерато
ров и синхронных компенсаторов с непосредственным водяным охлажде
нием обмоток статора, в цепь соединенной в разомкнутый треугольник 
вторичной обмотки трансформатора напряжения, используемой для кон
троля изоляции, должны быть включены резистор сопротивлением 25 Ом и 
устройство, обеспечивающее возможность его отключения.

Кроме того, в схемах блоков генератор — трансформатор и синхрон
ный компенсатор — трансформатор необходимо предусматривать второй 
такой же резистор, который автоматически шунтирует постоянно вклю
ченный резистор при возникновении феррорезонансного процесса.

В электрических сетях и схемах соединений 3 — 35 кВ, в которых не 
требуется измерения фазных напряжений относительно земли (контроль 
изоляции) или напряжения нулевой последовательности, рекомендуется 
применять трансформаторы напряжения, первичные обмотки которых не 
имеют соединения с землей.

В электрических сетях и схемах соединений 3 — 35 кВ, в которых 
имеются дугогасящие реакторы или генераторы (синхронные компенсато
ры) с непосредственным водяным охлаждением обмоток статора, защита 
от самопроизвольных смещений нейтрали не требуется.

4.2.162. В сетях 500 кВ в зависимости от протяженности и количества 
линий, схемы сети, типа выключателей, мощности трансформаторов и дру
гих параметров следует предусматривать меры по ограничению длитель-
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m i,i\  повышений напряжения и средства для защиты от коммутационных 
исрснапряжений. Необходимость ограничения длительных повышений на
пряжения и коммутационных перенапряжений, требования к средствам 
шщиты и оценка правильности их выбора устанавливаются на основе рас
чета перенапряжений. Допустимые для оборудования 500 кВ повышения 
напряжения должны устанавливаться в зависимости от длительности их 
воздействия.

4.2.163. Коммутационные перенапряжения в сетях 500 кВ должны быть 
ограничены до расчетной кратности, равной 2,5.

С целью ограничения опасных для оборудования коммутационных пе
ренапряжений следует применять на ВЛ комбинированные вентильные 
разрядники, электромагнитные трансформаторы напряжения или другие 
средства, а также сочетание их с мероприятиями по ограничению длитель
ных повышений напряжения (установка шунтирующих реакторов, схем
ные мероприятия, системная автоматика). Средства защиты от перенапря
жений оборудования 500 кВ следует выбирать на основе расчетов внут
ренних перенапряжений в электропередаче.

4.2.164. Для РУ 220 — 500 кВ с воздушными выключателями следует 
предусматривать мероприятия по предотвращению феррорезонансных пе
ренапряжений, возникающих при последовательных включениях транс
форматоров напряжения и емкостных делителей напряжения выключате
лей.

Пневматическое хозяйство

4.2.165. Для снабжения воздухом электрических аппаратов (воздушных 
выключателей, пневматических приводов к масляным выключателям и 
разъединителям) РУ электрических станций и ПС должна предусматри
ваться установка сжатого воздуха, состоящая из стационарной компрес
сорной установки и воздухораспределительной сети. Выход из строя или 
вывод в ремонт любого элемента установки сжатого воздуха не должен 
нарушать нормальную работу установки.

4.2.166. Воздух, поступающий в аппараты, должен быть очищен от ме
ханических примесей и осушен. Относительная влажность осушенного 
воздуха должна удовлетворять требованиям конструкции аппаратов.

4.2.167. Получение в компрессорной установке осушенного воздуха 
осуществляется применением термодинамического способа осушки возду
ха, для чего предусматриваются две ступени давления:

а) компрессорное (повышенное) — для компрессоров и воздухосборни
ков — аккумуляторов сжатого воздуха, выбираемое из условия обеспече
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ния требуемой относительной влажности сжатого воздуха электроаппара
туры распределительного устройства;

б) рабочее (номинальное) — для воздухораспределительной сети в со
ответствии с номинальным давлением воздуха электроаппаратуры распре
делительного устройства.

Системы компрессорного и рабочего давлений должны связываться 
между собой перепускными клапанами.

Для снабжения сжатым воздухом с требуемой температурой точки ро
сы выключателей допускается дополнительно применять физико
химический (адсорбционный) способ осушки воздуха. При этом число 
блоков очистки воздуха должно быть не менее двух.

4.2.168. Производительность рабочих компрессоров должна быть вы
брана такой, чтобы обеспечить:

1. В установках с компрессорами давлением до 5 МПа:
а) 0,5 ч непрерывной работы с двухчасовой паузой;
б) восстановление давления в воздухосборниках компрессорного дав

ления, сниженною на вентилирование воздушных выключателей и на 
утечки всей системы, за 2 ч, пока компрессоры не работают, — в течение
0,5 ч.

2. В установках с компрессорами давлением 23 МПа:
а) 1,5 ч непрерывной работы с двухчасовой паузой;
б) восстановление давления в воздухосборниках (условия аналогичны 

изложенным в подпункте 1, б настоящего пункта Правил) в течение 1,5 ч.
При любом количестве рабочих компрессоров должен быть предусмот

рен один резервный.
Для питания воздухом выключателей ПС и РУ промышленных пред

приятий допускается использование заводской пневматической установки 
при условии обеспечения ею требований настоящей главы.

На ПС с одним масляным выключателем, имеющим пневмопривод, 
должен устанавливаться один компрессор (без резерва).

4.2.169. Пополнение воздуха в резервуарах электроаппаратов в рабочем 
и аварийном режимах должно осуществляться за счет запаса воздуха в 
воздухосборниках компрессорного давления.

Емкость воздухосборников должна обеспечивать покрытие суммарного 
расхода воздуха (при неработающих компрессорах):

а) в рабочем режиме — на вентилирование воздушных выключателей и 
на утечки всей системы — за 2 ч, пока компрессоры не работают. При этом 
остаточное давление в воздухосборниках должно быть таким, чтобы обес
печивалась требуемая осушка воздуха r электроаппаратах;
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б) в аварийном режиме — на восстановление давления в резервуарах 
воздушных выключателей (до наименьшего допустимого значения по ус
ловиям работы выключателей) при одновременном отключении наиболь
шего количества выключателей, возможного по режиму работы электроус
тановок с учетом действия защит и АПВ. При этом наименьшее давление 
сжатого воздуха в воздухосборниках должно быть выше наибольшего но
минального давления сжатого воздуха в аппаратах:

на 25 — 30 % — в установках с компрессорами до 5 МПа;
на 80 % — в установках с компрессорами 23 МПа.
4.2.170. В расчетах следует принимать, что начало аварийного режима с 

массовым отключением выключателей совпадаег с моментом периодиче
ского включения в работу компрессорной установки (т. е. когда давление в 
воздухосборниках снизилась до пускового давления компрессора).

4.2.171. Воздухосборники давлением до 5 МПа должны быть снабжены: 
предохранительным клапаном пружинного типа, указывающим маномет
ром с трехходовым краном; спускным вентилем; отверстием с пробкой для 
выпуска воздуха при гидравлических испытаниях; лазом или люком (для 
осмотра и чистки); штуцерами с фланцами для присоединения воздухо
проводов; поддерживающими опорами.

Должен быть предусмотрен электрический подогрев спускного вентиля 
воздухосборника, включаемый вручную перед спускам конденсата на вре
мя таяния льда.

Для обеспечения более высокой степени осушки сжатого воздуха сле
дует предусматривать последовательное соединение воздухосборников (не 
менее трех).

4.2.172. Воздухосборники давлением 23 МПа должны иметь на каждую 
группу из трех баллонов указывающий манометр с трехходовым краном, 
предохранительный клапан и конденсатосборник с автоматической про
дувкой. Нижняя часть воздухосборников должна размещаться в специаль
ной теплоизоляционной камере, имеющей автоматический элекггрообогрев.

4.2.173. Между конечным водомаслоотделителем в компрессорной ус
тановке и воздухосборниками должны устанавливаться обратные клапаны.

4.2.174. Перепускные клапаны должны поддерживать в воздухопровод
ной распределительный сети и в резервуарах воздушных выключателей 
давление в заданных заводами пределах, обеспечивающее номинальную 
отключающую способность и надежную работу выключателей в режиме 
неуспешного АПВ.

Пропускная способность перепускных клапанов и воздухопроводов 
распределительной сети должна обеспечивать за время не более 3 мин вос
становление давления воздуха (до наименьшего допустимого значения по
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условиям работы выключателей) в резервуарах выключателей, которые 
могут отключаться одновременно в цикле неуспешного АПВ.

Перепускной клапан в нормальном режиме, как правило, должен обсч 
печивать непрерывный перепуск небольшого количества воздуха для по
крытия расхода на утечки и вентилирование в системе после клапана.

4.2.175. Для каждого значения номинального давления электроаппара
тов РУ должна выполняться своя воздухораспределительная сеть, питаю
щаяся не менее чем двумя перепускными клапанами от компрессорной ус
тановки.

4.2.176. Перепускные клапаны должны выполняться с электромагнит
ным управлением.

Управление автоматикой включения и отключения перепускными кла
панами должно осуществляться, независимо от режима работы компрессо
ров. Управление электромагнитными приводами перепускных клапанов 
должна осуществляться контактными манометрами, устанавливаемыми в 
шкафу манометров наружной установки в сети рабочего давления у бли
жайшего по ходу воздуха выключателя к компрессорной установке.

4.2.177. Компрессорная установка должна быть полностью автоматизи
рована и должна работать без постоянного дежурства персонала.

Компрессорная установка должна быть оборудована автоматическим 
управлением, поддерживающим давление в воздухосборниках и в резер
вуарах выключателей в установленных пределах.

Схема автоматического управления компрессорной установки должна 
предусматривать автоматический запуск и останов рабочих и резервных 
компрессоров, автоматическую продувку (спуск влаги и масла) водомас- 
лоотделителей, автоматическое управление перепускными клапанами и 
защиту компрессорных агрегатов при повреждениях и неполадках.

Установка сжатого воздуха должна быть оборудована сигнализацией, 
действующей при нарушениях нормальной ее работы.

4.2.178. Устройство автоматизированных компрессорных установок с 
машинами производительностью до 5 м3/мин в РУ регламентируется тре
бованием правил устройства и безопасной эксплуатации стационарных 
компрессорных установок, воздухопроводов и газопроводов Государст
венной инспекции «Саноатконтехназорат».

4.2.179. Воздухосборники должны удовлетворять требованием правил 
устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлени
ем Государственной инспекции «Саноатконтехназорат».

4.2.180. Воздухосборники должны устанавливаться на открытом возду
хе на расстоянии 0,7 — 1м от стеньг компрессорной, желательно с теневой 
стороны. Специальный навес над ними (для защиты от солнечных лучей)
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нс требуется. Должна предусматриваться возможность монтажа и демон
тажа любого воздухосборника без нарушения нормальной эксплуатации 
остальных. Допускается установка воздухосборников в отдельном поме
щении того здания, в котором размещается ЗРУ с воздушными выключа
телями.

4.2.181. Забор воздуха компрессорами должен осуществляться из ком
прессорного помещения через фильтры, расположенные на компрессоре.

4.2.182. Спускные клапаны водомаслоотделителей компрессора при
соединяются к системе дренажа, выводимой наружу в специально преду
смотренный для этоIX) приямок. Дренажная труба должна иметь достаточ
ные наклон и диаметр, чтобы исключить возможность ее засорения и по
вышения давления в водомаслоотделителях компрессоров при одновре
менной работе всех спускных клапанов.

4.2.183. В помещении компрессорной установки должны быть преду
смотрены ремонтная площадка и грузоподъемное устройство для произ
водства монтажных и ремонтных работ.

4.2.184. В помещении компрессорной установки должно быть обеспе
чено поддержание в зимнее время температуры не ниже плюс 10 °С, а в 
летнее время — не выше плюс 35 °С. Помещение компрессорной установ
ки должно быть оборудовано электрическим отоплением и вытяжной ме
ханической вентиляцией, рассчитанной на удаление избытков теплоты. 
Охлаждение компрессоров должно быть воздушным с охладителями после 
каждой ступени сжатия.

4.2.185. Компрессорный агрегат должен устанавливаться на фундамен
тах, не связанных со стенами здания.

4.2.186. Пол в помещении компрессорной установки должен быть по
крыт метлахской плиткой или равноценным материалом; стены должны 
быть оштукатурены, и иметь панели, окрашенные масляной краской до 
высоты не менее 1,5 м от пола.

4.2.187. Двери помещения компрессорной установки должны откры
ваться наружу; замки дверей должны быть самозапирающимися, а двери 
должны открываться изнутри без ключа с помощью рукоятки; окна долж
ны открываться наружу и должны быть оборудованы фрамугами.

4.2.188. Воздухопроводная распределительная сеть должна, как прави
ло, выполняться кольцевой, разделенной на участки при помощи запорных 
вентилей.

Питание воздухопроводной сети должно осуществляться двумя магист
ралями от компрессорной установки.

4.2.189. Для защиты распределительной сети в ней должны бьпъ уста
новлены предохранительные клапаны, срабатывающие при превышении
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давления в сети до 1,1 номинального. Предохранительные клапаны следус! 
устанавливать в обеих нитках питающей магистрали воздухораспредели 
тельной сети возле шкафа манометров, указанных в пункте 4.2.176 на
стоящих Правил.

4.2.190. Линейные водоотделители устанавливаются вне помещений 
компрессорной установки в обеих нитках питающей магистрали воздухо
распределительной сети. Линейный водоотделитель должен иметь спуск
ной вентиль и штуцер с фланцами для присоединения, подводящего и от
водящего воздухопроводов.

4.2.191. Воздухопроводы и арматура распределительной сети должны 
быть доступны для обслуживания.

4.2.192. Прокладка воздухопроводов распределительной сети может 
выполняться открыто по конструкции и стойкам под оборудование в ка
бельных туннелях, каналах и лотках совместно с кабелями, а в закрытых 
помещениях — также по стенам и потолкам.

4.2.193. Воздухопроводы следует прокладывать с уклоном 0,3 % с уста
новкой в нижних точках спускных вентилей для продувки сети. Ответвле
ния к аппаратам следует прокладывать с уклоном 0,3 % в направлении 
главной магистрали.

4.2.194. Для компенсации температурных деформаций в воздухопро
водной распределительной сети должны быть предусмотрены компенсато
ры, выполняемые из труб того же диаметра, что и магистральный воздухо
провод.

4.2.195. Воздухопроводы компрессорной установки, распределительной 
сети и ответвления к шкафам управления должны выполняться из сталь
ных бесшовных труб, причем на давление 23 МПа — из нержавеющей ста
ли, воздухопроводы от шкафов управления к резервуарам воздушных вы
ключателей — из медных труб. Воздухопроводы между шкафами и пнев
матическими приводами разъединителей следует выполнять из стальных 
труб. Радиус изгиба стальных воздухопроводов должен быть не менее че
тырехкратного наружного диаметра трубы.

Воздухопроводы компрессорного давления, расположенные вне поме
щения компрессорной установки до воздухосборников и в пределах стены, 
через которую они проходят, должны быть покрыты теплоизоляцией.

4.2.196. Стальные воздухопроводы должны быть соединены сваркой 
встык; соединения с арматурой — фланцевые.

Для труб с внутренним диаметром 6 — 8 мм допускаются фланцевые 
соединения или соединения при помощи ниппелей.
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4.2.197. Внутренние детали запорных вентилей, обратных и предохра
нительных клапанов, устанавливаемых после фильтров выключателей, 
должны быть стойкими к воздействию коррозии.

4.2.198. Внутренние поверхности воздухосборников и линейных водо
отделителей должны быть очищены от ржавчины и грязи и должны иметь 
антикоррозийное покрытие.

4.2.199. Наружные поверхности воздухосборников и линейных водоот
делителей, устанавливаемых на открытом воздухе, должны быть окрашены 
устойчивой краской светлого тона.

4.2.200. Запорный вентиль, фильтр, обратный клапан и манометр в от
ветвлении к воздушному выключателю должны размещаться в специаль
ном распределительном шкафу (поставляемом с выключателем) и должны 
быть снабжены электроподогревом.

4.2.201. Все элементы установки сжатого воздуха должны быть доступ
ны для разборки и чистки.

М асляное хозяйство

4.2.202. Для обслуживания маслонаполненного оборудования ПС на 
предприятиях сетевых районов энергосистемы должны быть предусмотре
ны централизованные масляные хозяйства, оборудованные резервуарами 
для хранения и переработки масла, насосами, установками для очистки и 
регенерации масел, передвижными маслоочистительными и дегазацион
ными установками, емкостями для транспортировки масла. Местоположе
ние и объем централизованных масляных хозяйств определяются проектом 
организации эксплуатации энергосистемы.

4.2.203. На электростанциях, на ПС 500 кВ независимо от мощности ус
тановленных трансформаторов, следует предусматривать масляные хозяй
ства с оборудованием для обработки масла.

Склады масла таких маслохозяйств должны иметь:
а) на тепловых электростанциях — по 4 резервуара турбинного и изо

ляционного масла;
б) на гидроэлектростанциях — по 3 резервуара турбинного и изоляци

онного масла;
в) на ПС — 3 резервуара изоляционного масла.

Объем каждого резервуара должен быть не менее:
для турбинного масла — объема масляной системы одного агрегата и 

доливки масла в размере 45 - дневной потребности всех агрегатов для теп
ловых электростанций и 10 % объема агрегата для гидроэлектростанций;
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для изоляционного масла — объема одного наиболее крупного тр а т  
форматора с запасом 10 %.

В зависимости от оснащенности энергосистемы передвижными уста
новками по обработке масла и от транспортных связей между ПС и цен
трализованным маслохозяйством энергосистемы мастерская маслохозяй- 
ства может оснащаться не всеми стационарными установками по обработ
ке масла или совсем не сооружаться. В последнем случае необходимо пре
дусматривать аппаратную маслохозяйства с коллектором для присоедине
ния передвижных маслообрабатывающих установок изоляционного масла.

4.2.204. На ПС 110 кВ и выше с баковыми масляными выключателями 
110 кВ и выше должен сооружаться открытый склад масла из двух стацио
нарных резервуаров изоляционного масла. Объем каждого резервуара 
должен быть не менее объема масла трех баков наибольшего выключателя 
с запасом на доливку не менее 1 % всего количества масла, залитого в ап
параты и трансформаторы Г1С.

Склады масла на ПС с баковыми масляными выключателями не следу
ет сооружать:

а) при хороших транспортных связях между ПС и централизованным 
маслохозяйством энергосистемы;

б) при количестве масляных выключателей на ПС не более двух;
в) на ПС глубокого ввода, расположенных в черте города.
4.2.205. На ПС с синхронными компенсаторами должны сооружаться 

два стационарных резервуара турбинного масла вне зависимости от коли
чества и объема резервуаров изоляционного масла. Системы турбинного и 
изоляционного масла должны быть независимыми.

Объем каждого резервуара должен быть не менее 110 % объема масля
ной системы наибольшего синхронного компенсатора, устанавливаемого 
на данной ПС.

4.2.206. На остальных Г1С, кроме оговоренных в пунктах 4.2.203 и 
4.2.204 настоящих Правил, маслохозяйство и маслосклады не должны со
оружаться. Доставка на них сухого масла осуществляется в передвижных 
резервуарах или автоцистернах с централизованных масляных хозяйств се
тевых районов энергосистемы.

4.2.207. Стационарные маслопроводы к масляным выключателям и 
трансформаторам всех напряжений не должны прокладываться. Слив и за
ливка масла должны выполняться с использованием инвентарных масло
проводов и резервуаров (автоцистерн).

Стационарные маслопроводы на электростанциях и ПС 500 кВ следует 
прокладывать от мастерской или аппаратной маслохозяйства к помещению 
для ремонта трансформаторов (к трансформаторной башне на ПС или к
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монтажной площадке машинного зала на электростанциях) и к складу мас
ла, а также к месту слива масла из цистерн.

Стационарные маслопроводы следует выполнять из стальных труб, со
единяемых сваркой (кроме стыков с арматурой).

4.2.208. Проектирование собственного масляного хозяйства ПС про
мышленных предприятий должно производиться с требованиями настоя
щего раздела и инструкцией.

4.2.209. Резервуары для хранения масла должны быть оборудованы 
воздухоосушительными фильтрами, указателем уровня масла, пробно
спускным краном на сливном патрубке.

4.2.210. Расстояния от стенок резервуаров открытых складов масла 
должны быть не менее:

а) до зданий и сооружений электростанций и ПС (в том числе до транс
форматорной мастерской): для складов общим объемом до 100 т масла — 
12 м; для складов более 100 т — 18 м;

б) до жилых и общественных зданий — на 25 %  больше расстояний, 
указанных в подпункте «а» настоящего пункта Правил;

в) до аппаратной маслохозяйства — 8 м;
г) до складов баллонов водорода — 20 м.

У становка силовых трансформаторов

4.2.211. Требования пунктов 4.2.212 — 4.2.263 настоящих Правил рас
пространяются на стационарную установку в помещениях и на открытом 
воздухе силовых и регулировочных трансформаторов (автотрансформато
ров) и масляных реакторов (в том числе дугогасящих заземляющих) с 
высшим напряжением 3 кВ и выше и не распространяются на электроуста
новки специального назначения.

Трансформаторы, автотрансформаторы и реакторы, перечисленные в 
настоящем параграфе, поименованы в пунктах 4.2.212 — 4.2.263 настоя
щих Правил термином «трансформаторы».

Установка вспомогательного оборудования трансформаторов (электро
двигателей системы охлаждения, контрольно-измерительной аппаратуры, 
устройств управления) должна отвечать требованиям соответствующих 
глав настоящих Правил.

Требования пунктов 4.2.221, 4.2.226 и 4.2.227 настоящих Правил не от
носятся к установке трансформаторов, входящих в КТП с высшим напря
жением 10 кВ и ниже.
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4.2.212. В регионах с холодным климатом, с повышенной сейсмично
стью должны применяться трансформаторы соответствующего исполне
ния.

4.2.213. Выбор параметров трансформаторов должен производиться н 
соответствии с режимами их работы. При этом должны быть учтены как 
длительные нагрузочные режимы, так и кратковременные и толчковые на
фузки, а также возможные в эксплуатации длительные перегрузки. Это 
требование относится ко всем обмоткам многообмоточных трансформато-

4.2.214. Трансформаторы должны быть установлены так, чтобы были 
обеспечены удобные и безопасные условия для наблюдения за уровнем 
масла в маслоуказателях без снятия напряжения.

Для наблюдения за уровнем масла в маслоуказателях должно быть пре
дусмотрено освещение маслоуказателей в темное время суток, если общее 
освещение недостаточно.

4.2.215. К газовым реле трансформаторов должен быть обеспечен безо
пасный доступ для наблюдения и отбора проб газа с разгрузкой и отклю
чением трансформатора. Для этого трансформаторы, имеющие высоту от 
уровня головки рельса до крышки бака 3 м и более, должны снабжаться 
стационарной лестницей.

4.2.216. На крышках и баках трансформаторов допускается установка 
вентильных разрядников не выше 35 кВ, соответствующих требованиям 
действующего государственного стандарта для разрядников, устанавли
ваемых на крышке трансформатора.

4.2.217. Для трансформаторов, имеющих катки, в фундаментах должны 
быть предусмотрены направляющие. Для закрепления трансформатора на 
направляющих должны быть предусмотрены упоры, устанавливаемые с 
обеих сторон трансформатора.

Трансформаторы массой до 2 т, не снабженные катками, допускается 
устанавливать непосредственно на фундаменте.

Сейсмостойкие трансформаторы устанавливаются непосредственно на 
фундамент с креплением их к закладным элементам фундамента для пре
дотвращения их смещений в горизонтальном и вертикальном направлени-

На фундаментах трансформаторов должны быть предусмотрены места 
для установки домкратов, применяемых для создания уклона трансформа
тора.

4.2.218. Уклон масляного трансформатора, необходимый для обеспече
ния поступления газа к газовому реле (если он не предусмотрен конструк-
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цией бака трансформатора), должен создаваться путем установки подкла
док под катки.

4.2.219. Трансформаторы должны устанавливаться так, чтобы отвер
стие выхлопной трубы не было направлено на близко установленное обо
рудование. Для выполнения этого требования допускается установка за
градительного щита против отверстия трубы, между трансформатором и 
оборудованием.

4.2.220. Вдоль путей перекатки, а также у фундаментов трансформато
ров массой более 20 т должны быть предусмотрены анкеры, позволяющие 
закреплять за них лебедки, направляющие блоки, полиспасты, используе
мые при перекатке трансформаторов в обоих направлениях на собствен
ных катках. В местах изменения направления движения должны быть пре
дусмотрены площадки для установки домкратов.

4.2.221. Расстояние в свету, между открыто установленными трансфор
маторами должно быть не менее 1,25 м.

Указанное расстояние принимается до наиболее выступающих частей 
трансформаторов, расположенных на высоте менее 1,9 м от поверхности 
земли.

При единичной мощности открыто установленных трансформаторов 
ПО кВ и выше (как трехфазных, так и однофазных) 63 MB А и более меж
ду ними или между ними и трансформаторами любой мощности (включая 
регулировочные, собственных нужд и др.) должны быть, установлены раз
делительные перегородки, если расстояние в свету между трансформато
рами принято менее 15 м для свободно стоящих трансформаторов и менее 
25 м для трансформаторов, установленных вдоль наружных стен зданий 
электростанций на расстоянии от стен менее 40 м.

Разделительные перегородки должны иметь предел огнестойкости не 
менее 1,5 ч, ширину не менее ширины маслоприемника (фавийной под
сыпки) и высоту не менее высоты вводов высшего напряжения. Перего
родки должны устанавливаться за пределами маслоприемника. Расстояние 
в свету между трансформатором и перегородкой должно быть не менее 1,5

Если трансформаторы собственных нужд или регулировочные установ
лены с силовым трансформатором, оборудованным автоматическим ста
ционарным устройством пожаротушения, и присоединены в зоне действия 
защиты от внутренних повреждений силового трансформатора, то допус
кается вместо разделительной перегородки выполнять автоматическую 
стационарную установку пожаротушения трансформатора собственных 
нужд или регулировочного, объединенную с установкой пожаротушения 
силового трансформатора.
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4.2.222. Последовательные регулировочные трансформаторы должны 
устанавливаться в непосредственной близости от регулируемых трансфор 
маторов. Следует предусматривать возможность их перекатки по общему 
пути.

4.2.223. Трансформаторы 500 кВ независимо от их мощности, а также 
220 кВ мощностью 200 MB A и более должны оборудоваться стационар
ными автоматическими установками пожаротушения.

4.2.224. Автоматический пуск установки пожаротушения должен дуб
лироваться дистанционным пуском со щита управления и ручным пуском. 
Устройства ручного пуска должны располагаться в месте, не подвержен
ном действию огня.

Включение установки пожаротушения трехфазной группы трансформа
торов должно производиться только на поврежденные фазы.

4.2.225. Каждый масляный трансформатор, размещаемый внутри по
мещений, следует устанавливать в отдельной камере (исключение — см. 
пункт 4.2.84 настоящих Правил), расположенной в первом этаже и изоли
рованной от других помещений здания. Допускается установка масляных 
трансформаторов на втором этаже, а также ниже уровня пола первого эта
жа на 1 м в незатопляемых зонах при условии обеспечения возможносги 
транспортирования трансформаторов наружу и удаления масла в аварий
ных случаях в соответствии с требованиями, приведенными в пункте 
4.2.90, подпункте 2 настоящих Правил, как для трансформаторов с массой 
масла более 600 кг.

В случаях необходимости установки трансформаторов внутри помеще
ний выше второго этажа или ниже уровня пола первого этажа более чем на 
1 м они должны быть с негорючим заполнением или сухими в зависимости 
от условий окружающей среды и технологии производства. При размеще
нии трансформаторов внутри помещений следует руководствоваться также 
пунктом 4.2.69 настоящих Правил.

Допускается установка в одной общей камере двух масляных транс
форматоров мощностью не более 1 MB А каждый, имеющих общее назна
чение, управление и защиту и рассматриваемых как один агрегат.

Сухие трансформаторы или имеющие негорючее заполнение могут ус
танавливаться в общей камере в количестве до 6 шт., если это не вызывает 
усложнения в эксплуатации при проведении ремонта.

4.2.226. Для трансформаторов, устанавливаемых внутри помещений, 
расстояния в свету от наиболее выступающих частей трансформаторов, 
расположенных на высоте менее 1,9 м от пола, должны быть не менее:

а) до задней и боковых стен — 0,3 м для трансформаторов мощностью 
до 0,4 MB А и 0,6 м для трансформаторов большей мощности;
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б) со стороны входа: до полотна двери или выступающих частей стены
— 0,6 м для трансформаторов мощностью до 0,4 МВ Л, 0,8 м для транс
форматоров более 0,4 до 1,6 MB А и 1 м для трансформаторов мощностью 
Долее 1,6 MB-А.

4.2.227. Пол камер масляных трансформаторов должен иметь уклон 2 % 
н сторону маслоприемника.

4.2.228. Двери (ворота) камер трансформаторов должны быть выполне
ны в соответствии с пунктом 4.2.82 настоящих Правил.

Непосредственно за дверью камеры допускается устанавливать на вы
соте 1,2 м барьер (для осмотра трансформатора с порога, без захода в ка
меру).

4.2.229. В камерах трансформаторов могут устанавливаться относящие
ся к ним разъединители, предохранители и выключатели нагрузки, разряд
ники и дугогасящие заземляющие реакторы, а также оборудование систе
мы охлаждения.

4.2.230. Каждая камера масляных трансформаторов должна иметь от
дельный выход наружу или в смежное помещение с несгораемым полом, 
стенами и перекрытием, не содержащее огнеопасных и взрывоопасных 
предметов, аппаратов и производств.

Камеры, из которых трансформаторы выкатываются в цех, должны со
ответствовать требованиям, приведенным в пунктах 4.2.94, 4.2.102, 4.2.104 
и 4.2.109 настоящих Правил.

4.2.231. Расстояние по горизонтали от дверного проема трансформа
торной камеры встроенной или пристроенной ПС до проема ближайшего 
окна или двери помещения должно быть не менее 1 м.

Выкатка трансформаторов мощностью более 0,1 MB A из камер во 
внутренние проезды шириной менее 5 м между зданиями не допускается. 
Это требование не распространяется на камеры, выходящие в проходы и 
проезды внутри производственных помещений.

4.2.232. Вентиляционная система камер трансформаторов должна обес
печивать отвод выделяемой ими теплоты (см. пункт 4.2.91 настоящих Пра
вил) и не должна быть связана с другими вентиляционными системами.

Стенки вентиляционных каналов и шахт должны быть выполнены из 
несгораемых материалов и должны иметь предел огнестойкости не менее
0,75 ч.

Вентиляционные шахты и проемы должны быть расположены таким 
образом, чтобы в случае образования или попадания в них влаги она не 
могла стекать на трансформаторы, либо должны быть применены меры для 
тцщиты трансформатора от попадания влаги из шахты.
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Вентиляционные проемы должны быть закрыты сетками с размером 
ячейки I х I см и защищены от попадания через них дождя и снега.

4.2.233. Вытяжные шахты камер трансформаторов, пристроенных к 
зданиям с несгораемыми стенами, но имеющим кровлю из сгораемого ма
териала, должны быть отнесены от стен здания не менее чем на 1,5 м, или 
же конструкции кровли из сгораемого материала должны быть защищены 
парапетом из несгораемого материала высотой не менее 0,6 м. Вывод шах i 
выше кровли здания в этом случае необязателен.

Отверстия вытяжных шахт не должны располагаться против оконных 
проемов зданий. При устройстве выходных вентиляционных отверстий не
посредственно в стене камеры они не должны располагаться под высту
пающими элементами кровли из сгораемого материала или под проемами в 
стене здания, к которому камера примыкает.

Если над дверью или выходным вентиляционным отверстием камеры 
трансформатора имеется окно, то под окном следует устраивать козырек из 
несгораемого материала с вылетом не менее 0,7 м. Длина козырька должна 
быть больше ширины окна не менее чем на 0,8 м в каждую сторону.

4.2.234. Трансформаторы с принудительной системой охлаждения 
должны быть снабжены устройствами для автоматического пуска и оста
нова устройства системы охлаждения.

Автоматический пуск должен осуществляться в зависимости от темпе
ратуры верхних слоев масла или температуры обмотки и независимо от 
этого по току нагрузки трансформатора.

4.2.235. При применении выносных охладительных устройств или уст
ройств охлаждения системы ДЦ они должны размещаться так, чтобы не 
препятствовать выкатке трансформатора с фундамента и допускать прове
дение их ремонта при работающем трансформаторе. Поток воздуха от вен
тиляторов дутья не должен быть направлен на бак трансформатора.

4.2.236. Расположение задвижек или затворов охладительных устройств 
должно обеспечивать удобный доступ к ним, возможность отсоединения 
трансформатора от системы охлаждения или отдельного охладителя от 
системы и выкатки трансформатора без слива масла из охладителей.

4.2.237. Охладительные колонки, адсорберы и другое оборудование, 
устанавливаемое в системе охлаждения Ц должны располагаться в поме
щении, температура в котором не снижается ниже плюс 5 °С.

При этом должна быть обеспечена возможность замены адсорбента на 
месте.

В необходимых случаях должно быть предусмотрено отопление.
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4.2.238. Внешние маслопроводы ci\tTeM охлаждения ДЦ и Ц должны 
наполняться из нержавеющей стали у ji11 материалов, устойчивых против 
коррозии.

Расположение маслопроводов окспр трансформатора не должно за
труднять обслуживание трансформатор и охладителей и должно обеспе
чивать минимальную работу при выкаг^ трансформатора. При необходи
мости должны быть предусмотрены площадки и лестницы, обеспечиваю
щие удобный доступ к задвижкам и ве1\-ГилятоРам Дутья.

4.2.239. Для контроля работы масл<'и<асосов системы ДЦ и Ц и водяных 
насосов у каждого насоса должен бьгп предусмотрен манометр. При нали
чии сетчатых фильтров манометры до.^ны устанавливаться на входе мас
ла в фильтр и выходе из фильтра.

4.2.240. При выносной системе о>лаждсния> состоящей из о тд е л ь н ы х  
охладителей, все размещаемые в один ряд одиночные или сдвоенные охла
дители должны устанавливаться на об^ий фундамент.

Групповые охладительные установ'<И могут размещаться как непосред
ственно на фундаменте, гак и на рельЬ^’ уложенных на фундамент, если 
предусматривается выкатка этих устаНЬ0ОК на своих катках.

4.2.241. Шкафы управления элек^Двигателями систем охлаждения 
ДЦ, Д и Ц должны устанавливаться з\ пределами маслоприемника. Наве
шивание шкафа управления на бак трансформатора допускается, если 
шкаф и устанавливаемое в нем о б о р у л Ь ^116 рассчитаны на работу в усло
виях вибрации, создаваемой трансфор‘̂ 1ТОР°М-

4.2.242. Трансформаторы с ПриГ|/Дительной системой охлаждения 
должны быть снабжены сигнализацией °  прекращении циркуляции масла, 
охлаждающей воды или останове веНг>(-[,ятоРо в  дутья, а также об автома
тическом включении резервного охла!Ителя или резервного источника пи
тания.

4.2.243. Для шкафов приводов yi'jfoficTB регулирования напряжения 
под нагрузкой должен быть предусмо-рен электрический подогрев с авто
матическим управлением.

4.2.244. Адсорберы, предназначен!^ для очистки масла в трансформа
торах и устанавливаемые в системе о'^ажлеи1ЛЯ U> должны размещаться в 
помещении, причем должна быть об«;(1ечена возможность замены адсор
бента на месте.

4.2.245. Эластичные резервуары аэ'уСНОй защиты масла трансформатора 
должны быть защищены от солнечно!^ излучения и от воздействия темпе
ратуры ниже минус 35 °С.

4.2.246. Для ремонта без разборки зкТИВНОЙ час™ трансформаторов до 
220 кВ при массе кожуха или выемП'0 части не более 25 т должны быть
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предусмотрены совмещенные порталы либо должна быть обеспечена во i 
можность подъема кожуха или активной части трансформатора передниж 
ными кранами или инвентарными устройствами. При этом должна бы м. 
обеспечена возможность откатки кожуха или активной части и установки 
инвентарного устройства (шатра) для закрытия активной части.

4.2.247. Стационарные устройства для ремонта трансформаторов 6ei 
разборки активной части (башни, оборудованные мостовыми кранами) 
должны предусматриваться:

на ПС 500 кВ;
на ОРУ электростанций при установке на них трансформаторов, если 

трансформаторы невозможно доставить на монтажную площадку гидро
электростанции или ремонтную площадку машинного зала тепловой элек
тростанции.

4.2.248. При наличии на ПС до 220 кВ трансформаторов без съемного 
кожуха с массой выемной активной части более 25 т для ремонта должны 
быть предусмотрены стационарные или инвентарные грузоподъемные уст
ройства, связанные с фундаментом трансформатора железнодорожным пу
тем.

4.2.249. При открытой установке трансформаторов вдоль машинного 
зала электростанции должна быть обеспечена возможность перекатки 
трансформатора к месту ремонта без разборки трансформатора, снятия 
вводов и разборки поддерживающих конструкций токопроводов, порталов, 
шинных мостов и т. п.

4.2.250. Для демонтажа и монтажа узлов трансформатора и системы ох
лаждения должен быть обеспечен подъезд автокранов соответствующей 
грузоподъемности и длины стрелы или должны быть предусмотрены дру
гие способы механизации монтажных работ на месте установки трансфор
матора.

4.2.251. Грузоподъемность крана в трансформаторной башне должна 
быть рассчитана на массу кожуха трансформатора.

Глава 4.3. Преобразовательные подстанции и установки 

Область применения, определения

4.3.1. Настоящая глава Правил распространяется на стационарные пре
образовательные ПС и установки с полупроводниковыми преобразова
тельными агрегатами мощностью 100 кВт и более в единице, предназна
ченные для питания промышленных потребителей.
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Правила не распространяются на тяговые Г1С электрифицированных 
железных дорог и на специальные преобразовательные установки, напри
мер для газоочистки, лабораторий и т. п.

4.3.2. Преобразовательные 1IC и установки должны удовлетворять тре
бованиям других глав в той мере, в какой они не изменены настоящей ''ла
вой.

4.3.3. Класс напряжения отдельных элементов преобразовательного аг
регата, в соответствии с которым устанавливаются допустимые наимень
шие расстояния между частями, находящимися под напряжением, от этих 
частей до земли, ограждений, а также ширина проходов, необходимость 
устройства блокировок дверей определяются:

1) для трансформаторов, автотрансформаторов, реакторов — по наи
большему действующему значению напряжения между каждыми двумя 
выводами, а также между каждым выводом и заземленными деталями этих 
аппаратов;

2) для полупроводникового преобразователя — по наибольшему дейст
вующему значению напряжения между каждыми двумя выводами на сто
роне переменного тока.

4.3.4. Класс напряжения комплектного устройства, состоящего из пре
образователя, трансформатора, реакторов и т. п. и смонтированного в об
щем корпусе, определяется наибольшими значениями напряжений, ука
занных в подпунктах 1 и 2 настоящего пункта Правил.

Общие требования

4.3.5. На преобразовательных ПС и установках, предназначенных для 
питания промышленных потребителей, должны применяться полупровод
никовые преобразователи.

4.3.6. На преобразовательных ПС и установках должны быть преду
смотрены меры по ограничению:

влияния ПС (установки) на качество электрической энергии в питаю
щей сети до значений, оговоренных в государственном стандарте «Элек
трическая энергия. Требования к качеству электрической энергии в элек
трических сетях общего назначения»;

радиопомех, создаваемых ПС (установкой), до значений, оговоренных в 
нормах допускаемых индустриальных радиопомех.

4.3.7. На преобразовательных ПС и установках следует предусматри
вать устройства для компенсации реактивной мощности в объеме, опреде
ляемом технико-экономическим расчетом.
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4.3.8. Степень резервирования питания собственных нужд преобразош!- 
тельных ПС и установок должна соответствовать степени резервирования 
питания преобразовательных агрегатов.

4.3.9. Преобразовательные ПС и установки должны быть оборудованы 
телефонной связью, а также пожарной сигнализацией и другими видами 
сигнализации, которые требуются по условиям их работы.

4.3.10. Преобразовательные IIC и установки должны быть оборудованы 
устройствами для продувки электрооборудования сухим, очищенным от 
пыли и свободным от масла сжатым воздухом давлением не более 0,2 МПа 
от передвижного компрессора или от сети сжатого воздуха, а также про
мышленными передвижными пылесосами.

4.3.11. Для монтажа, разборки и сборки преобразователей и другого 
оборудования следует, как правило, предусматривать инвентарные (при
меняемые стационарно или передвижные) подъемно-транспортные уст
ройства.

4.3.12. На преобразовательных ПС и установках должны быть преду
смотрены пункты питания для переносных электроинструментов, машин 
для уборки помещений и переносных светильников. Для питания перенос
ных светильников следует применять напряжение не выше 42 В.

Защита преобразовательных агрегатов

4.3.13. Трансформатор преобразовательного агрегата в зависимости от 
типовой мощности и первичного напряжения должен быть оборудован 
следующими устройствами защиты:

1. Максимальной токовой защитой мгновенного действия от многофаз
ных замыканий в обмотках и на выводах трансформатора и, если это воз
можно, от КЗ в преобразователе, действующей на отключение.

Защита должна быть отстроена по току срабатывания от толчков тока 
намагничивания при включении ненагруженного трансформатора и от 
возможных толчков тока нагрузки; защита, как правило, должна быть се
лективной по отношению к автоматическим выключателям на стороне вы
прямленного напряжения и к предохранителям полупроводниковых пре
образователей.

Должно быть обеспечено срабатывание защиты при всех предусмот
ренных значениях вторичного напряжения трансформатора для возможных 
значений коэффициента трансформации.

В установках с первичным напряжением выше 1 кВ максимальная то
ковая защита, как правило, должна выполняться двухфазной в трехрелей
ном исполнении.
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В установках с первичным напряжением до 1 кВ защиту трансформато
ра следует выполнять автоматическим выключателем, имеющим макси
мальные токовые расцепители в двух фазах при изолированной нейтрали и 
н трех фазах при глухозаземленной нейтрали сети первичного напряжения.

2. Газовой защитой от внутренних повреждений и понижения уровня 
масла в трансформаторе.

Газовая защита должна устанавливаться на трансформаторах мощно
стью 1 MB А и более, а для внутрицеховых преобразовательных Г1С и ус
тановок — на трансформаторах мощностью 0,4 MB А и более. Газовая за
щита должна действовать на сигнал при слабых газообразованиях и пони
жении уровня масла и на отключение при интенсивном газообразовании.

В зависимости от наличия персонала или сроков его прибытия после 
появления сигнала, а также от конструкции газового реле может преду
сматриваться действие защиты на отключение при дальнейшем понижении 
уровня масла. Для защиты от понижения уровня масла может быть приме
нено отдельное реле уровня в расширителе трансформатора.

3. Защитой от повышения давления (реле давления) герметичных 
трансформаторов с действием ее на сигнал для трансформаторов мощно
стью до 0,63 MB А и с действием на отключение для трансформаторов 
мощностью более 0,63 MB А.

4. Защитой от перенапряжений на стороне вторичного напряжения 
трансформатора при выпрямленном напряжении 600 В и выше.

5. Пробивным предохранителем, установленным в нейтрали или фазе 
на стороне низшего напряжения трансформатора, при вторичном напряже
нии до 1 кВ.

Устройства защиты с действием на отключение должны действовать на 
выключатель, установленный на стороне первичного напряжения транс
форматора, и при необходимости на автоматический выключатель на сто
роне выпрямленного тока преобразовательного агрегата.

4.3.14. Полупроводниковый преобразователь в зависимости от мощно
сти, значения выпрямленного напряжения, типа, назначения и режима ра
боты дополнительно к защите по пункту 4.3.13 настоящих Правил должен 
быть оборудован:

1. Быстродействующими предохранителями в каждой параллельной 
ветви для защиты отдельных или нескольких последовательно соединен
ных вентилей. При перегорании двух и более предохранителей должно 
производиться автоматическое отключение преобразовательного агрегата. 
Следует предусматривать сигнализацию, реагирующую на перегорание 
предохранителей.
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2. Быстродействующим неполяризованным автоматическим выключа
телем в одном полюсе на стороне выпрямленного напряжения для защиты 
от междуполюсных замыканий за преобразователем и для защиты от опро
кидывания инвертора в реверсивных преобразовательных агрегатах при 
работе по схеме блок — преобразователь -  потребитель.

Количество автоматических выключателей, необходимых для защиты 
преобразователя, определяется, кроме того, схемой силовых цепей преоб
разователя и потребителя.

3. Защитой снятия импульсов управления или сдвига импульсов управ
ления в сторону увеличения угла регулирования тиристорных преобразо
вателей для предотвращения сверхтоков.

4. Быстродействующим неполяризованным автоматическим выключа
телем в одном полюсе при работе одного или параллельной работе не
скольких полупроводниковых преобразователей на общие сборные шины.

5. Защитой от внутренних и внешних перенапряжений.
4.3.15. Преобразовательный агрегат должен быть оборудован устройст

вами защиты, контроля и сигнализации, действующими при следующих 
ненормальных режимах работы:

1. Превышение допустимой температуры масла или негорючей жидко
сти трансформатора.

2. Превышение допустимой температуры воды, охлаждающей полу
проводниковый преобразователь.

3. Перегорание предохранителя в силовой цепи полупроводникового 
вентиля.

4. Прекращение действия воздушного или водяного охлаждения.
5. Длительная перегрузка преобразовательного агрегата.
6. Отсутствие управляющих импульсов.
7. Повреждение (снижение уровня) изоляции установки.
8. Нарушение работы в других устройствах собственных нужд преобра

зовательного агрегата, препятствующих его нормальной работе.
4.3.16. На преобразовательных ПС (установках) с дежурством персона

ла или при контроле их работы диспетчером устройства защиты, контроля 
и сигнализации, указанные в пункте 4.3.15, подпунктах 1 — 5, 7 и 8 на
стоящих Правил, должны действовать на сигнал, а указанные в пункте
4.3.15, подпункте 6 настоящих Правил, — на отключение преобразова
тельного агрегата.

На преобразовательных ПС (установках) без дежурства персонала и без 
передачи сигналов на диспетчерский пункт устройства защиты, контроля и 
сигнализации, перечисленные в пункте 4.3.15 настоящих Правил, должны 
действовать на отключение преобразовательного агрегата.

507



В отдельных случаях, исходя из местных условий, допускается дейст
вие устройств, указанных в пункте 4.3.15, подпункте I настоящих Правил, 
на сигнал.

Размещение оборудования, защ итные мероприятия

4.3.17. Трансформатор, регулировочный автотрансформатор, уравни
тельные реакторы, анодные делители и фильтровые реакторы, относящие
ся к одному преобразовательному агрегату, могут устанавливаться в общей 
камере.

Установка маслонаполненного оборудования должна производи ься в 
соответствии с требованиями главы 5.1. На КПП и установки распростра
няются также требования, указанные в пунктах 4.2.100, 4.2.101 настоящих 
Правил.

4.3.18. Полупроводниковые преобразователи допускается устанавли
вать совместно с другим оборудованием электротехнических или произ
водственных помещений, если этому не препятствуют условия окружаю
щей среды (сильные магнитные поля, температура, влажность, запылен
ность и т. п.).

4.3.19. В производственных помещениях полупроводниковые преобра
зователи следует устанавливать в шкафах.

4.3.20. Двери шкафов преобразователей при выпрямленном напряже
нии выше 1 кВ вне зависимости от места установки шкафов (электротех
ническое или производственное помещение) должны быть снабжены бло
кировкой, отключающей преобразователь со стороны переменного и со 
стороны выпрямленного тока и не позволяющей включить его при откры
тых дверях. Двери шкафов преобразователей, устанавливаемых вне элек
тропомещений, должны быть снабжены внутренними замками, отпирае
мыми специальными ключами.

4.3.21. Открытые полупроводниковые преобразователи, т. е. такие, ко
торые имеют доступные для прикосновения части, находящиеся под на
пряжением, следует устанавливать только в электропомещениях. При этом 
преобразователи выше 1 кВ должны иметь сплошное или сетчатое ограж
дение высотой не менее 1,9 м. Ячейки сетки ограждения должны быть раз
мером не более 25 х 25 мм. Двери ограждений должны иметь блокировку, 
отключающую преобразователь без выдержки времени как со стороны пе
ременного, так и со стороны выпрямленного тока при открывании дверей.

4.3.22. Открытые преобразователи до 1 кВ могут устанавливаться:
I . На участках пола, изолированных от земли. При этом пол должен 

быть покрыт слоем изоляции под самим преобразователем и в зоне до 1,5
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м от проекции преобразователя. Слой изоляции должен быть механически 
достаточно прочным и рассчитанным на 10-кратное рабочее напряжение 
выпрямленного тока. Стены и заземленные предметы, расположенные па 
расстоянии по горизонтали менее 1,5 м от проекции преобразователя, 
должны быть покрыты таким же слоем изоляции на высоту 1,9 м либо 
должны быть защищены изолированными от земли ограждениями.

Преобразователь должен быть огражден поручнями или шнуром и ) 
изолированных материалов на изолированных стойках. Ширина прохода в 
свету от преобразователя до изолированных от земли ограждений, стен и 
других предметов должна быть не менее 1 м.

2. На неизолированном полу. При этом преобразователи должны иметь 
сплошные или сетчатые индивидуальные ограждения высотой не менее 1,9 
м. Двери ограждения должны иметь блокировку, аналогичную указанной в 
пункте 4.3.20 настоящих Правил блокировке дверей шкафов, или запирать
ся на замок. В последнем случае над дверями ограждения или на стене 
должна быть выполнена сигнализация об отключении преобразователя как 
со стороны переменного, так и со стороны выпрямленного напряжения.

Измерительные приборы, установленные на корпусе преобразователя, 
должны быть расположены и смонтированы таким образом, чтобы персо
нал мог следить за показаниями приборов, не заходя за ограждение преоб
разователя.

4.3.23. Несколько открытых преобразователей, относящихся к одному 
преобразовательному агрегату, допускается ограждать одним общим огра
ждением.

4.3.24. При установке открытых преобразователей до 1 кВ на неизоли
рованном полу в электропомещениях расстояния по горизонтали должны 
быть не менее:

1) от частей преобразователя, находящихся под напряжением, до зазем
ленных ограждений, стен и т. п. со стороны, где не требуется обслужива
ние преобразователей. 50 мм;

2) от частей одного преобразователя, находящихся под напряжением, 
до заземленных частей другого преобразователя, заземленных ограждений, 
стен и т. п. со стороны обслуживания 1,5 м;

3) между заземленными частями разных преобразователей, а также от 
заземленных частей преобразователя до заземленных ограждений, стен и т. 
п. со стороны обслуживания 0,8 м;

4) между частями, находящимися под напряжением, разных преобразо
вателей со стороны обслуживания 2,0 м.
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Расстояния, указанные в подпунктах 2 — 4 настоящего пункта Правил, 
установлены из условия обеспечения захода обслуживающего персонала 
внутрь ограждений без снятия напряжения с преобразователей.

При установке открытых преобразователей выше 1 кВ в электропоме
щениях расстояния по горизонтали должны быть не менее:

от частей преобразователя, находящихся под напряжением, до ограж
дений, стен и т. п. со стороны, где не требуется обслуживание преобразо
вателей: при напряжении 3 кВ — 165 мм, 6 кВ — 190 мм, 10 кВ — 220 мм;

между заземленными частями разных преобразователей, а также от за
земленных частей преобразователя до ограждений, стен и т. п. со стороны 
обслуживания — 0,8 м; это расстояние установлено из условия обеспече
ния обслуживания преобразователя при отсутствии напряжения.

4.3.25. В установках, в которых преобразовательный агрегат состоит из 
двух или более преобразователей и, кроме того, требуется работа части 
преобразователей при отсутствии напряжения на остальных, электриче
ские соединения отдельных элементов должны быть выполнены так, чтобы 
имелась возможность отключения каждого преобразователя со стороны 
переменного и со стороны выпрямленного напряжений.

4.3.26. При установке шкафов с электрооборудованием преобразова
тельных агрегатов в один ряд ширина прохода со стороны дверей или 
съемных стенок должна быть не менее 1 м; при открытой на 90 ° двери 
шкафа допускается сужение прохода до 0,6 м.

При двухрядном расположении шкафов ширина прохода обслуживания 
между шкафами должна быть не менее 1,2 м; при открытых на 90 дверях 
двух шкафов, расположенных один против другого, между дверями дол
жен оставаться проход шириной не менее 0,6 м.

При установке электрооборудования в шкафах на выдвижных тележках 
ширина проходов должна быть не менее:

при однорядном размещении шкафов — длины тележки плюс 0,6 м;
при двухрядном размещении — длины тележки плюс 0,8 м.
Во всех случаях ширина проходов должна быть не менее размера те

лежки по диагонали.
4.3.27. Аноды преобразователей и их охладители должны быть окраше

ны в яркий цвет, отличный от цвета остальных частей преобразователя.
4.3.28. На корпусе преобразователя должны быть нанесены предупреж

дающие знаки с указанием напряжения преобразователя при холостом хо-

4.3.29. В установках с полупроводниковыми преобразователями изоля
ция цепей, связанных с вентильными обмотками преобразовательных 
трансформаторов, цепей управления и «сеточной» защиты, а также цепей,

510



которые могут оказаться под потенциалом вентильных обмоток при про
бое изоляции, должна выдерживать в течение 1 мин следующее испы
тательное напряжение переменного тока частотой 50 Гц:

Номинальное напряжение цепей, В До 60 220 500 Выше 500

Испытательное напряжение, кВ 1 1.5 2 2 , 5 Ud o +U
но не менее 3

U do — выпрямленное напряжение холостого хода.
За номинальное напряжение изоляции принимается наибольшее из но

минальных напряжений (действующее значение), воздействующих на изо
ляцию в проверяемой цепи.

4.3.30. Первичные цепи выпрямленного тока должны иметь изоляцию, 
соответствующую их рабочему напряжению.

Охлаждение преобразователей

4.3.31. Для обеспечения температурного режима преобразователей, 
требуемого заводом-изготовителем, должны быть предусмотрены устрой
ства для их охлаждения. Способы охлаждения, температура охлаждающей 
воды или воздуха и их расход задаются заводом-изготовителем.

4.3.32. При воздушном охлаждении преобразователей содержание пыли 
в воздухе не должно превышать 0,7 мг/м3. При большей концентрации пы
ли должна быть предусмотрена очистка воздуха.

4.3.33. При воздушном охлаждении преобразователей воздуховод каж
дого преобразователя должен иметь заслонку (шибер), обеспечивающую 
прекращение подачи воздуха к преобразователю вне зависимости от пода
чи воздуха к другим преобразователям.

4.3.34. При охлаждении преобразователей водой, как правило, следует 
применять замкнутую циркуляционную систему.

Вода по своим химическим и физическим свойствам (химический со
став, электропроводность, жесткость, содержание механических примесей) 
должна соответствовать требованиям завода-изготовителя.

4.3.35. При охлаждении преобразователей водой по проточной и по 
циркуляционной системам трубопроводы, подводящие и отводящие охла
ждающую воду, должны быть изолированы от охладительной системы, 
имеющей потенциал преобразователя.
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Изоляция должна быть выполнена в виде изоляционных труб или 
шлангов между преобразователем и теплообменником (при циркуляцион
ной системе) или между преобразователем и водопроводом (при проточ
ной системе). Длина изоляционных труб и шлангов должна быть не менее 
задаваемой заводом-изготовителем преобразователей.

При проточной системе охлаждения изоляцию между преобразователем 
и сточной трубой допускается осуществлять посредством струи воды, сво
бодно падающей в приемную воронку.

4.3.36. При применении в качестве охлаждающей жидкости антикорро
зионных растворов, имеющих высокую проводимость, оборудование охла
дительной установки (теплообменник, насос, подогреватели), имеющее в 
этом случае потенциал корпуса преобразователя, должно быть установле
но на изоляторах, а трубопроводы между охладительной установкой и пре
образователем в случае доступности их для прикосновения при работаю
щем преобразователе должны выполняться из изоляционных труб или 
шлангов. Охлаждающую воду следует подавать в теплообменник через 
изоляционную вставку (шланг или трубу). Если охладительная установка 
находится вне ограждения преобразователя, она должна иметь сетчатое 
или сплошное ограждение, отвечающее требованиям пункта 4.3.22, под
пункта 2 настоящих Правил, при этом блокировка дверей ограждения 
должна обеспечивать отключение насоса и подогревателя теплообменника 
при открывании дверей.

4.3.37. Вентили для регулирования количества охлаждающей воды 
должны быть установлены в безопасном и удобном для обслуживания мес
те. В зависимости от места нахождения они должны быть изолированы от 
земли или заземлены.

4.3.38. Степень резервирования обеспечения преобразовательной ПС 
(установки) водой должна соответствовать степени резервирования пита
ния ее электроэнергией.

4.3.39. Для контроля за работой охлаждающих устройств должно быть 
установлено достаточное количество контрольно-измерительных приборов 
и аппаратуры (термометры, манометры, реле давления и протекания, рас
ходомеры и т. п.).

Отопление, вентиляция и водоснабжение

4.3.40. В помещениях преобразовательных ПС и установок должно 
быть предусмотрено отопление.

4.3.41. В холодное время при неработающем оборудовании отопление 
должно обеспечивать температуру не ниже: в помещении преобразова
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тельных агрегатов + 16 °С, в помещениях теплообменников + 10 °С. Во 
всех остальных помещениях должна быть обеспечена температура, ука
занная в санитарных нормах.

4.3.42. В летний период температура воздуха в рабочей зоне помеще
ний преобразовательных ПС и установок не должна превышать температу
ру наружного воздуха более чем на 5 °С, при этом наибольшая температу
ра должна быть не выше + 40 °С.

4.3.43. В помещениях ПС (установки) должны быть приняты меры для 
удаления избыточной теплоты, выделяемой преобразовательными агрега
тами, аппаратурой, резисторами и другим оборудованием при работе уста
новки.

4.3.44. В устройстве общеобменной вентиляции, используемой для уда
ления избыточной теплоты из помещений, должна быть предусмотрена 
очистка воздуха от пыли.

4.3.45. Рекомендуется предусматривать раздельные системы вентиля
ции для первого этажа, подвала и других изолированных помещений. До
пускается устройство общей системы вентиляции при наличии управляе
мых заслонок (шиберов), позволяющих прекратить подачу воздуха в от
дельные помещения в случае пожара.

4.3.46. Преобразовательные ПС и установки должны быть обеспечены 
водой исходя из потребности для охлаждения преобразовательных агрега
тов и для санитарно-технических устройств.

4.3.47. Водопровод должен быть оборудован сетчатыми фильтрами, ис
ключающими попадание крупных включений в систему охлаждения пре
образователей.

Строительная часть

4.3.48. Здания преобразовательных ПС и помещения преобразователь
ных установок следует относить к производствам категории Г по КМК.

4.3.49. Стены помещений преобразователей должны быть оштукатуре
ны и окрашены до потолка светлой масляной краской, а потолки — побе
лены. Окраска и отделка остальных помещений производятся в соответст
вии с их назначением.

4.3.50. Полы помещений преобразователей должны иметь покрытие, не 
допускающее образования пыли (например, цемент с мраморной крошкой, 
метлахская плитка).

4.3.51. В перекрытиях и стенах помещений следует предусматривать 
монтажные люки или проемы для транспортировки тяжелого и громоздко
го оборудования. Люки должны быть расположены в зоне действия фузо-
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подъемного устройства. Перекрытие люка должно иметь ту же степень ог
нестойкости, что и перекрытие помещения, в котором люк расположен.

4.3.52. Подвал помещений должен иметь гидроизоляцию и дренажное 
устройство.

4.3.53. Кабельные туннели, входящие в здания преобразовательных ПС 
или помещения преобразовательных установок, в месте их примыкания к 
зданиям (помещениям) должны быть отделены от них перегородками, 
имеющими предел огнестойкости 0,75 ч, и дверями, имеющими предел ог
нестойкости не менее 0,6 ч. Двери должны открываться в сторону помеще
ния ПС (установки) и иметь самозапирающийся замок, отпираемый без 
ключа со стороны туннеля.

Глава 4.4 Аккумуляторные установки 

Область применения

4.4.1. Настоящая глава Правил распространяется на стационарные ус
тановки кислотных аккумуляторных батарей.

Правила не распространяются на установки аккумуляторных батарей 
специального назначения.

Требования к аккумуляторным батареям нового типа по установке, 
обустройству помещений и их эксплуатации должны соответствовать тре
бованиям завода -  изготовителя.

4.4.2. Помещения аккумуляторных батарей, в которых производится 
заряд аккумуляторов при напряжении более 2,3 В на элемент, относятся к 
взрывоопасным класса В-la (см. также пункты 4.4.29 и 4.4.30 настоящих 
Правил).

Помещения аккумуляторных батарей, работающих в режиме постоян
ного подзаряда и заряда с напряжением до 2,3 В на элемент, являются 
взрывоопасными только в периоды формовки батарей и заряда после их 
ремонта с напряжением более 2,3 В на элемент. В условиях нормальной 
эксплуатации с напряжением до 2,3 В на элемент эти помещения не явля
ются взрывоопасными.

Электрическая часть

4.4.3. Выбор электронагревательных устройств, светильников, электро
двигателей вентиляции и электропроводок для основных и вспомогатель
ных помещений аккумуляторных батарей, а также установка и монтаж
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указанного электрооборудования должны производиться в соответствии с 
требованиями, приведенными в Главе 7.3. ПУЭ. Раздел VII.

4.4.4. Зарядное устройство должно иметь мощность и напряжение, дос
таточные для заряда аккумуляторной батареи на 90 % номинальной емко
сти в течение не более 8 ч при предшествующем 30 — минутном разряде.

4.4.5. Аккумуляторная установка должна быть оборудована вольтмет
ром с переключателем и амперметрами в цепях зарядного, подзарядного 
устройств и аккумуляторной батареи.

4.4.6. Для зарядных и подзарядных двигателей-генераторов должны 
предусматриваться устройства для их отключения при появлении обратно
го тока.

4.4.7. В цепи аккумуляторной батареи, как правило, должен устанавли
ваться автоматический выключатель, селективный по отношению к защит
ным аппаратам сети.

4.4.8. Подзарядное устройство должно обеспечивать стабилизацию на
пряжения на шинах батареи в пределах ± 2 % .

4.4.9. Аккумуляторные установки, в которых применяется режим заря
да батарей с напряжением не более 2,3 В на элемент, должны иметь уст
ройство, не допускающее самопроизвольного повышения напряжения до 
уровня выше 2,3 В на элемент.

4.4.10. Выпрямительные установки, применяемые для заряда и подза- 
ряда аккумуляторных батарей, должны присоединяться со стороны пере
менного тока через разделительный трансформатор.

4.4.11. Шины постоянного тока должны быть снабжены устройством 
для постоянного контроля изоляции, позволяющим оценивать значение 
сопротивления изоляции и действующим на сигнал при снижении сопро
тивления изоляции одного из полюсов до 20 кОм в сети 220 В, 10 кОм в 
сети 110 В, 5 кОм в сети 48 В и 3 кОм в сети 24 В.

4.4.12. Для аккумуляторной батареи следует предусматривать блоки
ровку, не допускающую проведения заряда батареи с напряжением более 
2,3 В на элемент при отключенной вентиляции.

4.4.13. В помещении аккумуляторной батареи один светильник должен 
быть присоединен к сети аварийного освещения.

4.4.14. Аккумуляторы должны устанавливаться на стеллажах или на 
полках шкафа. Расстояния по вертикали между стеллажами или полками 
шкафа должны обеспечивать удобное обслуживание аккумуляторной бата
реи. Аккумуляторы могут устанавливаться в один ряд при одностороннем 
их обслуживании или в два ряда при двустороннем.

В случае применения сдвоенных стеклянных сосудов они рассматри
ваются как один аккумулятор.
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4.4.15. Стеллажи для установки аккумуляторов должны быть выполне
ны, испытаны и маркированы в соответствии с требованиями государст
венных стандартов или технических условий; они должны быть защищены 
от воздействия электролита стойким покрытием.

4.4.16. Аккумуляторы должны быть изолированы от стеллажей, а стел
лажи — от земли посредством изолирующих подкладок, стойких против 
воздействия электролита и его паров. Стеллажи для аккумуляторных бата
рей напряжением не выше 48 В могут устанавливаться без изолирующих 
подкладок.

4.4.17. Проходы для обслуживания аккумуляторных батарей должны 
быть шириной в свету между аккумуляторами не менее 1 м при двусто
роннем расположении аккумуляторов и 0,8 м при одностороннем. Разме
щение аккумуляторных батарей должно производиться с соблюдением 
требований государственных стандартов на стеллажи для стационарных 
установок электрических аккумуляторов.

4.4.18. Расстояние от аккумуляторов до отопительных приборов долж
но быть не менее 750 мм. Это расстояние может быть уменьшено при ус
ловии установки тепловых экранов из несгораемых материалов, исклю
чающих местный нагрев аккумуляторов.

4.4.19. Расстояния между токоведущими частями аккумуляторов долж
ны быть не менее 0,8 м при напряжении выше 65 В до 250 В в период нор
мальной работы (не заряда) и 1 м — при напряжении выше 250 В.

При установке аккумуляторов в два ряда без прохода между рядами на
пряжение между токоведушими частями соседних аккумуляторов разных 
рядов не должно превышать 65 В в период нормальной работы (не заряда).

Электрооборудование, а также места соединения шин и кабелей долж
ны быть расположены на расстоянии не менее 1 м от негерметичных акку
муляторов и не менее 0,3 м ниже самой низкой точки потолка.

4.4.20. Ошиновка аккумуляторных батарей должна выполняться мед
ными или алюминиевыми неизолированными шинами или одножильными 
кабелями с кислотостойкой изоляцией.

Соединения и ответвления медных шин и кабелей должны выполняться 
сваркой или пайкой, алюминиевых — только сваркой. Соединение шин с 
проходными стержнями выводной плиты должно выполняться сваркой.

Места присоединения шин и кабелей к аккумуляторам должны обслу
живаться.

Электрические соединения от выводной плиты из помещения аккуму
ляторной батареи до коммутационных аппаратов и распределительного 
щита постоянного тока должны выполняться одножильными кабелями или 
неизолированными шинами.
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4.4.21. Неизолированные проводники должны быть дважды окрашены 
кислотостойкой, не содержащей спирта краской по всей длине, за исклю
чением мест соединения шин, присоединения к аккумуляторам и друг их 
соединений. Неокрашенные места должны быть смазаны техническим ва
зелином.

4.4.22. Расстояние между соседними неизолированными шинами опре
деляется расчетом на динамическую стойкость. Указанное расстояние, а 
также расстояние от шин до частей здания и других заземленных частей 
должно быть в свету не менее 50 мм.

4.4.23. Шины должны прокладываться на изоляторах и закрепляться на 
них шинодержателями.

Пролет между опорными точками шин определяется расчетом на дина
мическую стойкость (с учетом пункта 4.4.22 настоящих Правил), но дол
жен быть не более 2 м. Изоляторы, их арматура, детали для крепления шин 
и поддерживающие конструкции должны быть электрически и механиче
ски стойкими против длительного воздействия паров электролита. Зазем
ление поддерживающих конструкций не требуется.

4.4.24. Выводная плита из помещения аккумуляторной батареи должна 
быть стойкой против воздействия паров электролита. Рекомендуется при
менять плиты из пропитанного парафином асбоцемента, эбонита и т. п. 
Применение для плит мрамора, а также фанеры и других материалов слои
стой структуры не допускается.

При установке плит в перекрытии плоскость плиты должна возвышать
ся над ним не менее чем на 100 мм.

4.4.25. При выборе и расчете аккумуляторной батареи следует учиты
вать уменьшение ее емкости при температуре в помещении аккумулятор
ной батареи ниже + 15 °С.

Строительная часть

4.4.26. Стационарные аккумуляторные батареи должны устанавливать
ся в специально предназначенных для них помещениях. Допускается уста
новка в одном помещении нескольких кислотных батарей.

4.4.27. Помещения аккумуляторных батарей относятся к производствам 
категории Е и должны размещаться в зданиях не ниже II степени огнестой
кости по противопожарным требованиям КМК.

Двери и оконные рамы могут' быть деревянными.
4.4.28. Аккумуляторные батареи рекомендуется устанавливать в поме

щениях с естественным освещением; для окон необходимо применять ма
товое или покрытое белой клеевой краской стекло.
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Помещения аккумуляторных батарей допускается выполнять без есте
ственного освещения; допускается также размещение их в сухих подваль
ных помещениях. В этих случаях не требуется применения легкосбрасы- 
васмых панелей.

4.4.29. Переносные аккумуляторы закрытого типа (например, стартер- 
ныс), применяемые для питания стационарных электроустановок, а также 
открытые аккумуляторные батареи до 60 В общей емкостью не более 72 
А-ч могут устанавливаться как в отдельном помещении с вентиляцией, 
имеющей естественное побуждение, так и в общем производственном не- 
взрыво- и непожароопасном помещении, в вентилируемых металлических 
шкафах с удалением воздуха вне помещения. Переносные аккумуляторы 
закрытого типа, работающие в режиме разряда или постоянного подзаряда, 
заряд которых производится вне места их установки, могут быть установ
лены и в металлических шкафах с жалюзи без удаления воздуха вне поме
щения.

При соблюдении указанных условий класс помещений в отношении 
взрыво- и пожароопасности не изменяется.

4.4.30. Герметичные стационарные аккумуляторы, заряд которых про
изводится при напряжении не выше 2,3 В на элемент, могут устанавли
ваться в общем производственном невзрыво- и непожароопасном помеще
нии при условии установки над ними вентиляционного зонта. При этом 
класс помещений в отношении взрыво- и пожароопасности не изменяется.

4.4.31. Помещение аккумуляторной батареи должно быть:
расположено возможно ближе к зарядным устройствам и распредели

тельному щиту постоянного тока;
изолировано от попаданий в него пыли, испарений и газа, а также от 

проникновения воды через перекрытие;
легко доступно для обслуживающего персонала.
Кроме того, помещение аккумуляторной батареи не следует размещать 

вблизи источников вибрации и тряски.
4.4.32. Вход в помещение аккумуляторной батареи должен осуществ

ляться через тамбур. Устройство входа из бытовых помещений не допус
кается.

Тамбур должен иметь такие размеры, чтобы дверь из помещения акку
муляторной батареи в тамбур можно было открывать и закрывать при за
крытой двери из тамбура в смежное помещение; площадь тамбура должна 
быть не менее 1,5 м2. Двери тамбура должны открываться наружу и долж
ны быть снабжены самозапирающимися замками, допускающими откры
вание их без ключа с внутренней стороны.
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На дверях должны быть надписи: «Аккумуляторная», «Огнеопасмо». 
«С огнем не входить», «Курение запрещается».

4.4.33. При помещениях аккумуляторных батарей должна быть отдель
ная комната для хранения кислоты, сепараторов, принадлежностей и для 
приготовления электролита площадью не менее 4 м2.

4.4.34. Потолки помещений аккумуляторных батарей должны быть, как 
правило, горизонтальными и гладкими. Допускаются потолки с высту
пающими конструкциями или наклонные при условии выполнения требо
ваний пункта 4.4.43 настоящих Правил.

4.4.35. Полы помещений аккумуляторных батарей должны быть строго 
горизонтальными, на бетонном основании с кислотостойким покрытием 
(керамические кислотостойкие плитки с заполнением швов кислотостой
ким материалом или асфальт).

При установке стеллажей на асфальтовом покрытии должны быть при
менены опорные площадки из прочного кислотостойкого материала. Уста
новка стеллажей непосредственно на асфальтовое покрытие не допускает-

Внутри помещений аккумуляторной батареи и кислотной, а также у 
дверей этих помещений должен быть устроен плинтус из кислотостойкого 
материала.

4.4.36. Стены, потолки, двери и оконные рамы, вентиляционные короба 
(с наружной и внутренней сторон), металлические конструкции и другие 
части помещений аккумуляторных батарей должны окрашиваться кисло
тостойкой краской.

4.4.37. При размещении аккумуляторов в вытяжных шкафах внутрен
няя поверхность шкафов должна быть окрашена кислотостойкой краской.

4.4.38. В помещениях аккумуляторных батарей с номинальным напря
жением более 250 В в проходах для обслуживания должны устанавливать
ся деревянные решетки, изолирующие персонал от пола.

4.4.39. При применении инвентарных вентиляционных устройств 
должны быть предусмотрены места для их установки и выводы к ним ко
робов приточно-вытяжной вентиляции помещения аккумуляторной бата
реи.

Санитарно техническая часть

4.4.40. Помещения аккумуляторных батарей, в которых производится 
заряд аккумуляторов при напряжении более 2,3 В на элемент, должны 
быть оборудованы стационарной принудительной приточно-вытяжной 
вентиляцией.
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Для помещений аккумуляторных батарей, работающих в режиме по
стоянного подзаряда и заряда при напряжении до 2,3 В на элемент, должно 
быть предусмотрено применение стационарных или инвентарных уст
ройств принудительной приточно-вытяжной вентиляции на период фор
мовки батарей и контрольных перезарядов.

Требуемый объем свежего воздуха V, м’ /ч, определяется по формуле
V = 0,07 1;цф п

где ljap - наибольший зарядный ток, А; п - количество элементов акку
муляторной батареи; при этом концентрация серной кислоты в воздухе 
помещения аккумуляторной батареи должна быть не более указанной в 
«Санитарных нормах проектирования промышленных предприятий».

Кроме того, для вентиляции помещений аккумуляторных батарей 
должна быть выполнена естественная вытяжная вентиляция, которая обес
печивает не менее чем однократный обмен воздуха в час. В тех случаях, 
когда естественная вентиляция не может обеспечить требуемую кратность 
обмена воздуха, должна применяться принудительная вытяжная вентиля
ция.

4.4.41. Вентиляционная система помещений аккумуляторной батареи 
должна обслуживать только аккумуляторные батареи и кислотную. Вы
брос газов должен производиться через шахту, возвышающуюся над кры
шей здания не менее чем на 1,5 м. Шахта должна быть защищена от попа
дания в нее атмосферных осадков. Включение вентиляции в дымоходы или 
в общую систему вентиляции здания запрещается.

4.4.42. При устройстве принудительной вытяжной вентиляции вентиля
тор должен иметь взрывобезопасное исполнение.

4.4.43. Отсос газов должен производиться как из верхней, так и из ниж
ней части помещения со стороны, противоположной притоку свежего воз
духа.

Если потолок имеет выступающие конструкции или наклон, то должна 
быть предусмотрена вытяжка воздуха соответственно из каждого отсека 
или из верхней части пространства под потолком.

Расстояние от верхней кромки верхних вентиляционных отверстий до 
потолка должно быть не более 100 мм, а от нижней кромки нижних венти
ляционных отверстий до пола — не более 300 мм.

Поток воздуха из вентиляционных каналов не должен быть направлен 
непосредственно на поверхность электролита аккумуляторов.

Металлические вентиляционные короба не должны располагаться над 
открытыми аккумуляторами.

Применение инвентарных вентиляционных коробов в помещениях ак
кумуляторных батарей не допускается.
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Скорость воздуха в помещениях аккумуляторных батарей и кислотных 
при работе вентиляционных устройств должна соответствовать требовани
ям «Санитарных норм проектирования промышленных предприятий».

4.4.44. Температура в помещениях аккумуляторных батарей в холодное 
время на уровне расположения аккумуляторов должна быть не ниже + 10 
°С.

На ПС без постоянного дежурства персонала, если аккумуляторная ба
тарея выбрана из расчета работы только на включение и отключение вы
ключателей, допускается принимать указанную температуру не ниже 0 °С.

4.4.45. Отопление помещения аккумуляторной батареи рекомендуется 
осуществлять при помощи калориферного устройства, располагаемого вне 
этого помещения и подающего теплый воздух через вентиляционный ка
нал. При применении электроподогрева должны быть приняты меры про
тив заноса искр через канал.

При устройстве парового или водяного отопления оно должно выпол
няться в пределах помещения аккумуляторной батареи гладкими трубами, 
соединенными сваркой. Фланцевые соединения и установка вентилей за
прещаются.

4.4.46. На электростанциях, а также на ПС, оборудованных водопрово
дом, вблизи помещения аккумуляторной батареи должны быть установле
ны водопроводный кран и раковина. Над раковиной должна быть надпись: 
«Кислоту и электролит не сливать».
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Глава 5.1. Электромаш инные помещения 

Область применения, определения

5.1.1. Настоящая глава Правил распространяется на устройство электрома- 
шинных помещений и установку в них электрооборудования. Если мощность 
наибольшей установленной в них машины или преобразователя менее 500 кВт, 
выполнение требований пунктов 5.1.8-5.1.10, 5.1.12, 5.1.13, 5.1.20, 5.1.33 и 
5.1.34 настоящих Правил является необязательным.

5.1.2. Электромашинными помещениями (далее - ЭМП) называются поме
щения, в которых совместно могут быть установлены электрические генерато
ры, вращающиеся или статические преобразователи, электродвигатели, транс
форматоры, распределительные устройства, щиты и пульты управления, а так
же относящиеся к ним вспомогательное оборудование и обслуживание которых 
производится персоналом, отвечающим требованиям Главы 1.1 Правил устрой
ства электроустановок (далее - ПУЭ). Раздел I

5.1.3. Установка электрооборудования, рассматриваемого в данной Главе, 
должна соответствовать требованиям соответствующих других глав Правил в 
той мере, в какой они не дополнены настоящей Главой.

Установка электрооборудования выше 1 кВ в части, не оговоренной в на
стоящей Главе, должна соответствовать требованиям Главы 4.2 ПУЭ. Раздел 
IV, предъявляемым к внутрицеховым подстанциям.

Общие требования

5.1.4. Электромашинные помещения следует относить к помещениям с про
изводством категории Г в соответствии с Градостроительными нормами и пра
вилами (далее - ШНК) «Пожарная безопасность зданий и сооружений».

5.1.5. Электромашинные помещения должны быть оборудованы телефонной 
связью и пожарной сигнализацией, а также другими видами сигнализации, ко
торые требуются по условиям работы.

5.1.6. В ЭМП допускается размещать редукторы и шестеренные клети меха
низмов, связанных с электродвигателями, которые установлены в данном ЭМП.

5.1.7. Вращающиеся части установленного в ЭМП оборудования, располо
женные на доступной высоте, должны быть ограждены от случайных прикос
новений в соответствии с действующими требованиями безопасности.

Раздел V
Электросиловые установки
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5.1.8. В ЭМП должны быть предусмотрены сети питания сварочных транс
форматоров, переносных светильников и электроинструмента, а также машин 
для уборки помещений. Для питания переносных светильников должно приме
няться напряжение не выше 42 В.

5.1.9 ЭМП должны быть оборудованы устройствами для продувки электро
оборудования сухим, чистым, сжатым воздухом давлением не более 0,2 MI 1а 
от передвижного компрессора или от сети сжатого воздуха с фильтрами и осу
шителями. ЭМП должны быть также оборудованы промышленным передвиж
ным пылесосом для сбора пыли.

5.1.10. Для транспортировки и монтажа, разборки и сборки электрических 
машин, преобразователей и других работ должны быть, как правило, преду
смотрены инвентарные (стационарные или передвижные) подъемные и транс
портные устройства.

Размещение и установка электрооборудования

5.1.11. Компоновка ЭМП на всех отметках должна допускать удобную 
транспортировку и монтаж оборудования. В подвале ЭМП при его длине более 
100 м должны быть предусмотрены проезды для электрокар или транспортных 
тележек.

Расстояние в свету между транспортируемыми элементами оборудования и 
элементами здания или оборудования должно быть не менее 0,3 м по вертикали 
и 0,5 м по горизонтали.

5.1.12. Ширина проходов между фундаментами или корпусами машин, меж
ду машинами и частями здания или оборудования должна быть не менее 1 м в 
свету; допускаются местные сужения проходов между выступающими частями 
машин и строительными конструкциями до 0,6 м на длине не более 0,5 м.

5.1.13. Расстояние в свету между корпусом машины и стеной здания или 
между корпусами, а также между торцами рядом стоящих машин при наличии 
прохода с другой стороны машин должно быть не менее 0,3 м при высоте ма
шин до 1 м от уровня пола и не менее 0,6 м при высоте машин более 1 м.

Ширина прохода обслуживания между машинами и фасадом (лицевой сто
роной обслуживания) пульта управления или щита управления должна быть не 
менее 2 м. При установке щитов в шкафу это расстояние выбирается от маши
ны до закрытой двери или стенки шкафа.

Указанные требования не относятся к постам местного управления приво
дами.

Ширина прохода между корпусом машины и торцом пульта управления или 
щита управления должна быть не менее 1 м.

524



5.1.14. Ширина прохода обслуживания в свечу между рядом шкафов с элск- 
|рооборудованием напряжением до 1 кВ и частями здания или оборудования 
должна быть не менее 1 м, а при открытой дверце шкафа -  не менее 0,6 м; при 
двухрядном расположении шкафов ширина прохода в свету между ними долж
на быть не менее 1,2 м, а между открытыми противоположными дверцами -  не 
менее 0,6 м.

Допускается установка машин мощностью до 10 кВт и малогабаритного 
оборудования в проходах обслуживания за распределительными щитами, стел
лажами, пультами и другими подобными элементами распределительного уст
ройства (далее - РУ) до 1 кВ за счет местного сужения проходов в свету до зна
чения не менее 0,6 м, при этом расстояние от корпуса машины или аппарата до 
токоведущих частей щита должно быть не менее указанного в подпункте. 2. 
пункта 4.1.21 ПУЭ. Раздел IV

Размеры проходов обслуживания для РУ, щитов и другого оборудования 
должны удовлетворять требованиям, приведенным в пунктах 4.1.21-4.1.23 и 
4.2.86 ПУЭ. Раздел IV.

В подвальном этаже ЭМП следует предусматривать выполнение кабельного 
этажа или кабельного туннеля при открытой прокладке более 350 силовых и 
контрольных кабелей или более 150 силовых кабелей в наиболее загруженном 
кабелями сечении подвала.

Ширина проходов в кабельных сооружениях должна приниматься в соот
ветствии с 2.3.123 и 2.3.125 ПУЭ. Раздел 11. Ряды кабельных конструкций с ка
белями в этих сооружениях не должны образовывать тупиков длиной более 7 м. 
Во избежание образования тупиков допускается устройство прохода под кабе
лями высотой в свету не менее 1,5 м от пола. Над таким проходом допускается 
уменьшенное расстояние между полками, обеспечивающее возможность де
монтажа кабелей, но не менее 100 мм.

5.1.15. В ЭМП должно преимущественно применяться не маслонаполненное 
оборудование с сухой изоляцией напряжением до и выше 1 кВ. Непосредствен
но с ЭМП допускается открыто устанавливать:

1. Маслонаполненные пусковые и пускорегулирующие устройства для элек
трических машин до и выше 1 кВ (автотрансформаторы, реакторы, реостаты и 
т.п.) при массе масла до 600 кг.

2. Трансформаторы мощностью до 1,6 MB-А, автотрансформаторы, измери
тельные трансформаторы и другие аппараты с массой масла до 2 т, которые 
имеют повышенную прочность баков и уплотнения, исключающие течь масла, 
а также (для трансформаторов и автотрансформаторов) газовую защиту или ре
ле давления, работающие на сигнал.
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Допускается совместная установка группы, состоящей не более чем из двух 
указанных трансформаторов (аппаратов), при расстоянии между отдельными 
группами не менее 10 м в свету.

3. Трансформаторы сухие или наполненные негорючими жидкостями без 
ограничения мощности и количества.

4. Металлические комплектные распределительные устройства внутренней 
и наружной установки (далее КРУ), подстанции до 1 кВ и выше, батареи кон
денсаторов или отдельные конденсаторы.

5. Аккумуляторные батареи закрытого типа при условии устройства вытяж
ного приспособления или зарядки в специальных помещениях или шкафах.

6. Полупроводниковые преобразователи.
7. Щиты управления, защиты, измерения, сигнализации, а также щиты бло

ков и станций управления с установленными на них аппаратами, имеющими на 
лицевой или задней стороне открытые токоведущие части.

8. Неизолированные токопроводы до 1 кВ и выше.
9. Оборудование охлаждения электрических машин.
5.1.16. При расположении в ЭМП маслонаполненного электрооборудования 

в закрытых камерах с выкаткой внутрь ЭМП масса масла в оборудовании, уста
новленном в одной камере или в группе смежных камер, должна быть не более 
6,5 т, а расстояние в свету между двумя камерами или группами камер - не ме
нее 50 м.

Если это расстояние не может быть выдержано или если масса масла в од
ной камере или в группе смежных камер более 6,5 т, то маслонаполненное 
электрооборудование должно размещаться в камерах с выкаткой наружу или в 
коридор, специально предназначенный для этой цели, либо в производственное 
помещение с производством категорий Г и Д по ШНК «Пожарная безопас
ность зданий и сооружений».

5.1.17. Отметка верхней поверхности фундаментных плит вращающихся 
машин, не связанных с механическим оборудованием (преобразовательные, 
возбудительные, зарядные агрегаты и т. д.), должна быть выше отметки чистого 
пола не менее чем на 50 мм. Отметка верхней поверхности фундаментных плит 
вращающихся машин, связанных с механическим оборудованием, определяется 
требованиями, предъявляемыми к его установке.

5.1.18. Сквозной проход через ЭМП трубопроводов, содержащих взрыво
опасные газы, горючие или легковоспламеняющиеся жидкости, не допускается. 
В ЭМП разрешается прокладывать только трубопроводы, непосредственно от
носящиеся к установленному в них оборудованию. Холодные трубопроводы 
должны иметь защиту от отпотевания. Горячие трубопроводы должны иметь 
тепловую несгораемую изоляцию в тех местах, где это необходимо для защиты
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персонала или оборудования. Трубопроводы должны иметь отличительную ок
раску.

5.1.19. В случаях, когда верхняя отметка фундаментной плиты машины на
ходится выше или ниже отметки пола ЭМП более чем на 400 мм, вокруг маши
ны должна быть предусмотрена несгораемая площадка шириной не менее 600 
мм с поручнями и лестницами. Площадки обслуживания, расположенные на 
высоте до 2 м над уровнем пола, должны ограждаться перилами, а на высоте 
более 2 м -  перилами и бортовыми барьерами. Для входа на площадки должны 
предусматриваться ступеньки.

5.1.20. При наличии на предприятии железнодорожной сети, связанной с 
железной дорогой общего пользования, и при доставке тяжеловесного оборудо
вания по железной дороге рекомендуется предусматривать железнодорожную 
ветку нормальной колеи с тупиковым заходом в ЭМП. Длина тупикового захо
да должна обеспечивать возможность снятия оборудования с открытой плат
формы при помощи грузоподъемных устройств ЭМП.

Если доставка оборудования производится автотранспортом, рекомендуется 
предусматривать возможность заезда автотранспорта в ЭМП, в зону действия 
грузоподъемных устройств.

5.1.21. Электрические машины должны быть установлены таким образом, 
чтобы их работа не вызвала шума и вибрации самой машины, фундамента или 
частей здания выше допустимых пределов.

5.1.22. Для производства монтажных и ремонтных работ в ЭМП должны 
быть предусмотрены специальные площадки (монтажные площадки) или ис
пользованы свободные площадки между оборудованием, рассчитанные на наи
более тяжелую, практически возможную нагрузку от оборудования и располо
женные в зоне действия грузоподъемных устройств ЭМП. Внешние контуры 
пола монтажной площадки должны быть обозначены краской или метлахской 
плиткой, отличающимися по цвету от других частей пола.

Участки ЭМП, по которым транспортируется оборудование, должны быть 
рассчитаны на нагрузку транспортируемого оборудования. Контуры этих уча
стков следует обозначить краской или плиткой.

Размеры монтажных площадок определяются по габариту наибольшей дета
ли (в упаковке), для размещения которой они предназначены, с запасом в 1 м на 
сторону. Места установки стоек для размещения якорей крупных электриче
ских машин на монтажных площадках должны быть рассчитаны на нагрузку от 
веса этих якорей и стоек и иметь отличительную окраску. На монтажных пло
щадках должны быть нанесены надписи с указанием значения наибольшей до
пустимой нагрузки.

5.1.23. Электрические светильники в ЭМП не следует располагать над от
крытыми шинами РУ и открытыми токопроводами. Электрические светильни
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ки, обслуживаемые с пола, не следует располагать над вращающимися маши 
нами.

Смазка подшипников электрических машин

5.1.24. Системы циркуляционной смазки электрических машин и техноло
гических механизмов рекомендуется объединять при условии, если применяе
мый сорт масла пригоден для тех и других и если технологические механизмы 
не являются источником засорения масла металлической пылью, водой или 
другими вредными примесями.

5.1.25. Оборудование централизованных систем смазки, в том числе предна
значенной только для электрических машин, следует устанавливать вне ЭМП.

5.1.26. Система смазки электрических машин мощностью более 1 МВт 
должна быть снабжена указателями уровня масла и приборами контроля темпе
ратуры масла и подшипников, а при наличии циркуляционной смазки, кроме 
того, приборами контроля протекания масла.

5.1.27. Трубопроводы масла и воды могут прокладываться к подшипникам 
открыто или в каналах со съемными покрытиями из несгораемых материалов. В 
необходимых случаях допускается также скрытая прокладка трубопроводов в 
земле или бетоне.

Соединение труб с арматурой допускается фланцами.
Диафрагмы и вентили должны устанавливаться непосредственно у мест 

подвода смазки к подшипникам электрических машин.
Трубы, подводящие масло к подшипникам, электрически изолированным от 

фундаментной плиты, должны быть электрически изолированы от подшипни
ков и других деталей машины. Каждая труба должна иметь не менее двух изо
ляционных промежутков или изолирующую вставку длиной не менее 0,1 м.

5.1.28. В необходимых случаях ЭМП должны быть оборудованы резервуа
рами и системой трубопроводов для спуска грязного масла из маслонаполнен
ного электрооборудования. Спуск масла в канализацию запрещается.

Вентиляция и отопление

5.1.29. Для ЭМП должны быть предусмотрены меры по удалению избыточ
ной теплоты, выделяемой электрическими машинами, резисторами и аппарату-

Температура воздуха в ЭМП, в которых работают люди, должна соответст
вовать санитарным нормам.

Температура воздуха для охлаждения работающих электрических машин не 
должна превышать плюс 40°С. Воздух для охлаждения электрических машин
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должен быть очищен от пыли. Воздух, поступающий в остановленные электри
ческие машины, должен иметь температуру не менее плюс 5°С.

Для машин с разомкнутым циклом вентиляции должны быть предусмотре
ны на подводящих и отводящих воздухопроводах жалюзи, закрываемые для 
предотвращения всасывания окружающего воздуха в остановленную машину.

Электромашинные помещения должны быть оборудованы приборами кон
троля температуры.

5.1.30. Помещения открытой аккумуляторной батареи и конденсаторной ус
тановки, расположенные внутри ЭМП, должны иметь отдельные системы вен
тиляции согласно требованиям, приведенным соответственно в Главах 4.4 
ПУЭ. Раздел IV и 5.6. настоящих Правил.

5.1.31. В местностях с загрязненным воздухом здания ЭМП следует выпол
нять таким образом, чтобы обеспечивалась возможность попадания в них толь
ко очищенного воздуха. Для этого двери, ворота и другие проемы должны 
иметь уплотнения. Эти здания рекомендуется выполнять без окон и фонарей 
или с пыленепроницаемыми световыми проемами, например с заполнением 
стеклоблоками. Система общей вентиляции здания ЭМП должна предотвра
щать возможность подсоса неочищенного воздуха.

5.1.32. В вентиляционных камерах и каналах санитарно-технической венти
ляции прокладка кабелей и проводов не разрешается. Допускается только пе
ресечение камер и каналов проводами и кабелями, проложенными в стальных 
трубах.

В камерах и каналах вентиляции электрических машин допускается про
кладка проводов и кабелей с оболочками из несгораемых и трудносгораемых 
материалов, а также неизолированных шин. Устанавливать в вентиляционных 
каналах и камерах машин кабельные муфты и другое электрооборудование не 
допускаегся.

5.1.33. В ЭМП рекомендуется предусматривать раздельные системы венти
ляции для первого этажа, подвала и других изолированных помещений. Допус
кается устройство общей системы вентиляции при наличии управляемых за
слонок, позволяющих отсечь подачу воздуха в отдельные помещения в случае 
пожара.

В ЭМП не следует размешать установки для вентиляции смежных пожаро
опасных помещений (например, маслоподвалов).

Строительная часть

5.1.34. В ЭМП с постоянным дежурством персонала должны быть преду
смотрены комфортные помещения для дежурного персонала, оборудованные 
необходимыми средствами сигнализации, измерения и связи с подачей конди-
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ционированного воздуха, и санузел для обслуживающего персонала, .1 i, 11< * 1 
отопление в соответствии с действующими санитарными требованиями.

5.1.35. Стены ЭМП до высоты не менее 2 м должны окрашиваться c h c i  null 
масляной краской, а остальная поверхность -  светлой клеевой краской ■> со т  
ветствии с указаниями по рациональной цветовой отделке производствепнич 
помещений. Вентиляционные каналы, в том числе каналы в фундаментах мм 
шин, по всей внутренней поверхности должны окрашиваться светлой, не по i 
держивающей горения краской или должны быть облицованы глазурованными 
плитками или пластикатовым покрытием, не поддерживающим горения.

Электрооборудование в ЭМП должно быть окрашено в соответствии с ука
заниями по рациональной цветовой отделке оборудования.

Полы ЭМП должны иметь покрытие, не допускающее образования пыли 
(например, цементное с мраморной крошкой, из метлахской плитки).

5.1.36. В качестве опор для перекрытия подвала ЭМП допускается исполь
зовать фундаменты машин при соблюдении требований Строительных норм и 
правил (далее -  КМК), утвержденных Государственным комитетом Республики 
Узбекистан по архитектуре и строительству (далее - Госкомархитектстрой) на 
проектирование фундаментов машин с динамическими нагрузками.

В перекрытиях ЭМП следует предусматривать монтажные люки или про
емы для транспортировки тяжелого и громоздкого оборудования с одного эта
жа на другой. Люки должны располагаться в зоне действия грузоподъемного 
устройства. Перекрытие люка должно иметь ту же степень огнестойкости, что и 
перекрытие, в котором расположен люк.

5.1.37. Подвал ЭМП должен иметь дренажное устройство, а при высоком 
уровне грунтовых вод, кроме того, и гидроизоляцию.

5.1.38. Кабельные туннели, входящие в ЭМП, в месте примыкания к ЭМП 
должны быть отделены от них перегородками с пределом огнестойкости не ме
нее 0,75 ч или дверями с пределом огнестойкости не менее 0,6 ч. Двери должны 
открываться в обе стороны и иметь самозапирающийся замок, открываемый без 
ключа со стороны туннеля.

Глава 5.2. Генераторы и синхронные компенсаторы 

Область применения

5.2.1. Настоящая глава Правил распространяется на стационарную установ
ку в специальных помещениях (машинных залах) или на открытом воздухе ге
нераторов тепловых и гидравлических электростанций, а также синхронных 
компенсаторов. Указанные установки должны отвечать также требованиям, 
приведенным в Главе. 5.1. настоящих Правил, за исключением пунктов 5.1.2;
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< I И, подпункта. 8; 5.1.17; 5.1.31-5.1.33 настоящих Правил. Установка вспо- 
MMiiiuMii.iioro оборудования генераторов и синхронных компенсаторов (элек- 
i|Hiiimii ателей, РУ и пускорегулирующей аппаратуры, щитов и др.) должна со- 
шисилновать требованиям соответствующих глав Правил.

Общие требования

5.2.2. Генераторы, синхронные компенсаторы и их вспомогательное обору
дование, устанавливаемые на открытом воздухе, должны иметь специальное 
исполнение.

5.2.3. Конструкция генераторов и синхронных компенсаторов должна обес
печивать их нормальную эксплуатацию не менее 25 лет с возможностью заме
ны изнашивающихся и повреждаемых деталей и узлов при помощи основных 
фузоподъемных механизмов и средств малой механизации без полной разбор
ки машины.

Конструкциями гидрогенератора и системы его водоснабжения должна быть 
предусмотрена возможность полного удаления воды и отсутствия застойных 
зон при ремонте в любое время года.

5.2.4. Генераторы и синхронные компенсаторы должны быть оборудованы 
контрольно-измерительными приборами в соответствии с Главой 1.6 ПУЭ. Раз
дел 1, устройствами управления, сигнализации, защиты в соответствии с пунк
тами 3.2.34-3.2.50, 3.2.72-3.2.90 ПУЭ. Раздел III, устройствами автоматическо
го гашения поля (далее - АГП) защиты ротора от перенапряжений, АРВ в соот
ветствии с пунктами 3.3.52-3.3.60 ПУЭ. Раздел III, а также устройствами авто
матики для обеспечения автоматического пуска, работы и останова афегата. 
Кроме того, турбогенераторы мощностью 100 МВт и более и синхронные ком
пенсаторы с водородным охлаждением должны быть оборудованы устройства
ми дистанционного контроля вибрации подшипников. Турбо- и гидрогенерато
ры мощностью 200 МВт и более должны быть оборудованы также осциллогра
фами с записью предаварийного процесса.

5.2.5. Панели управления, релейной защиты, автоматики, возбуждения и не
посредственного водяного охлаждения гидрогенератора должны, как правило, 
размещаться в непосредственной близости от него.

5.2.6. Электрические и механические параметры мощных турбо- и гидроге
нераторов должны, как правило, приниматься оптимальными с точки зрения 
нафузочной способности. При необходимости обеспечения устойчивости рабо
ты параметры генераторов могут приниматься отличными от оптимальных с 
точки зрения нафузочной способности при обосновании технико
экономическими расчетами.
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5.2.7. Напряжение генераторов должно приниматься на основе техники 
экономических расчетов по согласованию с заводом-изготовителем и в cooi 
ветствии с требованиями государственных стандартов.

5.2.8. Установка дополнительного оборудования для использования гидро 
генераторов в качестве синхронных компенсаторов должна быть обоснован.i 
технико-экономическими расчетами.

5.2.9. Для монтажа, разборки и сборки генераторов, синхронных компенса
торов и их вспомогательного оборудования должны быть предусмотрены ста
ционарные, передвижные или инвентарные подьемно-транспортные приспо
собления и механизмы.

5.2.10. При применении наружных грузоподъемных кранов гидроэлектро
станций должны быть предусмотрены простые мероприятия для исключения 
воздействия дождя и снега на оборудование при продолжительном раскрытии 
помещений и монтажных площадок.

5.2.11. Электростанции должны иметь помещения для хранения резервных 
стержней обмотки статора. Помещения должны быть сухими, отапливаемыми, 
с температурой не ниже плюс 5°С, оборудованными специальными стеллажа-

Охлаждение и смазка

5.2.12. При питании агрессивно воздействующей водой газоохладители, те
плообменники и маслоохладители, трубопроводы и арматура к ним должны 
выполняться из материалов, стойких к воздействию коррозии.

5.2.13. Генераторы и синхронные компенсаторы с разомкнутой системой 
охлаждения и гидрогенераторы мощностью I МВт и более с частичным отбо
ром воздуха для отопления должны быть снабжены фильтрами для очистки 
входящего в них извне воздуха, а также устройствами для быстрого прекраще
ния его подачи в случае возгорания генератора или синхронного компенсатора.

5.2.14. Для генераторов и синхронных компенсаторов с замкнутой системой 
воздушного охлаждения должны быть выполнены следующие мероприятия:

1. Камеры холодного и горячего воздуха должны иметь плотно закрываю
щиеся остекленные смотровые лючки.

2. Двери камер холодного и горячего воздуха должны быть стальными, 
плотно закрывающимися, открывающимися наружу и иметь самозапирающиеся 
замки, открываемые без ключа с внутренней стороны камер.

3. Внутри камер холодного и горячего воздуха должно быть оборудовано 
освещение с выключателями, вынесенными наружу.

4. Короба горячего воздуха, а также конденсаторы и водопроводы паровых 
турбин, если они находятся в камерах охлаждения, должны быть покрыты теп
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ловой изоляцией во избежание подогрева холодного воздуха и конденсации 
влаги на поверхности труб.

5. В камерах холодного воздуха должны быть устроены кюветы для удале
ния сконденсировавшейся на воздухоохладителях воды. Для турбогенераторов 
конец трубы, выводящей воду в дренажный канал, должен снабжаться гидрав
лическим затвором, при этом рекомендуется установка устройства сигнализа
ции, реагирующего на появление воды в сливной трубе.

6. Корпус, стыки, воздуховод и другие участки должны быть тщательно уп
лотнены для предотвращения присоса воздуха в замкнутую систему вентиля
ции. В дверях камер холодного воздуха турбогенераторов и синхронных ком
пенсаторов должен быть выполнен организованный присос воздуха через 
фильтр, который устанавливается в области разрежения (после воздухоохлади
теля).

7. Стены камер и воздушных коробов должны быть плотными, они должны 
быть окрашены светлой, не поддерживающей горения краской или облицованы 
1лазурованными плитками либо пластиковым покрытием, не поддерживающим 
горения. Полы камер и фундаменты должны иметь покрытие, не допускающее 
образования пыли (например, цементное с мраморной крошкой, из керамиче
ской плитки).

5.2.15. Турбогенераторы и синхронные компенсаторы с водородным охлаж
дением должны быть оборудованы:

1. Установкой централизованного снабжения водородом с механизацией по
грузки и разгрузки газовых баллонов, газопроводами подпитки газом и прибо
рами контроля за параметрами газа (давление, чистота и др.) в генераторе и 
синхронном компенсаторе.

Для подачи водорода от газовых резервуаров в машинный зал предусматри
вается одна магистраль (при необходимости могут быть проложены две). Схема 
газопроводов выполняется кольцевой секционированной. Для синхронных 
компенсаторов выполняется одна магистраль.

Для предупреждения образования взрывоопасной газовой смеси на питаю
щих водородных линиях и на линиях подачи воздуха должна быть обеспечена 
возможность создания видимых разрывов перед турбогенератором и синхрон
ным компенсатором.

2. Установкой централизованного снабжения инертным газом (углекислым 
газом или азотом) с механизацией погрузки и разгрузки газовых баллонов для 
вытеснения водорода или воздуха из генератора (синхронного компенсатора), 
для продувки и тушения пожара в главном масляном баке турбины, в опорных 
подшипниках генератора и в токопроводах.

3. Основным, резервным, а турбогенераторы, кроме того, и аварийным ис
точниками маслоснабжения водородных уплотнений, демпферным баком для
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питания торцовых уплотнений маслом в течение времени, необходимого для 
аварийного останова генератора со срывом вакуума турбины, для турбогенери- 
торов мощностью 60 МВт и более. Резервный и аварийный источники масло- 
снабжения должны автоматически включаться в работу при отключении рабо
чего источника маслоснабжения, а также при снижении давления масла.

4. Автоматическими регуляторами давления масла на водородных уплотне
ниях турбогенераторов. В схеме маслоснабжения обходные вентили регулято
ров должны быть регулировочными, а не запорными для исключения броско» 
давления масла при переходах с ручного регулирования на автоматическое и 
обратно.

5. Устройствами для осушки водорода, включенными в контур циркуляции 
водорода в генераторе или синхронном компенсаторе.

6. Предупредительной сигнализацией, действующей при неисправностях га
зомасляной системы водородного охлаждения и отклонении ее параметров 
(давления, чистоты водорода, перепада давления масло -  водород) от заданных 
значений.

7. Контрольно-измерительными приборами и реле автоматики для контроля 
и управления газомасляной системой водородного охлаждения, при этом не до
пускается размещение газовых и электрических приборов на одной закрытой 
панели.

8. Вентиляционными установками в местах скопления газа главного масля
ного бака, масляных камер на сливе, основных подшипников турбогенератора и

В фундаментах турбогенераторов и синхронных компенсаторов не должно 
быть замкнутых пространств, в которых возможно скопление водорода. При 
наличии объемов, ограниченных строительными конструкциями (балки, ригели 
и др.), в которых возможно скопление водорода, из наиболее высоких точек 
этих объемов должен быть обеспечен свободный выход водорода вверх (на
пример, путем закладки труб).

9. Дренажными устройствами для слива воды и масла из корпуса.
Система дренажа должна исключать возможность перетока горячего газа в

отсеки холодного газа.
10. Указателем появления жидкости в корпусе турбогенератора (синхронно

го компенсатора).
11. Источником сжатого воздуха с избыточным давлением не менее 0,2 МПа 

с фильтром и осушителем воздуха.
5.2.16. Генераторы и синхронные компенсаторы с водяным охлаждением 

обмоток должны быть оборудованы:
1. Трубопроводами подачи и слива дистиллята, выполненными из материа

лов, стойких к воздействию коррозии.
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2. Основным и резервным насосами дистиллята.
3. Механическими, магнитными и центовы м и фильтрами дистиллята и 

устройствами для очистки дистиллята от газовых примесей. Дистиллят не дол
жен иметь примесей солей и газов.

4. Расширительным баком с защитой дистиллята от внешней среды.
5. Основным и резервным теплообменниками для охлаждения дистиллята.
В качестве первичной охлаждающей воды в теплообменниках должны при

меняться: для гидрогенераторов и синхронных компенсаторов -  техническая 
вода, для турбогенераторов -  конденсат от конденсатных насосов турбины и 
как резерв техническая вода от циркуляционных насосов газоохладителей гене
раторов.

6. Предупредительной сигнализацией и защитой, действующей при откло
нениях от нормального режима работы системы водяного охлаждения.

7. Контрольно-измерительными приборами и реле автоматики для контроля 
и управления системой водяного охлаждения.

8. Устройствами обнаружения утечки водорода в тракт водяного охлажде
ния обмоток статора.

9. Контрольными трубками с кранами, выведенными наружу из высших то
чек сливного и напорного коллекторов дистиллята, для удаления воздуха из 
системы водяного охлаждения обмотки статора во время заполнения ее дистил
лятом.

5.2.17. В каждой системе трубопроводов, подводящих воду к газоохладите- 
лям, теплообменникам и маслоохладителям, следует установить фильтры, при 
этом должна быть предусмотрена возможность их очистки и промывки без на
рушения нормальной работы генератора и синхронного компенсатора.

5.2.18. Каждая секция газоохладителей и теплообменников должна иметь 
задвижки для отключения ее от напорного и сливного коллекторов и для рас
пределения воды по отдельным секциям.

На общем трубопроводе, отводящем воду из всех секций охладителей каж
дого генератора, должна быть установлена задвижка для регулирования расхо
да воды через все секции охладителя. Для турбогенераторов штурвальный при
вод этой задвижки рекомендуется вывести на уровень пола машинного зала.

5.2.19. Каждая секция газоохладителей и теплообменников в самой высокой 
точке должна иметь краны для выпуска воздуха.

5.2.20. В системе охлаждения газа или воздуха турбогенераторов и синхрон
ных компенсаторов должно быть предусмотрено регулирование температуры 
охлаждающей воды при помощи рециркуляционных устройств.

5.2.21. В схеме подачи охлаждающей воды должно быть предусмотрено ав
томатическое включение резервного насоса при отключении работающего, а 
гакже при снижении давления охлаждающей воды. У синхронных компенсато
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ров должно быть предусмотрено резервное питание от постоянно действующе
го надежного источника охлаждающей воды (система технической воды, баки и 
т. п.).

5.2.22. На питающих трубопроводах технического водоснабжения генерато
ров должны устанавливаться расходомеры.

5.2.23. На площадке турбины, соединенной с турбогенератором, который 
имеет водяное или водородное охлаждение, должны быть установлены: мано
метры, показывающие давление охлаждающей воды в напорном коллекторе, 
давление водорода в корпусе турбогенератора, давление углекислого газа (азо
та) в газопроводе к генератору; устройства сигнализации снижения давления 
воды в напорном коллекторе; пост газового управления; щиты управления га
зомасляным и водяным хозяйствами.

5.2.24. На месте установки насосов газоохладителей, теплообменников и 
маслоохладителей должны быть установлены манометры на напорном коллек
торе и на насосах.

5.2.25. На напорных и сливных трубопроводах газоохладителей, теплооб
менников и маслоохладителей должны быть встроены гильзы для ртутных тер
мометров.

5.2.26. Для синхронных компенсаторов, устанавливаемых на открытом воз
духе, должна предусматриваться возможность слива воды из охлаждающей 
системы при останове агрегата.

5.2.27. Газовая система должна удовлетворять требованиям нормальной 
эксплуатации водородного охлаждения и проведения операций по замене ох
лаждающей среды в турбогенераторе и синхронном компенсаторе.

5.2.28. Газовая сеть должна выполняться из цельнотянутых труб с примене
нием газоплотной арматуры. Г азопроводы должны быть доступны для осмотра 
и ремонта и иметь защиту от механических повреждений.

5.2.29. Трубопроводы циркуляционных систем смазки и водородных уплот
нений турбогенераторов и синхронных компенсаторов с водородным охлажде
нием должны выполняться из цельнотянутых труб.

5.2.30. У турбогенераторов мощностью 3 МВт и более подшипники со сто
роны, противоположной турбине, подшипники возбудителя и водородные уп
лотнения должны быть электрически изолированы от корпуса и маслопроводов.

Конструкция изолированного подшипника и водородных уплотнений долж
на обеспечивать проведение периодического контроля их изоляции во время 
работы агрегата. У синхронного компенсатора подшипники должны быть элек
трически изолированы от корпуса компенсатора и маслопроводов. У синхрон
ного компенсатора с непосредственно присоединенным возбудителем допуска
ется изолировать только один подшипник (со стороны, противоположной воз
будителю).
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У гидрогенераторов подпятники и подшипники, расположенные над рото
ром, должны быть электрически изолированы от корпуса.

5.2.31. На каждом маслопроводе электрически изолированных подшипников 
турбогенераторов, синхронных компенсаторов и горизонтальных гидрогенера
торов следует устанавливать последовательно два электрически изолированных 
фланцевых соединения.

5.2.32. Подшипники турбогенераторов, синхронных компенсаторов и их 
возбудителей, а также водородные уплотнения, масляные ванны подшипников 
и подпятников I идрогенераторов должны быть выполнены таким образом, что
бы исключалась возможность разбрызгивания масла и попадания масла и его 
паров на обмотки, контактные кольца и коллекторы.

Сливные патрубки подшипников с циркуляционной смазкой и водородных 
уплотнений должны иметь смотровые стекла для наблюдения за струей выхо
дящего масла. Для освещения смотровых стекол должны применяться светиль
ники, присоединенные к сети аварийного освещения.

5.2.33. Для турбогенераторов с непосредственным водородным охлаждени
ем обмоток должны быть установлены автоматические газоанализаторы кон
троля наличия водорода в картерах подшипников и закрытых токопроводах.

5.2.34. Смешанные системы охлаждения генераторов и синхронных компен
саторов должны соответствовать требованиям пунктов 5.2.13-5.2.15 настоящих 
Правил.

Системы возбуждения

5.2.35. Требования, приведенные в пунктах 5.2.36-5.2.52 настоящих Правил, 
распространяются на стационарные установки систем возбуждения турбо- и 
гидрогенераторов и синхронных компенсаторов.

5.2.36. Системой возбуждения называется совокупность оборудования, ап
паратов и устройств, объединенных соответствующими цепями, которая обес
печивает необходимое возбуждение генераторов и синхронных компенсаторов 
в нормальных и аварийных режимах, предусмотренных государственными 
стандартами и техническими условиями.

В систему возбуждения генератора (синхронного компенсатора) входят: 
возбудитель (генератор постоянного тока, генератор переменного тока или 
трансформатор с преобразователем и системой управления тиристорами), авто
матический регулятор возбуждения, коммутационная аппаратура, измеритель
ные приборы, средства защиты ротора от перенапряжений и защиты оборудо
вания системы возбуждения от повреждений.

5.2.37. Электрооборудование и аппаратура систем возбуждения должны со
ответствовать требованиям государственных стандартов на синхронные генера
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торы и компенсаторы и техническим условиям на это оборудование и аппара 
ТУРУ-

5.2.38. Системы возбуждения, у которых действующее значение эксплуата
ционного напряжения или длительного перенапряжения (например, при форси
ровке возбуждения) превышает 1 кВ, должны выполняться в соответствии с 
требованиями настоящих Правил, предъявляемыми к электроустановкам выше 
1 кВ. При определении перенапряжений для вентильных систем возбуждения 
учитываются и коммутационные перенапряжения.

5.2.39. Системы возбуждения должны быть оборудованы устройствами 
управления, защиты, сигнализации и контрольно-измерительными приборами в 
объеме, обеспечивающем автоматический пуск, работу во всех предусмотрен
ных режимах, а также останов генератора и синхронного компенсатора на элек
тростанциях и подстанциях без постоянного дежурства персонала.

5.2.40. Пульты и панели управления, приборы контроля и аппаратура сигна
лизации системы охлаждения, а также силовые преобразователи тиристорных 
или иных полупроводниковых возбудителей должны размещаться в непосред
ственной близости один от другого. Допускается установка теплообменников в 
другом помещении, при этом панель управл'ения теплообменником должна ус
танавливаться рядом с ним.

Пульт (панель), с которого может производиться управление возбуждением, 
должен быть оборудован приборами контроля возбуждения.

5.2.41. Помещение выпрямительных установок систем возбуждения генера
торов и синхронных компенсаторов должна отвечать требованиям пункта 5.1.29 
настоящих Правил, а температура охлаждения среды преобразователей не 
должна превышать предусмотренный государственными стандартами и техни
ческими условиями.

Выпрямительные установки систем возбуждения генераторов и синхронных 
компенсаторов должны быть оборудованы сигнализацией и защитой, дейст
вующими при повышении температуры охлаждающей среды или вентилей 
сверх допустимой, а также снабжены приборами для контроля температуры ох
лаждающей среды и силы тока установки. При наличии в выпрямительной ус
тановке нескольких групп выпрямителей должна применяться автоматическая 
система выравнивания тока по группам и контролироваться сила тока в каждой 
группе.

5.2.42. Системы возбуждения должны быть оборудованы устройствами кон
троля изоляции, позволяющими осуществлять измерение изоляции в процессе 
работы, а также сигнализировать о снижении сопротивления изоляции ниже 
нормы. Допускается не выполнять такую сигнализацию для бесщеточных сис
тем возбуждения.
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5.2.43. Цепи систем возбуждения, связанные с анодами и катодами выпря
мительных установок, должны выполняться с уровнем изоляции, соответст
вующим испытательным напряжениям анодных и катодных цепей.

Связи анодных цепей выпрямителей, катодных цепей отдельных групп, а 
также других цепей при наличии нескомпенсированных пульсирующих или пе
ременных токов должны выполняться кабелем без металлических оболочек.

Цепи напряжения обмотки возбуждения генератора или синхронного ком
пенсатора для измерения и подключения устройства автоматического ре1ули- 
рования возбуждения (далее - АРВ) должны выполняться отдельным кабелем с 
повышенным уровнем изоляции без захода через обычные ряды зажимов. При
соединение к обмотке возбуждения должно производиться через рубильник.

5.2.44. При применении устройств АГП с разрывом цепи ротора, а также 
при использовании статических возбудителей с преобразователями обмотка ро
тора должна защищаться разрядником многократного действия. Допускается 
применение разрядника однократного действия. Разрядник должен быть под
ключен параллельно ротору через активное сопротивление, рассчитанное на 
длительную работу при пробое разрядника в режиме с напряжением возбужде
ния, равным 110% номинального.

5.2.45. Разрядники, указанные в пункте 5.2.44 настоящих Правил, должны 
иметь сигнализацию срабатывания.

5.2.46. Система возбуждения генераторов и синхронных компенсаторов 
должна выполняться таким образом, чтобы:

1. Отключение любого из коммутационных аппаратов в цепях АРВ и управ
ления возбудителем не приводило к ложным форсировкам в процессе пуска, 
останова и работы генератора на холостом ходу и в сети.

2. Исчезновение напряжения оперативного тока в цепях АРВ и управления 
возбудителем не приводило к нарушению работы генератора и синхронного 
компенсатора.

3. Имелась возможность производить ремонтные и другие работы на вы
прямителях и их вспомогательных устройствах при работе турбогенератора на 
резервном возбудителе. Это требование не относится к бесшеточным системам 
возбуждения.

4. Исключалась возможность повреждения системы возбуждения при ко
ротком замыкании (далее - КЗ) в цепях ротора и на его контактных кольцах. В 
случае применения статических преобразователей допускается защита их авто
матическими выключателями и плавкими предохранителями.

5.2.47. Тиристорные системы возбуждения должны предусматривать воз
можность гашения ноля генераторов и синхронных компенсаторов переводом 
преобразователя в инверторный режим.
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В системах возбуждения со статическими преобразователями, выполнении 
ми по схеме самовозбуждения, а также в системах возбуждения с электромл- 
шинными возбудителями должно быть применено устройство АГП.

5.2.48. Все системы возбуждения (основные и резервные) должны имен, 
устройства, обеспечивающие при подаче импульса на гашение поля полное 
развозбуждение (гашение поля) синхронного генератора или компенсатора не
зависимо от срабатывания АГП.

5.2.49. Система водяного охлаждения возбудителя должна обеспечивать 
возможность полного спуска воды из системы, выпуска воздуха при заполне
нии системы водой, периодической чистки теплообменников.

Закрытие и открытие задвижек системы охлаждения на одном из возбудите
лей не должны приводить к изменению режима охлаждения на другом возбуди
теле.

5.2.50. Пол помещений выпрямительных установок с водяной системой ох
лаждения должен быть выполнен таким образом, чтобы при утечках воды ис
ключалась возможность ее попадания на токопроводы, КРУ и другое электро
оборудование, расположенное ниже системы охлаждения.

5.2.51. Электромашинные возбудители постоянного тока (основные при ра
боте без АРВ и резервные) должны иметь релейную форсировку возбуждения.

5.2.52. Турбогенераторы должны иметь резервное возбуждение, схема кото
рого должна обеспечивать переключение с рабочего возбуждения на резервное 
и обратно без отключения генераторов от сети. Для турбогенераторов мощно
стью 12 МВт и менее необходимость резервного возбуждения устанавливается 
главным инженером энергосистемы.

5.2.53. На турбогенераторах с непосредственным охлаждением обмотки ро
тора переключение с рабочего возбуждения на резервное и обратно должно 
производиться дистанционно.

5.2.54. Система возбуждения гидрогенератора должна обеспечивать воз
можность его начального возбуждения при отсутствии переменного тока в сис
теме собственных нужд гидроэлектростанции.

5.2.55. По требованию заказчика система возбуждения должна быть рассчи
тана на автоматическое управление при останове в резерв синхронных генера
торов и компенсаторов и пуске находящихся в резерве.

5.2.56. Все системы возбуждения на время выхода из строя АРВ должны 
иметь средства, обеспечивающие нормальное возбуждение, развозбуждение и 
гашение поля синхронной машины.
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Размещение и установка генераторов и 
синхронных компенсаторов

5.2.57. Расстояния от генераторов и синхронных компенсаторов до стен зда
ний, а также расстояния между ними должны определяться по технологическим 
условиям, однако они должны быть не менее приведенных в пунктах 5.1.11- 
5.1.13 настоящих Правил.

Размеры машинного зала должны выбираться с учетом:
1) возможности монтажа и демонтажа агрегатов без останова работающих 

агрегатов;
2) применения кранов со специальными, преимущественно жесткими за

хватными приспособлениями, позволяющими полностью использовать ход 
крана;

3) отказа от подъема и опускания краном отдельных длинных, но относи
тельно легких деталей агрегата (штанги, тяги) с их монтажом специальными 
подъемными приспособлениями;

4) возможности размещения узлов и деталей во время монтажа и ремонта 
агрегата.

5.2.58. Фундамент и конструкция генераторов и синхронных компенсаторов 
должны быть выполнены так, чтобы при работе оборудования вибрация обору
дования, фундамента и здания не превышала значений, установленных норма-

5.2.59. Вблизи гидрогенераторов допускается установка воздухосборников 
сжатого воздуха.

5.2.60. Турбогенераторы и синхронные компенсаторы с воздушным охлаж
дением и гидрогенераторы должны иметь устройства для тушения пожара во
дой. Допускается также применение других устройств.

На гидрогенераторах автоматизированных гидростанций, а также на син
хронных компенсаторах с воздушным охлаждением, установленных на под
станциях без постоянного дежурства персонала, пожаротушение должно произ
водиться автоматически. Ввод в действие запорных устройств впуска воды в 
машину осуществляется либо непосредственно от дифференциальной защиты, 
либо при одновременном срабатывании дифференциальной защиты и специ
альных датчиков пожаротушения.

Подвод воды должен быть выполнен таким образом, чтобы возможность 
просачивания воды в генератор и синхронный компенсатор в эксплуатацион
ных условиях была полностью исключена.

5.2.61. Система пожаротушения гидрогенераторов должна предусматривать 
отвод использованной воды в дренажную систему.
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5.2.62. Для тушения пожара в турбогенераторах и синхронных компенсато 
рах с косвенным водородным охлаждением при работе машины на воздухе (пе
риод наладки) должна быть предусмотрена возможность использования угле
кислотой (азотной) установки, выполняемой в соответствии с требованиями 
подпункта 2 пункта 5.2.15 настоящих Правил.

5.2.63. Баллоны с углекислым газом (азотом), устанавливаемые в централь
ной углекислотной (азотной) установке, должны храниться в условиях, опреде
ляемых правилами в области безопасного ведения работ в промышленности, 
горном деле и коммунально-бытовом секторе. Редукционные узлы установок 
должны иметь стационарную систему обогрева.

Глава 5.3. Электродвигатели и их коммутационные аппараты 

Область применения

5.3.1. Настоящая глава Правил распространяется на электродвигатели и их 
коммутационные аппараты в стационарных установках производственных и 
других помещений различного назначения. На эти установки распространяются 
также требования, приведенные в пунктах 5.1.11, 5.1.13, 5.1.17, 5.1.19 настоя
щих Правил, и соответствующие требования других глав в той мере, в какой 
они не дополнены настоящей I лавой.

Общие требования

5.3.2. Меры по обеспечению надежности питания должны выбираться в со
ответствии с требованиями Главы 1.2 ПУЭ. Раздел I в зависимости от категории 
ответственности электроприемников. Эти меры могут применяться не к от
дельным электродвигателям, а к питающим их трансформаторам и преобразо
вательным подстанциям, распределительным устройствам и пунктам.

Резервирования линии, непосредственно питающей электродвигатель, не 
требуется независимо от категории надежности электроснабжения.

5.3.3. Если необходимо обеспечить непрерывность технологического про
цесса при выходе из строя электродвигателя, его коммутационной аппаратуры 
или линии, непосредственно питающей электродвигатель, резервирование сле
дует осуществлять путем установки резервного технологического агрегата или 
другими способами.

5.3.4. Электродвигатели и их коммутационные аппараты должны быть вы
браны и установлены таким образом и в необходимых случаях обеспечены та
кой системой охлаждения, чтобы температура их при работе не превышала до
пустимой (см. также пункт 5.3.20 настоящих Правил).
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- пВлены таким обра-
5.3.5. Электродвигатели и аппараты должны оыть устан' г  по возможности

*>м, чтобы они были доступны для осмотра и замены, а так электродви-
лля ремонта на месте установки. Если электроустановка са*"^ предусмотрены
гатели или аппараты массой 100 кг и более, то должны быть
приспособления для их такелажа. _ уединяющие элек-

5.3.6. Вращающиеся части электродвигателей и части, _иметь ограждения от
тродвигатели с механизмами (муфты, шкивы), должны
случайных прикосновений. Д0ЛЖМЬ1 быть За-

5.3.7. Электродвигатели и их коммутационные аппара ^ ПУЭ Раздел 
землены или запулены в соответствии с требованиями I лавы

о_1,„твова:гь условиям Ок-
5.3.8. Исполнение электродвигателей должно соответч

ружающей среды.

В ыбор электродвигателей

гроДвигателей (номи-
5.3.9. Электрические и механические параметры элек . _________

ПрОДОЛЖИ-
нальные мощность, напряжение, частота вращения, отни’ F сцмальный моменты,
тельность рабочего периода, пусковой, минимальныи, мал* ' - и соответствовать па-
пределы регулирования частоты вращения и т. п.) должна ^ работы в данной 
раметрам приводимых ими механизмов во всех режимах

установке. _ после кратковремен-
5.3.10. Для механизмов, сохранение которых в paooioн  v  й,,словленных отключе-

ных перерывов питания или понижения напряжения, ооу . . . . . .
црния (далее - AI1B) или 

нием КЗ, действием автоматического повторного в ключеI ' ,  м0 цо технологическим 
автоматического ввода резерва (далее -  АВР), неооходимк у  4 ,  псти. должен оыть ооес-
условиям и допустимо по условиям техники безопасное
печен самозапуск их электродвигателей. ^двигатели и трансфор-

Применять для механизмов с самозапуском электрод ^  длительной 
маторы большей мощности, чем это требуется для их
работы, как правило, не требуется. аудирования частоты

5.3.11. Для привода механизмов, не требующих р’ ^  эле1продвига. 
вращения, независимо от их мощности рекомендуется
тели синхронные или асинхронные с короткозамкнутым Р° ^  работы ли- 

Для привода механизмов, имеющих тяжелые УсловиЯ^ Уенять электродвига. 
бо требующих изменения частоты вращения, следует ^  регулирова,шя
тели с наиболее простыми и экономичными методами пу
частоты вращения, возможными в данной установке. пжиы иметь устрой.

5.3.12. Синхронные электродвигатели, как правило. • 
с т в а  форсировки возбуждения и ли  к о м п ау н д и р о в ан и я .
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5.3.13. Синхронные электродвигатели в случаях, когда они по своей монпм 
сти могут обеспечить регулирование напряжения или режима реактивной мши 
ности в данном узле нафузки, должны иметь АРВ согласно пункту 3.3.39 I IV > 
Раздел III.

5.3.14. Электродвигатели постоянного тока допускается применять только и 
тех исключительных случаях, когда электродвигатели переменного тока иг 
обеспечивают всех требуемых характеристик механизма или неэкономичны.

5.3.15. Электродвигатели, устанавливаемые в помещениях с нормально!! 
средой, как правило, должны иметь исполнение IP00 или IP20.

5.3.16. Электродвигатели, устанавливаемые на открытом воздухе, должны 
иметь исполнение не менее 1Р44 или специальное, соответствующее условиям 
их работы (например, для открытых химических установок, для особо низких 
температур).

5.3.17. Электродвигатели, устанавливаемые в помещениях, где возможно 
оседание на их обмотках пыли и других веществ, нарушающих естественное 
охлаждение, должны иметь исполнение не менее IP44 или продуваемое с под
водом чистого воздуха. Корпус продуваемого электродвигателя, воздуховоды и 
все сопряжения и стыки должны быть тщательно уплотнены для предотвраще
ния присоса воздуха в систему вентиляции.

При продуваемом исполнении электродвигателя рекомендуется предусмат
ривать задвижки для предотвращения всаса окружающего воздуха при останове 
электродвигателя. Подогрев наружного (холодного) воздуха не требуется.

5.3.18. Электродвигатели, устанавливаемые в местах сырых или особо сы
рых, должны иметь исполнение не менее IP43 и изоляцию, рассчитанную на 
действие влаги и пыли (со специальной обмазкой, влагостойкую и т.п.).

5.3.19. Электродвигатели, устанавливаемые в местах с химически активны
ми парами или газами, должны иметь исполнение не менее IP44 или продувае
мое с подводом чистого воздуха при соблюдении требований, приведенных в 
пункте 5.3.17 настоящих Правил. Допускается также применение электродвига
телей исполнения не менее IP33. но с химически стойкой изоляцией и с закры
тием открытых неизолированных токоведущих частей колпаками или другим 
способом.

5.3.20. Для электродвигателей, устанавливаемых в помещениях с темпера
турой воздуха более плюс 40°С, должны выполняться мероприятия, исклю
чающие возможность их недопустимого нагрева (например, принудительная 
вентиляция с подводом охлаждающего воздуха, наружный обдув и т.п.).

5.3.21. При замкнутой принудительной системе вентиляции электродвигате
лей следует предусматривать приборы контроля температуры воздуха и охлаж
дающей воды.
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5.3.22. Электродвигатели, снабженные заложенными в обмотки, магнито- 
проводы или подшибники термоиндикаторами, а также вертикальные электро
двигатели с термоиндикаторами в подпятниках, подшибниках и маслованнах 
должны иметь выводы от последних на специальные щитки, обеспечивающие 
удобство проведения периодических измерений. Щитовые из мерительные 
приборы, как правило, необходимо устанавливать при мощности электродви
гателей более 2 мВт.

Установка электродвигателей

5.3.23. Электродвигатели должны быть выбраны и установлены таким обра
зом, чтобы была исключена возможность попадания на их обмотки и токосъем
ные устройства воды, масла, эмульсии т.п., а вибрация оборудования, фунда
ментов и частей здания не превышала допустимых значений.

5.3.24. Шум, создаваемый электродвигателем совместно с приводимым им 
механизмом, не должен превышать уровня, допустимого санитарными норма-

5.3.25. Проходы обслуживания между фундаментами или корпусами элек
тродвигателей, между электродвигателями и частями здания или оборудования 
должны быть не менее указанных в Главе 5.1 настоящих Правил.

5.3.26. Электродвигатели и аппараты, за исключением имеющих степень 
защиты не менее IP44, а резисторы и реостаты -  всех исполнений должны быть 
установлены на расстоянии не менее 1 м от конструкций зданий, выполненных 
из сгораемых материалов.

5.3.27. Синхронные электрические машины мощностью 1 МВт и более и 
машины постоянного тока мощностью 1 МВт и более должны иметь электриче
скую изоляцию одного из подшипников от фундаментной плиты для предот
вращения образования замкнутой цепи тока через вал и подшипники машины. 
При этом у синхронных машин должны быть изолированы подшипник со сто
роны возбудителя и все подшипники возбудителя. Маслопроводы этих элек
трических машин должны быть изолированы от корпусов их подшипников.

5.3.28. Электродвигатели выше 1 кВ разрешается устанавливать непосредст
венно в производственных помещениях, соблюдая следующие условия:

1. Электродвигатели, имеющие выводы под статором или требующие спе
циальных устройств для охлаждения, следует устанавливать на фундаменте с 
камерой (фундаментной ямой).

2. Фундаментная яма электродвигателя должна удовлетворять требованиям, 
предъявляемым к камерам ЗРУ выше 1 кВ (см. Главу 4.2 ПУЭ. Раздел IV).

3. Размеры фундаментной ямы должны быть не менее допускаемых для по- 
лупроходных кабельных туннелей (см. пункт 2.3.125 ПУЭ. Раздел II).
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5.3.29. Кабели и провода, присоединяемые к электродвигателям, устажш 
ленным на виброизолирующих основаниях, на участке между подвижной и нг 
подвижной частями основания должны иметь гибкие медные жилы.

Коммутационные аппараты

5.3.30. Для группы электродвигателей, служащих для привода одной маши
ны или ряда машин, осуществляющих единый технологический процесс, следу
ет, как правило, применять общий аппарат или комплект коммутационных ап
паратов, если это оправдывается требованиями удобства или безопасности экс
плуатации. В остальных случаях - каждый электродвигатель должен иметь о i - 
дельные коммутационные аппараты.

Коммутационные аппараты в цепях электродвигателей должны отключать 
от сети одновременно все проводники, находящиеся под напряжением. В цепи 
отдельных электродвигателей допускается иметь аппарат, отключающий не всс 
проводники, если в общей цепи группы таких электродвигателей установлен 
аппарат, отключающий все проводники.

5.3.31. При наличии дистанционного или автоматического управления элек
тродвигателем какого-либо механизма вблизи последнего должен быть уста
новлен аппарат аварийного отключения, исключающий возможность дистанци
онного или автоматического пуска электродвигателя до принудительного воз
врата этого аппарата в исходное положение.

Не требуется устанавливать аппараты аварийного отключения у механиз
мов:

а) расположенных в пределах видимости с места управления;
б) доступных только квалифицированному обслуживающему персоналу 

(например, вентиляторы, устанавливаемые на крышах, вентиляторы и насосы, 
устанавливаемые в отдельных помещениях);

в) конструктивное исполнение которых исключает возможность случайного 
прикосновения к движущимся и вращающимся частям; около этих механизмов 
должно быть предусмотрено вывешивание плакатов, предупреждающих о воз
можности дистанционного или автоматического пуска;

г) имеющих аппарат местного управления с фиксацией команды на отклю
чение.

Целесообразность установки аппаратов местного управления (пуск, останов) 
вблизи дистанционно или автоматически управляемых механизмов должна оп
ределяться при проектировании в зависимости от требований технологии, тех
ники безопасности и организации управления данной установкой.
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5.3.32. Цепи управления электродвигателями допускается питать как от 
навных цепей, так и от других источников электроэнергии, если это вызывает- 
и технической необходимостью.

Во избежание внезапных пусков электродвигателя при восстановлении на
ряжения в главных цепях должна быть предусмотрена блокировочная связь, 
беспечивающая автоматическое отключение главной цепи во всех случаях ис- 
езновения напряжения в ней, если не предусматривается самозапуск.

5.3.33. На корпусах аппаратов управления и разъединяющих аппаратах 
олжны быть нанесены четкие знаки, позволяющие легко распознавать вклю- 
енное и отключенное положения рукоятки управления аппаратом. В случаях, 
огда оператор не может определить по состоянию аппарата управления, вклю- 
ена или отключена главная цепь электродвигателя, рекомендуется предусмат- 
ивать световую сигнализацию.

5.3.34. Коммутационные аппараты должны без повреждений и ненормаль- 
ого износа коммутировать наибольшие токи нормальных режимов работы 
правляемого ими электродвигателя (пусковой, тормозной, реверса, рабочий), 
ели реверсы и торможения не имеют места в нормальном режиме, но возмож- 
ы при неправильных операциях, то коммутационные аппараты в главной цепи 
олжны коммутировать эти операции без разрушения.

5.3.35. Коммутационные аппараты должны быть стойкими к расчетным то- 
ам КЗ (см. Главу 1.4 ПУЭ. Раздел IV).

5.3.36. Коммутационные аппараты по своим электрическим и механическим 
араметрам должны соответствовать характеристикам приводимого механизма 
о всех режимах его работы в данной установке.

5.3.37. Использование втычных контактных соединителей для управления 
ереносными электродвигателями допускается только при мощности электро- 
вигателя не более 1 кВт.

Втычные контактные соединители, служащие для присоединения пере
движных электродвигателей мощностью более 1 кВт, должны иметь блокиров
ку, при которой отключение и включение соединения возможны только при от
ключенном положении пускового аппарата в главной (силовой) цепи электро
двигателя.

5.3.38. Включение обмоток магнитных пускателей, контакторов и автомати
ческих выключателей в сети до 1 кВ с заземленной нейтралью может произво
диться на междуфазное или фазное напряжение.

При включении обмоток указанных выше аппаратов на фазное напряжение 
должно быть предусмотрено одновременное отключение всех трех фаз ответв
ления к электродвигателю автоматическим выключателем, а при защите предо
хранителями -  специальными устройствами, действующими на отключение
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пускателя или контактора при сгорании предохранителей в одной или любых 
двух фазах.

При включении обмотки на фазное напряжение ее нулевой вывод должен 
быть надежно присоединен к нулевому рабочему проводнику питающей линии 
или отдельному изолированному проводнику, присоединенному к нулевой точ
ке сети.

5.3.39. Коммутационные аппараты электродвигателей, питаемых по схеме 
блока трансформатор -  электродвигатель, следует, как правило, устанавливать 
на вводе от сети, питающей блок, без установки их на вводе к электродвигате-

5.3.40. При наличии дистанционного или автоматического управления ме
ханизмами должна быть предусмотрена предварительная (перед пуском) сигна
лизация или звуковое оповещение о предстоящем пуске. Такую сигнализацию и 
такое оповещение не требуется предусматривать у механизмов, вблизи которых 
установка аппарата аварийного отключения не требуется (см. пункт 5.3.31 на
стоящих Правил).

5.3.41. Провода и кабели, которые соединяют пусковые реостаты с фазными 
роторами асинхронных электродвигателей, должны выбираться по длительно 
допустимому току для следующих условий:

работа с замыканием колец электродвигателя накоротко: при пусковом ста
тическом моменте механизма, не превышающем 50% номинального момента 
электродвигателя (легкий пуск), -  35% номинального тока ротора, в остальных 
случаях -  50% номинального тока ротора;

работа без замыкания колец электродвигателя накоротко -  100% номиналь
ного тока ротора.

5.3.42. Пуск асинхронных электродвигателей с короткозамкнутым ротором 
и синхронных электродвигателей должен производиться, как правило, непо
средственным включением в сеть (прямой пуск). При невозможности прямого 
пуска следует применять пуск через реактор, трансформатор или автотранс
форматор. В особых случаях допускается применение пуска с подъемом часто
ты сети с нуля.

Зашита асинхронных и синхронных электродвигателей 
напряжением выше 1 кВ

5.3.43. На электродвигателях должна предусматриваться защита от много
фазных замыканий (см. пункт 5.3.46 настоящих Правил) и в случаях, оговорен
ных ниже, защита от однофазных замыканий на землю (см. пункт 5.3.48 на
стоящих Правил), защита от токов перегрузки (см. пункт 5.3.49 настоящих 
Правил) и защита минимального напряжения (см. пункты 5.3.52 и 5.3.53 на
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стоящих Правил). На синхронных электродвигателях должна, кроме того, пре
дусматриваться защита от асинхронного режима (см. пункты 5.3.50 и 5.3.51 на
стоящих Правил), которая может быть совмещена с защитой от токов перегруз-

Защита электродвигателей с изменяемой частотой вращения должна выпол
няться для каждой частоты вращения в виде отдельного комплекта, действую
щего на свой выключатель.

5.3.44. На электродвигателях, имеющих принудительную смазку подшипни
ков, следует устанавливать защиту, действующую на сигнал и отключение 
электродвигателя при повышении температуры или прекращении действия 
смазки.

На электродвигателях, имеющих принудительную вентиляцию, следует ус
танавливать защиту, действующую на сигнал и отключение электродвигателя 
при повышении температуры или прекращении действия вентиляции.

5.3.45. Электродвигатели с водяным охлаждением обмоток и активной стали 
статора, а также с встроенными воздухоохладителями, охлаждаемыми водой, 
должны иметь защиту, действующую на сигнал при уменьшении потока воды 
ниже заданного значения и на отключение электродвигателя при его прекраще
нии. Кроме того, должна быть предусмотрена сигнализация, действующая при 
появлении воды в корпусе электродвигателя.

5.3.46. Для защиты электродвигателей от многофазных замыканий в случа
ях, когда не применяются предохранители, должна предусматриваться:

1. Токовая однорелейная отсечка без выдержки времени, отстроенная от 
пусковых токов при выведенных пусковых устройствах, с реле прямою или 
косвенного действия, включенным на разность токов двух фаз, -  для электро
двигателей мощностью менее 2 МВт.

2. Токовая двухрелейная отсечка без выдержки времени, отстроенная от 
пусковых токов при выведенных пусковых устройствах, с реле прямого или 
косвенного действия -  для электродвигателей мощностью 2 МВт и более, 
имеющих действующую на отключение защиту от однофазных замыканий на 
землю (см. пункт 5.3.48 настоящих Правил), а также для электродвигателей 
мощностью менее 2 МВт, когда зашита по п. 1 не удовлетворяет требованиям 
чувствительности или когда двухрелейная отсечка оказывается целесообразной 
по исполнению комплектной защиты или применяемого привода с реле прямо
го действия.

При отсутствии защиты от однофазных замыканий на землю токовая отсеч
ка электродвигателей мощностью 2 МВт и более должна выполняться трехре
лейной с тремя трансформаторами тока. Допускается защита в двухфазном ис
полнении с дополнением защиты от двойных замыканий на землю, выполнен-
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ная с помощью трансформатора тока нулевой последовательности и токовою 
реле.

3. Продольная дифференциальная токовая защита -  для электродвигателем 
мощностью 5 МВт и более, а также менее 5 МВт, если установка токовых отсе
чек по п. 1 и 2 не обеспечивает выполнения требований чувствительности; про
дольная дифференциальная защита электродвигателей при наличии на них за
щиты от замыканий на землю должна иметь двухфазное исполнение, а при от
сутствии этой защиты -  трехфазное, с тремя трансформаторами тока. Допуска
ется защита в двухфазном исполнении с дополнением защиты от двойных за
мыканий на землю, выполненной с помощью трансформатора тока нулевой по
следовательности и токового реле.

Для электродвигателей мощностью 5 МВт и более, выполненных без шести 
выводов обмотки статора, должна предусматриваться токовая отсечка.

5.3.47. Для блоков трансформатор (автотрансформатор) -  электродвигатель 
должна предусматриваться общая защита от многофазных замыканий:

1. Токовая отсечка без выдержки времени, отстроенная от пусковых токов 
при выведенных пусковых устройствах (см. также пункт 5.3.46 настоящих Пра
вил), -  для электродвигателей мощностью до 2 МВт. При схеме соединения об
моток трансформатора звезда -  треугольник отсечка выполняется из трех токо
вых реле: двух включенных на фазные токи и одного включенного на сумму 
этих токов.

При невозможности установки трех реле (например, при ограниченном чис
ле реле прямого действия) допускается схема с двумя реле, включенными на 
соединенные треугольником вторичные обмотки трех трансформаторов тока.

2. Дифференциальная отсечка в двухрелейном исполнении, отстроенная от 
бросков тока намагничивания трансформатора, -  для электродвигателей мощ
ностью более 2 МВт, а также 2 МВт и менее, если защита по п. 1 не удовлетво
ряет требованиям чувствительности при междуфазном КЗ на выводах электро
двигателя.

3. Продольная дифференциальная токовая защита в двухрелейном исполне
нии с промежуточными насыщающимися трансформаторами тока -  для элек
тродвигателей мощностью более 5 МВт, а также 5 МВт и менее, если установка 
отсечек по подпунктам I и 2 не удовлетворяет требованиям чувствительности.

Оценка чувствительности должна производиться в соответствии с пунктами 
3.2.19 и 3.2.20 ПУЭ. Раздел III при КЗ на выводах электродвигателя.

Защита должна действовать на отключение выключателя блока, а у син
хронных электродвигателей - также на устройство АГ11, если оно предусмотре-

Дпя блоков с электродвигателями мощностью более 20 МВт, как правило, 
должна предусматриваться защита от замыкания на землю, охватывающая не
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менее 85% витков обмотки статора электродвигателя и действующая на сигнал 
с выдержкой времени.

Указания но выполнению остальных видов защиты трансформаторов (авто
трансформаторов) (см. пункты 3.2.51 и 3.2.53 ПУЭ. Раздел III) и электродвига
телей при работе их раздельно действительны и в том случае, когда они объе
динены в блок трансформатор (автотрансформатор) -  электродвигатель.

5.3.48. Защита электродвигателей мощностью до 2 МВт от однофазных за
мыканий на землю при отсутствии компенсации должна предусматриваться при 
токах замыкания на землю 10 А и более, а при наличии компенсации -  если ос
таточный ток в нормальных условиях превышает это значение. Такая защита 
для электродвигателей мощностью более 2 МВт должна предусматриваться 
при токах 5 А и более.

Ток срабатывания защит электродвигателей от замыканий на землю должен 
быть не более: для электродвигателей мощностью до 2 МВт 10 А и для элек
тродвигателей мощностью более 2 МВт 5 А. Рекомендуются меньшие токи сра
батывания, если это не усложняет выполнения защиты.

Защиту следует выполнять без выдержки времени (за исключением элек
тродвигателей, для которых требуется замедление защиты по условию отстрой
ки от переходных процессов) с использованием трансформаторов тока нулевой 
последовательности, установленных, как правило, в РУ. В тех случаях, когда 
установка трансформаторов тока нулевой последовательности в РУ невозможна 
или может вызвать увеличение выдержки времени защиты, допускается уста
навливать их у выводов электродвигателя в фундаментной яме.

Если защита по условию отстройки от переходных процессов должна иметь 
выдержку времени, то для обеспечения быстродействующего отключения 
двойных замыканий на землю в различных точках должно устанавливаться до
полнительное токовое реле с первичным током срабатывания около 50-100 А.

Защита должна действовать на отключение электродвигателя, а у синхрон
ных электродвигателей -  также на устройство АГП, если оно предусмотрено.

5.3.49. Защита от перегрузки должна предусматриваться на электродвигате
лях, подверженных перегрузке по технологическим причинам, и на электродви
гателях с особо тяжелыми условиями пуска и самозапуска (длительность пря
мого пуска непосредственно от сети 20 с и более), перегрузка которых возмож
на при чрезмерном увеличении длительности пускового периода вследствие 
понижения напряжения в сети.

Защиту от перегрузки следует предусматривать в одной фазе с зависимой 
или независимой от тока выдержкой времени, отстроенной от длительности 
пуска электродвигателя в нормальных условиях и самозапуска после действия 
АВР и АПВ. Выдержка времени защиты от перегрузки синхронных электро
двигателей во избежание излишних срабатываний при длительной форсировке
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возбуждения должна быть по возможности близкой к наибольшей допустимом 
по тепловой характеристике электродвигателя.

На электродвигателях, подверженных перегрузке по технологическим при
чинам, защита, как правило, должна выполняться с действием на сигнал и аи- 
томатическую разгрузку механизма.

Действие защиты на отключение электродвигателя допускается:
на электродвигателях механизмов, для которых отсутствует возможность 

своевременной разгрузки без останова, или на электродвигателях, работающих 
без постоянного дежурства персонала:

на электродвигателях механизмов с тяжелыми условиями пуска или самоза- 
пуска.

Для электродвигателей, которые защищаются от токов КЗ предохранителя
ми, не имеющими вспомогательных контактов для сигнализации об их перего
рании, должна предусматриваться защита от перегрузки в двух фазах.

5.3.50. Защита синхронных электродвигателей от асинхронного режима мо
жет осуществляться при помощи реле, реагирующего на увеличение тока в об
мотках статора; она должна быть отстроена по времени от пускового режима и 
тока при действии форсировки возбуждения.

Защита, как правило, должна выполняться с независимой от тока характери
стикой выдержки времени. Допускается применение защиты с зависимой от то
ка характеристикой на электродвигателях с отношением КЗ более 1.

При выполнении схемы защиты должны приниматься меры по предотвра
щению отказа защиты при биениях тока асинхронного режима.

Допускается применение других способов защиты, обеспечивающих надеж
ное действие защиты при возникновении асинхронного режима.

5.3.51. Защита синхронных электродвигателей от асинхронного режима 
должна действовать с выдержкой времени на одну из схем, предусматриваю
щих:

1) ресинхронизацию;
2) ресинхронизацию с автоматической кратковременной разгрузкой меха

низма до такой нагрузки, при которой обеспечивается втягивание электродви
гателя в синхронизм (при допустимости кратковременной разгрузки по услови
ям технологического процесса);

3) отключение электродвигателя и повторный автоматический пуск;
4) отключение электродвигателя (при невозможности его разгрузки или ре

синхронизации, при отсутствии необходимости автоматического повторного 
пуска и ресинхронизации по условиям технологического процесса).

5.3.52. Для облегчения условий восстановления напряжения после отключе
ния КЗ и обеспечения самозапуска электродвигателей ответственных механиз
мов следует предусматривать отключение защитой минимального напряжения
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электродвигателей неответственных механизмов суммарной мощностью, опре
деляемой возможностями источника питания и сети по обеспечению самоза
пуска.

Выдержки времени защиты минимального напряжения должны выбираться 
в пределах от 0,5 до 1,5 с -  на ступень больше времени действия быстродейст
вующих защит от многофазных КЗ, а уставки по напряжению должны быть, как 
правило, не выше 70% номинального напряжения.

При наличии синхронных электродвигателей, если напряжение на отклю
ченной секции затухает медленно, в целях ускорения действия АВР и АПВ мо
жет быть применено гашение поля синхронных электродвигателей ответствен
ных механизмов с помощью защиты минимальной частоты или других спосо
бов, обеспечивающих быстрейшую фиксацию потери питания.

Эти же средства могут быть использованы для отключения неответственных 
синхронных электродвигателей, а также для предупреждения несинхронного 
включения отключенных двигателей, если токи выключения превышают до
пустимые значения.

В электроустановках промышленных предприятий в случаях, когда не мо
жет быть осуществлен одновременный самозапуск всех электродвигателей от
ветственных механизмов (см. пункт 5.3.10 настоящих Правил), следует приме
нять отключение части таких ответственных механизмов и их автоматический 
повторный пуск по окончании самозапуска первой группы электродвигателей. 
Включение последующих трупп может быть осуществлено по току, напряже
нию или времени.

5.3.53. Защита минимального напряжения с выдержкой времени не более 10 
с и уставкой по напряжению, как правило, не выше 50% номинального напря
жения (кроме случаев, приведенных в пункте 5.3.52 настоящих Правил) должна 
устанавливаться на электродвигателях ответственных механизмов также в слу
чаях, когда самозапуск механизмов после останова недопустим по условиям 
технологического процесса или по условиям безопасности и, кроме того, когда 
не может быть обеспечен самозапуск всех электродвигателей ответственных 
механизмов (см. пункт 5.3.52 настоящих Правил). Кроме указанных случаев эту 
защиту следует использовать также для обеспечения надежности пуска АВР 
электродвигателей взаиморезервируемых механизмов.

На электродвигателях с изменяемой частотой вращения ответственных ме
ханизмов, самозапуск которых допустим и целесообразен, защиты минималь
ного напряжения должны производить автоматическое переключение на низ
шую частоту вращения.

5.3.54. На синхронных электродвигателях должно предусматриваться авто
матическое гашение поля. Для электродвигателей мощностью 2 МВт и более 
АГП осуществляется путем введения сопротивления в цепь обмотки возбужде
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ния. Для электродвигателей мощностью менее 2 МВт допускается осущестн 
лять АГ’П путем введения сопротивления в цепь обмотки возбуждения возбуди
теля. Для синхронных электродвигателей менее 0,5 МВт АГП, как правило, не 
требуется. На синхронных электродвигателях, которые снабжены системой 
возбуждения, выполненной на управляемых полупроводниковых элементах, 
АГП независимо от мощности двигателя может осуществляться инвертирова
нием, если оно обеспечивается схемой питания. В противном случае АП I 
должно осуществляться введением сопротивления в цепь обмотки возбужде-

Защнта электродвигателей напряж ением  до 1 кВ 
(асинхронных, синхронных и постоянного тока)

5.3.55. Для электродвигателей переменного тока должна предусматриваться 
защита от многофазных замыканий (см. пункт 5.3.56 настоящих Правил), в се
тях с глухозаземленной нейтралью -  также от однофазных замыканий, а в слу
чаях, предусмотренных в пунктах 5.3.57 и 5.3.58 настоящих Правил, -  кроме 
того, защита от токов перегрузки и защита минимального напряжения. На син
хронных электродвигателях (при невозможности втягивания в синхронизм с 
полной нагрузкой) дополнительно должна предусматриваться защита от асин
хронного режима согласно пункту 5.3.59 настоящих Правил.

Для электродвигателей постоянного тока должны предусматриваться защи
ты от КЗ. При необходимости дополнительно могут устанавливаться защиты от 
перегрузки и от чрезмерного повышения частоты вращения.

5.3.56. Для защиты электродвигателей от КЗ должны применяться предо
хранители или автоматические выключатели.

Номинальные токи плавких вставок предохранителей и расцепителей авто
матических выключателей должны выбираться таким образом, чтобы обеспе
чивалось надежное отключение КЗ на зажимах электродвигателя (см. пункты 
1.7.79 и 3.1.8 ПУЭ. Раздел I) и вместе с тем, чтобы электродвигатели при нор
мальных для данной электроустановки толчках тока (пиках технологических 
нагрузок, пусковых токах, токах самозапуска и т. п.) не отключались этой за
щитой. С этой целью для электродвигателей механизмов с легкими условиями 
пуска отношение пускового тока электродвигателя к номинальному току плав
кой вставки должно быть не более 2,5, а для электродвигателей механизмов с 
тяжелыми условиями пуска (большая длительность разгона, частые пуски и 
т.п.) это отношение должно быть равным 2,0-1,6.

Для электродвигателей ответственных механизмов с целью особо надежной 
отстройки предохранителей от толчков тока допускается принимать это отно
шение равным 1,6 независимо от условий пуска электродвигателя, если крат-

554



кость тока КЗ на зажимах электродвигателя составляет не менее указанной в 
пункте 3.1.8 ПУЭ. Раздел 111.

Допускается осуществление защиты от КЗ одним общим аппаратом для 
|руппы электродвигателей при условии, что эта защита обеспечивает термиче
скую стойкость пусковых аппаратов и аппаратов защиты от перегрузок, приме
ненных в цепи каждого электродвигателя этой группы.

На электростанциях для защиты от КЗ электродвигателей собственных 
нужд, связанных с основным технологическим процессом, должны применять
ся автоматические выключатели. При недостаточной чувствительности элек
тромагнитных расцепителей автоматических выключателей в системе собст
венных нужд электростанций могут применяться выносные токовые реле с дей
ствием на независимый расцепитель выключателя.

Для надежного обеспечения селективности защит в питающей сети собст
венных нужд электростанций в качестве защиты электродвигателей от КЗ ре
комендуется применять электромагнитные расцепители отсечки.

5.3.57. Защита электродвигателей от перегрузки должна устанавливаться в 
случаях, когда возможна перегрузка механизма по технологическим причинам, 
а также когда при особо тяжелых условиях пуска или самозапуска необходимо 
ограничить длительность пуска при пониженном напряжении. Защита должна 
выполняться с выдержкой времени и может быть осуществлена тепловым реле 
или другими устройствами.

Защита от перегрузки должна действовать на отключение, на сигнал или на 
разгрузку механизма, если разгрузка возможна.

Применение защиты от перегрузки не требуется для электродвигателей с 
повторно-кратковременным режимом работы.

5.3.58 Защита минимального напряжения должна устанавливаться в сле
дующих случаях:

для электродвигателей постоянного тока, которые не допускают непосред
ственного включения в сеть;

для электродвигателей механизмов, самозапуск которых после останова не
допустим по условиям технологического процесса или по условиям безопасно-

для части прочих электродвигателей в соответствии с условиями, приведен
ными в пункте 5.3.52 настоящих Правил.

Для ответственных электродвигателей, для которых необходим самозапуск, 
если их включение производится при помощи контакторов и пускателей с 
удерживающей обмоткой, должны применяться в цепи управления механиче
ские или электрические устройства выдержки времени, обеспечивающие вклю
чение электродвигателя при восстановлении напряжения в течение заданного 
времени. Для таких электродвигателей, если это допустимо по условиям техно
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логического процесса и условиям безопасности, можно также вместо кнопок 
управления применять выключатели, с тем чтобы цепь удерживающей обмен ни 
оставалась замкнутой помимо вспомогательных контактов пускателя и л им 
обеспечивалось автоматическое обратное включение при восстановлении ii.i 
пряжения независимо от времени перерыва питания.

5.3.59. Для синхронных электродвигателей защита от асинхронного режими 
должна, как правило, осуществляться с помощью защиты от перегрузки по току 
статора.

5.3.60. Защита от КЗ в электродвигателях переменного и постоянного тока 
должна предусматриваться:

1) в электроустановках с заземленной нейтралью -  во всех фазах или полю-

2) в электроустановках с изолированной нейтралью:
при защите предохранителями -  во всех фазах или полюсах;
при защите автоматическими выключателями -  не менее чем в двух фазах 

или одном полюсе, при этом в пределах одной и той же электроустановки за
щиту следует осуществлять в одних и тех же фазах или полюсах.

Защита электродвигателей переменного тока от перегрузок должна выпол
няться:

в двух фазах при защите электродвигателей от КЗ предохранителями;
в одной фазе при защите электродвигателей от КЗ автоматическими выклю

чателями.
Защита электродвигателей постоянного тока от перегрузок должна выпол

няться в одном полюсе.
5.3.61. Аппараты защиты электродвигателей должны удовлетворять требо

ваниям Главы 3.1 ПУЭ Раздел III. Все виды защиты электродвигателей от КЗ. 
перегрузки, минимального напряжения допускается осуществлять соответст
вующими расцепителями, встроенными в один аппарат.

5.3.62. Специальные виды защиты от работы на двух фазах допускается 
применять в порядке исключения на электродвигателях, не имеющих защиты 
от перегрузки, для которых существует повышенная вероятность потери одной 
фазы, ведущая к выходу электродвигателя из строя с тяжелыми последствиями.

Глава 5.4 Электрооборудование кранов 

Область применения, определения

5.4.1. Настоящая глава Правил распространяется на электрооборудование 
мостовых, портальных, башенных, кабельных и других кранов напряжением до 
10 кВ, устанавливаемых на фундаменте или на рельсовом крановом пути, а
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| также на электрооборудование однорельсовых тележек и электротапей внутри и 
мне зданий и сооружений. Кроме того, электрооборудование кранов должно от
вечать требованиям, определяемым правилами устройства и безопасной экс
плуатации грузоподъемных кранов.

Глава не распространяется на судовые, плавучие, железнодорожные, авто
мобильные и другие подобные краны.

5.4.2. Электрооборудование кранов1, устанавливаемых во взрыво- и пожаро
опасных помещениях и зонах, должно соответствовать кроме требований на
стоящей главы также требованиям Глав 7.3 и 7.4 ПУЭ. Раздел VII соответст
венно.

5.4.3. Главными троллеями называются троллеи, расположенные вне крана.
Троллеями крана называются троллеи, расположенные на кране.
5.4.4. Малогабаритным троллейным токопроводом (шинопроводом) называ

ется закрытое кожухом устройство, состоящее из троллеев, изоляторов и карет
ки с токосъемниками. При помощи малогабаритного троллейного токопровода 
могут осуществляться питание крана или его тележки, управление однорельсо
выми тележками и электроталями и т.д.

5.4.5. Ремонтным загоном называется место, где кран устанавливается на 
время ремонта.

Ремонтным участком главных троллеев называется участок этих троллеев в 
пределах ремонтного загона.

5.4.6. Секцией главных троллеев называется участок этих троллеев, распо
ложенный вне пределов ремонтных загонов и отделенный изолированным сты
ком от каждого из соседних участков, в том числе от ремонтных участков.

Общие требования

5.4.7. Электроснабжение крана должно осуществляться при помощи
1) главных троллеев, в том числе при помощи малогабаритного троллейного 

токопровода;
2) стационарных питательных пунктов, по токосъемным контактам которых 

скользят укрепленные на кране отрезки троллеев («контактные лыжи»);
3) кольцевого токоподвода;
4) гибкого кабеля;
5) стационарного токоподвода (для кранов, установленных на фундаменте).
5.4.8. Исполнение электрооборудования (электродвигателей, аппаратов и 

т.п.) кранов должно соответствовать условиям окружающей среды.

В тексте настоящ ей главы  под термином «краны» подразумеваю тся не только собственно краны, но и 
однорельсовы е тележки и электротали.

557



5.4.9. Напряжение электродвигателей переменного и постоянного тока и 
преобразовательных агрегатов (статических или вращающихся), устанавливае
мых на кранах, должно быть не выше 10 кВ. Применение напряжения выше I 
кВ должно быть обосновано расчетами.

5.4.10. На кранах допускается установка трансформаторов напряжением до 
10 кВ и конденсаторов для повышения уровня компенсации реактивной мощ
ности. Трансформаторы должны быть сухими или с заполнением негорючим 
жидким диэлектриком. Конденсаторы должны иметь пропитку из негорючей 
синтетической жидкости.

5.4.11. Неизолированные токоведущие части электрооборудования крана 
должны быть ограждены, если их расположение не исключает случайного при
косновения к ним лиц, находящихся в кабине управления, на галереях и пло
щадках крана, а также возле него. В отношении троллеев -  см. пункты 5.4.30- 
5.4.33 настоящих Правил.

Электрооборудование с неизолированными токоведущими частями (маг
нитные контроллеры, ящики резисторов и др.), с которого автоматически сни
мается напряжение при входе в места его расположения, а также электрообору
дование, установленное в аппаратных кабинах и других электропомещениях, 
запертых во время эксплуатации крана, может не ограждаться.

Расстояния от настила моста крана и его тележки до незащищенных изоли
рованных проводов приведены в Главе 2.1 ПУЭ. Раздел II, до неизолированных 
токопроводов -  в Главе 2.2 ПУЭ. Раздел II и до светильников -  в Главе 6.1 
ПУЭ. Раздел IV.

5.4.12. Аппараты ручного управления в кабинах кранов должны быть раз
мещены так, чтобы машинист крана мог работать сидя. Направление движения 
рукоятки и маховиков аппаратов должно по возможности соответствовать на
правлению вызываемых ими движений.

5.4.13. Панели управления, расположенные в кабине управления, должны 
иметь сплошные или сетчатые ограждения. Ширина проходов обслуживания 
этих панелей должна быть не менее указанной в пункте 5.4.14. настоящих Пра
вил Установка в кабине управления резисторов для электродвигателей не до
пускается.

5.4.14. В аппаратных кабинах и других электропомещениях проходы обслу
живания щитов и отдельных панелей (магнитных контроллеров и др.) должны 
отвечать следующим требованиям:

1. Ширина проходов, расположенных как с лицевой, так и с задней стороны 
щитов и панелей, имеющих сплошные или сетчатые ограждения, должна быть 
не менее 0,6 м.

2. Расстояние от неогражденных неизолированных токоведущих частей, 
расположенных на высоте менее 2,2 м по одну сторону прохода, до стены и
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оборудования с изолированными или огражденными токоведущими частями, 
расположенных по другую сторону прохода, должно быть не менее 0,8 м. Рас
стояние между неизолированными токоведущими частями, расположенными на 
высоте менее 2,2 м на разных сторонах прохода, должно быть не менее 1 м.

5.4.15. Электрические отопительные приборы, устанавливаемые в кабине 
управления крана, должны быть безопасными в пожарном отношении, а их то
коведущие части должны быть ограждены. Эти приборы следует присоединять 
к электрической сети после вводного устройства. Корпус отопительного прибо
ра должен быть заземлен.

5.4.16. В пролетах, где на общих рельсовых крановых путях работают два 
или более кранов, для каждого из них должен быть предусмотрен свой ремонт
ный загон. Он должен быть совмещен с местом устройства площадки для по
садки на кран обслуживающего персонала.

Допускается совмещение ремонтных загонов двух или более кранов, если 
это не приводит к недопустимому ограничению технологического процесса во 
время внепланового ремонта любого крана.

Устройство ремонтных загонов не требуется при питании кранов от гибких 
главных троллеев (гибкого кабеля).

Троллеи напряжением до 1 кВ

5.4.17. Ремонтный участок главных троллеев должен быть электрически 
изолирован при помощи изолированных стыков от продолжения тех же тролле
ев и соединен с ними посредством разъединяющих аппаратов таким образом, 
чтобы во время нормальной работы этот участок мог быть включен на напря
жение, а при остановке крана на ремонт надежно отключен.

Изоляция стыков главных троллеев должна быть выполнена в виде воздуш
ного зазора, ширина которого зависит от конструкции токосъемника, но должна 
быть при напряжении до 1 кВ не менее 50 мм. Ширина токосъемника должна 
быть такова, чтобы при нормальной работе крана были исключены перерывы в 
подаче напряжения и неожиданная его остановка при пересечении токосъемни
ком изолированных стыков троллеев.

Разъединяющие аппараты, служащие для соединения ремонтного участка с 
продолжением главных троллеев, должны быть закрытого типа и иметь при
способление для запирания на замок в отключенном положении.

5.4.18. Ремонтный участок главных троллеев, расположенный у торца кра
нового пролета, должен быть оборудован одним изолированным стыком и од
ним разъединяющим аппаратом.

Ремонтный участок главных троллеев, расположенный в середине пролета, 
должен быть оборудован двумя изолированными стыками (по одному с каждой
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стороны) и тремя разъединяющими аппаратами, включенными таким образом, 
чтобы было возможно осуществлять непрерывное питание троллеев, минуя от
ключенный ремонтный участок, а также отключать отдельно как ремонтный 
участок, так и секции троллеев, расположенные по обе его стороны.

5.4.19. Длина ремонтного участка главных троллеев, расположенного у тор
ца кранового пролета, должна быть не менее ширины моста крана плюс 2 м, а 
длина участка, расположенного в середине пролета, -  не менее ширины моста 
крана плюс 4 м.

Если для ремонта крана установлена электроталь (тельфер), то длину ре
монтного участка следует определять в зависимости от крайних положений 
моста при ремонте:

1. На ремонтном участке у торца кранового пролета должно оставаться не 
менее 2 м от изолированного стыка до моста, занимающего во время ремонта 
положение, наиболее удаленное от торца.

2. На ремонтном участке в середине пролета должно быть не менее 2 м от 
изолированных стыков до моста при всех возможных положениях его во время 
ремонта.

5.4.20. На главных троллеях, а в случае их секционирования на каждой сек
ции этих троллеев и на каждом их ремонтном участке должна быть предусмот
рена возможность установки перемычки, закорачивающей между собой и за
земляющей все фазы (полюсы) на период осмотра и ремонта самих троллеев 
или ремонта крана.

5.4.21. Главные троллеи и троллеи крана должны выполняться в соответст
вии с требованиями Главы 2.2 ПУЭ. Раздел II и настоящей Главы.

5.4.22. На малогабаритные троллейные токопроводы требования Главы 2.2 
ПУЭ. Раздел II, а также пунктов 5.4.23, 5.4.24, 5.4.26, 5.4.39 и второго абзаца 
5.4.17 настоящих Правил не распространяются.

5.4.23. Главные троллеи крана должны выполняться, как правило, из стали. 
Допускается выполнять эти троллеи из алюминиевых сплавов. Применение ме
ди и биметалла для главных троллеев и троллеев крана должно быть специаль
но обосновано.

5.4.24. Троллеи могут быть жесткими или гибкими; они могут подвешивать
ся на тросах и располагаться в коробах или каналах. При применении жестких 
троллеев необходимо предусматривать устройства для компенсации линейных 
изменений от температуры и осадки здания.

5.4.25. Расстояния между местами крепления троллеев должны быть такими, 
чтобы исключалась возможность замыкания их между собой и на заземленные 
части. Это расстояние выбирается с учетом стрелы провеса, а на открытом воз
духе - кроме того, с учетом отклонения проводника под действием ветра.

560



5.4.26. Для кранов напряжением до 660 В, установленных как в помещении, 
так и на открытом воздухе, расстояния в свету между любыми токоведущими 
частями троллеев разных фаз (полюсов), а также между ними и другими конст
рукциями, не изолированными от земли, должны быть не менее 30 мм для не
подвижных одна относительно другой деталей и 15 мм для деталей, движущих
ся одна относительно другой. При напряжении выше 660 В эти расстояния 
должны быть не менее 200 и 125 мм соответственно.

Указанные расстояния должны быть обеспечены для главных троллеев кра
на при всех возможных передвижениях крана, его тележки и т.п.

5.4.27. Расстояния от главных троллеев и троллеев крана до уровня пола це
ха или земли должны быть не менее: при напряжении до 660 В -3,5 м, а в про
езжей части -6  м; при напряжении выше 660 В -  во всех случаях 7 м. Умень
шение указанных расстояний допускается при условии ограждения троллеев 
(см. пункты 5.4.31-5.4.33 настоящих Правил).

При гибких троллеях указанные расстояния должны быть обеспечены при 
наибольшей стреле провеса.

5.4.28. При прокладке троллеев в полу в каналах, закрытых бетонными пли
тами или металлическими листами, а также в коробах, расположенных на высо
те менее 3,5 м, зазор для перемещения кронштейна с токосъемниками не дол
жен находиться в одной вертикальной плоскости с троллеями.

Короба троллеев должны быть выполнены в соответствии с требованиями, 
приведенными в Главе 2.2 ПУЭ. Раздел II.

В каналах, расположенных в полу, необходимо обеспечить отвод почвенных 
и технологических вод.

5.4.29. Гибкий кабель, используемый для питания электрооборудования 
крана, в местах, где возможно его повреждение, должен быть соответствующим 
образом защ и щ е н . Выбор марки кабеля должен производиться с учетом усло
вий его работы и возможных механических воздействий.

5.4.30. Главные троллеи крана мостового типа следует размещать со сторо
ны, противоположной расположению кабины управления. Исключения допус
каются в случаях, когда главные троллеи недоступны для случайного прикос
новения к ним из кабины управления, с посадочных площадок и лестниц.

5.4.31. Главные троллеи и их токосъемники должны быть недоступными для 
случайного прикосновения к ним с моста крана, лестниц, посадочных площадок 
и других площадок, где могут находиться люди. Это должно обеспечиваться 
соответствующим расположением их или ограждением.

5.4.32. В местах возможного соприкосновения грузовых канатов с троллея
ми данного крана или крана, расположенного ярусом ниже, должны быть уста
новлены соответствующие защитные устройства.
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5.4.33. Троллеи крана и их токосъемники, не отключаемые автоматически, 
должны быть ограждены или расположены между фермами моста крана на р.и 
стоянии, недоступном для персонала, обслуживающего кран. Ограждение 
троллеев должно производиться по всей длине троллеев и с торцов.

5.4.34. В районах, где на открытом воздухе возможно образование на трол 
леях гололеда, следует предусматривать устройства или мероприятия для пре
дупреждения или устранения гололеда.

5.4.35. Линия, питающая главные троллеи до 1 кВ, должна быть снабжсми 
выключателем закрытого типа, рассчитанным на отключение рабочего t o k ;i 

всех кранов, установленных в одном пролете. Выключатель должен быть уста
новлен в доступном для отключения месте и отключать троллеи только одного 
пролета.

Если главные троллеи имеют две или более секций, каждая из которых по
лучает питание по отдельной линии, то допускается посекционное отключение 
троллеев с принятием мер, исключающих возможность попадания напряжения 
на отключенную секцию от других секций.

Выключатель, а при дистанционном управлении -  аппарат управления вы
ключателем должны иметь приспособление для запирания на замок в отклю
ченном положении, а также указатель положения: «Включено», «Отключено».

5.4.36. Для кранов, которые работают в тяжелом и очень тяжелом режимах, 
линию, питающую главные троллеи до 1 кВ, рекомендуется защищать автома
тическим выключателем.

5.4.37. Главные троллеи должны быть оборудованы световой сигнализацией
о наличии напряжения, а при секционировании троллеев и наличии ремонтных 
участков этой сигнализацией должгы быть оборудованы каждая секция и каж
дый ремонтный участок.

Рекомендуется непосредственное присоединение к троллеям сигнализато
ров, в которых лампы светятся при наличии напряжения на троллеях и гаснут с 
его исчезновением. При троллеях трехфазного тока количество ламп сигнализа
торов должно быть равно количеству фаз троллеев -  по одной лампе, включен
ной на каждую фазу, а при троллеях постоянного тока сигнализатор должен 
иметь две лампы, включенные параллельно.

Для обеспечения долговечности ламп должны быть приняты меры (напри
мер, включение добавочных резисторов) по снижению напряжения на их зажи
мах на 10% номинального значения в нормальных условиях.

5.4.38. Присоединение посторонних электроприемников к главным тролле
ям магнитных кранов, кранов, транспортирующих жидкий металл, а также дру
гих кранов, при работе которых исчезновение напряжения может привести к 
аварии, не допускается.
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5.4.39. Главные троллеи жесткого типа должны быть окрашены, за исклю
чением их контактной поверхности. Цвет их окраски должен отличаться от цве
ти окраски конструкций здания и подкраноВых балок причем рекомендуется 
красный цвет. В месте подвода питания на дли„ е ЮО мм троллеи должны быть 
окрашены в соответствии с требованиями Главы 1 1 ПУЭ Раздел I

5.4.40. Для подачи напряжения на гибкий кабель портальных электрических 
кранов должны быть установлены колонки, специально предназначенные для 
этой цели.

Выбор и прокладка п р 0водов и кабелей

5.4.41. Выбор и прокладка проводов и Кабелей, применяемых на кранах, 
должны осуществляться в соответствии с требованиями Глав 2 Л , 2 .3 ПУЭ. Раз
дел II и настоящей Главы.

5.4.42. Прокладку проводов на кранах рекомендуется выполнять на лотках, в 
коробах и трубах.

5.4.43. На кранах всех типов могут применяться провода и кабели с медны- 
ми, алюмомедными или алюминиевыми жилами

Сечение жил проводов и кабелей вторИчных цепей должно быть не менее 
2,5 мм2 для медных жил и не менее 4 мм2 для алюмомедных и алюминиевых 
жил. Допускается применение проводов с Многопроволочными жилами сечени
ем не менее 1,5 мм2 для медных жил и не менее 2,5 мм2 для алюмомедных и 
алюминиевых жил, при этом провода не должны нести механической нагрузки 
(см. пункт 5.4.44. настоящих Правил).

Для кранов, работающих в тяжелом и весьма тяжелом режимах, а также для 
кранов, работающих с минеральными удобрениями, рекомендуется для вторич
ных цепей применять провода и кабели с Медными жилами

Для вторичных цепей напряжением до 60 В разрешается применение прово
дов и кабелей с медными многопроволочными жилами сечением не менее 0,5 
мм2 при условии, что присоединение жил выполнено пайкой и провода не несут 
механической нагрузки.

Вторичные цепи на кранах. работаюЩих с жидким и горЯчим металлом 
(разливочные, заливочные и завалочные краны, краны нагревательных колод
цев и др.), должны выполняться проводами и кабелями с медными жилами, а 
вторичные цепи на быстроходных кранах (уборочные краны, перегружатели) -  
с медными или алюмомедными жилами (см. также пункт 5.4.46. настоящих 
Правил).

Алюминиевые и алюмомедные жилы проводов и кабелей в первичных це
пях кранов должны быть многопроволочными сечением не менее 16 мм2. При
менение проводов и кабелей с однопроволочными алюминиевыми и алюмо
медными жилами в первичных цепях кранов не допускается
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5.4.44. На электроталях, работающих как отдельно, так и входящих в соппи 
других грузоподъемных машин, допускается применение защищенных проно 
дов с медными жилами сечением: во вторичных цепях и цепях электромагни т  
тормоза не менее 0,75 мм2, в цепях электродвигателей не менее 1,5 мм2; кроме 
того, в указанных случаях допускается применение защищенных многопроно 
лочных проводов с алюминиевыми жилами сечением 2,5 мм2.

5.4.45. Прокладка проводов и кабелей на кранах, работающих с жидким и 
горячим металлом, должна выполняться в стальных трубах. На этих кранах не 
допускается прокладка в одной трубе силовых цепей разных механизмов, цепей 
управления разных механизмов, силовых цепей и цепей управления одного ме
ханизма.

5.4.46. На кранах, работающих с жидким и горячим металлом, должны при
меняться теплостойкие провода и кабели. Токовые нагрузки на них следует оп
ределять. исходя из температуры окружающего воздуха 60°С.

5.4.47. В местах, где изоляция и оболочка проводов и кабелей могут подвер
гаться воздействию масла, следует применять провода и кабели с маслостойки
ми изоляцией и оболочкой. В этих местах допускается применение проводов и 
кабелей с немаслостойкими изоляцией и оболочкой при условии прокладки их 
в трубах, имеющих герметичные вводы в электродвигатели, аппараты и т.п.

5.4.48. Допустимые длительные нагрузки на провода и кабели должны опре
деляться в соответствии с Главой 1.3 ПУЭ. Раздел I.

5.4.49. Напряжение на зажимах электродвигателей и в цепях управления 
ими при всех режимах работы электрооборудования крана должно быть не ни
же 85% номинального.

5.4.50. Жилы проводов и кабелей всех цепей должны иметь маркировку.

Управление, защита, сигнализация

5.4.51. Напряжение цепей управления и автоматики должно быть не выше 
400 В переменного и 440 В постоянного тока. На кранах, предназначенных для 
предприятий с электрической сетью 500 В, допускается применение напряже
ния 500 В.

5.4.52. Защита электрооборудования кранов должна выполняться в соответ
ствии с требованиями Главы 3.1 ПУЭ. Раздел 111 и Главы 5.3. настоящих Пра-
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Освещение

5.4.53. В сетях до 42 В для питания цепей управления и освещения допуска
ется использование в качестве рабочего провода металлических конструкций 
крана в соответствии с требованиями Главы 2.1. ПУЭ. Раздел II.

5.4.54. Номинальное напряжение светильников рабочего освещения крана 
при переменном токе не должно превышать 220 В. При напряжении сети трех
фазного тока 380 В и выше питание светильников следует осуществлять от по
нижающих трансформаторов. Допускается включать светильники в силовую 
сеть трехфазного тока 380 В на линейное напряжение, соединяя их в звезду.

Для передвижных кранов, присоединяемых к сети 380/220 В гибким четы
рехжильным кабелем, питание светильников необходимо осуществлять на на
пряжении фаза -  нуль.

Допускается включать светильники в силовую сеть напряжением до 600 В 
постоянного тока, соединяя их последовательно.

Для освещения места работы крана он должен быть снабжен светильниками 
(прожекторами, фонарями).

5.4.55. Для светильников ремонтного освещения должно применяться на
пряжение не выше 42 В с питанием от трансформатора или аккумулятора, уста
новленных на кране или в пункте ремонта крана; при питании от трансформа
тора должны быть выполнены требования Главы 6.2. ПУЭ. Раздел VI.

Заземление

5.4.56. Заземление запуск должны быть выполнены в соответствии с требо
ваниями гл. 1.7. ПУЭ.Раздел I. Считается достаточным, если части, подлежа
щие заземлению, присоединены к металлическим конструкциям крана, при 
этом должна быть обеспечена непрерывность электрической цепи металличе
ских конструкций. Если электрооборудование крана установлено на его зазем
ленных мет аллических конструкциях и на опорных поверхностях предусмотре
ны зачищенные и незакрашенные места для обеспечения электрического кон
такта, то дополнительного заземления не требуется.

Рельсы кранового пути должны быть надежно соединены на стыках (свар
кой, приваркой перемычек достаточного сечения, приваркой к металлическим 
подкрановым балкам) одна с другой для создания непрерывной электрической 
цепи. В электроустановках, для которых в качестве защитного мероприятия 
применяется заземление, рельсы кранового пути должны быть соответственно 
заземлены.

При установке крана на открытом воздухе рельсы кранового пути, кроме то
го, должны быть соединены между собой и заземлены, при этом для заземления
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рельсов необходимо предусматривать не менее двух заземлителей, присоеди
няемых к рельсам в разных местах.

5.4.57. При питании крана кабелем должны быть выполнены кроме требова
ний 5.4.56 также требования Главы 1.7 ПУЭ. Раздел 1, предъявляемые к пере
движным электроустановкам.

5.4.58. Корпус кнопочного аппарата управления крана, управляемого с пола, 
должен быть выполнен из изоляционного материала или заземлен не менее чем 
двумя проводниками. В качестве одного из проводников может быть использо
ван тросик, на котором подвешен кнопочный аппарат.

Электрооборудование кранов напряжением выш е 1 кВ

5.4.59. Требования, приведенные в пунктах 5.4.60-5.4.69 настоящих Правил, 
распространяются на краны напряжением выше 1 кВ и являются дополнитель
ными к требованиям, приведенным выше в настоящей главе.

5.4.60. Электрооборудование выше 1 кВ, расположенное на кранах как от
крыто, так и в электропомещениях, должно выполняться в соответствии с тре
бованиями Главы 4.2. ПУЭ. Раздел IV

5.4.61. Секционирование, устройство ремонтных загонов и световой сигна
лизации на главных троллеях кранов не требуются.

5.4.62. Расстояние в свету между главными троллеями и краном должно 
быть по горизонтали не менее 1,5 м (исключение см. в пунктах 5.4.63 и 5.4.64 
настоящих Правил). При расположении главных троллеев над площадками 
крана, на которых при работе или при ремонте крана могут находиться люди, 
троллеи должны располагаться на высоте не менее 3 м от уровня площадки, а 
площадка должна быть ограждена сверху сеткой.

5.4.63. Площадка для установки токосъемников главных троллеев должна 
иметь офаждение с дверью (люком). Расстояние по горизонтали от главных 
троллеев до этой площади должно быть не менее 0,7 м.

5.4.64. Конструкция токосъемников главных троллеев должна позволять 
разъединение их с троллеями, при этом разъединитель перед выключателем 
(см. пункт 5.4.65 настоящих Правил) может не устанавливаться. Между трол
леями и отведенными от них токосъемниками расстояние должно быть не ме
нее 0,7 м.

Привод токосъемников должен иметь приспособление для запирания на за
мок при отведенных токосъемниках, а также указатель: «Включено», «Отклю
чено».

5.4.65. Отключение и включение посредством токосъемников главных трол
леев рабочего тока, тока холостого хода трансформатора и электродвигателя 
напряжением выше 1 кВ не допускаются. На кране должен быть установлен
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выключатель на стороне высшего напряжения, рассчитанный на отключение 
рабочего тока.

На стороне высшего напряжения трансформатора допускается усгановка 
коммутационного аппарата, рассчитанного на отключение только тока холосто
го хода трансформатора, при этом перед отключением трансформатора на выс
шем напряжении должно быть произведено предварительное отключение всей 
нагрузки.

5.4.66. Дверь (люк) на площадку для установки токосъемников (см. пункт 
5.4.63 настоящих Правил), привод токосъемников (см. пункт 5.4.64 настоящих 
Правил) и выключатель (см. пункт 5.4.65 настоящих Правил) должны иметь 
блокировки, обеспечивающие следующее:

1. Работа привода токосъемников на отсоединение от троллеев и присоеди
нение к ним должна быть возможной только после отключения выключателя.

2. Открывание двери на площадку для установки токосъемников должно 
быть возможным только после отведения токосъемников от троллеев в крайнее 
отключенное положение.

3. Работа привода токосъемников на соединение их с троллеями должна 
быть возможной только после закрытия двери на площадку для установки то
косъемников.

4. Включение выключателя должно быть возможным только после соедине
ния токосъемников с троллеями и после отведения токосъемников от троллеев 
в крайнее отключенное положение.

5.4.67. Должна быть предусмотрена возможность установки перемычки, со
единяющей между собой и заземляющей все фазы токосъемников.

5.4.68. Для производства ремонтных работ должно быть обеспечено элек
троснабжение крана трехфазным напряжением не выше 380/220 В.

5.4.69. При установке кранов на открытом воздухе следует:
1) главные троллеи защищать от атмосферных перенапряжений и конструк

ции их заземлять в соответствии с требованиями Главы 2.5 ПУЭ. Раздел И;
2) трансформатор и электродвигатели напряжением выше 1 кВ, установлен

ные на кране, защищать от атмосферных перенапряжений.

Глава 5.5 Электрооборудование лифтов 

Область применения, определения

5.5.1. Настоящая глава Правил распространяется на электрооборудование 
лифтов (подъемников) напряжением до 600 В, грузоподъемностью 50 кг и бо
лее, устанавливаемых в жилых и общественных зданиях, в промышленных 
предприятиях и других сооружениях. В остальном лифты (подъемники) долж
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ны отвечать требованиям, определяемым правилами устройства и безопасной 
эксплуатации лифтов.

Настоящие Правила не распространяются на лифты (подъемники), устанан- 
ливаемые во взрывоопасных помещениях, в шахтах, горной промышленное! и 
на судах и иных плавучих сооружениях, на самолетах и других летательных 
аппаратах, а также на лифты специального назначения.

5.5.2. Лифтом (подъемником) в настоящих Правилах называется подъемное 
устройство, предназначенное для перемещения людей и груза в кабине или на 
платформе, движущихся в жестких вертикальных направляющих при помощи 
подъемного механизма, приводимого в действие электродвигателем непосред
ственно или через редуктор, связанный с ним жесткой или упругой муфтой.

5.5.3. Групповой лифтовой установкой в настоящих Правилах называется 
установка, состоящая из нескольких лифтов, имеющих машинное помещение и 
связанных между собой общей системой управления.

Общие требования

5.5.4. Напряжение силовых электрических цепей в машинных помещениях 
должно быть не выше 660 В, в кабинах, шахтах и на этажных площадках -  не 
выше 380 В, а для цепей управления, освещения и сигнализации во всех поме
щениях -  не выше 220 В (допускается использование фазы и нуля сети 380/220 
В). При использовании фазы и нуля должны быть соблюдены следующие тре
бования:

1. Питание цепей управления, освещения и сигнализации должно произво
диться от одной фазы.

2. Один конец обмотки аппаратов должен быть наглухо присоединен к ну
левому проводу.

Напряжение цепи питания переносных ламп должно быть не выше 42 В.
Применение автотрансформаторов с целью понижения напряжения не до

пускается.
5.5.5. Уровень помех радиоприему от электрических машин, аппаратов и 

электропроводки, входящих в комплект электрооборудования лифта (подъем
ника) или групповой лифтовой установки, не должен превышать значений, ус
тановленных действующими положениями.

Электропроводка и токоподвод к кабине

5.5.6. Электропроводка в машинном помещении, шахте лифта (подъемника) 
и кабине должна соответствовать требованиям Главе 2.1 ПУЭ. Раздел II и Главе 
3.4 ПУЭ. Раздел III, а также следующим требованиям:
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1. Электропроводка должна выполняться изолированными проводами или 
кабелями с резиновой или равноценной ей изоляцией; применение силовых и 
контрольных кабелей с изоляцией из пропитанной кабельной бумаги не допус
кается.

2. Сечение жил кабелей и проводов должно быть не менее 1,5 мм2 для мед
ных жил и 2,5 мм2 для алюминиевых жил.

На участках цепей управления от этажных рядов зажимов и рядов зажимов 
на кабине до аппаратов, устанавливаемых в шахте и на кабине, а также на уча
стках цепей управления, обеспечивающих безопасность пользования лифтом 
или подверженных частым ударам и вибрации, должны применяться провода и 
кабели с медными жилами. При применении проводов и кабелей с медными 
многопроволочными жилами сечение их может быть снижено: в цепях присое
динения аппаратов безопасности до 0,5 мм2, в остальных цепях до 0,35 мм'.

3. Внутренний монтаж лифтовых аппаратов и комплектных устройств дол
жен выполняться медными проводами.

4. Концы проводов должны иметь маркировку согласно проекту.
5.5.7. Токоподвод к кабине, а также к противовесу в случае установки на 

нем выключателя-ловителя или других аппаратов должен выполняться гибкими 
кабелями или гибкими проводами с медными жилами сечением не менее 0,75 
мм2, заключенными в общий резиновый или равноценный ему шланг.

В токоподводе должно быть предусмотрено не менее 5% резервных жил от 
общего числа используемых, но не менее двух жил.

Кабели и шланги должны быть рассчитаны на восприятие нагрузок от соб
ственного веса. Допускается их усиление закреплением к несущему стальному 
тросу.

5.5.8. Кабели и шланги токоподвода должны быть размешены и укреплены 
таким образом, чтобы при движении кабины исключалась возможность их за
цепления за находящиеся в шахте конструкции и их механического поврежде
ния. При применении для токоподвода нескольких кабелей или шлангов они 
должны быть скреплены между собой.

Электрооборудование машинного помещения

5.5.9. Проходы обслуживания между фундаментами или корпусами элек
трических машин, между электрическими машинами и частями здания или 
оборудования в машинных помещениях, кроме помещений для малогрузных 
(до 160 кг) подъемников, должны быть шириной не менее 1 м в свету. Допус
каются местные сужения проходов между выступающими частями машин и 
строительными конструкциями до 0.6 м.
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Допускается не более чем с двух сторон уменьшить до 0,5 м ширину прохо
да обслуживания электрических машин; со сторон машины, не требующих об
служивания, расстояние не регламентируется.

5.5.10. В машинных помещениях проходы обслуживания должны отвечать 
следующим требованиям:

1. Ширина (в свету) прохода обслуживания с передней и задней сторон па
нели управления должна быть не менее 0,75 м. При ширине панели управления 
не более 1 м и возможности доступа к панели с обеих сторон расстояние от вы
ступающих частей задней стороны панели до стены машинного помещения до
пускается уменьшить до 0,2 м, а при ширине панели более 1 м или наличии 
доступа к панели с одной боковой стороны -  до 0,5 м.

Панель управления, у которой монтаж и демонтаж электрических аппаратов 
и подсоединение к ним проводов производятся только с передней стороны, до
пускается устанавливать вплотную к стене машинного помещения, а также в 
нишах глубиной не более толщины панели вместе с аппаратурой управления.

2. Расстояние от неогражденных неизолированных токоведущих частей, 
расположенных на высоте менее 2 м по одну сторону прохода, до стены и обо
рудования с изолированными или огражденными токоведущими частями, рас
положенными по другую сторону прохода, должно быть не менее 0,75 м.

3. Расстояние между неогражденными токоведущими частями, расположен
ными на высоте менее 2 м на разных сторонах прохода, должно быть не менее
1,2 м.

5.5.11. На щите управления каждого лифта должен быть установлен аппа
рат, отключающий первичную цепь и цепь управления. В машинном помеще
нии непосредственно у входа должен быть установлен вводный аппарат для 
снятия напряжения со всей лифтовой установки.

5.5.12. В машинном помещении у входа необходимо предусматривать сво
бодный проход шириной не менее 1 м.

Защита

5.5.13. Защита первичных цепей и цепей управления лифта и группы лифтов 
должна быть выполнена в соответствии с требованиями Г лавы 3.1. ПУЭ. Раздел 
III

Лифты с электромашинными преобразовательными агрегатами должны иметь 
защиту от длительной перегрузки и от КЗ электродвигателя преобразовательного 
агрегата.
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ными на высоте менее 2 м на разных сторонах прохода, должно быть не менее
1,2 м.

5.5.11. На щите управления каждого лифта должен быть установлен аппа
рат, отключающий первичную цепь и цепь управления. В машинном помеще
нии непосредственно у входа должен быть установлен вводный аппарат для 
снятия напряжения со всей лифтовой установки.

5.5.12. В машинном помещении у входа необходимо предусматривать сво
бодный проход шириной не менее 1 м.

Защита

5.5.13. Защита первичных цепей и цепей управления лифта и группы лифтов 
должна быть выполнена в соответствии с требованиями Главы 3.1. ПУЭ. Раздел

Лифты с электромашинными преобразовательными агрегатами должны иметь 
защиту от длительной перегрузки и от КЗ электродвигателя преобразовательного 
агрегата.
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Освещение

5.5.14. Кабина и шахта при сплошном ее ограждении для лифтов (подъем
ной) всех типов, за исключением малых грузовых, а также машинное поме- 
;ние, помещение верхних блоков, площадки перед дверями, шахты, проходы 
коридоры, ведущие к лифту, к помещению верхних блоков и к приямку, 
ЛЖ11Ы быть оборудованы стационарным электрическим освещением. Питание 
сктрического освещения, кроме освещения кабины, должно производиться от 
ти внутреннего освещения здания. Освещение глухих шахт подъемников с 
тематическими дверями допускается осуществлять путем установки одной 
мпы на кабине и одной лампы под кабиной подъемника.
Освещенность в шахтах должна составлять не менее 5 лк.
В остекленных или огражденных сетками шахтах выполнение стационарно- 

освещения является необязательным, если наружное освещение обеспечива- 
достаточную освещенность внутри шахты.
5.5.15. В машинном помещении, в помещении верхних блоков и на крыше 

кабины должно быть установлено по одной или более розеток для переносной 
лампы напряжением не выше 42 В.

5.5.16. Лампы освещения кабины и шахты при питании освещения от пер
вичной цепи электродвигателя должны быть включены в сеть до вводного ру
бильника или автоматического выключателя электродвигателя лифта (подъем
ника).

При наличии в кабине резервного освещения до 42 В допускается включе
ние основного освещения кабины после вводного рубильника или автоматиче
ского выключателя.

5.5.17. Выключатель для включения освещения кабины и шахты должен ус
танавливаться в машинном помещении. Освещение кабины пассажирского 
лифта с подвижным полом допускается выполнять так, чтобы оно включалось 
при открытой двери шахты и отключалось после выхода из кабины всех пасса
жиров и закрытия дверей шахты. Допускается также использовать для включе
ния освещения кабины переключатель, предназначенный для дистанционного 
включения лифта в работу, при этом освещение кабины должно включаться од
новременно с включением лифта в работу. Этот переключатель должен уста
навливаться в запертом шкафу на основном посадочном этаже.

Заземление

5.5.18. Заземление лифтов (подъемников) должно отвечать требованиям 
Главы 1.7 ПУЭ. Раздел I, а также следующим требованиям:
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1. Заземление электрических машин и аппаратов, установленных на звуко- и 
виброизолирующих опорах, должно быть выполнено гибким проводом.

2. Для заземления кабины следует использовать одну из жил кабеля или 
один из проводов токопровода. Рекомендуется использовать в качестве допол
нительного заземляющего проводника экранирующие оболочки и несущие тро
сы кабелей, а также стальные несущие тросы кабины.

3. Металлические направляющие кабины и противовеса, а также металличе
ские конструкции ограждения шахты должны быть заземлены.

Установки с бесконтактной аппаратурой управления

5.5.19. При применении бесконтактной аппаратуры для управления лифтами 
должны быть соблюдены условия, оговоренные в пунктах 5.5.20-5.5.28 на
стоящих Правил.

5.5.20. Сложные системы управления группой лифтов должны состоять из 
отдельных групп блоков управления, при этом:

1) каждый лифт должен управляться отдельной группой блоков, допускаю
щей работу этого лифта независимо от состояния других лифтов и их блоков;

2) должна быть предусмотрена возможность легкого отсоединения блоков 
лифта без нарушения работы остальных лифтов.

5.5.21. Блоки питания системы управления с логическими элементами 
должны иметь защиту от КЗ, перегрузок и снижения выходных напряжений с 
сигнализацией о ее срабатывании. Защита должна быть построена так, чтобы 
при КЗ, перегрузке или снижении напряжения в одной выходной цепи отклю
чались все выходные цепи блока питания.

5.5.22. Если общая точка системы управления с логическими элементами не 
заземлена, в блоке питания необходимо предусмотреть контроль замыкания на 
землю каждой выходной цепи с соответствующей сигнализацией.

5.5.23. Блоки питания должны допускать дистанционное включение и от
ключение.

5.5.24. Станции управления лифтами, собираемые из отдельных блоков, 
должны быть снабжены аппаратурой, указывающей прохождение основных 
сигналов, или гнездами, позволяющими присоединять измерительную аппара
туру для контроля этих сигналов.

5.5.25. Конструкции станций управления и комплектных устройств должны 
обеспечивать свободный доступ к проводам, кабелям и входным рядам зажи
мов.

5.5.26. При установке станций управления в шкафах не рекомендуется уста
навливать какую-либо аппаратуру, кроме сигнальной, на дверях шкафов.
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5.5.27. Цепи кнопок, ключей управления, путевых и конечных выключате- 
iiclt должны быть гальванически разделены. Разделение может быть произведе
но с помощью входных согласующих элементов или с помощью реле, контакты 
которых предназначены для работы в цепях с малыми токами.

5.5.28. Цепи напряжением 220 В и выше должны прокладываться отдельно 
or цепей напряжением ниже 220 В бесконтактных элементов и присоединяться 
К отдельным, специально выделенным рядам зажимов или разъемным контакт
ным соединителям.

Глава 5.6 Конденсаторные установки 

Область применения, определения

5.6.1. Настоящая глава Правил распространяется на конденсаторные уста
новки до 500 кВ (вне зависимости от их исполнения), присоединяемые парал
лельно индуктивным элементам электрических систем переменного тока часто
той 50 Гц и предназначенные для компенсации реактивной мощности электро
установок и регулирования напряжения. Г лава не распространяется на конден
саторные установки для продольной компенсации, фильтровые и специальные.

Конденсаторные установки напряжением до 1 кВ и выше должны также 
удовлетворять соответственно требованиям Глав 4.1 и 4.2 ПУЭ. Раздел IV.

5.6.2. Конденсаторной установкой называется электроустановка, состоящая 
из конденсаторов, относящегося к ним вспомогательного электрооборудования 
(выключателей, разъединителей, разрядных резисторов, устройств регулирова
ния, защиты и т.п.) и ошиновки.

Конденсаторная установка может состоять из одной или нескольких кон
денсаторных батарей или из одного или нескольких отдельно установленных 
единичных конденсаторов, присоединенных к сети через коммутационные ап
параты.

5.6.3. Конденсаторной батареей называется ipynna единичных конденсато
ров, электрически соединенных между собой.

5.6.4. Единичным конденсатором называется конструктивное соединение 
одного или нескольких конденсаторных элементов в общем корпусе с наруж
ными выводами.

Термин «конденсатор» используется тогда, когда нет необходимости под
черкивать различные значения терминов «единичный конденсатор» и «конден
саторная батарея».

5.6.5. Конденсаторным элементом (секцией) называется неделимая часть 
конденсатора, состоящая из токопроводящих обкладок (электродов), разделен
ных диэлектриком.
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5.6.6. Последовательным рядом при параллельно-последовательном ними 
нении конденсаторов в фазе батареи называется часть батареи, состоящий mi 
параллельно включенных конденсаторов.

Схема электрических соединений, выбор оборудования

5.6.7. Конденсаторные установки могут присоединяться к сети через <н 
дельный аппарат, предназначенный для включения и отключения только ком 
денсаторов, или через общий аппарат с силовым трансформатором, асинхром 
ным электродвигателем или другим электроприемником. Эти схемы м о т  
применяться при любом напряжении конденсаторной установки.

5.6.8. Конденсаторные батареи на напряжение выше 10 кВ собираются m 
однофазных конденсаторов путем их параллельно-последовательного соедине
ния. Число последовательных рядов конденсаторов выбирается так, чтобы и 
нормальных режимах работы токовая нагрузка на конденсаторы не превышали 
номинального значения. Число конденсаторов в ряду должно быть таким, что
бы при отключении одного из них из-за перегорания предохранителя напряже
ние на оставшихся конденсаторах ряда не превышало 110% номинального.

5.6.9. Конденсаторные батареи на напряжение 10 кВ и ниже должны соби
раться, как правило, из конденсаторов с номинальным напряжением, равным 
номинальному напряжению сети. При этом допускается длительная работа 
единичных конденсаторов с напряжением не более 110% номинального.

5.6.10. В трехфазных батареях однофазные конденсаторы соединяются в 
треугольник или звезду. Может применяться также последовательное или па
раллельно-последовательное соединение однофазных конденсаторов в каждой 
фазе трехфазной батареи.

5.6.11. При выборе выключателя конденсаторной батареи должно учиты
ваться наличие параллельно включенных (например, на общие шины) конден
саторных батарей. При необходимости должны быть выполнены устройства, 
обеспечивающие снижение толчков тока в момент включения батареи.

5.6.12. Разъединитель конденсаторной батареи должен иметь заземляющие 
ножи со стороны батареи, сблокированные со своим разъединителем. Разъеди
нители конденсаторной батареи должны быть сблокированы с выключателем 
батареи.

5.6.13. Конденсаторы должны иметь разрядные устройства.
Единичные конденсаторы для конденсаторных батарей рекомендуется при

менять со встроенными разрядными резисторами. Допускается установка кон
денсаторов без встроенных разрядных резисторов, если на выводы единичного 
конденсатора или последовательного ряда конденсаторов постоянно подключе
но разрядное устройство. Разрядные устройства могут не устанавливаться на
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(hiIирсях до 1 кВ, если они присоединены к сети через трансформатор и между 
Ошарсей и трансформатором отсутствуют коммутационные аппараты.

В качестве разрядных устройств могут применяться:
трансформаторы напряжения или устройства с активно-индуктивным со-

1 противлением -  для конденсаторных установок выше 1 кВ;
J устройства с активным или активно-индуктивным сопротивлением -  для 

конденсаторных установок до 1 кВ.
[ 5.6.14. Для достижения наиболее экономичного режима работы электриче- 
, ских сетей с переменным графиком реактивной нагрузки следует применять ав- 
|  тематическое регулирование мощности конденсаторной установки путем 
| включения и отключения ее в целом или отдельных ее частей.

5.6.15. Аппараты и токоведущие части в цепи конденсаторной батареи 
должны допускать длительное прохождение тока, составляющего 130% номи
нального тока батареи.

Защита

5.6.16. Конденсаторные установки в целом должны иметь защиту от токов 
КЗ, действующую на отключение без выдержки времени. Защита должна быть 
отстроена от токов включения установки и толчков тока при перенапряжениях.

5.6.17. Конденсаторная установка в целом должна иметь защиту от повыше
ния напряжения, отключающую батарею при повышении действующего значе
ния напряжения сверх допустимого. Отключение установки следует произво
дить с выдержкой времени 3-5 мин. Повторное включение конденсаторной 
установки допускается после снижения напряжения в сети до номинального 
значения, но не ранее чем через 5 мин после ее отключения. Защита не требует
ся, если батарея выбрана с учетом максимально возможного значения напряже
ния цепи, т. е. так, что при повышении напряжения к единичному конденсатору 
не может быть длительно приложено напряжение более 110% номинального.

5.6.18. В случаях, когда возможна перегрузка конденсаторов токами высших 
гармоник, должна быть предусмотрена релейная защита, отключающая конден
саторную установку с выдержкой времени при действующем значении тока для 
единичных конденсаторов, превышающем 130% номинального.

5.6.19. Для конденсаторной батареи, имеющей две или более параллельные 
ветви, рекомендуется применять защиту, срабатывающую при нарушении ра
венства токов ветвей.

5.6.20. На батареях с параллельно-последовательным включением конденса
торов каждый конденсатор выше 1,05 кВ должен быть защищен внешним пре
дохранителем, срабатывающим при пробое конденсатора. Конденсаторы 1,05
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кВ и ниже должны иметь встроенные внутрь корпуса плавкие предохрани п ни 
по одному на каждую секцию, срабатывающие при пробое секции.

5.6.21. На батареях, собранных по схеме электрических соединений с in- 
сколькими секциями, должна применяться защита каждой секции от токон К I 
независимо от защиты конденсаторной установки в целом. Такая защита секции 
необязательна, если каждый единичный конденсатор защищен отдельным 
внешним или встроенным предохранителем. Защита секции должна обеспечи
вать ее надежное отключение при наименьших и наибольших значениях t o k ;i 

КЗ в данной точке сети.
5.6.22. Схема электрических соединений конденсаторных батарей и предо

хранители должны выбираться такими, чтобы повреждение изоляции отдель
ных конденсаторов не приводило к разрушению их корпусов, повышению на
пряжения выше длительно допустимого на оставшихся в работе конденсаторах 
и отключению батареи в целом.

Для защиты конденсаторов выше 1 кВ должны применяться предохраните
ли, ограничивающие значение тока КЗ.

Внешние предохранители конденсаторов должны иметь указатели их пере
горания.

5.6.23. Защита конденсаторных установок от грозовых перенапряжений 
должна предусматриваться в тех случаях и теми же средствами, какие преду
смотрены в Главе 4.2 ПУЭ. Раздел IV.

Электрические измерения

5.6.24. Емкости фаз конденсаторной установки должны контролироваться 
стационарными устройствами измерения гока в каждой фазе.

Для конденсаторных установок мощностью до 400 квар допускается изме
рение тока только в одной фазе.

5.6.25. Реактивная энергия, выданная в сеть конденсаторами, должна учиты
ваться согласно требованиям Главы 1.5 ПУЭ. Раздел I.

Установка конденсаторов

5.6.26. Конструкция конденсаторной установки должна соответствовать ус
ловиям окружающей среды.

5.6.27. Конденсаторные установки с общей массой масла более 600 кг в ка
ждой должны быть расположены в отдельном помещении, отвечающем требо
ваниям огнестойкости, приведенным в пункте 4.2.76 ПУЭ. Раздел IV, с выхо
дом наружу или в общее помещение.
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Конденсаторные установки с общей массой масла до 600 кг в каждой, а так
же конденсаторные установки, состоящие из конденсаторов с негорючей жид
костью, могут размещаться в помещениях РУ до 1 кВ и выше или в основных и 
вспомогательных помещениях производств, отнесенных к категориям Г и Д по 
противопожарным требованиям ШНК Пожарная безопасность зданий и соору
жений.

5.6.28. При расположении внутри помещения конденсаторной установки 
выше 1 кВ с общей массой масла более 600 кг под установкой должен быть 
устроен маслоприемник, рассчитанный на 20% общей массы масла во всех кон
денсаторах и выполненный в соответствии с требованиями, приведенными в 
пункте 4.2.101 ПУЭ. Раздел IV. При наружном расположении устройство мас- 
лоприемников под конденсаторами не требуется.

5.6.29. Конденсаторные установки, размещенные в общем помещении, 
должны иметь сетчатые ограждения или защитные кожухи. Должны быть так
же выполнены устройства, предотвращающие растекание синтетической жид
кости по кабельным каналам и полу помещения при нарушении герметичности 
корпусов конденсаторов и обеспечивающие удаление паров жидкости из поме
щения.

5.6.30. Расстояние между единичными конденсаторами должно быть не ме
нее 50 мм и должно выбираться по условиям охлаждения конденсаторов и 
обеспечения изоляционных расстояний.

5.6.31. Указатели перегорания внешних предохранителей конденсатора 
должны быть доступны для осмотра при работе батареи.

5.6.32. Температура окружающего конденсаторы воздуха не должна выхо
дить за верхний и нижний пределы, установленные государственными стандар
тами или техническими условиями на конденсаторы соответствующего типа.

Помещение или шкафы конденсаторной установки должны иметь отдель
ную систему естественной вентиляции; если она не обеспечивает снижения 
температуры воздуха в помещении до наибольшей допустимой, необходимо 
применять искусственную вентиляцию.

5.6.33. Для конденсаторов, устанавливаемых на открытом воздухе, должно 
учитываться наличие солнечного излучения. Конденсаторы на открытом возду
хе рекомендуется устанавливать так, чтобы отрицательное воздействие на них 
солнечной радиации было наименьшим.

5.6.34. Соединение выводов конденсаторов между собой и присоединение 
их к шинам должны выполняться гибкими перемычками.

5.6.35. Конструкции, на которых устанавливаются конденсаторы, должны 
выполняться из несгораемых материалов. При выборе способа крепления кон
денсаторов необходимо учитывать тепловое расширение корпуса конденсатора.
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5.6.36. При наружной установке расстояния от конденсаторов, заполненных 
маслом, до другого оборудования, а также противопожарные расстояния от них 
до зданий и сооружений должны приниматься по пунктам 4.2.67 и 4.2.68 ПУЭ. 
Раздел IV.

5.6.37. При наружной установке маслонаполненные конденсаторы должны 
устанавливаться согласно противопожарным требованиям группами мощно
стью не более 30 МВар каждая. Расстояние в свету между группами одной кон
денсаторной установки должно быть не менее 4 м, а между группами разных 
конденсаторных установок -  не менее 6 м.

5.6.38. В одном помещении с конденсаторами допускается установка отно
сящихся к ним разрядных резисторов, разъединителей, выключателей нагрузки, 
малообъемных выключателей и измерительных трансформаторов.

5.6.39. При разделении конденсаторной батареи на части рекомендуется 
располагать их таким образом, чтобы была обеспечена безопасность работ на 
каждой из частей при включенных остальных.

5.6.40. На конденсаторной установке должны предусматриваться приспо
собления для заземления несущих металлических конструкций, которые могут 
находиться под напряжением при работе установки.
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Глава 6.1. Общая часть 

Область применения, общие требования

6.1.1. Настоящий раздел Правил распространяется на установки 
электрического освещения зданий, помещений и сооружений 
различного назначения, открытых пространств и улиц, а также на 
рекламное освещение.

При проектировании освещения зданий, помещений и сооружений 
различного назначения, открытых пространств и улиц, а также 
рекламного освещения должны выполняться требования Курилиш 
меъёрлари ва Коидалари (далее - КМК) «Естественное и искусственное 
освещение», «Инструкция по проектированию наружного освещения 
городов, поселков и сельских населенных пунктов», 
«Электрооборудование жилых и общественных зданий» и 
«Электротехнические устройства».

Электрическое освещение специальных установок (жилые и 
общественные здания, зрелищные предприятия, взрывоопасные и 
пожароопасные установки), кроме требований настоящего раздела, 
должно удовлетворять также требованиям соответствующих глав 
Правил устройства электроустановок (далее - ПУЭ) Раздел VII.

6.1.2. Нормы освещенности, ограничения слепящего действия 
светильников, пульсаций освещенности и другие качественные 
показатели осветительных установок должны приниматься в 
соответствии с требованиями КМК «Естественное и искусственное 
освещение» и другими соответствующими нормативными документами.

6.1.3. Для электрического освещения должны применяться 
газоразрядные лампы (люминесцентные, ртутные высокого давления с 
исправленной цветностью типов ДРЛ, ДРИ, натриевые, ксеноновые) и 
лампы накаливания, а так же новые осветительные электроустановки, 
отвечающие международным стандартам.

6.1.4. В установках с газоразрядными лампами должны быть 
предусмотрены защитные устройства для снижения радиопомех до 
значений, указанных в "Нормах допускаемых индустриальных 
радиопомех. Светильники с люминесцентными лампами. Допускаемые

Раздел VI.
Э лектрическое освещение
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величины. Методы испытаний", а также в соответствии с Законом 
Республики Узбекистан «О радиочастотном спектре» и «Правилами 
пользования радиосвязью в Республике Узбекистан» (per. №1547 от 21 
февраля 2006г. СЗ Республики Узбекистан 2006 №8, ст.59).

6.1.5. Люминесцентные лампы допускается применять для 
аварийного освещения, если во всех режимах питание осуществляется 
на переменном токе и температура окружающей среды помещения 
составляет не менее плюс 5°С.

При использовании для аварийного освещения люминесцентных 
ламп следует учитывать, что надежность зажигания и горения ламп 
обеспечивается при напряжении в сети не ниже 90% номинального.

Не допускается применение люминесцентных ламп для аварийного 
освещения помещений щитов управления оборудованием 
электростанций и системных подстанций, имеющих по проекту 
собственные нужды на постоянном токе, если во всех режимах питание 
осуществляется на переменном токе и в случае не соответствия 
температуры окружающей среды и напряжения сети заводским 
техническим параметрам осветительных устройств.

6.1.6. Для освещения производственных помещений следует 
применять систему комбинированного или одного общего освещения.

Для освещения непроизводственных помещений следует, как 
правило, применять общее равномерное освещение.

6.1.7. Для питания светильников общего освещения должно 
применяться напряжение не выше 380/220 В переменного тока при 
заземленной нейтрале и не выше 220 В переменного тока при 
изолированной нейтрале и постоянном токе.

Для питания отдельных ламп следует применять, как правило, 
напряжение не выше 220 В. В помещениях без повышенной опасности 
указанное напряжение допускается для всех стационарных 
светильников вне зависимости от высоты их установки.

Для питания специальных ламп (ксеноновых, дугоразрядных ламп 
(далее ДРЛ), дугорязрядных ртутно - импульсных (далее ДРИ), 
натриевых, рассчитанных на напряжение 380 В) и пускорегулирующих 
аппаратов (далее - ПРА) для газоразрядных ламп, имеющих 
специальные схемы (например, трехфазные, с последовательным 
соединением ламп), допускается использовать напряжение выше 220 В, 
но не выше
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380 В, в том числе фазное напряжение системы 660/380 В с 
заземленной нейтралью при соблюдении следующих условий:

1. Ввод в светильник и пускорегулирующий аппарат следует 
выполнять проводами или кабелем с медными жилами и с изоляцией, 
рассчитанной на напряжение не менее 660 В.

2. Должно обеспечиваться одновременное отключение всех фазных 
проводов, вводимых в светильник. Это требование распространяется 
также на все случаи, когда, в многоламповый светильник с лампами 
любых типов вводятся провода нескольких фаз системы 380/ 220 В, за 
исключением светильников, устанавливаемых в помещениях без 
повышенной опасности.

3. В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных на 
светильники должны быть нанесены хорошо различимые 
отличительные знаки с указанием применяемого напряжения («380 В»).

4. Ввод в светильник двух или трех проводов разных фаз системы 
660/380 В запрещается.

В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных при 
высоте установки светильников общего освещения с лампами 
накаливания, ДРЛ, ДРИ и натриевыми над полом или площадкой 
обслуживания менее 2,5 м необходимо применять светильники, 
конструкция которых исключает возможность доступа к лампе без 
применения инструмента (отвертки, плоскогубцев, гаечного или 
специального ключа и др.), с вводом в светильник подводящей 
электропроводки в металлических трубах, металлорукавах или 
защитных оболочек кабелей и защищенных проводов либо использовать 
для питания светильников с лампами накаливания напряжением не 
выше 42 В. Это требование не распространяется на светильники в 
электропомещениях, а также на светильники, обслуживаемые с кранов 
или площадок, посещаемых только квалифицированным персоналом. 
При этом расстояние от светильников до настила моста крана должно 
быть не менее 1,8 м или светильники должны быть подвешены не ниже 
нижнего пояса ферм перекрытия, а обслуживание этих светильников с 
крана должно выполняться с соблюдением требований техники 
безопасности.

Светильники с люминесцентными лампами на напряжение 127-220 В 
допускается устанавливать на высоте менее 2,5 м от пола при условии 
недоступности их токоведущих частей для случайных прикосновений.
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6.1.8. Для питания светильников местного стационарного освещения 
с лампами накаливания должны применяться напряжения: в 
помещениях без повышенной опасности —  не выше 220 В и н  
помещениях с повышенной опасностью и особо опасных —  не выше 42

Допускается, как исключение, применение напряжения до 220 В для 
светильников специальной конструкции: являющихся составной частью 
аварийного освещения, присоединенного к независимому источнику 
питания; устанавливаемых в помещениях с повышенной опасностью (но 
не особо опасных).

Светильники с люминесцентными лампами на напряжение 127-220 В 
допускается применять для местного освещения при условии 
недоступности их токоведущих частей для случайных прикосновений.

В помещениях сырых, особо сырых, жарких и с химически активной 
средой применение люминесцентных ламп для местного освещения 
допускается только в арматуре специальной конструкции.

6.1.9. Для питания ручных светильников в помещениях с 
повышенной опасностью и особо опасных должно применяться 
напряжение не выше 42 В.

При наличии особо неблагоприятных условий, а именно, когда 
опасность поражения электрическим током усугубляется теснотой, 
неудобным положением работающего, соприкосновением с большими 
металлическими, хорошо заземленными поверхностями (например, 
работа в котлах), для питания ручных светильников должно 
применяться напряжение не выше 12 В.

Переносные светильники, предназначенные для подвешивания, 
настольные, напольные и т. п. приравниваются при выборе напряжения 
к светильникам местного стационарного освещения.

6.1.10. При расчете потерь напряжения в осветительных сетях 
следует

руководствоваться нижеследующим:
1. Отклонение напряжения в осветительных сетях следует принимать 

в соответствии с требованиями государственного стандарта 
«Электрическая энергия. Требования к качеству электрической энергии 
в электрических сетях общего назначения».

2. В сетях 12— 42 В допускаются потери напряжения до 10%, считая 
от выводов источников питания.
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6.1.11. Для обеспечения надежной работы газоразрядных ламп 
напряжение на них даже в послеаварийных режимах не должно быть 
ниже 90% номинального.

6.1.12. Совместная подвеска проводных (кабельных) линий, 
рекламных и иных объектов на опорах освещения должна выполняться 
в соответствии с техническими условиями, требованиями настоящих 
Правил и при наличии согласия владельца линии.

Питание аварийного и эксплуатационного освещения

6.1.13. Светильники рабочего освещения и светильники аварийного 
освещения в производственных и общественных зданиях и в зонах 
работы на открытых пространствах должны питаться от разных 
независимых источников. Допускается питание рабочего и аварийного 
освещения выполнять от разных трансформаторов одной 
двухтрансформаторной подстанции при питании трансформаторов от 
разных независимых источников. В общественных зданиях при 
отсутствии независимых источников питание светильников аварийного 
освещения допускается осуществлять от т р а н с ф о р м а т о р а ,  не 
используемого для питания рабочего освещения.

Светильники эвакуационного освещения в производственных 
зданиях с естественным освещением, а так»е светильники 
эвакуационного освещения в общественных и жилых зданиях 
(независимо от наличия или отсутствия в них естественного освещения) 
должны быть присоединены к сети, не зависящей от сети рабочего 
освещения, начиная от щита подстанции (распределительного пункта 
освещения), или при наличии только одного ввода (в здание или в зону 
работы на открытом пространстве), начиная от этого ввода (исключение 
см. пункт 7.2.23 ПУЭ. Раздел VII).

Светильники эвакуационного освещения в производственных 
зданиях без естественною освещения должны быть присоединены к 
отдельному независимому источнику питания или автоматически на 
него переключаться, если в нормальном режиме питание 
эвакуационного освещения предусматривается от источника, 
используемого для рабочего освещения.

В производственных зданиях без естественного освещения в 
помещениях, где может одновременно находиться 100 и более человек, 
независимо от наличия аварийного освещения должно
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предусматриваться эвакуационное освещение по основным проходам, 
переключаемое при прекращении его питания на независимый внешний 
или местный (аккумуляторная батарея, двигатель-генераторная 
установка) источник, не используемый в нормальном режиме для 
питания рабочего, аварийного и эвакуационного освещения.

Не допускается использование электросиловых сетей для питания 
общего рабочего, аварийного и эвакуационного освещения в 
производственных зданиях без естественного освещения.

Световые указатели эвакуационных или запасных выходов в зданиях 
любого назначения, снабженные автономными источниками питания, в 
нормальном режиме могут питаться от сетей любого вида освещения, не 
отключаемых во время функционирования здания.

6.1.14. Для помещений, в которых постоянно находится 
обслуживающий персонал или которые предназначены для постоянного 
прохода персонала или посторонних лиц, должна быть обеспечена 
возможность включения аварийного и эвакуационного освещения в 
течение всего времени, когда включено рабочее освещение, или 
аварийное и эвакуационное освещение должно включаться 
автоматически при аварийном погасании рабочего освещения.

6.1.15. При технической нецелесообразности питания аварийного и 
эвакуационного освещения в соответствии с пунктом 6.1.13 настоящих 
Правил вместо устройства аварийного стационарного и эвакуационного 
освещения допускается применение ручных световых приборов с 
аккумуляторами или сухими элементами.

Выполнение и защита осветительных сетей

6.1.16. Осветительные сети должны быть выполнены в соответствии 
с требованиями гл. 2.1— 2.4, а также дополнительными требованиями, 
приведенными в пунктах 6.3.2, 6.3.18— 6.3.22 и 6.4.12 настоящих 
Правил.

6.1.17. В отступление от требований Главы 2.1 ПУЭ. Раздел II 
разрешается прокладка групповых линий рабочего освещения совместно 
с групповыми линиями аварийного и эвакуационного освещения 
проводами и кабелями с изоляцией на напряжение не ниже 660 В:

1. В одном коробе, используемом для установки светильников с 
люминесцентными лампами, при условии, что исключается
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возможность соприкосновения проводов рабочего освещения с 
проводами аварийного и эвакуационного освещения.

2. В корпусах светильников, конструкция которых предусматривает 
возможность прокладки питающих проводов, при условии, что 
исключена возможность соприкосновения проводов рабочего освещения 
с проводами аварийного и эвакуационного освещения.

3. При креплении проводов или кабелей к общему тросу. При этом 
расстояние в свету между проводами или кабелями рабочего освещения 
и проводами или кабелями аварийного и эвакуационного освещения 
должно быть не менее 20 мм.

Питание светильников рабочего освещения и аварийного или 
эвакуационного освещения допускается осуществлять от разных фаз 
одного осветительного шинопровода при условии подвода к 
шинопроводу самостоятельных линий питания рабочего освещения и 
аварийного или эвакуационного освещения.

6.1.18. Защита осветительных сетей должна выполняться в 
соответствии с требованиями Главы 3.1 ПУЭ. Раздел III с 
дополнениями, приведенными в пунктах 6.2.2, 6.2.6, 6.2.7, 6.3.5, 6.4.10 и 
6.4.11 настоящих Правил.

При выборе токов аппаратов защиты должны учитываться пусковые 
токи мощных ламп в соответствии с требованиями заводов -  
изготовителей.

Аппараты защиты следует располагать по возможности группами в 
доступных для обслуживания местах. Рассредоточенная установка 
аппаратов защиты допускается при питании освещения от 
распределительных магистралей.

6.1.19. Установка предохранителей, автоматических выключателей и 
выключателей в нулевых рабочих проводниках запрещается 
(исключение см. Главу 7.3 ПУЭ. Раздел VII).

Заземление

6.1.20. Заземление установок электрического освещения должны 
выполняться в соответствии с требованиями Главы 1.7 ПУЭ. Раздел I, а 
также дополнительными требованиями, приведенными в пунктах 6.3.8,
6.3.20, 6.4.9, 6.5.4, 6.5.16, 6.5.23 настоящих Правил и в Главах 7.1— 7.3 
ПУЭ. Раздел VII.
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6.1.21. Заземление корпусов светильников общего освещспмм i 
лампами накаливания и с лампами ДРЛ, ДРИ, натриевыми и 
люминесцентными со встроенными внутрь светильники 
пускорегулирующими аппаратами следует осуществлять:

1. В сетях с заземленной нейтралью: при вводе в светильник кабеля, 
защищенного провода, незащищенных проводов в трубе или 
металлорукаве или скрыто без труб (в отступление от Главы 1.7 ПУ'). 
Раздел I) —  ответвлением от N (нулевого рабочего) проводника внутри 
светильника; при вводе в светильник открытых незащищенных 
проводов —  гибким изолированным проводом, присоединяемым к 
заземляющему винту корпуса светильника и к N проводу у ближайшей 
к светильнику неподвижной опоры или коробки.

Эти требования распространяются также на подводку РЕ (нулевого 
защитного) проводника к нулевым защитным контактам двухполюсных 
розеток, за исключением устанавливаемых в медицинских лечебных 
заведениях для электромедицинских аппаратов и в кухнях квартир, 
гостиниц, общежитий для электробытовых приборов, к защитным 
контактам которых от группового щитка должен прокладываться 
самостоятельный РЕ проводник.

2. В сетях с изолированной нейтралью при любых способах ввода 
проводов и кабелей в светильник —  гибким проводом, присоединенным 
к заземляющему винту корпуса светильника и заземляющему 
проводнику.

6.1.22. Заземление корпусов светильников общего освещения с 
лампами ДРЛ, ДРИ, натриевыми и люминесцентными с вынесенными 
пускорегулирующими аппаратами допускается осуществлять при 
помощи перемычки между заземляющим винтом заземленного 
пускорегулирующего аппарата и заземляющим винтом светильника.

6.1.23. Металлические отражатели светильников, укрепленные на 
корпусах из изолирующих материалов, заземлять не требуется.

6.1.24. Заземление корпусов светильников местного освещения на 
напряжение выше 42 В должно удовлетворять следующим требованиям:

1. Если между кронштейном и корпусом светильника нет надежного 
электрического соединения, то оно должно быть осуществлено при 
помощи специально предназначенного для этой цели защитного 
проводника.

2. Если заземляющие провода присоединяются не к корпусу 
светильника, а к металлической конструкции, на которой светильник
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установлен, то между этой конструкцией, кронштейном и корпусом 
светильника должно быть надежное электрическое соединение.

6.1.25. Заземление корпусов переносных светильников на 
напряжение выше 42 В должно осуществляться посредством 
специальной жилы гибкого кабеля, которая не должна одновременно 
служить для подвода рабочего тока.

Указанная жила должна присоединяться самостоятельно к 
защитному контакту розетки.

6.1.26. Светильники наружного освещения, установленные на 
железобетонных и металлических опорах, должны быть заземлены в 
сетях с изолированной и глухозаземленной нейтралью. Светильники 
наружного освещения, установленные на деревянных опорах, не 
имеющих заземляющих спусков или кабельных муфт, заземлению не 
подлежат.

Г лава 6.2. Внутреннее освещение

6.2.1. Коэффициент спроса для расчета групповой сети освещения 
здания и всех звеньев сети аварийного освещения следует принимать 
равным 1,0.

6.2.2. Групповые линии сетей внутреннего освещения должны быть 
защищены предохранителями или автоматическими выключателями на 
рабочий ток не более 25 А.

В дополнении Главы 3.1 ПУЭ. Раздел III групповые линии, 
питающие газоразрядные лампы единичной мощностью 125 Вт и более, 
лампы накаливания до 42 В любой мощности и лампы накаливания 
выше 42 В единичной мощностью 500 Вт и более допускается защищать 
плавкими вставками предохранителей или расцепителями 
автоматических выключателей на ток до 63 А. При этом ответвления от 
этих линий длиной до 3 м при любом способе прокладки и любой длины 
при прокладке в стальных трубах допускается не защищать аппаратами 
защиты.

Ток аппаратов защиты групповых линий, питающих лампы 
мощностью 10 кВт и более, должен соответствовать току ламп.

6.2.3. Каждая групповая линия, как правило, должна содержать на 
фазу не более 20 ламп накаливания, ДРЛ, ДРИ, натриевых; в это число 
включаются также розетки, а для новых осветительных устройств
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указанные выше параметры должны соответствовать требованиям 
заводов - изготовителей.

Для групповых линий, питающих световые карнизы, панели и т. п.. ;i 
также светильники с люминесцентными лампами допускаегся 
присоединять до 50 ламп на фазу; для линий, питающих многоламповые 
люстры, число ламп на фазу не ограничивается.

В жилых и общественных зданиях на однофазные группы освещения 
лестниц, этажных коридоров, холлов, технических подполий и чердаков 
допускается присоединять до 60 ламп накаливания каждая мощностью 
до 60 Вт.

В групповых линиях, питающих лампы мощностью 10 кВт и больше, 
на каждую фазу должно присоединяться не более одной лампы.

6.2.4. Люминесцентные лампы должны применяться с 
пускорегулирующими аппаратами, обеспечивающими коэффициент 
мощности не ниже 0,9. Для ламп ДРЛ, ДРИ и натриевых применима как 
групповая, так и индивидуальная компенсация реактивной мощности.

6.2.5. В осветительных сетях с газоразрядными лампами должны 
быть предусмотрены устройства для подавления радиопомех в 
соответствии с "Нормами допускаемых индустриальных радиопомех. 
Светильники с люминесцентными лампами. Допускаемые величины. 
Методы испытаний", а также другими соответствующими 
нормативными актами Узбекского агентства связи и информатизации.

6.2.6. Питание светильника местного освещения без понизительного 
трансформатора допускается осуществлять при помощи ответвления от 
главных электрических цепей механизма или станка, обслуживаемого 
этим светильником. При этом, если номинальный ток плавкой вставки 
или расцепителя аппарата защиты главных цепей составляет не более 25 
А, установка отдельного аппарата защиты для осветительной цепи 
необязательна.

6.2.7. Трансформаторы, питающие светильники 42 В и ниже, должны 
быть защищены со стороны высшего напряжения аппаратами защиты с 
номинальным током, по возможности близким к номинальному току 
трансформатора. Защита должна быть предусмотрена также на линиях, 
отходящих со стороны низшего напряжения.

Если трансформаторы питаются отдельными групповыми линиями, 
то при питании одной линией не более трех трансформаторов установка 
аппаратов защиты со стороны высшего напряжения каждого 
трансформатора необязательна.

589



6.2.8. Сечение нулевых рабочих проводников трехфазных питающих 
и групповых сетей с лампами люминесцентными, ДРЛ, ДРИ и 
натриевыми, а так же для новых осветительных электроустановок 
должно выбираться:

1. Для участков сети, по которым проходит ток от ламп с 
компенсированными пускорегулировочными аппаратами, —  по 
рабочему току наиболее нагруженной фазы. При этом для линий со 
смешанной нагрузкой (лампы накаливания и газоразрядные лампы) 
необходимое сечение нулевых рабочих проводников следует определять 
из суммы 90% рабочего тока газоразрядных ламп и 30% тока ламп 
накаливания для той фазы, в которой эта сумма имеет наибольшее 
значение.

2. Для участков сети, по которым проходит ток от ламп с 
некомпенсированными пускорегулировочными аппаратами -  близким к 
50% сечения фазного провода.

6.2.9. Электропроводка к светильникам местного освещения выше 42 
В должна выполняться в пределах рабочего места в трубах или гибких 
рукавах.

Глава 6.3. Наружное освещение

6.3.1. При тросовом подвесе светильники должны устанавливаться на 
высоте не менее 6,5 м над проезжей частью.

При установке светильников уличного освещения над контактной 
сетью трамвая высота подвеса светильников должна быть не менее 8 м 
от уровня головки рельса, при расположении светильников над 
контактной сетью троллейбуса —  не менее 9 м от уровня проезжей 
части. Расстояния по вертикали от проводов линий уличного освещения 
до поперечин контактной сети при наиболее неблагоприятных условиях 
должны быть не менее 0,5 м.

При освещении бульваров и пешеходных дорог светильниками 
допускается устанавливать их на высоте не менее 3 м.

Наименьшая высота установки светильников в парапетах мостов, 
путепроводов, на газонах для декоративного освещения и т. п. не 
ограничивается, если доступ к лампам возможен только с применением 
инструмента.

6.3.2. Коэффициент спроса для расчета сети наружного освещения 
следует принимать равным единице.
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6.3.3. В сетях уличного освещения и наружного освещения 
промышленных предприятий необходимость компенсации реактивной 
мощности и выбор вида компенсации —  групповая или индивидуальная 
для каждого светильника —  решается технико-экономическим 
расчетом. При групповой компенсации рекомендуется обеспечивап. 
возможность отключения компенсирующих устройств одновременно с 
отключением компенсируемых ими установок.

6.3.4. В сетях наружного освещения, если аппарат защиты 
обслуживания более 20 светильников на фазу, ответвления к 
светильникам должны защищаться индивидуальными 
предохранителями или автоматическими выключателями.

На ответвлениях от кабельного ввода к светильникам в цоколе 
каждой опоры рекомендуется устанавливать предохранители или 
автоматические выключатели, конструктивное выполнение которых 
должно обеспечивать безопасное их обслуживание.

6.3.5. Охранное освещение должно питаться, как правило, по 
самостоятельным линиям.

6.3.6. Светильники, установленные у входов в здания, рекомендуется 
присоединять к групповой сети внутреннего освещения и в первую 
очередь к той части сети аварийного освещения, которая постоянно 
включается с рабочим освещением.

6.3.7. Питание наружного освещения должно производиться 
непосредственно от трансформаторных подстанций, или от вводов 
осветительной сети в здания при условии соблюдения в последнем 
случае требования пункта 6.3.13 настоящих Правил.

6.3.8. Светильники уличного освещения и наружного освещения 
промышленных предприятий допускается присоединять к 
самостоятельным проводам или к специально предназначенным для 
этого фазным и общему нулевому рабочему проводам электрической 
сети города (промышленного предприятия).

6.3.9. Ответвления к светильникам от кабельных распределительных 
линий уличного освещения и наружного освещения промышленных 
предприятий рекомендуется, как правило, выполнять без разрезания 
жил кабеля.

6.3.10. В цепях резервирования кабельных распределительных линий 
между крайними светильниками соседних участков для магистральных 
улиц городов рекомендуется предусматривать нормально отключенные 
перемычки (резервные кабельные линии).
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(i. 1. 11. Устройство линий уличного освещения может выполняться в 
киГюи.ном (в земле) или воздушном (на тросу) варианте, а так же голым 
или изолированным проводом на опорах, либо самонесущим 
и копированным проводом (далее СИП ВЛИ). Выбор варианта вида 
линии определяется технико-экономическим расчетом. Для городских 
условий с высокой плотностью застройки, наличием большого 
количества насаждений, затрудняющих условия эксплуатации ВЛ 
рекомендовано применение СИП ВЛИ.

6.3.12. Воздушные распределительные линии наружного освещения 
должны выполняться без учета резервирования, а провода их могут 
быть разного сечения по длине линий.

6.3.13. Наружное освещение должно управляться независимо от 
внутреннего освещения. Система управления наружным освещением 
должна обеспечивать его отключение в течение не более 3 мин из 
возможно ограниченного числа мест.

6.3.14. Устройства уличного освещения в городах следует 
оборудовать централизованным дистанционным управлением или 
телеуправлением, при этом в пункте управления должен быть 
предусмотрен контроль состояния освещения. Дистанционное 
управление может осуществляться по проводам, кабельным, 
оптоволоконным линиям и радиоканалам.

6.3.15. Устройства автоматического управления должны 
обеспечивать включение и отключение уличного освещения в 
зависимости от уровня естественной освещенности или по заданному 
времени (графику).

6.3.16. Централизованное управление уличным освещением, а также 
остальными видами наружного освещения, если оно предусматривается, 
должно в случае выхода из строя основного пункта управления 
обеспечивать возможность отключения освещения из ограниченного 
количества мест.

6.3.17. Для магистральных улиц, скоростных дорог, открытых 
пространств, улиц районного значения и жилых массивов следует 
предусматривать возможность отключения части светильников в ночное 
время, а так же управление и контроль каждым отдельным 
светильником.

6.3.18. При кабельной разводке сети наружного освещения ввод 
кабеля в опоры должен ограждаться цоколем опоры. Цоколи должны 
иметь размеры, достаточные для размещения в них кабельных разделок
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и предохранителей или автоматических выключам-лсИ 
устанавливаемых на ответвлениях к светильникам, и дверцу с шпором 
для эксплуатационного обслуживания.

6.3.19. На металлических и железобетонных опорах контактной сп и  
электротранспорта всех видов тока напряжением до 600 В разреш ает! 
установка светильников и прожекторов и прокладка по опорам 
осветительной сети.

6.3.20. При питании прожекторов, установленных на металлических 
или железобетонных мачтах, воздушными линиями или кабельными 
линиями, проложенными в каналах, для защиты питающей линии oi 
грозовых перенапряжений подход ее к мачте должен выполняться 
кабелем с заземленной металлической оболочкой или в металлической 
трубе, проложенным в земле на протяжении не менее 10 м.

6.3.21. Опоры для светильников уличного освещения следует 
располагать на тротуарах или разделительных и зеленых полосах на 
расстоянии не менее 0,6 м от лицевой грани бортового камня до 
наружной поверхности опоры (или ее цоколя). Это расстояние на жилых 
улицах может быть уменьшено до 0,3 м. На территориях 
промышленных предприятий расстояние от опоры наружного 
освещения до проезжей части дороги рекомендуется принимать не 
менее 1м, но оно должно быть не менее 0,6м.

6.3.22. При устройстве воздушных сетей наружного освещения 
необходимо руководствоваться следующим:

1. В местах пересечений линий с улицами и дорогами при 
расстоянии между опорами до 40 м допускается не применять анкерные 
опоры и двойное крепление проводов.

2. Опоры должны быть рассчитаны на механическую прочность так 
же, как и опоры BJ1 напряжением до 1 кВ (см. Главу 2.4 ПУЭ. Раздел II). 
Опоры, не несущие проводов, должны быть проверены на нагрузку от 
собственного веса опор и воздействия ветра.

3. Минимальные сечения проводов и расстояния от проводов до 
поверхности земли должны приниматься по Главе 2.4 ПУЭ. Раздел II.

Глава 6.4. Рекламное освещение

6.4.1. Для питания газосветных трубок должны применяться сухие 
трансформаторы в металлическом кожухе, имеющие вторичное 
напряжение не выше 13 кВ. Вторичная обмотка этих трансформаторов
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должна продолжительное время выдерживать КЗ. Трансформаторы 
должны соответствовать действующим стандартам или техническим 
условиям.

Открытые токоведущие части открыто установленных 
грцнсформаторов должны быть удалены от сгораемых материалов и 
конструкций не менее чем на 50 мм.

6.4.2. Трансформаторы для питания газосветных трубок должны 
быть установлены по возможности в непосредственной близости от 
питаемых ими трубок в местах, недоступных для посторонних лиц, или 
в металлических ящиках, сконструированных таким образом, чтобы при 
открытии ящика трансформатор отключался со стороны первичного 
напряжения. Рекомендуется использование указанных ящиков в 
качестве конструктивной части самих трансформаторов.

6.4.3. В общем ящике с трансформатором допускается установка 
блокировочных и компенсирующих устройств, а также аппаратов 
первичного напряжения (например, предохранителей) при условии 
надежного автоматического отключения трансформатора от сети при 
помощи блокировочного устройства, действующего при открытии 
ящика.

6.4.4. Магазинные и подобные им витрины, в которых смонтированы 
части высшего напряжения газосветных установок, должны быть 
оборудованы блокировкой, действующей только на отключение 
установки со стороны первичного напряжения при открывании витрин, 
т. е. подача напряжения на установку должна осуществляться 
персоналом вручную при закрытой витрине.

6.4.5. Все части газосветной установки, расположенные вне витрин, 
снабженных блокировкой, должны находиться на высоте не менее 3 м над 
уровнем земли и не менее 0,5 м над поверхностями площадок 
обслуживания, крыш и других строительных конструкций.

6.4.6. Доступные для посторонних лиц и находящиеся под 
напряжением части газосветной установки должны быть ограждены в 
соответствии с Главой 4.2 ПУЭ. Раздел IV и снабжены 
предупредительными плакатами.

6.4.7. Открытые токоведущие части газосветных трубок должны 
отстоять от металлических конструкций или частей зданий на 
расстоянии не менее 20 мм, а изолированные части —  не менее 10 мм.
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6.4.8. Расстояние между открытыми токоведущими частями 
газосветных трубок, не находящимися под одинаковым потенциалом, 
должно быть не менее 50 мм.

6.4.9. Металлические нетоковедущие части газосветной установки на 
стороне высшего напряжения, а также один из выводов или средняя 
точка вторичной обмотки трансформаторов, питающих газосветные 
трубки, должны быть заземлены.

6.4.10. Трансформаторы или группы трансформаторов, питающие 
газосветные трубки, должны отключаться со стороны первичного 
напряжения на всех полюсах аппаратом с видимым разрывом, а также 
защищаться аппаратом, рассчитанным на номинальный ток 
трансформатора. Для отключения трансформаторов допускается 
применять пакетные выключатели с фиксированным положением 
рукоятки (головки).

6.4.11. Установка предохранителей, а также розеток с 
предохранителями внутри магазинных витрин запрещается.

6.4.12. Сеть на стороне высшего напряжения установок рекламного 
освещения должна выполняться изолированными проводами, 
имеющими испытательное напряжение не менее 15 кВ. В местах, 
доступных для механических воздействий или прикосновения, эти 
провода следует прокладывать в стальных трубах, коробах и других 
механически прочных несгораемых конструкциях.

Для перемычек между отдельными электродами, имеющих длину не 
более 40 см, допускается применение неизолированных проводов при 
соблюдении расстояний, приведенных в пункте 6.4.7 настоящих Правил.

Глава 6.5. О светительная арм атура, установочны е аппараты  
О светительная арм атура и патроны

6.5.1. Конструкция и вид исполнения светильников должны 
соответствовать номинальному напряжению сети и условиям 
окружающей среды.

6.5.2. Свегильники следует располагать по возможности в местах, 
удобных и безопасных для обслуживания.

6.5.3. Светильники, применяемые в установках, подверженных 
вибрациям и сотрясениям, должны иметь конструкцию, не 
допускающую самоотвинчивания или выпадения ламп.
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(>.5.4. Винтовые токоведущис гильзы патронов для ламп 
накаливания, ДРЛ, ДРИ и натриевых в сетях с глухозаземленной 
нейтралью должны быть присоединены к нулевому, а не к фазному 
проводнику. Это требование не распространяется на переносные 
электроприемники и светильники (напольные, настенные), не 
требующие заземления и зануления (присоединяемые втычным 
соединителем).

Если патрон имеет нетоковедущую винтовую гильзу, нулевой 
рабочий проводник может присоединяться к любому контакту патрона.

6.5.5. Электроды газосветных трубок в местах присоединения 
проводов должны быть установлены без натяжения.

6.5.6. Патроны независимо от напряжения, на которое они 
рассчитаны, должны иметь такую конструкцию, чтобы токоведущие 
части лампы были недоступны для прикосновения, а при ввертывании 
лампы ее цоколь мог оказаться под напряжением сети только после 
того, как прикосновение к нему будет невозможно.

6.5.7. В магазинных витринах допускается применение патронов с 
лампами накаливания мощностью не более 100 Вт при условии 
установки их на основаниях, выполненных из несгораемых материалов. 
Допускается установка патронов на сгораемых, например деревянных, 
основаниях, обшитых листовой сталью по асбесту.

6.5.8. Проводники должны вводиться в осветительную арматуру так, 
чтобы в месте ввода они не подвергались механическим повреждениям, 
а контакты патронов были разгружены от механических усилий.

6.5.9. Соединение проводников внутри кронштейнов или труб, при 
помощи которых устанавливается арматура, запрещается.

6.5.10. Приспособления (конструкции) для крепления светильников 
должны быть рассчитаны на нагрузку, определяемую правилами 
производства и приемки работ в части электротехнических устройств, а 
также КМК «Электротехнические устройства» и «Электрооборудование 
жилых и общественных зданий».

6.5.11. Осветительную арматуру допускается подвешивать 
непосредственно на питающих ее проводах при условии, что они 
предназначены для этой цели и изготовляются по специальным 
техническим условиям.

6.5.12. Для зарядки осветительной арматуры общего освещения 
должны применяться провода с медными жилами сечением не менее 0,5 
мм2 внутри зданий и 1мм2 вне зданий.
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Зарядка арматуры общего освещения должна производиться 
проводами, изоляция которых соответствует номинальном) 
напряжению сети.

6.5.13. Для присоединения к сети настольных, ручных или 
переносных светильников, а также светильников местного освещения, 
подвешиваемых на шнурах и проводах, должны применяться гибкие 
шнуры (провода) с медными жилами сечением не менее 0,35 мм2 н 
бытовых электроустановках и не менее 0,75 мм2 в промышленных 
электроустановках.

6.5.14. Для зарядки стационарной осветительной арматуры местного 
освещения должны применяться гибкие провода с медными жилами 
сечением не менее 1 мм2 для подвижных конструкций и 0,5 мм2 для 
неподвижных. Изоляция проводов должна соответствовать 
номинальному напряжению сети.

6.5.15. Зарядка осветительной арматуры местного освещения должна 
соответствовать следующим требованиям:

1. Провода необходимо заводить внутрь кронштейна или защищать 
иным путем от механических повреждений; при напряжении не выше 42 
В это требование не является обязательным.

2. При наличии шарниров провода (внутри шарнирных частей не 
должны подвергаться натяжению или перетиранию.

3. Отверстия для проводов в кронштейнах должны иметь диаметр не 
менее 8 мм с допуском местных сужений до 6 мм, в местах вводов 
проводов должны применяться изолирующие втулки.

4. В подвижных конструкциях осветительных арматур должна быть 
исключена возможность самопроизвольного перемещения или 
раскачивания арматуры.

6.5.16. Металлические корпуса арматур должны быть снабжены 
специальными винтами диаметром не менее 4 мм для присоединения к 
заземляющей сети.

У становочны е аппараты

6.5.17. Требования, приведенные в пунктах 6.5.18— 6.5.28 настоящих 
Правил, распространяются на аппараты (выключатели, переключатели и 
втычные соединители) для номинального тока до 10 А и напряжения до 
250 В, а также на втычные соединители с заземляющим или нулевым
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i i i i i iH ii i i . iM  контактом для номинального тока до 63 А и напряжения до 
1Ж> II.

<>.5.18. Аппараты, предназначенные для взрывоопасных зон, должны 
соошстствовать требованиям Главы 7.3 ПУЭ. Раздел VII, для 
пожароопасных зон —  Главы 7.4 ПУЭ. Раздел VII.

6.5.19. Аппараты, устанавливаемые вне зданий, в помещениях 
сырых, особо сырых, пыльных и помещениях со средой, вредно 
действующей на контакты, должны быть защищены от воздействия 
среды или иметь исполнение, соответствующее условиям окружающей 
среды.

6.5.20. Аппараты, устанавливаемые скрыто, должны быть заключены 
в коробки или специальные кожухи.

6.5.21. Аппараты, применяемые при открытой электропроводке, 
должны устанавливаться на подкладках из непроводящего материала 
толщиной не менее 10 мм. Эти подкладки могут являться 
конструктивными частями аппаратов.

6.5.22. Аппараты, предназначенные для стационарной установки, 
должны иметь контактные зажимы для присоединения к ним проводов с 
медными и алюминиевыми жилами.

6.5.23. Розетки для переносных электроприемников с частями, 
подлежащими заземлению, должны быть снабжены защитным 
контактом для присоединения заземляющего проводника. При этом 
конструкция втычного соединителя должна исключать возможность 
использования токоведущих контактов в качестве контактов, 
предназначенных для заземления.

Соединение между заземляющими контактами вилки и розетки 
должно устанавливаться до того, как войдут в соприкосновение 
токоведущие контакты; порядок отключения должен быть обратным. 
Заземляющие контакты втычного соединителя должны быть 
электрически соединены с их корпусами, если эти корпуса выполнены 
из металла.

6.5.24. Вилки втычных соединителей должны быть выполнены так, 
чтобы их нельзя было включить в розетки с более высоким 
номинальным напряжением, чем номинальное напряжение вилки. 
Конструкции розеток и вилок должны обеспечивать невозможность 
включения в розетку только одного полюса двухполюсной вилки, а 
также одного или двух полюсов трехполюсной вилки.
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6.5.25. Вилки втычных соединителей должны иметь такую 
конструкцию, чтобы присоединяемые к ним переносные провода н 
местах присоединения не подвергались натяжению или излому.

6.5.26. Выключатели и переключатели переносных 
электроприемников должны, как правило, устанавливаться на самих 
электроприемниках или в электропроводке, проложенной неподвижно. 
На подвижных проводах допускается устанавливать только 
выключатели специальной конструкции, предназначенной для этой 
цели.

6.5.27. В двухпроводных линиях четырехпроводных систем с 
заземленной нейтралью. однополюсные выключатели должны 
устанавливаться в цепи фазного провода.

6.5.28. В двухпроводных групповых линиях сетей с изолированной 
нейтралью или без нейтрали при напряжении выше 42 В, а также в 
двухпроводных двухфазных групповых линиях в сети 220/127 В с 
заземленной нейтралью в помещениях с повышенной опасностью и 
особо опасных должны устанавливаться двухполюсные выключатели.
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Раздел VII

Электрооборудование специальных установок 

Глава 7.1. Электрооборудование жилых и 
общественных зданий 

Область применения, определения

7.1.1. Настоящая глава Правил распространяется на электрооборудование 
жилых зданий, перечисленных в КМК «Жилые здания. Нормы проектирова
ния». Нормы проектирования, общественных зданий, перечисленных в КМК 
«Общественные здания и сооружения. Нормы проектирования. Общая часть», а 
также на электрооборудование клубных учреждений, зрелищных предприятий 
и крытых спортивных зданий и сооружений с количеством мест в зрительном 
зале менее 300, вспомогательных, зданий и помещений промышленных пред
приятий.

Требования настоящей Главы не распространяются на специальные элек
троустановки в лечебно-профилактических учреждениях, организациях и учре
ждениях науки и научного обслуживания, учреждениях культуры, систем дис
петчеризации и связи, а также на электроустановки, которые по своему харак
теру должны быть отнесены к электроустановкам промышленных предприятий 
(мастерские, котельные, тепловые пункты, насосные, фабрики-прачечные, фаб
рики химчистки и т.п.).

К электрооборудованию уникальных жилых и общественных зданий могут 
быть предъявлены дополнительные требования.

7.1.2. Электрооборудование жилых и общественных зданий кроме требова
ний настоящей Главы должно удовлетворять требованиям других разделов и 
глав ПУЭ в той мере, в какой они не дополнены настоящей Главой.

7.1.3. Вводным устройством (далее - ВУ) называется совокупность конст
рукций, аппаратов и приборов, устанавливаемых на вводе питающей линии в 
здание или в его обособленную часть.

Вводно - распределительным устройством (далее - ВРУ) называется сово
купность конструкций, аппаратов и приборов, устанавливаемых на вводе пи
тающей линии в здание или в его обособленную часть, а также на отходящих от 
ВРУ линиях.

7.1.4. Главным распределительным щитом (далее - ГРЩ) называется рас
пределительный щит, через который производится снабжение электроэнергией 
всего здания или его обособленной части. Роль ГРЩ может выполнять ВРУ или 
щит низшего напряжения подстанции.
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7.1.5. Вторичным распределительным щитом (далее - ВР1Ц) называете» р.н 
пределительный щит, получающий электроэнергию от ГРЩ или ВРУ и распре
деляющий ее по групповым щиткам и распределительным пунктам здания.

7.1.6. Распределительным пунктом, групповым щитком называются iimim 
щиток, на которых установлены аппараты защиты и коммутационные апнар;ии 
отдельных электроприемников или их групп (электродвигателей, светильни 
ков).

7.1.7. Квартирным щитком называется групповой щиток, установленный >м 
лестничной клетке, в холлах, поэтажных коридорах или в квартирах жилы\ 
зданий и предназначенный для присоединения групповых сетей квартир.

7.1.8. Этажным щитком называется групповой щиток, установленный ни 
этажах и предназначенный для питания квартирных щитков. Этажный щиток 
устанавливается на лестничной клетке, в холле или в коридоре на этаже.

7.1.9. Щитовым помещением называется запирающееся помещение, доступ
ное только для обслуживающего персонала, в котором устанавливаются ВУ. 
ВРУ. ГРЩ, ВРЩ и т.п.

7.1.10. Питающей сетью называется сеть от распределительного устройства 
подстанции или ответвление от линии электропередачи до ВРУ, а также от ВРУ 
до ГРЩ и ВРЩ и до распределительных пунктов или групповых щитков.

7.1.11. Групповой сетью называется сеть, питающая светильники и розетки.
7.1.12. Распределительной сетью называется сеть, питающая силовые злек- 

троприемники.
Общие требования

7.1.13. Питание электроприемников должно предусматриваться от сети на
пряжением 380/220 В с глухозаземленной нейтралью. В обоснованных случаях 
допускается питание от сети выше 380/220 В с глухозаземленной нейтралью.

7.1.14. Электрические сети зданий должны обеспечивать в необходимых 
случаях возможность питания освещения рекламного, витрин, фасадов, иллю
минационного, наружного, противопожарных устройств, систем диспетчериза
ции, световых указателей, звуковой и другой сигнализации, а также питание 
огней светового ограждения.

Трансформаторные подстанции

7.1.15. В жилых зданиях (квартирных домах и общежитиях), спальных кор
пусах больничных учреждений, санаторно-курортных учреждений, домов от
дыха, учреждений социального обеспечения, а также в учреждениях для мате
рей и детей, в общеобразовательных школах, и учреждениях по воспитанию де
тей, в учебных заведениях но подготовке и повышению квалификации рабочих
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и других работников, средних специальных учебных заведениях и т. п. соору
жение встроенных и пристроенных подстанций не допускается. В других по
мещениях общественных зданий разрешается размещать встроенные и при
строенные подстанции при соблюдении требований Главы 4.2. Правил устрой
ства электроустановок, (далее - ПУЭ) Раздел IV. В этих помещениях трансфор
маторы должны быть установлены на амортизаторах.

7.1.16. Распределительные устройства до 1 кВ и выше следует, как правило, 
размещать в разных помещениях. В этом случае помещения распределительных 
устройств (далее РУ) до 1 кВ и выше должны иметь отдельные запирающиеся 
входы. Допускается размещение РУ до 1 кВ и выше в одном помещении, если 
они эксплуатируются одной организацией.

Требование о размещении РУ до 1 кВ и выше в отдельных помещениях не 
распространяется на комплектные трансформаторные подстанции (далее КТП). 
Высоковольтная часть КТП в необходимых случаях пломбируется организаци
ей, в ведении которой она находится.

Вводные устройства, распределительные шиты 
распределительные пункты и групповые щитки

7.1.17. Вводы в здания должны быть оборудованы ВУ или ВРУ. Перед вво
дами в здание не допускается устанавливать дополнительные кабельные ящики 
для разделения сферы обслуживания наружных питающих сетей и сетей внутри 
зданий. Такое разделение должно быть обеспечено в ВРУ или ГРЩ.

7.1.18. На ВУ или ВРУ должны быть установлены аппараты защиты и аппа
раты управления. На ВУ и ВРУ на ток не более 25 А аппараты управления до
пускается не устанавливать. При установке на ответвлениях от воздушных ли
ний (далее BJI) аппаратов защиты на ток до 25 А ВУ или ВРУ на вводах в зда
ния устанавливать не требуется.

Допускается не устанавливать аппараты защиты на вводе питающей линии в 
здание, если защита имеется в начале ответвления или питание ВУ или ВРУ 
производится отдельной линией. На каждой линии, отходящей от распредели
тельного щита, пункта или щитка, должны устанавливаться аппараты защиты.

Аппарат управления может быть общим для нескольких линий. При этом в 
случае совмещения ВУ с распределительным щитом и наличия на вводе аппа
рата управления с фиксированным отключенным положением установка до
полнительного общего аппарата управления необязательна.

7.1.19. Аппараты управления, независимо от наличия таких же аппаратов в 
начале питающей линии или на ее ответвлении, должны быть установлены на 
вводах питающих линий в торговые помещения, коммунальные предприятия,
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административные помещения и т.п., а также в помещении потребителей, обо
собленных в административно-хозяйственном отношении.

7.1.20. Внешние питающие сети (от подстанций до ВУ, ВРУ) должны быть 
защищены только от токов короткого замыкания (далее КЗ).

7.1.21. При размещении аппаратов защиты в дополнение к требованиям Гла
вы 3.1 ПУЭ. Раздел III необходимо руководствоваться следующими требова
ниями:

1. В жилых и общественных зданиях и помещениях автоматические выклю
чатели и предохранители на распределительных пунктах и групповых щитках 
следует устанавливать только в цепях фазных проводов;

2. При установке на лестничных клетках на расстоянии не более 3 м от лест
ничного стояка щитков, совмещающих функции квартирных и этажных, от
дельный этажный щиток устанавливать не требуется.

7.1.22. Как правило, ВУ, ВРУ, ГРЩ следует устанавливать в щитовых по
мещениях, доступных только для обслуживающего персонала, или в запираю
щихся шкафах или нишах. В районах, подверженных затоплению, они должны 
устанавливаться выше уровня затопления.

Для одно - и двухэтажных жилых зданий, не имеющих общих лестничных 
клеток, ВУ и ВРУ могут устанавливаться снаружи на стене здания. В этом слу
чае они должны иметь соответствующую степень защиты.

Допускается размещать ВУ, ВРУ и ГРЩ в помещениях, выделенных в сухих 
подвалах или в технических подпольях, при условии, что эти помещения легко
доступны для обслуживающего персонала и отделены от других помещений 
несгораемыми перегородками с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч.

При размещении ВУ, ВРУ, ГРЩ, ВРЩ, распределительных пунктов и груп
повых щитков вне щитовых помещений должны выполняться следующие тре
бования:

1. Устройства должны быть расположены в удобных и доступных для об
служивания местах.

2. Пункты и щитки, как правило, должны устанавливаться в нишах, ящиках 
или закрываться кожухами.

Пункты и щитки не должны иметь открытых неизолированных токоведущих 
частей.

3. Устройства должны устанавливаться на расстоянии не менее 0,5 м от тру
бопроводов (водопровод, отопление, канализация, внутренние водостоки), га
зопроводов и газовых счетчиков.

7.1.23. ВРУ, щиты, щитки, пункты, устанавливаемые в специальных щито
вых помещениях или в запирающихся нишах, выполненных из несгораемых 
конструкций, могут не иметь задних и боковых стенок и дверей.
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7.1.24. Щитовые помещения, а также ВУ и ВРУ не допускается располагать 
под санузлами, ванными комнатами, душевыми, кухнями (кроме кухонь квар
тир), мойками, моечными и парильными помещениями бань, стиральными по
мещениями прачечных, химчисток и т.п.

Трубопроводы (водопровод, отопление, канализация, внутренние водосто
ки), вентиляционные и прочие короба, прокладываемые через щитовые поме
щения (за исключением ответвления к отопительному прибору самого щитово
го помещения), не должны иметь ответвлений в пределах помещения, а также 
люков, задвижек, фланцев, ревизий, вентилей и т.п. Прокладка через -эти поме
щения газопроводов и трубопроводов с горючими жидкостями не допускается.

Двери электрощитовых помещений должны открываться наружу.
7.1.25. Помещения, в которых установлены ВУ, ВРУ, ГРЩ, ВРЩ. распреде

лительные пункты, шиты и щитки, должны иметь естественную вентиляцию и 
электрическое освещение, а также отопление, обеспечивающее температуру в 
помещении не ниже плюс 5°С.

7.1.26. Электрические цепи ВУ, ВРУ, ГРЩ, ВРЩ, распределительных пунк
тов, групповых щитков допускается выполнять проводами с алюминиевыми 
или алюмомедными жилами.

Электропроводки и кабельные линии

7.1.27. При выполнении внутренних электропроводок и кабельных линий 
необходимо руководствоваться следующим:

1. Электроустановки разных организаций, обособленных в административ
но-хозяйственном отношении, расположенные в одном здании, могут быть 
присоединены ответвлениями к общей питающей линии или отдельными ли
ниями ВРУ, ГРЩ или ВРЩ.

Допускается осуществлять питание электроустановок потребителей нежило
го сектора и квартир от общей питающей линии при условии, что в местах от
ветвления устанавливаются раздельные аппараты управления. В обоих случаях 
должно быть обеспечено качество напряжения (см. Главу 1.2 ПУЭ Раздел I).

2. К одной линии разрешается присоединять несколько стояков. На ответв
лении к стояку, питающему квартиры жилых домов, имеющих выше пяти эта
жей, следует устанавливать аппарат управления.

3. В жилых зданиях светильники лестничных клеток, вестибюлей, холлов, 
коридоров и других внутридомовых помещений вне квартир должны питаться 
по самостоятельным линиям от ВРУ или отдельных групповых щитков, питае
мых от ВРУ. Присоединение их к квартирным щиткам не допускается.

4. К групповым линиям освещения лестничных клеток, поэтажных коридо
ров, холлов, вестибюлей, подвалов, технических подполий и чердаков жилых и
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общественных зданий допускается присоединять на фазу до 60 ламп накалива
ния или люминесцентных мощностью до 65 Вт каждая.

5. Для лестничных клеток и коридоров, имеющих естественное освещение, 
рекомендуется предусматривать автоматическое управление электрическим ос
вещением в зависимости от освещенности, создаваемой естественным светом.

7.1.28. В жилых зданиях стояки питающих сетей квартир должны проклады
ваться по лестничным клеткам. Прокладка стояков питающей сети внутри квар
тир не допускается.

Допускается прокладка в общей трубе, общем коробе или канале из несго
раемых строительных конструкций и т.п. проводов питающих линий квартир 
вместе с проводами рабочего освещений лестничных клеток, коридоров и дру
гих внутридомовых помещений.

Прокладка групповых сетей квартиры от этажного щитка до ввода в кварти
ру должна осуществляться в самостоятельных каналах, трубах, коробах и т.п., 
т.е. отдельно от групповых линий других квартир.

В отступление от требований пункта 2.1.15 ПУЭ. Раздел II в одном канале 
допускается совместно прокладывать до 12 проводов групповых сетей квартир 
жилых домов.

Допускается объединение нулевых проводов питающих линий квартир и 
линий рабочего освещения лестничных клеток и коридоров.

7.1.29. Прокладку линий в помещениях, как правило, следует выполнять 
скрыто. Открытую прокладку сетей рекомендуется выполнять в технических 
этажах и подпольях, неотапливаемых подвалах, тепловых пунктах, вентиляци
онных камерах, насосных, в сырых и особо сырых помещениях.

Вертикальные участки (стояки) линий электрической сети должны выпол
няться: незащищенными проводами - в трубах, коробах, каналах строительных 
конструкций; кабелями, шинопроводами - в шахтах и каналах строительных 
конструкций.

Места прохода линий через междуэтажные перекрытия должны быть уплот
нены несгораемыми материалами.

В жилых и общественных зданиях, а также в санузлах жилых домов допус
кается выполнять проводку скрытой, без труб, специальными проводами (на
пример, АППВ) в бороздах стен, под штукатуркой и т. п.

В зданиях, выполненных из несгораемых строительных конструкции, до
пускается несменяемая замоноличенная закладка проводов групповой сети в 
панели стен, перегородок и перекрытий при их изготовлении на заводах строй- 
идустрии.

7.1.30. В помещениях для приготовления и приема пищи, за исключением 
квартир, запрещается открытая прокладка проводов.
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И кухнях квартир могут применяться те же виды электропроводок, что и в 
жилых комнатах и коридорах. В ванных комнатах, в душевых и санузлах долж
ки применяться, как правило, скрытая электропроводка; допускается открытая 
электропроводка защищенными проводами и кабелями.

При прокладке проводов и кабелей должны учитываться требования норм 
по выбору и применению установочных проводов, в том числе требования для 
помещений и зданий, выполненных из сгораемых материалов, а также техниче
ские указания по выбору и применению электрических кабелей.

7.1.31. Электропроводка на чердаках должна выполняться в соответствии с 
требованиями гл. 2.1. Эти требования не распространяются на чердаки, исполь
зуемые в качестве технического этажа и имеющие несгораемые строительные 
конструкции.

7.1.32. Электрические сети, прокладываемые за непроходными подвесными 
потолками, рассматриваются как скрытые электропроводники, и их следует 
выполнять: за потолками из сгораемых материалов - в металлических трубах, 
коробах, металлорукавах; за потолками из несгораемых и трудносгораемых ма
териалов - в винипластовых или аналогичных трубах, коробах, металлорукавах, 
а также кабелями и защищенными проводами, имеющими оболочки из трудно
сгораемых материалов. Должна быть обеспечена возможность замены проводов 
и кабелей.

Таблица 7.1.1.
Наименьшие допустимые сечения кабелей и проводов 

электрических сетей в зданиях

Наименование линий
Наименьшее сечение кабелей 

и проводов, мм2

медных алюминиевых и 
алюмомедных

Линии групповой и
2,5распределительной сетей 1

Линии до квартирных щитков и
к расчет ному счетчику 
Линии питающей сети и стояки

2,5 4

для питания квартир и комнат общежитий 4 6

7.1.33. Сечения кабелей и проводов электрической сети зданий должны быть 
не менее приведенных в Таблице 7.1.1.

Трехфазные линии в жилых зданиях должны иметь сечение нулевых про
водников, равное сечению фазных проводников, если фазные проводники име
ют сечение до 25 мм2 (по алюминию), а при больших сечениях - не менее 50% 
сечения фазных проводников. Сечения нулевых рабочих и нулевых защитных
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проводников должны соответствовать также требованиям Главы 1.7 ПУЭ. Р;п 
дел I.

Внутреннее электрооборудование

7.1.34. Светильники и прочие осветительные устройства во всех помещени
ях должны быть установлены и расположены так, чтобы обеспечивалась воз
можность безопасного обслуживания их при помощи обычных технических 
средств (приставных лестниц, стремянок и т. п.). Если такой возможности нет, 
должны предусматриваться специальные устройства (раздвижные вышки, хо
довые мостики и т. п.). С приставных лестниц и стремянок разрешается обслу
живание светильников, расположенных на высоте не более 5 м.

7.1.35. В помещениях для приготовления и приема пищи, за исключением 
кухонь в квартирах, светильники с лампами накаливания, устанавливаемые над 
рабочими местами (плитами, столами и т. п.), должны иметь снизу защитное 
стекло. Для светильников с люминесцентными лампами достаточно наличия 
сеток или решеток либо в светильниках должны применяться ламподержатели, 
конструкция которых исключает выпадение ламп.

7.1.36. В ванных комнатах, душевых и санузлах квартир, гостиниц и обще
житий корпуса светильников с лампами накаливания и патронов должны быть 
выполнены из изолирующего материала.

7.1.37. Установка розеток в ванных комнатах, душевых, раздевалках при 
душевых и в мыльных помещениях бань, парилках, стиральных помещениях 
прачечных не допускается.

В ванных комнатах квартир, гостиниц, общежитий допускается установка, 
розеток, присоединяемых к сети через разделительные трансформаторы (см. 
Главу 1.1 ПУЭ. Раздел I).

В общеобразовательных школах и учреждениях по воспитанию детей в по
мещениях для пребывания детей розетки должны устанавливаться на высоте 
1,8 м от пола. Высота установки розеток в других общественных зданиях и жи
лых помещениях выбирается удобной для присоединения к ним электрических 
приборов в зависимости от назначения помещения и оформления интерьера.

Допускается установка розеток и выключателей в специальных стеновых 
панелях, выполненных на заводах стройиндустрии, без применения закладных 
коробок.

Розетки должны быть по возможности удалены от заземленных частей (тру
бопроводы, раковины) и должны находиться от них на расстоянии не менее 0,5 
м. Для кухонь жилых квартир и общественных зданий это расстояние не нор
мируется.

В распределительной сети предприятий общественного питания и торговли 
розетки устанавливаются по техническим заданиям, однако, высота их установ
ки не должна превышать 1,3 м.
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7.1.38. Выключатели светильников рабочего, аварийного и эвакуационного 
освещения в торговых помещениях магазинов, столовых и других, предназна
ченных для пребывания большого количества людей, должны быть доступны 
только для обслуживающего персонала.

7.1.39. В ванных комнатах, санузлах, мыльных помещениях бань, парилках, 
стиральных помещениях прачечных и т.п. выключатели не должны устанавли
ваться. В помещениях умывальников установка выключателей допускается.

7.1.40. Выключатели рекомендуется устанавливать на стене у дверей со сто
роны дверной ручки; допускается устанавливать их под потолком с управлени
ем при помощи шнура. Высота установки выключателей на стене должна при
ниматься равной 1,5 м, за исключением общеобразовательных школ и детских 
дошкольных учреждений, в помещениях для пребывания детей, где выключа
тели следует устанавливать на высоте 1.8 м от пола.

7.1.41. Над каждым основным входом в здание должен быть установлен све
тильник.

7.1.42. Домовые знаки и указатели пожарных гидрантов должны быть осве
щены.

Силовое электрооборудование

7.1.43. Электродвигатели, обслуживающие общедомовые установки (насо
сы, вентиляторы, лифты и т.п.), а также их защитные и пусковые аппараты 
должны быть доступны только для обслуживающего персонала. Исключением 
являются кнопки управления лифтами, противопожарными устройствами и 
вентиляцией. Пусковые аппараты электродвигателей, кроме того, должны быть 
расположены с соблюдением требований, приведенных в Главе 5.3 ПУЭ Раздел 
V.

7.1.44. По одной линии следует питать не более четырех лифтов, располо
женных в разных, не связанных между собой лестничных клетках и холлах. 
При наличии в лестничной клетке или в лифтовом холле двух или более лифтов 
одного назначения они должны питаться от двух линий, присоединяемых непо
средственно к ВРУ или ГРЩ; число лифтов, присоединяемых к одной линии, не 
ограничивается.

7.1.45. Питание электроприемников противопожарных систем следует осу
ществлять в соответствии с их категорией по надежности электроснабжения. 
При отсутствии технологическою резерва электродвигатель пожарного насоса 
должен питаться по двум линиям, одна из которых должна быть присоединена 
непосредственно к щиту подстанции, ВРУ или ГРЩ. Переключение с одной 
линии на другую может осуществляться вручную или автоматически.

7.1.46. Установка электродвигателей на чердаках зданий допускается при 
соблюдении требований по звукоизоляции для обеспечения нормируемых 
уровней шумов.
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Электродвигатели, распределительные и групповые щитки, отдельно уста
навливаемые коммутационные аппараты и аппараты зашиты должны иметь 
степень защиты IP44. При меньшей степени защиты они должны быть установ
лены в шкафах со степенью защиты IP44 или в отдельных помещениях с огра
ждениями из трудносгораемых материалов.

Учет электроэнергии

7.1.47. В жилых зданиях квартирного типа следует устанавливать один од
нофазный расчетный счетчик на каждую квартиру. В необходимых случаях до
пускается установка одного трехфазного счетчика.

7.1.48. Расчетные счетчики в общественных зданиях, в которых размещено 
несколько потребителей электроэнергии, должны предусматриваться для каж
дого потребителя, обособленного в административно-хозяйственном отноше
нии (ателье, магазины, мастерские, склады, жилищно-эксплуатационные конто
ры и т.п.).

7.1.49. В общественных зданиях расчетные счетчики электроэнергии долж
ны устанавливаться на ВРУ, в точках балансового разграничения с энергоснаб
жающей организацией. При наличии встроенных или пристроенных трансфор
маторных подстанций, мощность которых полностью используется потребите
лями данного здания, расчетные счетчики должны устанавливаться на вводах 
силовых трансформаторов на совмещенный щит низшего напряжения, являю
щийся одновременно ВРУ здания.

ВРУ и приборы учета разных абонентов, размещенных в одном здании, до
пускается устанавливать в одном общем помещении. По согласованию с энер
госнабжающей организацией расчетные счетчики могут устанавливаться у од
ного из потребителей, от ВРУ которого питаются прочие потребители, разме
щенные в данном здании. При этом на вводах питающих линий в помещения 
этих прочих потребителей следует устанавливать счетчики для расчетов с ос
новным потребителем электроэнергии.

7.1.50. Расчетные счетчики для общедомовой нагрузки жилых зданий (ос
вещение лестничных клеток, конторы домоуправлений, дворовое освещение и 
т. п.) рекомендуется устанавливать в шкафах ВРУ или на панелях ГРЩ.

7.1.51. Расчетные квартирные счетчики рекомендуется размещать совместно 
с аппаратами зашиты (предохранителями, автоматическими выключателями) и 
выключателями (для счетчиков) на общих квартирных щитках.

Квартирные щитки следует размещать на лестничной клетке, в холле или в 
общем поэтажном коридоре; они могут быть установлены и в передней кварти
ры. Квартирные щитки следует устанавливать, как правило, в нишах, если это 
допускается строительной конструкцией здания. Квартирные щитки при уста
новке на лестничной клетке должны располагаться в запираемых шкафах с про
емами для снятия показаний счетчиков.
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7.1.52. После счетчика, включенного непосредственно в питающую сеть, 
должен быть установлен аппарат защиты. Он должен устанавливаться возмож
но ближе к счетчику, не далее чем на расстоянии 10 м по длине электропровод
ки. Если после счетчика отходит несколько линий, снабженных аппаратами за
щиты, установка общего аппарата защиты после счетчика не требуется.

7.1.53. Перед счетчиком, который установлен на квартирном щитке, распо
ложенном в передней квартиры в нишах, должен быть установлен рубильник 
или двухполюсный выключатель для безопасной замены счетчика.

7.1.54. Все средства измерений (счетчики электрической энергии, транс
форматоры тока и напряжения), эксплуатируемые при учете электрической 
энергии должны быть поверены в установленном порядке в подразделениях 
агентства «Узстандарт» и иметь действующие оттиски поверительных клейм 
и/или свидетельства о поверке.

Заземление

7.1.55. Заземление электроустановок следует выполнять в соответствии с 
требованиями Главы 1.7. ПУЭ Раздел 1.

7.1.56. В ванных комнатах жилых, общественных зданий и в банях металли
ческие корпуса ванн, а в душевых поддоны должны быть соединены металли
ческими проводниками с металлическими трубами водопровода.

7.1.57. В помещениях с подвесными потолками, имеющими металлические 
конструкции и детали, следует заземлять металлические корпуса светильников, 
встраиваемых в подвесные потолки или устанавливаемых за ними.

7.1.58. В помещениях, где не требуется заземление светильников, металли
ческий крюк для подвески светильников должен быть изолирован.

7.1.59. В рабочих комнатах и других служебных помещениях общественных 
зданий, жилых комнатах гостиниц, общежитий и жилых домов, в кухнях жилых 
домов и общежитий при наличии открытых металлических трубопроводов, ра
диаторов систем отопления и других металлических конструкций необходимо 
предусматривать заземление металлических корпусов переносных электропри
емников (утюги, чайники, плитки, комнатные холодильники, пылесосы, сти
ральные, швейные машины и настольные средства оргтехники).

В указанных помещениях при токонепроводящих полах и при отсутствии 
открытых металлических трубопроводов, радиаторов систем отопления и дру
гих металлических конструкций, а также в случаях закрытия их изоляционны
ми материалами не требуется предусматривать заземление металлических кор
пусов переносных электроприемников.

Допускается до освоения промышленностью массового выпуска переносных 
электроприемников с заземленными металлическими корпусами с трехпровод
ными соединительными шнурами и соответствующими электроустановочными 
устройствами не выполнять заземление металлических корпусов электропри-
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смников в указанных помещениях с токонепроводящими полами и при наличии 
открытых металлических трубопроводов и радиаторов систем отопления.

7.1.60. В жилых и общественных зданиях должны быть присоединенными к 
PEN -  проводнику металлические корпуса стационарных электрических плит, 
кипятильников и т. п., а также переносных бытовых электрических приборов и 
машин мощностью более 1,3 кВт и металлические трубы электропроводок.

Для присоединения к PEN -  проводнику корпусов стационарных однофаз
ных электрических плит, бытовых кондиционеров воздуха, электрополотенец и 
т.п., а также переносных бытовых приборов и машин мощностью более 1,3 кВт 
должен прокладываться от стояка, этажного или квартирного щитка отдельный 
проводник сечением, равным сечению фазного проводника. Этот проводник 
присоединяется к PEN -  проводнику питающей сети перед счетчиком (со сто
роны ввода) и до отключающего аппарата (при его наличии).

7.1.61. При соединения к PEN - проводнику трехфазной электроплиты сле
дует осуществлять самостоятельным проводником, начиная от группового 
щитка (распределительного пункта). Использование рабочего проводника РЕ 
для заземления трехфазной электроплиты запрещается.

Глава 7.2 Электрооборудование зрелищных предприятий, 
клубных учреждений и спортивных сооружений

7.2.1. Настоящая глава Правил распространяется на электроустановки сле
дующих зданий и крытых сооружений с залами вместимостью 300 мест и бо
лее: зрелищных предприятий (театров, цирков, кинотеатров, концертных, залов, 
филармоний), студий телевидения и радиодомов, клубных учреждений (клубов, 
дворцов и домов культуры, домов учителя, врача, агронома, ученого, туриста, 
народного творчества, планетариев), дворцов и домов детского творчества и 
школьников и спортивных сооружений (дворцов спорта, спортивных залов).

7.2.2. Электрооборудование объектов, указанных в пункте 7.2.1, Раздел VII 
настоящих Правил, кроме требований настоящей Главы должно удовлетворять 
также требованиям других разделов и глав Правил в той мере, в какой они не 
дополнены настоящей Г лавой.

7.2.3. Электроустановки зданий и сооружений, предназначенные для прове
дения массово-политических, культурно-массовых, спортивных, зрелищных и 
других общественных мероприятий, должны также отвечать требованиям норм 
технологического проектирования радиотелевизионных передающих станций, 
телевизионных центров, радиодомов.

7.2.4. Сценой называется специально оборудованная часть здания, предна
значенная для показа спектаклей различных жанров.

В состав сцены входят основная игровая часть (планшет сцены), сообщаю
щаяся со зрительным залом портальным проемом, арьерсцена и боковые кар-
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мимы, объединенные проемами в стенах с основной игровой частью сцепы, а
1 йкжс грюм и надколосниковое пространство.

7.2.5. Эстрадой называется часть зрительного зала, предназначенная для эс
традных и концертных выступлений. Эстрада может быть отделена от зритель
ного зала портальной стеной с открытым проемом или находиться в общем 
объеме со зрительным залом.

7.2.6. Манежем называется часть зрительного зала цирка, предназначенная 
для цирковых представлений,

7.2.7. Сценическими подъемами называются механизмы, предназначенные 
для подъема и спуска декораций, софитов, занавесов и другого сценического 
оборудования.

7.2.8. Постановочным освещением называется освещение, предназначенное 
для светового оформления театральных постановок, концертов, эстрадных и 
цирковых представлений.

7.2.9. Техническими аппаратными называются помещения, в которых раз
мещаются осветительные и проекционные приборы, устройства управления по
становочным освещением, связи, электроакустические и кинотехнологические 
устройства, а также электроустановки питания и управления электроприводами 
механизмов сцены (эстрады, манежа).

Общие требования

7.2.10. Питание электроприемников должно предусматриваться от сети 
380/220 В с глухозаземленной нейтралью.

7.2.11. Выбор нестандартного напряжения для электроприемников постано
вочного освещения и электроустановок механизмов сцены, питаемых от от
дельных трансформаторов, выпрямителей или преобразователей, должен осу
ществляться при проектировании.

7.2.12. Все помещения, входящие в состав сцены (эстрады), а также вспомо
гательные помещения (кинопроекционные, рирпроекционные, перемоточные, 
сейф декораций), склады (декораций, костюмов, реквизитов, бутафории, мебели 
и материальные), мастерские (живописные, пастижерские, бутафорские, сто
лярные, художника, макетные, трафаретные, объемных декораций, пошивочные 
и обувные), кладовые (красок, хозяйственные, машиниста и электрика сцены, 
бельевые); помещения гардеробные и костюмерные следует относить к пожа
роопасным зонам класса П-IIa.

Электроснабжен ие

7.2.13. Категории электроприемников по надежности электроснабжения 
приведены в Таблице 7.2.1. Эти категории не распространяются на электропри
емники уникальных зданий.



7.2.14. Электроснабжение собственных трансформаторных подстанции (>ы 
лее ТП) зданий и сооружений (см. пункт 7.2.1 настоящих Правил) следус! iii.i 
полнять двумя взаимно резервируемыми линиями 6-10 кВ от ближайших III 
или распределительных пунктов (далее РП) городской распределительной спи, 
питающихся по разным линиям 6-10 кВ.

Схема электроснабжения зданий и сооружений с количеством мест в зри 
тельном зале 800 и более должна обеспечивать питание электроприемникои I 
категории от двух независимых источников.

7.2.15. Питание электроприемников зданий и сооружений с количеством 
мест в зрительном зале 800 и более должно осуществляться от лвух трансфор
маторов собственной ТП, встроенной в здание, как правило, через ГРЩ или 
ВРУ (см. Главу 7.1 настоящих Правил), имеющие две независимые секции шин 
380/220 В, с устройством автоматического ввода резерва (далее АВР) на шинах. 
В некоторых случаях допускается сооружение отдельно стоящей ТП. Необхо
димость сооружения отдельно стоящей TI1 определяется при проектировании.

При применении комплектных трансформаторных подстанций (далее КТП) 
с двумя трансформаторами устройство АВР следует предусматривать на сбор
ных шинах КТП.

7.2.16. Питание электроприемников зданий и сооружений с количеством 
мест в зрительном зале менее 800 должно, как правило, осуществляться от двух 
трансформаторов ТП общего пользования или собственной ТП. При этом пита
ние каждой секции ГРЩ или ВРУ должно быть предусмотрено отдельными ли
ниями от ТП. Переключение питания секций ГРЩ и ВРУ должно предусматри
ваться, как правило, вручную.

7.2.17. Допускается питание ГРЩ и ВРУ зданий и сооружений с количест
вом мест в зрительном зале менее 800 от одного трансформатора, но при этом 
рекомендуется предусматривать прокладку двух взаимно резервируемых линий 
380/220 В.

7.2.18 Встроенные ТП с трансформаторами, имеющими масляное заполне
ние, должны удовлетворять требованиям Главы 4.2 ПУЭ. Раздел IV, а также 
следующим требованиям:

1. Каждый трансформатор должен быть установлен в отдельной камере, 
имеющей выход только непосредственно наружу. При применении КТП разре
шается установка в одном помещении только одной ТП с двумя трансформато
рами.

2. Двери трансформаторных камер или помещений КТП должны быть рас
положены в наружной стене здания, где отсутствуют двери для прохода зрите
лей или эвакуационные выходы. При невозможности выполнить это требование 
по условиям планировки расстояние по горизонтали от дверного проема транс
форматорной камеры и помещения КТП до проема ближайшей двери для про
хода зрителей или эвакуационного выхода должно быть не менее 5 м.
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7.2.19. Комплектные трансформаторные подстанции с сухими трансформа
торами или с трансформаторами, заполненными негорючей жидкостью, могут 
располагаться внутри здания. При этом должна быть обеспечена возможность 
транспортировки оборудования К'ГП для замены и ремонта.

7.2.20. В помещении КТП могут размещаться РУ и вращающиеся преобра
зователи до 1 кВ для питания электроприводов механизмов сцены, шкафы с ак
кумуляторными батареями и тиристорные регуляторы постановочного освеще
ния при условии обслуживания КТП персоналом здания.

Таблица 7.2.1.
Категории электроприемников по надежности 

электроснабжения

Наименование электро приемников

Категория электро- при
емников при вместимо

сти зрительного зала, 
(чел.) Примечание

менее 800 800 
и более

Светильники аварийного и эвакуацион II

I

I

I

См. пункты 7 2.23,
ного освещения
То же для детских театров, домов дет

7.2.24

ского творчества
Электродвигатели пожарных насосов, 
автоматическая пожарная сигнализация II I См пункт 7 2.41
и система незадымления
То же для, домов детского творчества I I .

Установки телевидения, радио и связи II II -
Кинопроекторы коммерческого показа II II -
Электроприемники постановочного ос II II Сельские клубы и дома
вещения

Электроприемники электроприводов III II

культуры с количеством 
мест до 500 относятся к III 

категории

сценических механизмов при количест
ве электроприводов более 10 
Установки внеклассных телевизионных I I
центров и радиодомов 
Остальные электроприемники Ш ИГ

7.2.21. Распределительное устройство ТП выше 1 кВ, как правило, должно 
размещаться за сетчатым ограждением или в отдельном помещении с самостоя
тельными запирающимися входами для обслуживания персоналом районной 
электросети.
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Размещение РУ до и выше 1 кВ в одном помещении допускается только при 
условии их эксплуатации персоналом одной организации (районной электросе
ти или объекта).

7.2.22. К линиям, питающим электроакустические и кинотехнологическис 
устройства, подключение других электроприемников не допускается.

7.2.23. В зданиях и сооружениях с количеством мест в зрительном зале 800 
и более, а также в детских театрах, дворцах и домах детского творчества со зри
тельными залами любой вместимости должна быть предусмотрена аккумуля
торная установка для питания или автоматического переключения на нее све
тильников аварийного (эвакуационного) освещения и пожарной сигнализации 
при отключении внешних источников электроснабжения. В кинотеатрах с за
лами любой вместимости при наличии двух независимых, источников питания 
аккумуляторная установка не предусматривается. При этом рабочее освещение 
необходимо питать от одного источника, а аварийное (эвакуационное) освеще
ние - от другого источника.

7.2.24. В зданиях и сооружениях с количеством мест в зрительном зале ме
нее 800 при питании рабочего и аварийного (эвакуационного) освещения и по
жарной сигнализации от двух независимых источников аккумуляторная уста
новка не предусматривается. При этом питание рабочего и аварийного (эвакуа
ционного) освещения и пожарной сигнализации должно осуществляться от
дельными линиями от разных секций ГРЩ или ВРУ.

При отсутствии второго независимого источника для зданий и сооружений 
(за исключением кинотеатров) для аварийного (эвакуационного) освещения и 
пожарной сигнализации следует предусматривать аккумуляторную установку.

7.2.25. Аккумуляторные установки в отдельных помещениях следует раз
мешать в соответствии с требованиями Г лавы 4.4. ПУЭ. Раздел IV Емкость ак
кумуляторной батареи должна быть рассчитана на непрерывную работу в тече
ние 1 ч. Шкафы с батареями из переносных (стартерных) аккумуляторов раз
решается размещать внутри любых помещений, за исключением помещений 
для зрителей и артистов.

Электрическое освещение

7.2.26. Отклонение напряжения у источников света рабочего и аварийного 
(эвакуационного) освещения должно быть не более нормированного государст
венным стандартом «Нормы качества электрической энергии в системах элек
троснабжения общего назначения»). Снижение напряжения у наиболее удален
ных источников света постановочного освещения сцены (эстрады, манежа) 
должно составлять не более 5% номинального напряжения ламп.
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7.2.27. Осветительные приборы постановочного освещения должны иметь 
предохранительные сетки, исключающие выпадение светофильтров, линз, ламп 
и других внутренних частей световых приборов.

7.2.28. Постановочное освещение и освещение оркестровой ямы должно 
иметь плавное регулирование яркости источников света. Допускается примене
ние нерегулируемого постановочного освещения эстрады, сцены, а также орке
стровой ямы в клубных учреждениях с количеством мест в зрительном зале ме
нее 400.

7.2.29. Для плавного регулирования яркости источников света постановоч
ного освещения и освещения оркестровой ямы в театрах, концертных залах, 
филармониях и цирках любой вместимости, а также в клубных учреждениях и 
спортивных залах с количеством зрителей 800 и более рекомендуется приме
нять тиристорные регуляторы освещения.

Для клубных учреждений с залами меньшей вместимости и других зданий 
допускается применение электромеханических регуляторов освещения (со спе
циальными автотрансформаторами).

7.2.30. В зрительных залах театров, концертных залов, филармоний, цирков, 
клубных учреждений, а также в кинотеатрах с количеством мест в зрительных 
залах 400 и более должно быть предусмотрено плавное регулирование яркости 
источников света.

7.2.31. Вертикальная освещенность на игровой части сцены (эстрады, мане
жа) на высоте 1,75 м от планшета, создаваемая источниками белого цвета верх
него и выносного освещения при номинальном напряжении и совместной рабо
те, должна быть не менее 300 лк со стороны, обращенной к зрителям. Расчет 
указанной освещенности должен выполняться с учетом коэффициента запаса
1,5.

7.2.32. В помещениях для зрителей должно быть предусмотрено дежурное 
освещение, обеспечивающее 15 —  20% нормируемой в этих помещениях осве
щенности.

7.2.33. В зрительных залах со стационарными киноустановками в случае 
аварийного прекращения кинопроекции должно предусматриваться автомати
ческое включение части светильников, обеспечивающей 15 — 20% норми
руемой освещенности.

7.2.34. Управление рабочим и дежурным освещением должно быть преду
смотрено:

для зрительного зала - из аппаратной управления постановочным освещени
ем (регуляторной), из кинопроекционной, с поста главного билетера или от 
входа в зрительный зал;

для сцены, эстрады - из аппаратной управления постановочным освещением 
(регуляторной), с пульта на сцене (эстраде);
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для вестибюлей, фойе, кулуаров, гардеробов, буфетов, санузлов, куритель
ных и других помещений для зрителей - централизованное управление рабочим 
освещением с поста главного билетера или от входа в зрительный зал, а дежур
ным освещением, кроме того, из помещения пожарного поста (при его нали
чии).

7.2.35. Аварийное освещение должно выполняться в помещениях касс, ад
министратора, гардероба, постов охраны, пожарного поста, аппаратной управ
ления постановочным освещением, звукоаппаратной, кинопроекционной, ТП 
или ГРЩ, телефонной станции и в помещениях для животных (в цирках).

Эвакуационное освещение должно быть предусмотрено во всех помещени
ях, где возможно пребывание не менее 50 чел, а также на всех лестницах, про
ходах и других путях эвакуации.

7.2.36. Световые указатели должны быть размещены над дверями по путям 
эвакуации из зрительного зала, со сцены (эстрады, манежа) и из других поме
щений в направлении выхода из здания и иметь окраску стекол, отличную от 
окраски стекол других светильников, установленных в этих помещениях.

Световые указатели должны присоединяться к источнику питания эвакуа
ционного освещения или автоматически на него переключаться при исчезнове
нии напряжения на питающих их основных источниках. Световые указатели 
должны быть включены в течение всего времени пребывания зрителей в зда
нии.

7.2.37. Управление аварийным и эвакуационным освещением должно пре
дусматриваться централизованным из помещения зарядной, а при ее отсутст
вии - из помещения ГРЩ или ВРУ. Допускается предусматривать управление 
аварийным и эвакуационным освещением из кинопроекционной или из поме
щения пожарного поста.

7.2.38. Для аварийного и эвакуационного освещения, включаемого или пе
реключаемого на питание от аккумуляторной установки, должны применяться 
лампы накаливания.

7.2.39. Освещение пюпитров оркестрантов в оркестровой яме должно про
изводиться светильниками, присоединенными к розеткам.

7.2.40. В зрелищных предприятиях должна быть предусмотрена возмож
ность присоединения иллюминационных и рекламных установок.

Силовое электрооборудование

7.2.41. Питание электродвигателей пожарных насосов, систем обеспечения 
незадымленности и автоматической пожарной сигнализации следует преду
сматривать самостоятельными линиями от секций шин ТП, ГРЩ или ВРУ.
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11ри отсутствии двух независимых источников допускается питание указан
ных насосов и систем обеспечения незадымленности, относящихся к I катего
рии, от одного источника с подключением к разным трансформаторам и с уст- 
|юйством АВР.

7.2.42. Включение электродвигателей пожарных насосов и систем обеспече
ния незадымленности должно сопровождаться автоматическим отключением 
члсктроприемников систем вентиляции и кондиционирования воздуха. В обос
нованных случаях допускается автоматическое отключение и другого силового 
шектрооборудования. за исключением электродвигателей противопожарного 
занавеса, циркуляционных насосов и лифтов.

7.2.43. Пуск электродвигателей пожарных насосов может предусматривать
ся автоматически и вручную.

Дистанционный пуск должен осуществляться из помещения пожарного по
ста, а при отсутствии автоматического пожаротушения - также от кнопок, рас
положенных у пожарных кранов.

Отключение электродвигателей пожарных насосов и системы обеспечения 
незадымленности должно предусматриваться только из помещения пожарного 
поста и из насосной, а при отсутствии пожарного поста - только из насосной. 
Пуск электродвигателей пожарных насосов должен контролироваться в поме
щении пожарного поста световым и звуковым сигналами.

7.2.44. Электроприводы механизмов сцены должны автоматически отклю
чаться по достижении механизмами крайних положений.

Электроприводы механизмов сценических подъемов, противопожарного за
навеса, подъемно-спусковых площадок и грузовых подъемников (кроме тель- 
ферных) должны иметь аварийное автоматическое отключение перепуска и пе- 
реподъема непосредственно в силовой цепи, после срабатывания которого дол
жен быть исключен пуск электроприводов аппаратами ручного или автомати
ческого управления.

7.2.45. При количестве сценических подъемов более десяти следует преду
сматривать на пульте механизмов сцены, а при его отсутствии - на пульте по
мощника режиссера аппарат управления, обеспечивающий одновременное от
ключение всех сценических подъемов.

7.2.46. Для обеспечения безопасности работы механизмов вращающейся 
части сцены (эстрады), подъемно-спусковых площадок сцены (эстрады) и орке
стра рекомендуется установка одного отключающего аппарата для всех меха
низмов в месте, с которого хорошо просматривается их работа.

7.2.47. Двери в ограждениях вращающейся части сцены (эстрады), подъем- 
но-спусковых площадок сцены и оркестра, софитов технологических подъем
ников должны быть снабжены блокировочными устройствами, отключающими 
электродвигатели при открывании дверей и исключающими пуск механизмов
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после закрывания дверей без дополнительных действий (поворот ключа, наж;| 
тие кнопки и т.п.).

7.2.48. Механизмы, имеющие кроме электрического привода механический 
ручной привод, должны быть снабжены блокировкой, отключающей электро
привод при переходе на ручное управление.

7.2.49. Контакты приборов и аппаратов, предназначенные для обеспечения 
безопасности, должны работать на размыкание соответствующей цепи при ис
чезновении питания обмотки данного прибора или аппарата.

7.2.50. Противопожарный занавес должен быть снабжен блокировками, ав
томатически отключающими электродвигатель при ослаблении тяговых тросов 
и гравитационном спуске занавеса. Движение противопожарного занавеса 
должно сопровождаться световой и звуковой сигнализацией на планшете сцены 
и в помещении пожарного поста.

7.2.51. Управление дымовыми люками должно предусматривать возмож
ность как одновременного открытия всех люков, так и раздельного открытия 
или закрытия каждого люка. Допускается предусматривать закрытие дымовых 
люков вручную.

Электропроводки и кабельные линии

7.2.52. Осветительные сети должны быть защищены от перегрузки. В до
полнение к требованиям Главы 3.1 ПУЭ. Раздел III, должны быть защищены от 
перефузки силовые сети в пределах сцены (эстрады, манежа).

7.2.53. Электропроводки и кабельные линии на сцене (эстраде, манеже), в 
студиях телевизионных центров и радиодомов, в зрительных залах с числом 
мест 800 и более, в технических аппаратных, аккумуляторных, чердачных по
мещениях, пространстве над потолком и над подвесными потолками зрительно
го зала, а также цепи управления пожарной и охранной сигнализацией должны 
выполняться проводами и кабелями с медными жилами.

Электропроводки в остальных помещениях должны выполняться проводами 
и кабелями с алюминиевыми жилами. В зрительных залах, фойе, буфетах и 
других помещениях для зрителей электропроводка должна быть выполнена 
скрытой сменяемой.

7.2.54. Электропроводки в пределах сцены (эстрады, манежа), в кинопроек
ционной, перемоточной, зрительных залах с количеством мест 800 и более те
атров, киноконцертных залов, цирков, клубных учреждений, домов детского 
творчества, спортивных сооружений должны выполняться в стальных трубах.

7.2.55. Для линий постановочного освещения в отступление от требований 
гл. 2.1 допускается прокладка в одной стальной трубе до 24 проводов.



7.2.56. Линии, которые питают осветительные приборы постановочного ос- 
в с щ с н и я , размещаемые на передвижных конструкциях, следует выполнять гиб
ким медным кабелем или гибкими изолированными медными проводами в 
шлангах. Допускается применение шлангов из брезента при сечении проводов 
пс более 25 мм2.

7.2.57. Переносные и передвижные электроприемники и электроприемники 
ни виброизолирующих основаниях следует присоединять к питающей сети гиб
кими проводами и кабелями с медными жилами.

7.2.58. Переходы от неподвижной электропроводки к подвижной следует 
выполнять через электрические соединители (или коробки зажимов), устанав
ливаемые в доступных для обслуживания местах.

Заземление

7.2.59. Заземление электроустановок следует выполнять в соответствии с 
требованиями гл. 1.7.

7.2.60. Подвижные металлические конструкции сцены, предназначенные для 
установки осветительных и силовых электроприемников (софитные фермы, 
портальные кулисы и т. п.), должны быть заземлены посредством отдельного 
гибкого медного провода или жилы кабеля, которые не должны одновременно 
служить проводниками рабочего тока.

Заземление вращающейся части сцены и аппаратуры, размещаемой на ней, 
допускается осуществлять через кольцевой контакт.

Сечение жил медных проводов и кабелей, используемых для заземления 
подвижных металлических конструкций, должно быть не менее 1,5 мм*.

7.2.61. Металлические корпуса и конструкции электроакустических и кино- 
технологических устройств, систем связи и сигнализации должны присоеди
няться к общему контуру защитного заземления здания.

7.2.62. Электрические соединители, заземляющие защитные проводники РЕ 
- для переносных осветительных приборов должны отвечать требованиям Гла
вы 1.7 ПУЭ. Раздел 1.

Глава 7.3 Электроустановки во взрывоопасных зонах 

Область применения

7.3.1. Настоящая глава Правил распространяется на электроустановки, раз
мещаемые во взрывоопасных зонах внутри и вне помещений. Эти электроуста
новки должны удовлетворять также требованиям других разделов Правил в той 
мере, в какой они не дополнены настоящей Главой.
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Выбор и установка электрооборудования (машин, аппаратов, устр0ИС| |») 
электропроводок и кабельных линий для взрывоопасных зон произвоДя ,сн „ 
соответствии с настоящей главой Правил на основе классификации B3Pl'ii*i> 
опасных зон и взрывоопасных смесей.

Требования к аккумуляторным установкам приведены в Главе 4.4 П^З. Рид
дел IV.

Указания настоящей главы не распространяются на подземные установки „ 
шахтах и на предприятия, взрывоопасность установок которых являете* б е д 
ствием применения, производства или хранения взрывчатых веществ, а та|°Кс 
на электрооборудование, расположенное внутри технологических аппараТОВ-

Определения

7.3.2. Взрыв - быстрое преобразование веществ (взрывное горение), сопРо- 
вождающееся выделением энергии и образованием сжатых газов, спос°бных 
производить работу.

7.3.3. Вспышка - быстрое сгорание горючей смеси, не соп ровож д аем ся  
образованием сжатых газов.

7.3.4. Тление - горение без свечения, обычно опознаваемое по пояВле|,Икз 
дыма.

7.3.5. Электрическое искрение - искровые, дуговые и тлеющие эле^триче- 
ские разряды.

7.3.6. Искробезопасная электрическая цепь - электрическая цепь, выг|ОЛНен- 
ная так, что электрический разряд или ее нагрев не может воспламенит*» взры
воопасную среду при предписанных условиях испытания.

7.3.7. Температура вспышки - самая низкая (в условиях специальны* испы
таний) температура горючего вещества, при которой над его поверхность10 об
разуются пары и газы, способные вспыхивать от источника зажигания, 1,0 ско- 
рость их образования еще недостаточна для последующего горения.

7.3.8. Температура воспламенения - температура горючего веществ3’ пРи 
которой оно выделяет горючие пары или газы с такой скоростью, что после 
воспламенения их от источника зажигания возникает устойчивое горение-

7.3.9. Температура самовоспламенения - самая низкая температура гоРюче[о 
вещества, при которой происходит резкое увеличение скорости экзотермиче
ских реакций, заканчивающееся возникновением пламенного горения.

7.3.10. Температура тления - самая низкая температура вещества (маТеРиа- 
лов, смеси), при которой происходит резкое увеличение скорости экзотермиче
ских реакций, заканчивающееся возникновением тления.
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7.3.11. Легковоспламеняющаяся жидкость (далее - ЛВЖ) - жидкость, спо
собная самостоятельно гореть после удаления источника зажигания и имеющая 
температуру вспышки не выше 61°С.

К взрывоопасным относятся ЛВЖ, у которых температура вспышки не пре
вышает 61°С, а давление паров при температуре 20°С составляет менее 100 кПа 
(около 1 ат).

7.3.12. Горючая жидкость - жидкость, способная самостоятельно гореть по
сле удаления источника зажигания и имеющая температуру вспышки выше 61 
С .

Горючие жидкости с температурой вспышки выше 61°С относятся к пожа
роопасным, но, нагретые в условиях производства до температуры вспышки и 
выше, относятся к взрывоопасным.

7.3.13. Легкий газ - газ, который при температуре окружающей среды 20° С 
и давлении 100 кПа имеет плотность 0,8 или менее по отношению к плотности 
воздуха.

7.3.14. Тяжелый газ - газ, который при тех же условиях, что и в 7.3.13, имеет 
плотность более 0,8 по отношению к плотности воздуха.

7.3.15. Сжиженный газ - газ, который при температуре окружающей среды 
ниже 20°С, или давлении выше 100 кПа, или при совместном действии обоих 
этих условий обращается в жидкость.

7.3.16. Горючие газы относятся к взрывоопасным при любых температурах 
окружающей среды.

7.3.17. Горючие пыль и волокна относятся к взрывоопасным, если их ниж
ний концентрационный предел воспламенения не превышает 65 г/м3.

7.3.18. Взрывоопасная смесь - смесь с воздухом горючих газов, паров ЛВЖ, 
горючих пыли или волокон с нижним концентрационным пределом воспламе
нения не более 65 г/м3 при переходе их во взвешенное состояние, которая при 
определенной концентрации способна взорваться при возникновении источни
ка инициирования взрыва.

К взрывоопасным относится также смесь горючих газов и паров ЛВЖ с ки
слородом или другим окислителем (например, хлором).

Концентрация в воздухе горючих газов и паров ЛВЖ принята в процентах к 
объему воздуха, концентрация пыли и волокон - в граммах на кубический метр 
к объему воздуха.

7.3.19. Верхний и нижний концентрационные пределы воспламенения - со
ответственно максимальная и минимальная концентрации горючих [-азов, паров 
ЛВЖ, пыли или волокон в воздухе, выше и ниже которых взрыва не произойдет 
даже при возникновении источника инициирования взрыва.

7.3.20. Помещение -  пространство, огражденное со всех сторон стенами (в 
том числе с окнами и дверями), с покрытием (перекрытием) и полом. ГТро-
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странство под навесом и пространство, ограниченное сетчатыми или решстчл 
тыми ограждающими конструкциями, не являются помещениями.

7.3.21. Наружная установка - установка, расположенная вне помещении 
(снаружи) открыто или под навесом либо за сетчатыми или решетчатыми огра
ждающими (конструкциями.

7.3.22. Взрывоопасная зона - помещение или ограниченное пространство к 
помещении или наружной установке, в котором имеются или могут образовать
ся взрывоопасные смеси.

7.3.23. Взрывозащищенное Электрооборудование - электрооборудование, в 
котором предусмотрены конструктивные меры по устранению или затрудне
нию возможности воспламенения окружающей его взрывоопасной среды 
вследствие эксплуатации этого электрооборудования.

7.3.24. Электрооборудование общего назначения - электрооборудование, 
выполненное без учета требовании, специфических для определенного назна
чения, определенных условий эксплуатации.

7.3.25. Безопасный экспериментальный максимальный зазор (далее БЭМЗ) - 
максимальный зазор между фланцами оболочки, через который не проходит 
передача взрыва из оболочки в окружающую среду при любой концентрации 
смеси в воздухе.

Классификация взрывоопасных смесей 
по государственным стандартам

7.3.26. Взрывоопасные смеси газов и паров с воздухом в зависимости от 
размера БЭМЗ подразделяются на категории согласно Таблице 7.3.1.

7.3.27. Взрывоопасные смеси газов и паров с воздухом в зависимости от 
температуры самовоспламенения подразделяются на шесть, групп согласно 
Таблице 7.3.2.

Таблица 7.3.1.
Категории взрывоопасных смесей газов и паров с воздухом

Категория смеси Наименование смеси БЭМЗ. мм

I Рудничный метан Более 1,0
II Промышленные газы и пары —
НА То же Более 0,9
IIB » » Более 0,5 до 0,9
IIC » » До 0,5

Примечание. Указанные в таблице значения БЭМЗ не могут служить для 
контроля ширины зазора оболочки в эксплуатации.
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Таблица 7.3.2.
Группы взрывоопасных смесей газов и паров с воздухом 

по температуре самовоспламенения

Группа
Температура самовоспла

менения смеси, °С
Группа

Тем пературя самовоспламе
нения смеси, °С

Г1 Выше 450 Т4 Выше 135 до 200

Т2 » 300 до 450 Т5 » 100 до 135

ТЗ » 200 до 300 Тб » 85 до 100

7.3.28. Распределение взрывоопасных смесей газов и паров с воздухом по 
категориям и iруппам приведено в Таблице 7.3.3.

7.3.29. Нижний концентрационный предел воспламенения некоторых взры
воопасных пылей, а также их температуры тления, воспламенения и самовос
пламенения приведены в Таблице 7.3.4.

7.3.30. Категории и фуппы взрывоопасных смесей газов и паров с воздухом, 
а также температуры тления, воспламенения и самовоспламенения пыли, не 
включенных в Таблицы 7.3.3 и 7.3.4, определяются испытательными организа
циями в соответствии с их перечнем по государственному стандарту «Порядок 
испытаний, выдачи заключений и свидетельств».

Классификация и маркировка взрывозащищбнного 
электрооборудования по государственным стандартам

7.3.31. Взрывозащищенное электрооборудование подразделяется по уров
ням и видам взрывозащиты, фуппам и температурным классам.

7.3.32. Установлены следующие уровни взрывозащиты электрооборудова
ния: «электрооборудование повышенной надежности против взрыва», «взрыво
безопасное электрооборудование» и «особовзрывобезопасное электрооборудо
вание».

Уровень «электрооборудование повышенной надежности против взрыва» - 
взрывозащищенное электрооборудование, в котором взрывозащита обеспечи
вается только в признанном нормальном режиме работы. Знак уровня - 2.

Уровень «взрывобезопасное электрооборудование» - взрывозащищенное 
электрооборудование, в котором взрывозашита обеспечивается как при нор
мальном режиме работы, так и при признанных вероятных повреждениях, оп
ределяемых условиями эксплуатации, кроме повреждений средств взрывозащи
ты. Знак уровня - 1.

Уровень «особовзрывобезопасное электрооборудование» - взрывозащищен
ное электрооборудование, в котором по отношению к взрывобезопасному элек
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трооборудованию приняты дополнительные средства взрывозащиты, преду
смотренные стандартами на виды взрывозашиты.. Знак уровня - 0.

7.3.33. Взрывозащищенное электрооборудование может иметь следующие 
виды взрывозащиты:

Взрывонепроницаемая оболочка..............................................d
Заполнение или продувка оболочки под избыточным
давлением защитным газом...................................................... р
Искробезопасная электрическая цепь................................. i

Таблица 7.3.3.
Распределение взрывоопасных смесей по категориям и группам

Категория
смеси

Г руппа 
смеси Вещества, образующие с воздухом взрывоопасную смесь

I Т1 Метан (рудничный)*
НА Т1 Аммиак, аллил хлоридный, ацетон, ацетонитрил, бензол, бензот- 

рифторид, винил хлористый, винилиден хлористый 1,2- 
дихлорпропан, дихлорэтан, диэтиламин, д и изопропиловый эфир, 
доменный газ, изобутилен, изобутан, изопропилбензол, кислота 
уксусная, ксилол, метан (промышленный)**, метилацетат, а- 
метилстирол, метил хлористый, метил изоцианат, метилхлорфор- 
миат, метилциклопропилкетон, метилэтилкетон, окись углерода, 
пропан, пиридин, растворители Р-4, Р-5 и РС-1, разбавитель РЭ- 
1, сольвент нефтяной, стирол, спирт диацетоновый, толуол, 
трифторхлорпропан, трифторпропен, трифторэтан, трифгорхло- 
рэтилен, триэтиламин, хлорбензол, циклопентадиен, этан, этил 
хлористый.

Т2 Алкилбензол, амилацетат, ангидрид уксусный, ацетилацетон, 
ацетил хлористый, ацетопропил хлорид, бензин Б95/130, бутан, 
бутилацетат, бутилпропионат, винилацетат, винилиден фто
ристый, диатол, диизопропиламин, диметиламин, диметилфор- 
мамид, изопентан, изопрен, изопропиламин, изооктан, кислота 
пропионовая, метиламин, метил изобутил кетон, метил метакрилат, 
метилмеркаптан, метилтрихлорсилан, 2-ме-тилтиофен, метилфу- 
ран, моноизобутиламин, ме-тилхлорметилдихлорсилан, окись 
мезитила, пентадиен-1,3, пропиламин, пропилен Растворители: 
№ 646, 647, 648, 649, РС-27 БЭФ и АЭ Разбавители: РДВ, РКБ-1, 
РКБ-2 Спирты: бутиловый нормальный, бутиловый третичный, 
изоамиловый, изобутиловый, изопропиловый, метиловый, этило
вый. Трифторпропилметилдихлорсилан, три фтор этилен, трих- 
лрэтилен, изобутил хлористый, этиламин, этилацетат, этил- 
бутират, этилендиамин, этиленхлоргидрин, этилизобутират, 
этилбензол, циклогексанол, циклогексанон
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Продолжение Таблицы 7.3.3.
НА т з Бензины: А-66, А-72, А-76, «галоша», Б-70, экстракционный по 

ТУ 38.101.303-72, экстракционный по МРТУ 12Н-20-63, Бутил- 
метакрилат, тексан, гептан, диизобутиламин, дипропиламин, 
альдегид изовалериановый, изооктилен, камфен, керосин, мор- 
фолин, нефть, эфир петролейный, полиэфир ТГМ-3, пентан, рас
творитель №  651, скипидар, спирт амиловый, триметиламнн, то
пливо Т-1 и ТС-1, уайт-спирит, цнкло-гексан, циклогексиламин, 
этилдихлортиофосфат, этил меркаптан.

ПА Т4 Ацетальдегид, альдегид изомасляный, альдегид масляный, аль
дегид пропионовый, декан, тетрамегилдиаминометан, 1,1,3- 
триэтоксибутан

Т5 —
Тб —

Категория Группа сме Вещества, образующие с воздухом взрывоопасную смесь
смеси си

ИВ Т1 Коксовый газ, синильная кислота
Т2 Дивинил, 4,4- диметилдиоксан, диметилдихлорсилан, диоксан, ди- 

этилдихлорсилан, камфорное масло, кислота акриловая, метилак- 
рилат, метилвинилдихлорслан, нитрил акриловой кислоты, нитро- 
циклогексан, окись пропилена, окись-2-метилбутена-2, окись эти
лена, растворители АМР-3 и АКР, триметилхлорсилан, формаль
дегид, фуран, фурфурол, эпихлоргидрин, этилтрихлорсилан, эти
лен.

11В ТЗ Акролеин, винилтрихлорсилан, сероводород, тетрагидрофуран, 
тетраэтоксисилан, триэтоксисилан, топливо дизельное, формальг- 
ликоль, этилдихлорсилан, этилцеллозольв.

Т4 Дибутиловый эфир, диэтиловый эфир, диэтиловый эфир этиленг- 
л и коля

Т5
Тб

ПС Т1 Водород, водяной газ, светильный газ, водород 75% + азот 25 %
Т2 Ацетилен, метилдихлорсилан
13 Трихлорсилан
Т4
Т5 Сероуглерод
Тб —

* Пол рудничным метаном следует понимать рудничный газ, в котором кроме метана со
держание газообразных углеводородов —  гомологов метана Сг —  С5 —  не более 0,1 объем
ной доли, а водорода в пробах газов из шпуров сразу после бурения —  не более 0,002 объем
ной доли общего объема горючих газов.

** В промышленном метане содержание водорода может составлять до 0,15 объемной 
доли.

Кварцевое заполнение оболочки с токоведущими частями...........q
Масляное заполнение оболочки с токоведущими частями............. о
Специальный вид взрывозащиты.........................................................s
Защита вида «е»...................................................................................е
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J  Метилтетра! идрофталевый ангид- 
|рид 16,3

О
О

О
С

т

Микровит А кормовой ТУ
16,164-5-116-74

Пыли мучные (пшеницы, ржи и 
других зерновых культур) 20-63 410

Нафталин 2,5 575
Оксид днбутилолова 22,4 752
Оксид диоктилолова 22,1 454
11олиакрилонитрил 21.2 505
Спирг поливиниловый

42,8 450

Полиичобутилалюмоксал 34,5 —

Полипропилен 12.6 890
Ангидрид полисе бациновый (от-
вердитель VII-607. МРТУ 6-09- 19.7 '-Л Ж

6102-09
Полистирол 25 475
Краска порошковая П-ЭП-177, 16,9 560
Краска порошковая П-ЭП-177,
п. 518 В ГУ 3609-70, с дополните - 16,9 560
лсм № 1, серый цвет



Продолжение Таблицы 7.3.4
Не тлеет, плавится при 64° С

155 482*

Не тлеет, обугливается 275 463

- — 205

Не тлеет, плавится при 80° С — —

154 154 523
Не тлеет, плавится при 155° С 155 448*

Не тлеет, обутливается 217 —
1 к  тлеет, плавится при 

180 - 220° С
205 344*

Не тлеет 76 514

Не тлеет, плавится при 80° С
266 381*

Не тлеет, плавится при 220 °С

Не тлеет 308 475

11е тлеет 308 л~5
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Таблица 7.3.5

Группы взрывозащищенного электрооборудования по области 
его применении

Электрооборудование
Рудничное, предназначенное для подземных выработок шахт и 
рудников
Для внутренней и наружной установки (кроме рудничного)

Знак группы

Таблица 7.3.6.

Подгруппы электрооборудования группы II с видами взрывозащиты 
«взрывонепроницаемая оболочка» и (или) «искробезопасная электриче

ская цепь»

Знак группы электро
оборудования

Знак подгруппы элек
трооборудования

Категория взрывоопасной смеси, 
для которой электрооборудование 

является взрывозащищенным
II — II A, IIB и IIC

IIA IIA
IIB ПА и IIB
IIC НА, ИВ и IIC

Примечание. Знак применяется для электрооборудования, не подразделяю
щегося на подгруппы.

Таблица 7.3.7.

Температурные классы электрооборудования группы II

Знак температурного 
класса электрообору

дования

Предельная температура,
°С

Группа взрывоопасной смеси, для 
которой электрооборудование яв

ляется взрывозащищенным
Г1 450 TI
Т2 300 Т1.Т2
ТЗ 200 Т1-ТЗ
Т4 135 Т1-Т4
Т5 100 Т1-Т5
Тб 85 Т1-Т6
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Нилы взрывозашиты, обеспечивающие различные уровни взрывозащиты, 
|Ш1личаются средствами и мерами обеспечения взрывобезопасности, оговорен
ными в стандартах на соответствующие виды взрывозащиты.

7.3.34. Взрывозащищенное электрооборудование в зависимости от области 
применения подразделяется на две группы (Таблица 7.3.5).

7.3.35. Электрооборудование группы II, имеющее виды взрывозащиты 
«взрывонепроницаемая оболочка» и (или) «искробезопасная электрическая 
цепь», подразделяется на три подгруппы, соответствующие категориям взрыво
опасных смесей согласно Таблице 7.3.6.

7.3.36. Электрооборудование группы II в зависимости от значения предель
ной температуры подразделяется на шесть температурных классов, соответст
вующих группам взрывоопасных смесей (Таблица 7.3.7).

Предельная температура - наибольшая температура поверхностей взрыво- 
защищешюго электрооборудования, безопасная в отношении воспламенения 
окружающей взрывоопасной среды.

7.3.37. В маркировку по взрывозащите электрооборудования в указанной 
ниже последовательности входят:

знак уровня взрывозащиты электрооборудования (2, 1, 0);
знак Ех, указывающий на соответствие электрооборудования стандартам на 

взрывозащищенное электрооборудование;
знак вида взрывозащиты (d, i, q, s, e);
знак группы или подгруппы электрооборудования (II, НА, ИВ, ИС);
знак температурного класса электрооборудования (TI, Т2, ТЗ, Т4, Т5, Тб).
В маркировке по взрывозащите могут иметь место дополнительные знаки и 

надписи в соответствии со стандартами на электрооборудование с отдельными 
видами взрывозащиты. Примеры маркировки взрывозащищенного электрообо
рудования приведены в Таблице 7.3.8.
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Классификация взрывоопасных юн

7.3.38. Классификация взрывоопасных зон приведена в пунктах 7.3.40-7.3.1<> 
настоящих Правил. Класс взрывоопасной зоны, в соответствии с которым про 
изводится выбор электрооборудования, определяется технологами совместно г 
электриками проектной или эксплуатирующей организации.

7.3.39. При определении взрывоопасных зон принимается, что
а) взрывоопасная зона в помещении Занимает весь объем помещения, если 

объем взрывоопасной смеси превышает 5 % свободного объема помещения;
б) взрывоопасной считается зона в помещении в пределах до 5 м по гори

зонтали и вертикали от технологического аппарата, из которого возможно вы
деление горючих газов или паров ЛВЖ, если объем взрывоопасной смеси равен 
или менее 5 % свободного объема помещения (см. также подпункт 2 пункта 
7.3.42 настоящих Правил). Помещение за пределами взрывоопасной зоны сле
дует считать невзрывоопасным, если нет других факторов, создающих в нем 
взрывоопасность;

в) взрывоопасная зона наружных взрывоопасных установок ограничена раз
мерами, определяемыми в пункте 7.3.44 натоящих Правил.

Примечания: 1. Объемы взрывоопасных газо- и паровоздушной смесей, а 
также время образования паровоздушной смеси определяются в соответствии с 
нормами по определению категории производств по взрывной, взрывопожар
ной и пожарной опасности.

2. В помещениях с производствами категорий А, Б и Е электрооборудование 
должно удовлетворять требованиям гл. 7.3 к электроустановкам во взрывоопас
ных зонах соответствующих классов.

7.3.40. Зоны класса В-I - зоны, расположенные в помещениях, в которых 
выделяются горючие газы или пары ЛВЖ в таком количестве и с такими свой
ствами, что они могут образовать с воздухом взрывоопасные смеси при нор
мальных режимах работы, например при загрузке или разгрузке технологиче
ских аппаратов, хранении или переливании ЛВЖ, находящихся в открытых ем
костях, и т.п.

7.3.41. Зоны класса В-1а - зоны, расположенные в помещениях, в которых 
при нормальной эксплуатации взрывоопасные смеси горючих газов (независи
мо от нижнего концентрационного предела воспламенения) или паров ЛВЖ с 
воздухом не образуются, а возможны только в результате аварий или неисправ
ностей.

7.3.42. Зоны класса В-16 - зоны, расположенные в помещениях в которых 
при нормальной эксплуатации взрывоопасные смеси горючих газов или паров 
ЛВЖ с воздухом не образуются, а возможны только в результате аварий или 
неисправностей и которые отличаются одной из следующих особенностей:
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1. Горючие газы в этих зонах обладают высоким нижним концентрацион
ным пределом воспламенения (15% и более) и резким запахом при предельно 
допустимых концентрациях по государственным стандартам (например, ма
шинные залы аммиачных компрессорных и холодильных абсорбционных уста
новок).

2. Помещения производств, связанных с обращением газообразного водоро
да, в которых по условиям технологического процесса исключается образова
ние взрывоопасной смеси в объеме, превышающем 5% свободного объема по
мещения, имеют взрывоопасную зону только в верхней части помещения. 
Взрывоопасная зона условно принимается от отметки 0,75 общей высоты по
мещения, считая от уровня пола, но не выше кранового пути, если таковой име
ется (например, помещения электролиза воды, зарядные станции тяговых и 
стартерных аккумуляторных батарей).

Пункт 2 не распространяется на электромашинные помещения с турбогене
раторами с водородным охлаждением при условии обеспечения электромашин- 
ного помещения вытяжной вентиляцией с естественным побуждением; эти 
электромашинные помещения имеют нормальную среду.

К классу В-16 относятся также зоны лабораторных и других помещений, в 
которых горючие газы и ЛВЖ имеются в небольших количествах, недостаточ
ных для создания взрывоопасной смеси в объеме, превышающем 5 % свободно
го объема помещения, и в которых работа с горючими газами и ЛВЖ произво
дится без применения открытого пламени. Эти зоны не относятся к взрыво
опасным, если работа с горючими газами и ЛВЖ производится в вытяжных 
шкафах или под вытяжными зонтами.

7.3.43. Зоны класса В-1 г - пространства у наружных установок: технологиче
ских установок, содержащих горючие газы или ЛВЖ (за исключением наруж
ных аммиачных компрессорных установок, выбор электрооборудования для ко
торых производится согласно 7.3.64) надземных и подземных резервуаров с 
ЛВЖ или горючими газами (газгольдеры), эстакад для слива и налива ЛВЖ, от
крытых нефтеловушек, прудов-отстойников с плавающей нефтяной пленкой и

К зонам класса В-1г также относятся: пространства у проемов за наружными 
ограждающими конструкциями помещений со взрывоопасными зонами классов 
В-1, В-Ia и B-II (исключение - проемы окон с заполнением стеклоблоками); про
странства у наружных ограждающих конструкций, если на них расположены 
устройства для выброса воздуха из систем вытяжной вентиляции помещений со 
взрывоопасными зонами любого класса или если они находятся в пределах на
ружной взрывоопасной зоны; пространства у предохранительных и дыхатель
ных клапанов емкостей и технологических аппаратов с горючими газами и 
ЛВЖ.
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7.3.44. Для наружных взрывоопасных установок взрывоопасная зона класса 
В-1г считается в пределах до:

а) 0,5 м по горизонтали и вертикали от проемов за наружными ограждаю
щими конструкциями помещений со взрывоопасными зонами классов В-I, В-1а, 
B-II;

б) 3 м по горизонтали и вертикали от закрытого технологического аппарата, 
содержащего горючие газы или ЛВЖ; от вытяжного вентилятора, установлен
ного снаружи (на улице) и обслуживающего помещения со взрывоопасными 
зонами любого класса;

в) 5 м по горизонтали и вертикали от устройств для выброса из предохрани
тельных и дыхательных клапанов емкостей и технологических аппаратов с го
рючими газами или ЛВЖ, от расположенных на ограждающих конструкциях 
зданий устройств для выброса воздуха из систем вытяжной вентиляции поме
щений с взрывоопасными зонами любого класса;

г) 8 м по горизонтали и вертикали от резервуаров с ЛВЖ или горючими га
зами (газгольдеры); при наличии обвалования - в пределах всей площади внут
ри обвалования;

д) 20 м по горизонтали и вертикали от места открытого слива и налива для 
эстакад с открытым сливом и наливом ЛВЖ.

Эстакады с закрытыми сливно-наливными устройствами, эстакады и опоры 
под трубопроводы для горючих газов и ЛВЖ не относятся к взрывоопасным, за 
исключением зон в пределах до 3 м по горизонтали и вертикали от запорной 
арматуры и фланцевых соединений трубопроводов, в пределах которых элек
трооборудование должно быть взрывозащищенным для соответствующих кате
гории и группы взрывоопасной смеси.

7.3.45. Зоны класса В-11 - зоны, расположенные в помещениях, в которых 
выделяются переходящие во взвешенное состояние горючие пыли или волокна 
в таком количестве и с такими свойствами, что они способны образовать с воз
духом взрывоопасные смеси при нормальных режимах работы (например, при 
загрузке и разгрузке технологических аппаратов).

7.3.46. Зоны класса B-IIa - зоны, расположенные в помещениях, в которых 
опасные состояния, указанные в пункте 7.3.45 настоящих Правил, не имеют 
места при нормальной эксплуатации, а возможны только в результате аварий 
или неисправностей.

7.3.47. Зоны в помещениях и зоны наружных установок в ггределах до 5 м по 
горизонтали и вертикали от аппарата, в котором присутствуют или могут воз
никнуть взрывоопасные смеси, но технологический процесс ведется с примене
нием открытого огня, раскаленных частей либо технологические аппараты 
имеют поверхности, нагретые до температуры самовоспламенения горючих га
зов, паров ЛВЖ, горючих ггылей или волокон, не относятся в части их элек
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трооборудования к взрывоопасным. Классификацию среды в помещениях или 
среды наружных установок за пределами указанной 5-метровой зоны следует 
определять в зависимости от технологических процессов, применяемых в этой 
среде.

Зоны в помещениях и зоны наружных установок, в которых твердые, жид
кие и газообразные горючие вещества сжигаются в качестве топлива или ути
лизируются путем сжигания, не относятся в части их электрооборудования к 
взрывоопасным.

7.3.48. В помещениях отопительных котельных, встроенных в здания и 
предназначенных для работы на газообразном топливе или на жидком топливе 
с температурой вспышки 61°С и ниже, требуется предусматривать необходи
мый минимум взрывозащищенных светильников включаемых перед началом 
работы котельной установки. Выключатели для светильников устанавливаются 
вне помещения котельной.

Электродвигатели вентиляторов, включаемых перед началом работы ко
тельной установки, и их пускатели, выключатели и др., если они размещены 
внутри помещений котельных установок, должны быть взрывозащищенными и 
соответствовать категории и группе взрывоопасной смеси. Проводка к венти
ляционному электрооборудованию и светильникам должна соответствовать 
классу взрывоопасной зоны.

7.3.49. При применении для окраски материалов, которые могут образовать 
взрывоопасные смеси, когда окрасочные и сушильные камеры располагаются в 
общем технологическом потоке производства, при соблюдении требований го
сударственного стандарта «Классификация взрывоопасных зон», зона относит
ся к взрывоопасной в пределах до 5 м по горизонтали и вертикали от открытых 
проемов камер, если общая площадь этих камер не превышает 200 м2 при об
щей площади помещения до 2000 м2 или 10% при общей площади помещения, 
более 2000 м2.

При бескамерной окраске изделий в общем технологическом потоке на от
крытых площадках при условии соблюдения требований государственного 
стандарта «Классификация взрывоопасных зон», зона относится к взрывоопас
ной в пределах до 5 м по горизонтали и вертикали от края решетки и от окра
шиваемых изделий, если площадь решеток не превышает 200 м2 при общей 
площади помещения до 2000 м2 или 10 % при общей площади помещения более 
2000 м2.

Если общая площадь окрасочных и сушильных камер или решеток превы
шает

200 м2 при общей площади помещения до 2000 м2 или 10% при обшей пло
щади помещения более 2000 м2, размер взрывоопасной зоны определяется в за-
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висимости от объема взрывоопасной смеси согласно пункту 7.3.39 настоящих 
Правил.

Класс взрывоопасности зон определяется по пунктам 7.3.40-7.3.42 настом 
щих Правил.

Помещение за пределами взрывоопасной зоны следует считать невзрыио- 
опасным, если нет других факторов, создающих в нем взрывоопасность.

Зоны внутри окрасочных и сушильных камер следует приравнивать к зонам, 
расположенным внутри технологических аппаратов.

Требования настоящего параграфа на эти зоны не распространяются.
7.3.50. Зоны в помещениях вытяжных вентиляторов, обслуживающих взры

воопасные зоны любого класса, относятся к взрывоопасным зонам того же 
класса, что и обслуживаемые ими зоны.

Для вентиляторов, установленных за наружными ограждающими конструк
циями и обслуживающих взрывоопасные зоны классов В-I, B-Ia, B-II, электро
двигатели применяются как для взрывоопасной зоны класса В-1г, а для венти
ляторов, обслуживающих взрывоопасные зоны классов В-16 и B-IIa, - согласно 
Таблице 7.3.9 для этих классов.

Таблица 7.3.9.
Класс зоны помещения, смежного со взрывоопасной зоной

другого помещения______________________
Класс 

взрывоопасной зоны
Класс зоны помещения, смежного со взрывоопасной 

зоной другого помещения и отделенного от нее
Стеной (перегородкой) 
с дверью, находящийся 
во взрывоопасной зоне

стеной (перегородкой) без 
проемов или с проемами, 
оборудованными тамбур- 
шлюзами, или с дверями, 

находящимися вне взрыво
опасной зоны

В-1 В-1а Невзрыво- и непожароопас
ная

В-1а В-16 То же
В-16 Невзрыво- и непожаро

опасная » »

B-II B-IIa » »
B-IIa Невзрыво- и непожаро

опасная » »

7.3.51. Зоны в помещениях приточных вентиляторов, обслуживающих взры
воопасные зоны любого класса, не относятся к взрывоопасным, если приточные
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воздуховоды оборудованы самозакрывающимися обратными клапанами, не до
пускающими проникновения взрывоопасных смесей в помещения приточных 
вентиляторов при прекращении подачи воздуха.

При отсутствии обратных клапанов помещения приточных вентиляторов 
имеют взрывоопасные зоны того же класса, что и обслуживаемые ими зоны.

7.3.52. Взрывоопасные зоны, содержащие легкие несжиженные горючие га
зы или ЛВЖ, при наличии признаков класса В-I, допускается относить к классу 
В-Ia при условии выполнения следующих мероприятий:

а) устройства системы вентиляции с установкой нескольких вентиляцион
ных агрегатов. При аварийной остановке одного из них остальные агрегаты 
должны полностью обеспечить требуемую производительность системы вен
тиляции, а также достаточную равномерность действия вентиляции по всему 
объему помещения, включая подвалы, каналы и их повороты;

б) устройства автоматической сигнализации, действующей при возникнове
нии в любом пункте помещения концентрации горючих газов или паров ЛВЖ, 
не превышающей 20 % нижнего концентрационного предела воспламенения, а 
для вредных взрывоопасных газов - также при приближении их концентрации к 
предельно допустимой по государственному стандарту «Работы окрасочные. 
Общие требования безопасности». Количество сигнальных приборов, их распо
ложение. а также система их резервирования должны обеспечить безотказное 
действие сигнализации.

7.3.53. В производственных помещениях без взрывоопасной зоны, отделен
ных стенами (с проемами или без них) от взрывоопасной зоны смежных поме
щений, следует принимать взрывоопасную зону, класс которой определяется в 
соответствии с Таблицей 7.3.9, размер зоны - до 5 м по горизонтали и вертикали 
от проема двери.

Указания Таблицы 7.3.9 не распространяются на РУ, ГП, преобразователь
ные подстанции (далее ПП) и установки контрольно-измерительных приборов 
и автоматики (далее КИП и А), размещаемые в помещениях, смежных со взры
воопасными зонами помещений. Расположение РУ, ТП, Г1П и установок КИП и 
А в помещениях, смежных со взрывоопасными зонами помещений, и в наруж
ных взрывоопасных зонах предусматривается в соответствии с разделом «Рас
пределительные устройства, трансформаторные и преобразовательные под
станции» (см. пункты 7.3.78 - 7.3.91 настоящих Правил).
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Выбор электрооборудования для взрывоопасных зон.

Общие требования

7.3.54.Электрооборудование, особенно с частями, искрящими при нормаль
ной работе, рекомендуется выносить за пределы взрывоопасных зон, если это 
не вызывает особых затруднений при эксплуатации и не сопряжено с неопраи- 
данными затратами. В случае установки электрооборудования в пределах взры
воопасной зоны оно должно удовлетворять требованиям настоящей Главы.

7.3.55. Применение во взрывоопасных зонах переносных электроприемни
ков (машин, аппаратов, светильников и т. п.) следует ограничивать случаями, 
когда их применение необходимо для нормальной эксплуатации.

7.3.56. Взрывозащищенное электрооборудование, используемое в химиче
ски активных, влажных или пыльных средах, должно быть также защищено 
соответственно от воздействия химически активной среды, сырости и пыли.

7.3.57. Взрывозащищенное электрооборудование, используемое в наружных 
установках, должно быть пригодно также и для работы на открытом воздухе 
или иметь устройство для зашиты от атмосферных воздействий (дождя, снега, 
солнечного излучения и т.п.).

7.3.58. Электрические машины с защитой вида «е» допускается устанавли
вать только на механизмах, где они не будут подвергаться перегрузкам, частым 
пускам и реверсам. Эти машины должны иметь защиту от перегрузок с време
нем срабатывания не более времени te. Здесь te - время, в течение которого 
электрические машины нагреваются пусковым током от температуры, обуслов
ленной длительной работой при номинальной нагрузке, до предельной темпе
ратуры согласно Таблицы 7.3.7.

7.3.59. Электрические машины и аппараты с видом взрывозащиты «взрыво
непроницаемая оболочка» в средах со взрывоопасными смесями категории ПС 
должны быть установлены так, чтобы взрывонепроницаемые фланцевые зазоры 
не примыкали вплотную в какой - либо поверхности, а находились от нее на 
расстоянии не менее 50 мм.

7.3.60. Взрывозащищенное электрооборудование, выполненное для работы 
во взрывоопасной смеси горючих газов или паров ЛВЖ с воздухом, сохраняет 
свои свойства, если находится в среде с взрывоопасной смесью тех категории и 
группы, для которых выполнена его взрывозащита, или находится в среде с 
взрывоопасной смесью, отнесенной согласно Таблица 7.3.1 и 7.3.2 к менее 
опасным категориям и группам.

7.3.61. При установке взрывозащищенного электрооборудования с видом 
взрывозащиты «заполнение или продувка оболочки под избыточным давлени
ем» должна быть выполнена система вентиляции и контроля избыточного дав-
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лсмия, температуры и других параметров, а также должны быть осуществлены 
нсс мероприятия в соответствии с требованиями государственного стандарта 
«Заполнение или продувка оболочки под избыточным давлением» и инструк
ции по монтажу и эксплуатации на конкретную электрическую машину или ап
парат. Кроме того, должны быть выполнены следующие требования:

1. Конструкция фундаментных ям и газопроводов защитного газа должна 
исключать образование в них непродуваемых зон (мешков) с горючими газа
ми или парами ЛВЖ.

2 Приточные газопроводы к вентиляторам, обеспечивающим электрообору
дование защитным газом, должны прокладываться вне взрывоопасных зон.

3. Газопроводы для защитного газа могут прокладываться под полом поме
щений, в том числе и со взрывоопасными зонами, если приняты меры, исклю
чающие попадание в эти газопроводы горючих жидкостей.

4. В вентиляционных системах для осуществления блокировок, контроля и 
сигнализации должны использоваться аппараты, приборы и другие устройства, 
указанные в инструкциях по монтажу и эксплуатации машины, аппарата. За
мена их другими изделиями, изменение мест их установки и подключение без 
согласования с заводом-изготовителем машины, аппарата не допускаются.

7.3.62. Электрические аппараты с масляным заполнением оболочки с токо
ведущими частями допускается применять на механизмах в местах, где отсут
ствуют толчки или приняты меры против выплескивания масла из аппарата.

Таблица 7.3.10.
Допустимый уровень взрывозащ иты или степень защ иты оболочки 

электрических машин (стационарных и передвижных) 
в зависимости от класса взрывоопасной зоны

Класс взрывоопас
ной зоны

Уровень взрывозащиты или степень защиты

В-1 Взрывобезопасное
В-1а, В-I г Повышенной надежности против взрыва

В-16 Без средств взрывозащигы. Оболочка со степенью защиты не ме
нее 1Р44 Искрящие части машины (например, контактные кольца) 
должны быть заключены в оболочку также со степенью защиты не 
м ен ееIP44

В-Н Взрывобезопасное (при соблюдении требований пункта 7.3.63.)
В-Па Без средств взрывозащиты (при соблюдении требований пункта 

7.3 63), Оболочка со степенью защиты IP54* Искрящие части ма
шины (например, контактные кольца) должны быть заключены в 
оболочку также со степенью защиты IP54*

* До освоения электропромышленностью машин со степенью защиты оболочки IP54 раз
решается применять машины со степенью защиты оболочки IP44
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Таблица 7.3 II 
Допустимый уровень взрывозащиты или степень 

заш иты оболочки электрических аппаратов и приборов в зависимое ш 
от класса взрывоопасной зоны

Класс взрывоопасной зоны | Уровень взрывозащиты или степень защиты 
Стационарные установки

В-1 Взрывобезопасное, особовзрывобезопасное
В-Ia, В-1г Повышенной надежности против взрыва - для аппаратов 

и приборов, искрящих или подверженных нагреву выше 
80 °С.
Без средств взрывозащиты - для аппаратов и приборов, 
не искрящих и не подверженных нагреву выше 80 °С. 
Оболочка со степенью защиты не менее IP54*

В-16 Без средств взрывозащиты. Оболочка со степенью защи
ты не менее IP44*

B-II Взрывобезопасное (при соблюдении требований пункта 
7.3.63), особовзрывобезопасное

B-IIa Без средств взрывозащиты (при соблюдении требований 
пункта 7.3-63). Оболочка со степенью защиты не менее 
IP54*

Установки передвижные или являющиеся частью передвижных 
и ручные переносные

В-I, В-1а Взрывобезопасное, особовзрывобезопасное
В-16, В-1г Повышенной надежности против взрыва

В- II Взрывобезопасное (при соблюдении требований пункта 
7 3.63), особовзрывобезопасное

B-IIa Без средств взрывозащиты (при соблюдении требований 
пункта 7 3.63) Оболочка со степенью защиты не менее 
IP54*

* Степень защиты оболочки аппаратов и прибором от проникновения воды (2-я цифра 
обозначения) допускался изменять в зависимости от условий среды, в которой они устанас 
ливаются.

7.3.63. Во взрывоопасных зонах классов B-II и B-IIa рекомендуется приме
нять электрооборудование, предназначенное для взрывоопасных зон со смеся
ми горючих пылей или волокон с воздухом.

При отсутствии такого электрооборудования допускается во взрывоопасных 
зонах касса В-11 применять взрывозащищенное электрооборудование, предна
значенное для работы в средах со взрывоопасными смесями газов и паров с 
воздухом, а в зонах класса

В-На - электрооборудование общего назначения (без взрывозащиты), но 
имеющее соответствующую защиту оболочки от проникновения пыли.

Применение взрывозащищенного электрооборудования, предназначенного 
для работы в средах взрывоопасных смесей ["азов и паров с воздухом, и элек-
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грооборудования общего назначения с соответствующей степенью защиты 
оболочки допускается при условии, если температура поверхности электрообо
рудования, на которую могут осесть горючие пыли или волокна (при работе 
электрооборудования с номинальной нагрузкой и без наслоения пыли), будет 
не менее чем на 50° С ниже температуры тления пыли для тлеющих пылей или 
не более двух третей температуры самовоспламенения для нетлеющих пылей.

Таблица 7.3.12.
Допустимый уровень взры возащ иты или степень защиты электриче
ских светильников в зависимости от класса взрывоопасной зоны

Класс взрывоопасной 
зоны Уровень взрывозащиты или степень защиты

Стационарные светильники
В-1 Взрывобезопасное

В-Ia, В-1г Повышенной надежности против взрыва
В-16 Без средств взрывозащиты Степень защиты IP53*
в-н Повышенной надежности против взрыва (при соблюдении тре

бований пункта 7.3.63)
В-Иа Без средств взрывозащиты (при соблюдении требований пункта

7.3.63)
Степень защиты IP53

Переносные светильники
В-I, В-1а Взрывобезопасное

В-16, В-1г Повышенной надежности против взрыва
B-II Взрывобезопасное (при соблюдении требований пункта 7.3.63)
В-11а Повышенной надежности против взрыва (при соблюдении тре

бований пункта 7.3 63)
* Допускается изменение степени защиты оболочки от проникновения воды (2-я цифра 

обозначения) в зависимости от условий среды, в которой устанавливаются светильники.

7.3.64. Взрывозащита электрооборудования наружных аммиачных компрес
сорных установок выбирается такой же, как и для аммиачных компрессорных 
установок, расположенных в помещениях. Электрооборудование должно быть 
защищено от атмосферных воздействий.

7.3.65. Выбор электрооборудования для работы во взрывоопасных зонах 
должен производиться по Таблицам 7.3.10 - 7.3.12. При необходимости допус
кается обоснованная замена электрооборудования, указанного в таблицах, элек
трооборудованием с более высоким уровнем взрывозащиты и более высокой 
степенью защиты оболочки. Например, вместо электрооборудования уровня 
«повышенная надежность против взрыва» может быть установлено электро
оборудование уровня «взрывобезопасное» или «особовзрывобезопасное».

В зонах, взрывоопасность которых определяется горючими жидкостями, 
имеющими температуру вспышки выше 61° С (см. пункта 7.3.12), может при-
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меняться любое взрывозащищенное электрооборудование для любых категорий 
и группы, с температурой нагрева поверхности, не превышающей температуру 
самовоспламенения данного вещества.

Электрические машины

7.3.66. Во взрывоопасных зонах любого класса могут применяться электри
ческие машины с классом напряжения до 10 кВ при условии, что уровень их 
взрывозащиты или степень защиты оболочки определенные по государствен
ному стандарту «Машины элеклрические вращающиеся. Классификация степе
ни защиты, обеспечиваемых оболочками вращающихся электрических машин» 
соответствуют Таблице 7.3.10 или являются более высокими.

Если отдельные части машины имеют различные уровни взрывозащиты или 
степени защиты оболочек, то все они должны быть не ниже указанных в Таб
лице 7.3.10.

7.3.67. Для механизмов, установленных во взрывоопасных зонах классов В-
I, В-Ia и B-II, допускается применение электродвигателей без средств взрыво
защиты при следующих условиях:

а) электродвигатели должны устанавливаться вне взрывоопасных зон. По
мещение, в котором устанавливаются электродвигатели, должно отделяться от 
взрывоопасной зоны несгораемой стеной без проемов и несгораемым перекры
тием (покрытием) с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч, иметь эвакуаци
онной выход и быть обеспеченным вентиляцией с пятикратным обменом воз
духа в час;

б) привод механизма должен осуществляться при помощи вала, пропущен
ного через стену, с устройством в ней сальникового уплотнения.

Электрические аппараты  и приборы

7.3.68. Во взрывоопасных зонах мохуг применяться электрические аппарат 
и приборы при условии, что уровень их взрывозащиты или степень защиты 
оболочки по Государственным стандартам «Аппараты электрические на напря
жение до 1000 В. Оболочки. Степень защиты» соответствуют Таблице 7.3.11 
или являются более высокими.

7.3.69. Во взрывоопасных зонах любого класса электрические соединители 
могут применяться при условии, если они удовлетворяют требованиям Табли
цы 7.3.11 для аппаратов, искрящих при нормальной работе.

Во взрывоопасных зонах классов В-16 и B-IIa допускается применять соеди
нители в оболочке со степенью защиты IP54 при условии, что разрыв у них 
происходит внутри закрытых розеток.
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Установка соединителей допускается только для включения периодически 
работающих электроприемников (например, переносных светильников). Число 
соединителей должно быть ограничено необходимым минимумом, и они долж
ны быть расположены в местах, где образование взрывоопасных смесей наиме
нее вероятно.

Искробезопасные цепи могут коммутироваться соединителями общего на
значения.

7.3.70. Сборки зажимов рекомендуется выносить за пределы взрывоопасной 
зоны. В случае технической необходимости установки сборок во взрывоопас
ной зоне они должны удовлетворять требованиям Таблицы 7.3.11 для стацио
нарных аппаратов, не искрящих при работе.

7.3.71. Предохранители и выключатели осветительных цепей рекомендуется 
устанавливать вне взрывоопасных зон.

7.3.72. При применении аппаратов и приборов с видом взрывозащиты «ис
кробезопасная электрическая цепь» следует руководствоваться следующим:

1. Индуктивность и емкость искробезопасных цепей, в том числе и присое
динительных кабелей (емкость и индуктивность которых определяются по ха
рактеристикам, расчетом или измерением), не должны превосходить макси
мальных значений, оговоренных в технической документации на эти цепи. Если 
документацией предписываются конкретный тип кабеля (провода) и его макси
мальная длина, то их изменение возможно только при наличии заключения ис
пытательной организации по государственному стандарту «Порядок испыта
ний, выдачи заключений и свидетельств».

2. В искробезопасные цепи могут включаться изделия, которые преду
смотрены технической документацией на систему и имеют маркировку «В 
комплекте». Допускается включать в эти цепи серийно выпускаемые датчики 
общего назначения, не имеющие собственного источника тока, индуктивности 
и емкости и удовлетворяющие подпункту 4. К таким датчикам относятся се
рийно выпускаемые общего назначения термометры сопротивления, термопа
ры, терморезисторы, светодиоды и подобные им изделия, встроенные в защит
ные оболочки.

3. Цепь, состоящая из серийно выпускаемых общего назначения термопары 
и гальванометра (милливольтметра), является искробезопасной для любой 
взрывоопасной среды при условии, что гальванометр не содержит других элек
трических цепей, в том числе подсвета шкалы.

4. 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;
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в) их изоляция рассчитана на трехкратное номинальное напряжение искро
безопасной цепи, но не менее чем на 500 В.

Электрические грузоподъемные механизмы

7.3.73. Электрооборудование кранов, талей, лифтов и т.п., находящихся во 
взрывоопасных зонах любого класса и участвующих в технологическом про
цессе, должно удовлетворить требованиям Таблиц 7.3.10 и 7.3.11 для пере
движных установок.

7.3.74. Электрооборудование кранов, талей, лифтов и т.п., находящихся во 
взрывоопасных зонах и не связанных непосредственно с технологическим про
цессом (например, монтажные краны и тали), должно иметь:

а) во взрывоопасных зонах классов В-I и В-11 - любой уровень взрывозащи
ты для соответствующих категорий и групп взрывоопасных смесей;

б) во взрывоопасных зонах классов В-Ia и В-16 - степень защиты оболочки 
не менее IP33;

в) во взрывоопасных зонах классов B-IIa и В-1г - степень защиты оболочки 
не менее 1Р44.

Применение указанного электрооборудования допускается только при от
сутствии взрывоопасных концентраций во время работы крана.

7.3.75. Токоподводы к кранам, талям и т. п. во взрывоопасных зонах любого 
класса должны выполняться переносным гибким кабелем с медными жилами, с 
резиновой изоляцией, в резиновой маслобензиностойкой оболочке, не распро
страняющей горение.

Электрические светильники

7.3.76. Во взрывоопасных зонах могут применяться электрические светиль
ники при условии, что уровень их взрывозащиты или степень защиты соответ
ствуют Таблица 7.3.12 или являются более высокими.

7.3.77. В помещениях с взрывоопасными зонами любого класса со средой, 
для которой не имеется светильников необходимого уровня взрывозащиты, 
допускается выполнять освещение светильниками общего назначения (без 
средств взрывозащиты) одним из следующих способов:

а) через неоткрывающиеся окна без фрамуг и форточек, снаружи здания, 
причем при одинарном остеклении окон светильники должны иметь защитные 
стекла или стеклянные кожухи;

б) через специально устроенные в стене ниши с двойным остеклением и 
вентиляцией ниш с естественным побуждением наружным воздухом;
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в) через фонари специального типа со светильниками, установленными в 
потолке с двойным остеклением и вентиляцией фонарей с естественным побу
ждением наружным воздухом;

г) в коробах, продуваемых под избыточным давлением чистым воздухом. В 
местах, где возможны поломки стекол, для застекления коробов следует приме
нять небьющееся стекло;

д) с помощью освегительных устройств с щелевыми световодами.

Распределительные устройства, трансформаторные 
н преобразовательные подстанции

7.3.78. РУ до 1 кВ и выше, ТП и ПП с электрооборудованием общего назна
чения (без средств взрывозащиты) запрещается сооружать непосредственно во 
взрывоопасных зонах любого класса. Они должны располагаться в отдельных 
помещениях, удовлетворяющих требованиям пунктов 7.3.79 - 7.3.86 настоящих 
Правил, или снаружи, вне взрывоопасных зон.

Одиночные колонки и шкафы управления электродвигателями с аппаратами 
и приборами в исполнении, предусмотренном в Таблице 7.3.11, допускается ус
танавливать во взрывоопасных зонах любого класса. Количество таких колонок 
и шкафов рекомендуется по возможности ограничивать.

За пределами взрывоопасных зон одиночные аппараты, одиночные колонки 
и шкафы управления следует применять без средств взрывозащиты.

7.3.79. Трансформаторы могут устанавливаться как внутри подстанции, так 
и снаружи здания, в котором расположена подстанция.

7.3.80. РУ, ТП (в том числе КТП) и ПГ1 допускается выполнять примыкающими 
двумя или тремя стенами к взрывоопасным зонам с легкими горючими газами и 
ЛВЖ классов В-Ia и В-16 и к взрывоопасным зонам классов B-II и B-II&

Запрещается их примыкание к взрывоопасной зоне класса В-I, а также к 
взрывоопасным зонам с тяжелыми или сжиженными горючими газами классов 
В-Ia и В-16.

7.3.81. РУ, ТП и ПП запрещается размещать непосредственно над и под по
мещениями со взрывоопасными зонами любого класса (см. также гл. 4.2).

7.3.82. Окна РУ, ТП и ПП, примыкающих к взрывоопасной зоне, рекоменду
ется выполнять из стеклоблоков толщиной не менее 10 см.

7.3.83. РУ, ТП (в том числе КТП) и ПП, примыкающие одной стеной к взры
воопасной зоне, рекомендуется выполнять при наличии взрывоопасных зон с 
легкими горючими газами и ЛВЖ классов В-1, В-Ia и В-16 и при наличии взры
воопасных зон классов В-Н и В-Па.

7.3.84. РУ, ТП (в том числе КТП) и ПП, питающие установки с тяжелыми 
или сжиженными горючими газами, как правило, должны сооружаться отдель
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но стоящими, на расстояниях от стен помещений, к которым примыкаюi т р и  
воопасные зоны классов В-I и В-Ia, и от наружных взрывоопасных установок 
согласно Таблице 7.3.13.

При технико-экономической нецелесообразности сооружения отдельно 
стоящих зданий для РУ, ТГ1 и ПП допускается сооружение РУ, ТП и ПГ1, при 
мыкающих одной стеной к взрывоопасной зоне. При этом в РУ, ТП и ПГ1 уро
вень пола, а также дно кабельных каналов и приямков должны быть выше 
уровня пола смежного помещения с взрывоопасной зоной и поверхности окру
жающей земли не менее чем на 0,15 м. Это требование не распространяется на 
маслосборные ямы под трансформаторами. Должны быть также выполнены 
требования пункта 7.3.85 настоящих Правил.

7.3.85. РУ, ТП (в том числе КТП) и Г1П, примыкающие одной и более стена
ми к взрывоопасной зоне, должны удовлетворять следующим требованиям:

1. РУ, ТП и ПП должны иметь собственную, независимую от помещений с 
взрывоопасными зонами приточно-вытяжную вентиляционную систему. Вен
тиляционная система должна быть выполнена таким образом, чтобы через вен
тиляционные отверстия в РУ, ТП и ПП не проникали взрывоопасные смеси 
(например, с помощью соответствующего расположения устройств ля приточ
ных и вытяжных систем).

2. В РУ, ТП и ПП, примыкающих одной стеной к взрывоопасной зоне класса 
В-I, а также к взрывоопасным зонам с тяжелыми или сжиженными горючими 
газами классов

В-la и В-16, должна быть предусмотрена приточная вентиляция с механиче
ским побуждением с пятикратным обменом воздуха в час, обеспечивающая в 
РУ, ТП и ПП небольшое избыточное давление, исключающее доступ в них 
взрывоопасных смесей.

Приемные устройства для наружного воздуха должны размещаться в мес
тах, где исключено образование взрывоопасных смесей.

3. Стены РУ, ТП и ПП, к которым примыкают взрывоопасные зоны, должны 
быть выполнены из несгораемого материала и иметь предел огнестойкости не 
менее 0,75 ч, быть пылегазонепроницаемыми, не иметь дверей и окон.

4. В стенах РУ, ТП и ПП, к которым примыкают взрывоопасные зоны с лег
кими горючими газами и ЛВЖ классов В-la и В-16, а также взрывоопасные зо
ны классов В-И и

B-IIa, допускается устраивать отверстия для ввода кабелей и труб электро
проводки в РУ, ТП и ПП. Вводные отверстия должны быть плотно заделаны 
несгораемыми материалами.

Ввод кабелей и труб электропроводки в РУ, ТП и ПП из взрывоопасных зон 
класса В-I и из взрывоопасных зон с тяжелыми или сжиженными горючими га-



шми классов В-Ia и В-16 должен выполняться через наружные стены или через 
смежные стены помещений без взрывоопасных зон.

5. Выходы из РУ, ТП и Г1П должны выполняться в соответствии с КМК 
«Противопожарные нормы проектирования зданий и сооружений».

6. Расстояния по горизонтали и вертикали от наружных дверей и окон РУ, 
ТП и ПП до находящихся во взрывоопасных зонах классов В-1, В-Ia и B-II на
ружных дверей и окон помещений должны быть не менее 4 м до неоткрываю- 
щихся окон и не менее 6 м до дверей и открывающихся окон. Расстояние до 
окон, заполненных стеклоблоками толщиной 10 см и более, не нормируется.

7.3.86. В ТП и ПГ1, примыкающих одной и более стенами к взрывоопасной 
зоне, как правило, следует применять трансформаторы с охлаждением негорю
чей жидкостью. Трансформаторы с масляным охлаждением должны разме
щаться в отдельных камерах. Двери камер должны быть с пределом огнестой
кости не менее 0,6 ч, двери камер, оборудованных вентиляцией с механическим 
побуждением, должны иметь уплотнение притворов; выкатка трансформаторов 
должна быть предусмотрена только наружу.

Герметичные трансформаторы с усиленным баком, без расширителя, с за
крытыми вводами и выводными устройствами (например, трансформаторы 
КТП и КПП), с охлаждением негорючей жидкостью и маслом допускается раз
мещать в общем помещении с РУ до 1 кВ и выше, не отделяя трансформаторы 
от РУ перегородками.

Выкатка трансформаторов из помещений КТП и КПП должна быть преду
смотрена наружу или в смежное помещение.

7.3.87. Расстояния от наружных взрывоопасных установок и стен помеще
ний, к которым примыкают взрывоопасные зоны всех классов, за исключением 
классов В-16 и В-11а, до отдельно стоящих РУ, ТГ1 и Г1П должны приниматься 
по Таблице 7.3.13. Расстояния от стен помещений, к которым примыкают взры
воопасные зоны классов В-16 и В-Ila, до отдельно стоящих РУ, ТП и ПП следу
ет принимать в соответствии с КМК «Генеральные планы промышленных 
предприятий» в зависимости от степени огнестойкости зданий и сооружений.

7.3.88. В отдельно стоящих РУ, ТП и ПП, питающих электроустановки с тя
желыми или сжиженными горючими газами и расположенных за пределами 
расстояний, указанных в Таблице 7.3.13, не требуется выполнять подъем полов 
и предусматривать приточную вентиляцию с механическим побуждением.

7.3.89. Если для отдельно стоящих РУ, ТП и ПП выполнены требования 
пунктов 7.3.84 и подпунктов 2, 6 пункта 7.3.85 настоящих Правил, при наличии 
тяжелых или сжиженных горючих газов или подпункта 6 пункта 7.3.85 настоя
щих Правил, при наличии легких горючих газов и ЛВЖ, то такие РУ, ТП и ПП 
допускается располагать на любом расстоянии от взрывоопасных установок, но

653



не менее расстояния, указанного в КМК «Генеральные планы промышленный 
предприятий» (см. также пункт 7.3.87 настоящих Правил).

7.3.90. Прокладывать трубопроводы с пожаро- и взрывоопасными, а также i 
вредными и едкими веществами через РУ, ТП и Г1П запрещается.

7.3.91. К помещениям щитов и пультов управления КИПиА, примыкающим 
одной и более стенами к взрывоопасной зоне или отдельно стоящим, предъяи 
ляются те же требования, что и к аналогично размещаемым помещениям РУ.

Таблица 7.3.П.

М инимальное допустимое расстояние от отдельно стоящих РУ, 
ТП и ПП до помещений со взрывоопасными зонами и наружных 

взрывоопасных установок

Помещения со взрывоопасными зонами и наружные 
взрывоопасные установки, до которых определяется рас

стояние

Расстояние от РУ, ТП и ПП, 
м

закрытых открытых

С тяжелыми или сжиженными горючими газами
Помещения с выходящей в сторону РУ, ТП и ПП несго
раемой стеной без проемов и устройств для выброса 
воздуха из системы вытяжной вентиляции

10 15

Помещения с выходящей в сторону РУ, TII и ПП стеной 
с проемами

40 60

Наружные взрывоопасные установки, установки, распо
ложенные у стен зданий (в том числе емкости) 60 80

Резервуары (газгольдеры), сливно-наливные эстакады с 
открытым сливом или наливом 80 100

С легкими горючими газами и ЛВЖ, с горючими пылью или волокнами
Помещения с выходящей в сторону РУ, ТП и ПП несго
раемой стеной без проемов и устройств для выброса воз
духа из систем вытяжной вентиляции

Не норми
руется

0,8 (до открыто 
установленных 
трансформато- 
ров)

Помещения с выходящей в сторону РУ, 
ТП и ПП стеной с проемами

6 15

Наружные взрывоопасные установки, установки, распо
ложенные у стен зданий

12 25

Сливно-наливные эстакады с закрытым сливом или нали
вом ЛВЖ

15
25

Сливно-наливные эстакады с  открытым сливом или 
наливом ЛВЖ

30 60

Резервуары с ЛВЖ 30 60
Резервуары (газгольдеры) с горючими газами 40 60
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Примечания: 1. Расстояния, указанные в таблице, считаются от стен поме
щений, в которых взрывоопасная зона занимает весь объем помещения, от сте
нок резервуаров или от наиболее выступающих частей наружных взрывоопас
ных установок до стен закрытых и до ограждений открытых РУ, ТП и Г1П. Рас
стояния до подземных резервуаров, а также до стен ближайших помещений, к 
которым примыкает взрывоопасная зона, занимающая неполный объем поме
щения, могут быть уменьшены на 50%.

2. Для рационального использования и экономии земель отдельно стоя
щие РУ, ТП и ПП (для помещений с взрывоопасными зонами и наружных 
взрывоопасных установок с легкими горючими газами и ЛВЖ, с горючими пы
лью или волокнами) допускается применять в порядке исключения, когда по 
требованиям технологии не представляется возможным применять РУ, TII и 
ПП, примыкающие к взрывоопасной зоне.

3. Установки со сниженным аммиаком следует относить к установкам с лег
кими горючими газами и ЛВЖ.

Электропроводки, токопроводы н кабельные линии

7.3.92. Во взрывоопасных зонах любого класса применение неизолирован
ных проводников, в том числе токопроводов к кранам, талям и т.п., запрещает-

7.3.93. Во взрывоопасных зонах классов В-I и В-Ia должны применяться 
провода и кабели с медными жилами. Во взрывоопасных зонах классов В-16, В- 
Ir, В-И и B-IIa допускается применение проводов и кабелей с алюминиевыми 
жилами.

7.3.94. Проводники силовых, осветительных и вторичных цепей в сетях до 1 
кВ во взрывоопасных зонах классов В-1, В-Ia, B-II и B-IIa должны быть защи
щены от перегрузок и КЗ, а их сечения должны выбираться в соответствии с 
Главой 3.1 ПУЭ. Раздел III, но быть не менее сечения, принятого по расчетному 
току.

Во взрывоопасных зонах классов В-16 и В-1г защита проводов и кабелей и 
выбор сечений должны производиться как для невзрывоопасных установок.

7.3.95. Провода и кабели в сетях выше 1 кВ, прокладываемые во взрыво
опасных зонах любого класса, должны быть проверены по нагреву током КЗ.

7.3.96. Защита питающих линий и присоединенных к ним электроприемни
ков выше I кВ должна удовлетворять требованиям глав 3.2 ПУЭ. Раздел III и 
5.3 ПУЭ. Раздел V. Защита от перегрузок должна выполняться во всех случаях 
независимо от мощности электроприемника.

В отличие от требований пунктов 5.3.46 и 5.3.49 ПУЭ. Раздел V защита от 
многофазных КЗ и от перегрузки должна предусматриваться двухрелейной,
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7.3.97. Проводники ответвлений к электродвигателям с короткозамкнутым 
ротором до 1 кВ должны быть во всех случаях (кроме находящихся во взрмно- 
опасных зонах классов В-16 и В-1г) защищены от перегрузок, а сечения ns 
должны допускать длительную нагрузку не менее 125% номинального t o k ; i 

электродвигателя.
7.3.98. Для электрического освещения во взрывоопасных зонах класса В-1 

должны применяться двухпроводные групповые линии (см. также пункт 7.3.135 
настоящих Правил).

7.3.99. Во взрывоопасных зонах класса В-I в двухпроводных линиях с PEN 
проводником должны быть защищены от токов КЗ фазный и PEN проводники. 
Для одновременного отключения фазного и PEN проводников должны приме
няться двухполюсные выключатели.

7.3.100. PEN и РЕ проводники должны иметь изоляцию, равноценную изо
ляции фазных проводников.

7.3.101. Гибкий токопровод до I кВ во взрывоопасных зонах любого класса 
следует выполнять переносным гибким кабелем с медными жилами, с резино
вой изоляцией, в резиновой маслобензиностойкой оболочке, не распростра
няющей горение.

7.3.102. Во взрывоопасных зонах любого класса могут применяться:
а) провода с резиновой и поливинилхлоридной изоляцией;
б) кабели с резиновой, поливинилхлоридной и бумажной изоляцией в рези

новой, поливинилхлоридной и металлической оболочках.
Применение кабелей с алюминиевой оболочкой во взрывоопасных зонах 

классов В-I и В-Ia запрещается.
Применение проводов и кабелей с полиэтиленовой изоляцией или оболоч

кой запрещается во взрывоопасных зонах всех классов.
7.3.103. Соединительные, ответвительные и проходные коробки для элек

тропроводок должны:
а) во взрывоопасной зоне класса В-I - иметь уровень «взрывобезопасное 

электрооборудование» и соответствовать категории и группе взрывоопасной 
смеси;

б) во взрывоопасной зоне класса В-11 - быть предназначенными для взрыво
опасных зон со смесями горючих пылей или волокон с воздухом. Допускается 
применение коробок с уровнем «взрывобезопасное электрооборудование» с ви
дом взрывозащиты «взрывонепроницаемая оболочка», предназначенных для га
зопаровоздушных смесей любых категорий и групп;

в) во взрывоопасных зонах классов В-Ia и В-1г - быть взрывозащищенными 
для соответствующих категорий и групп взрывоопасных смесей. Для освети
тельных сетей допускается применение коробок в оболочке со степенью защи
ты IP65;

656



г) во взрывоопасных зонах классов В-16 и B-IIa - иметь оболочку со степе
нью защиты IP54. До освоения промышленностью коробок со степенью защиты 
оболочки IP54 могут применяться коробки со степенью защиты оболочки IP44.

7.3.104. Ввод проложенных в трубе проводов в машины, аппараты, светиль
ники и т.п., должен выполняться совместно с трубой, при этом в трубе на вводе 
должно быть установлено разделительное уплотнение, если в вводном устрой
стве машины, аппарата или светильника такое уплотнение отсутствует.

7.3.105. При переходе труб электропроводки из помещения со взрывоопас
ной зоной класса В-I или В-Ia в помещение с нормальной средой, или во взры
воопасную зону другого класса, с другой категорией или группой взрывоопас
ной смеси, или наружу труба с проводами в местах прохода через стену должна 
иметь разделительное уплотнение в специально для этого предназначенной ко
робке.

Во взрывоопасных зонах классов В-16, B-II и B-IIa установка разделитель
ных уплотнений не требуется.

Разделительные уплотнения устанавливаются:
а) в непосредственной близости от места входа трубы во взрывоопасную зо

ну;
б) при переходе трубы из взрывоопасной зоны одного класса во взрыво

опасную зону другого класса - в помещении взрывоопасной зоны более высо
кого класса;

в) при переходе трубы из одной взрывоопасной зоны в другую такого же 
класса - в помещении взрывоопасной зоны с более высокими категорией и 
группой взрывоопасной смеси.

Допускается установка разделительных уплотнений со стороны невзрыво
опасной зоны или снаружи, если во взрывоопасной зоне установка раздели
тельных уплотнений невозможна

7.3.106. Использование соединительных и ответвительных коробок для вы
полнения разделительных уплотнений не допускается.

7.3.107.Разделительные уплотнения, установленные в трубах электропро
водки, должны испытываться избыточным давлением воздуха 250 кПа (около
2,5 ат) в течение 3 мин. При этом допускается падение давления не более чем 
до 200 кПа (около 2 ат).

7.3.108. Кабели, прокладываемые во взрывоопасных зонах любого класса 
открыто (на конструкциях, стенах, в каналах, туннелях и т. п.), не должны 
иметь наружных покровов и покрытий из горючих материалов (джут, битум, 
хлопчатобумажная оплетка и т. п.).

7.3.109. Длину кабелей выше 1 кВ, прокладываемых во взрывоопасных зо
нах любого класса, следует по возможности ограничивать.
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7.3.110. При прокладке кабелей во взрывоопасных зонах классов В-I и Li-hi i 

тяжелыми или сжиженными горючими газами следует, как правило, избспт. 
устройства кабельных каналов. При необходимости устройства каналов они 
должны быть засыпаны песком.

Допустимые длительные токи на кабели, засыпанные песком, должны при 
ниматься по соответствующим таблицам гл. 1.3, как для кабелей, проложенных 
в воздухе, с учетом поправочных коэффициентов на число работающих кабелей 
по Таблице 1.3.26.

7 . 3 .1 11. Во в з р ы в о о п а с н ы х  зонах любого класса запрещается устанавливать 
соединительные и ответвительные кабельные муфты, за исключением искробе
зопасных цепей.

7.3.112. Вводы кабелей в электрические машины и аппараты должны вы
полняться при помощи вводных устройств. Места вводов должны быть уплот
нены.

Ввод трубных электропроводок в машины и аппараты, имеющие вводы 
только для кабелей, запрещается.

Во взрывоопасных зонах классов В-la и В-Па для машин большой мощно
сти, не имеющих вводных муфт, допускается концевые заделки всех видов ус
танавливать в шкафах со степенью защиты IP54, расположенных в местах, дос
тупных лишь для обслуживающего персонала, и изолированных от взрыво
опасной зоны (например, в фундаментных ямах, отвечающих требованиям 
пункта 7.3.61 настоящих Правил).

7.3.113. Если во взрывоопасной зоне кабель проложен в стальной трубе, то 
при переходе трубы из этой зоны в невзрывоопасную зону или в помещение со 
взрывоопасной зоной другого класса либо с другими категорией или группой 
взрывоопасной смеси труба с кабелем в месте прохода через стену должна 
иметь разделительное уплотнение и удовлетворять требованиям пунктов 
7.3.105 и 7.3.107 настоящих Правил.

Разделительное уплотнение не ставится, если:
а) труба с кабелем выходит наружу, а кабели прокладываются далее откры-

б) труба служит для зашиты кабеля в местах возможных механических воз
действий и оба конца ее находятся в пределах одной взрывоопасной зоны.

7.3.114. Отверстия в стенах и в полу для прохода кабелей и труб электро
проводки должны быть плотно заделаны несгораемыми материалами.

7.3.115. Через взрывоопасные юны любого класса, а также на расстояниях 
менее 5 м по горизонтали и вертикали от взрывоопасной зоны запрещается 
прокладывать не относящиеся к данному технологическому процессу (произ
водству) транзитные электропроводки и кабельные линии всех напряжений. 
Допускается их прокладка на расстоянии менее 5 м по горизонтали и вертикали
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<ii трывоопасной зоны при выполнении дополнительных защитных мероприя- 
I ий. например прокладка в трубах, в закрытых коробах, в полах.

7.3.116. В осветительных сетях в помещениях со взрывоопасной зоной клас
са В-I прокладка групповых линий запрещается. Разрешается прокладывать 
только ответвления от групповых линий.

В помещениях со взрывоопасными зонами классов В-Ia, В-16, B-II и B-IIa 
1рупповые осветительные линии рекомендуется прокладывать также вне взры
воопасных зон. В случае затруднения в выполнении этой рекомендации (на
пример, в производственных помещениях больших размеров) количество уста
навливаемых во взрывоопасных зонах на этих линиях соединительных и ответ
вительных коробок должно быть по возможности минимальным.

7.3.117. Электропроводки, присоединяемые к электрооборудованию с видом 
взрывозащиты «искробезопасная электрическая цепь», должны удовлетворять 
следующим требованиям:

1) искробезопасные цепи должны отделяться от других цепей с соблюдени
ем требований государственных стандартов;

2) использование одного кабеля для искробезопасных и искроопасных цепей 
не допускается;

3) провода искробезопасных цепей высокой частоты не должны иметь пе
тель;

4) изоляция проводов искробезопасных цепей должна иметь отличительный 
синий цвет. Допускается маркировать синим цветом только концы проводов;

5) провода искробезопасных цепей должны быть защищены от наводок, на
рушающих их искробезопасность.

7.3.118. Допустимые способы прокладки кабелей и проводов во взрыво
опасных зонах приведены в Таблице 7.3.14.

7.3.119. Применение шинопроводов во взрывоопасных зонах классов В-1, В- 
Ir, B-II и В-11а запрещается.

Во взрывоопасных зонах классов В-Ia и В-16 применение шинопроводов до
пускается при выполнении следующих условий:

а) шины должны быть изолированы;
6) во взрывоопасных зонах класса В-Ia шины должны быть медными;
в) неразъемные соединения шин должны быть выполнены сваркой или оп

рессовкой;
г) болтовые соединения (например, в местах присоединения шин к аппара

там и между секциями) должны иметь приспособления, не допускающие само- 
отвинчивания;

д) шинопроводы должны быть защищены металлическими кожухами, обес
печивающими степень защиты не менее 1Р31. Кожухи должны открываться 
только при помощи специальных (торцевых) ключей.
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Таблица 7.3.1

Допустимые способы прокладки кабелей и проводов во 
взрывоопасных зонах

Кабели 
и провода. Способ прокладки Сети 

выше 1 кВ

Силовые сети 
и вторичные 
цепи до 1 кВ

Осветительные 
сети до 380 В

Бронирован Открыто - по стенам и
ные кабели строительным конструкци

ям на скобах и кабельных
конструкциях; в коробах,

В зонах любого классалотках, на тросах, кабель
ных и технологических эс
такадах; в каналах: скрыто в
земле (траншеях), в блоках

Неброниро Открыто - при отсутствии В-16, В-16, В-1а,
ванные кабе механических и химических B-IIa, B-IIa, В-16,
ли в резино воздействий; по стенам и В-1г В-1г B-IIa,
вой, поливи- строительным конструк ци- В-1г
нилхлрид- ям на скобах и кабельных
ной и метал конструкциях, в лотках, на
лической обо тросах
лочках В каналах пылеуплотнен B-II, B-II, B-II,

ных (например, покрытых B-IIa B-IIa В-Па
асфальтом) или засыпан
ных песком
Открыто - в коробах В-16, В-1а В-1а,
Открыто и скрыто - в сталь В-I г В-16, В-16,
ных водогазопровод ных В-1г В-1г
трубах

В зонах любого класса

Изолирован То же
То же

ные провода

Примечание: Для искробезопасных цепей во взрывоопасных зонах любого класса разре
шается все перечисленные в таблице способы прокладки проводов и кабелей

7.3.120. Наружную прокладку кабелей между взрывоопасными зонами ре
комендуется выполнять открыто: на эстакадах, тросах, по стенам зданий и т.п., 
избегая по возможности прокладки в подземных кабельных сооружениях (ка
налах, блоках, туннелях) и траншеях.

7.3.121. По эстакадам с трубопроводами с горючими газами и ЛВЖ помимо 
кабелей, предназначенных для собственных нужд (для управления задвижками 
трубопроводов, сигнализации, диспетчеризации и т.п.), допускается проклады-
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нить до 30 бронированных и небронированных силовых и контрольных кабе
лей, стальных водогазопро-водных труб с изолированными проводами.

Небронированные кабели должны прокладываться в стальных водогазопро- 
нодных трубах или в стальных коробах.

Бронированные кабели следует применять в резиновой, поливинилхлорид
ной и металлической оболочках, не распространяющих горение. Рекомендуется 
эти кабели выбирать без подушки. При этом стальные трубы электропроводки, 
стальные трубы и короба с небронированными кабелями и бронированные ка
бели следует прокладывать на расстоянии не менее 0,5 м от трубопроводов, по 
возможности со стороны трубопроводов с негорючими веществами.

Строительные конструкции эстакад и галерей должны соответствовать тре
бованиям Главы 2.3 ПУЭ. Раздел II.

При числе кабелей более 30 следует прокладывать их по кабельным эстака
дам и галереям (см. Главу 2.3 ПУЭ. Раздел II). Допускается сооружать кабель
ные эстакады и галереи на общих строительных конструкциях с трубопровода
ми с горючими газами и ЛВЖ при выполнении противопожарных мероприятий. 
Допускается прокладка небронированных кабелей.

7.3.122. Кабельные эстакады могут пересекать эстакады с трубопроводами с 
горючими газами и ЛВЖ как сверху, так и снизу независимо от плотности по 
отношению к воздуху транспортируемых газов.

При количестве кабелей до 15 в месте пересечения допускается не соору
жать кабельных эстакад; кабели могут прокладываться в трубном блоке или в 
плотно закрывающемся стальном коробе с толщиной стенки короба не менее
1,5 мм.

7.3.123. Кабельные эстакады и их пересечения с эстакадами трубопроводов 
с горючими газами и ЛВЖ должны удовлетворять следующим требованиям:

1. Все конструктивные элементы кабельных эстакад (стойки, настил, ограж
дения, крыша и др.) должны сооружаться из несгораемых материалов.

2. На участке пересечения плюс до 1,5 м в обе стороны от внешних габари
тов эстакады с трубопроводами с горючими газами и ЛВЖ кабельная эстакада 
должна быть выполнена в виде закрытой галереи. Пол кабельной эстакады при 
прохождении ее ниже эстакады с трубопроводами с горючими газами и ЛВЖ 
должен иметь отверстия для выхода попавших внутрь нее тяжелых газов.

Ограждающие конструкции кабельных эстакад, пересекающихся с эстака
дами с трубопроводами с горючими газами и ЛВЖ, должны быть несгораемы
ми и соответствовать требованиям Главы 2.3 ПУЭ. Раздел II.

3. На участке пересечения эстакады с трубопроводами с горючими газами и 
ЛВЖ не должны иметь ремонтных площадок и на трубопроводах не должно 
быть фланцевых соединений, компенсаторов, запорной арматуры и т.п.
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4. В местах пересечения на кабелях не должны устанавливаться кабельные 
муфты.

5. Расстояние в свету между трубопроводами с горючими газами и ЛВЖ и 
кабельной эстакадой или трубным блоком с кабелями либо электротехнически
ми коммуникациями должно быть не менее 0,5 м.

7.3.124. Наружные кабельные каналы допускается сооружать на расстоянии 
не менее 1,5 м от стен помещений со взрывоопасными зонами всех классов. В 
месте входа во взрывоопасные зоны этих помещений каналы должны засыпать
ся песком по длине не менее 1,5 м.

7.3.125. В кабельных каналах, проходящих во взрывоопасной зоне класса В- 
1г или по территории от одной взрывоопасной зоны до другой, через каждые 
100 м должны быть установлены песочные перемычки длиной не менее 1,5 м по 
верху.

7.3.126. Во взрывоопасных зонах любого класса допускается прокладка ка
белей в блоках. Выводные отверстия для кабелей из блоков и стыки блоков 
должны быть плотно заделаны несгораемыми материалами.

7.3.127. Сооружение кабельных туннелей на предприятиях с наличием 
взрывоопасных зон не рекомендуется. При необходимости кабельные туннели 
могут сооружаться при выполнении следующих условий:

1. Кабельные туннели должны прокладываться, как правило, вне взрыво
опасных зон.

2. При подходе к взрывоопасным зонам кабельные туннели должны быть 
отделены от них несгораемой перегородкой с пределом огнестойкости 0,75 ч.

3. Отверстия для кабелей и труб электропроводки, вводимых во взрыво
опасную зону, должны быть плотно заделаны несгораемыми материалами.

4. В кабельных туннелях должны быть выполнены противопожарные меро
приятия (см. пункт 2.3.122 ПУЭ. Раздел II).

5. Выходы из туннеля, а также выходы вентиляционных шахт туннеля 
должны находиться вне взрывоопасных зон.

7.3.128. Открытые токопроводы до 1 кВ и выше гибкой и жесткой конструк
ций допускается прокладывать по территории предприятия со взрывоопасными 
зонами на специально для этого предназначенных эстакадах или опорах.

Прокладывать открытые токопроводы на эстакадах с трубопроводами с го
рючими газами и ЛВЖ и эстакадах КИП и А запрещается.

7.3.129. Токопроводы до 10 кВ в оболочке со степенью защиты IP54 могут 
прокладываться по территории предприятия со взрывоопасными зонами на 
специальных эстакадах, эстакадах с трубопроводами с горючими газами и ЛВЖ 
и эстакадах КИПиА, если отсутствует возможность вредных наводок на цепи 
КИПиА от токопроводов. Токопроводы следует прокладывать на расстоянии не
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менее 0,5 м от трубопроводов, по возможности со стороны трубопроводов с не
горючими веществами.

7.3.130. Минимально допустимые расстояния от токопроводов до помещений 
со взрывоопасными зонами и до наружных взрывоопасных установок приведены 
в Таблице 7.3.15.

Таблица 7.3.15.
М инимальное допустимое расстояние от токопроводов (гибких и жест

ких) и от кабельных эстакад с транзитными кабелями до помещений с 
взрывоопасными зонами и до наружных взрывоопасных установок

Помещения со взрывоопасными зонами и наружные 
взрывоопасные установки, до которых определяется 

расстояние

Расстояние, м

от токопроводов
от кабельных 

эстакад
С тяжелыми или сжиженными го 

Помещения с выходящей в сторону токопроводов и ка
бельных эстакад несгораемой стеной без проемов и 
устройств для выброса воздуха из систем вытяжной 
вентиляции
Помещения с выходящей в сторону токопроводов и 
кабельных эстакад стеной с проемами 
Наружные взрывоопасные установки, установки, 
расположенные у стен зданий (в том числе емкости) 
Резервуары (газгольдеры)

С легкими горючими газами и ЛВЖ, с горючг 
Помещения с выходящей в сторону токопроводов и ка
бельных эстакад несгораемой стеной без проемов и 
устройств для выброса воздуха из систем вытяжной 
вентиляции
Помещения с выходящей в сторону токопроводов и ка
бельных эстакад стеной с проемами

Наружные взрывоопасные установки, установки, 
расположенные у стен зданий (в том числе емко
сти)
Сливно-наливные эстакады с закрытым сливом или на
ливом ЛВЖ
Резервуары (газгольдеры) с горючими газами

рючими газами 

10

20

30

50
IM U  пылью или вол

10 или 6 
(см. примечание, 

пункт. 2)

15

25

25

25

Не нормируется

9

9

20
окнами

Не нормируется

9 или 6 
(см. примечание, 

подпункт 2)

9

20

20

Примечания: 1. Проезд пожарных автомобилей к кабельной эстакаде допускается с од
ной стороны эстакады

2. Минимально допустимые расстояния 6 м применяются до зданий и со
оружений I и II степеней огнестойкости со взрывоопасными производствами 
при соблюдении условий, оговоренных в КМК по проектированию генераль
ных планов промышленных предприятий.
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3. Расстояния, указанные и таблице, считаются от стен помещений со взры
воопасными зонами, от стенок резервуаров или от наиболее выступающих час
тей наружных установок.

7.3.131. Допустимые расстояния от кабельных эстакад до помещений со 
взрывоопасными зонами и до наружных взрывоопасных установок:

а) с транзитными кабелями - см. Таблицу 7.3.15;
б) с кабелями, предназначенными только для данного производства (зда

ния),- не нормируются.
Торцы ответвлений от кабельных эстакад для подвода кабелей к помещени

ям со взрывоопасными зонами или к наружным взрывоопасным установкам мо
гут примыкать непосредственно к стенам помещений со взрывоопасными зо
нами и к наружным взрывоопасным установкам.

Заземление

7.3.132. На взрывоопасные зоны любого класса в помещениях и на наруж
ные взрывоопасные установки распространяются приведенные в пункте 1.7.38 
ПУЭ. Раздел 1 требования о допустимости применения в электроустановках до 
1 кВ глухозаземленной или изолированной нейтрали. При изолированной ней
трали должен быть обеспечен автоматический контроль изоляции сети с дейст
вием на сигнал и контроль исправности пробивного предохранителя.

7.3.133. Во взрывоопасных зонах классов В-1, В-la и B-II рекомендуется 
применять защитное отключение (см. Главу 1.7 ПУЭ. Раздел I). Во взрывоопас
ных зонах любого класса должно быть выполнено уравнивание потенциалов 
согласно пункту 1.7.47 ПУЭ. Раздел I.

7.3.134. Во взрывоопасных зонах любого класса подлежат заземлению так-

а) в дополнении пункта 1.7.33 ПУЭ. Раздел I - электроустановки при всех 
напряжениях переменного и постоянного тока;

б) электрооборудование, установленное на заземленных металлических 
конструкциях, которые в соответствии с подпункта 1 пункта 1.7.48 ПУЭ. Раздел 
I, в невзрывоопасных зонах разрешается не заземлять. Это требование не отно
сится к электрооборудованию, установленному внутри заземленных корпусов 
шкафов и пультов.

В качестве заземляющих защитных проводников должны быть использова
ны проводники, специально предназначенные для этой цели.

7.3.135. В электроустановках до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью зазем
ление электрооборудования должно осуществляться:

а) в силовых сетях во взрывоопасных зонах любого класса - отдельной жи
лой кабеля или провода;
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б) в осветительных сетях во взрывоопасных зонах любого класса, кроме 
класса

В-I,- на участке от светильника до ближайшей ответвительной коробки - от
дельным проводником, присоединенным к PEN проводнику в ответвительной 
коробке;

в) в осветительных сетях во взрывоопасной зоне класса В-1 - отдельным 
проводником, проложенным от светильника до ближайшего группового щитка;

г) на участке сети от РУ и ТП, находящихся вне взрывоопасной зоны, до 
щита, сборки, распределительного пункта и т. п., также находящихся вне взры
воопасной зоны, от которых осуществляется питание электроприемников, рас
положенных во взрывоопасных зонах любого класса, допускается в качестве РЕ 
проводника использовать алюминиевую оболочку питающих кабелей.

7.3.136. РЕ проводники во всех звеньях сети должны быть проложены в об
щих оболочках, трубах, коробах, пучках с фазными проводниками.

7.3.137. В электроустановках до 1 кВ и выше с изолированной нейтралью 
заземляющие проводники допускается прокладывать как в общей оболочке с 
фазными, так и отдельно от них.

Магистрали заземления должны быть присоединены к заземлителям в двух 
или более разных местах и по возможности с противоположных концов поме
щения.

7.3.138. Использование металлических конструкций зданий, конструкций 
производственного назначения, стальных труб электропроводки, металличе
ских оболочек кабелей и т.п. в качестве заземляющих защитных проводников 
допускается только как дополнительное мероприятие.

7.3.139. В электроустановках до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью в целях 
обеспечения автоматического отключения аварийного участка проводимость 
РЕ проводников должна быть выбрана такой, чтобы при замыкании на корпус 
или РЕ проводник возникал ток КЗ, превышающий не менее чем в 4 раза номи
нальный ток плавкой вставки ближайшего предохранителя и не менее чем в 6 
раз ток расцепитсля автоматического выключателя, имеющего обратнозависи
мую от тока характеристику.

При защите сетей автоматическими выключателями, имеющими только 
электромагнитный расцепитель (без выдержки времени), следует руководство
ваться требованиями, касающимися кратности тока КЗ и приведенными в пунк
те 1.7.79 ПУЭ. Раздел I.

7.3.140. Расчетная проверка полного сопротивления петли фаза - нуль в 
электроустановках напряжением до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью долж
на предусматриваться для всех электроприемников, расположенных во взрыво
опасных зонах классов В-I и В-11, и выборочно (но не менее 10% общего коли
чества) для электроприемников, расположенных во взрывоопасных зонах клас
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сов В-Ia, В-16, В-!г и B-IIa и имеющих наибольшее сопротивление петли фаза 
нуль.

7.3.141. Проходы специально проложенных заземляющих защитных про
водников через стены помещений со взрывоопасными зонами должны произво
диться в отрезках труб или в проемах. Отверстия труб и проемов должны быть 
уплотнены несгораемыми материалами. Соединение заземляющих защитных 
проводников в местах проходов не допускается.

Молниезащита и защита от статического электричества

7.3.142. Защита зданий, сооружений и наружных установок, имеющих взры
воопасные зоны, от прямых ударов молнии и вторичных ее проявлений должна 
выполняться в соответствии с КМК «Инструкция по проектированию и устрой
ству молниезащиты зданий и сооружений».

7.3.143. Защита установок от статического электричества должна выпол
няться в соответствии с действующими нормативными документами.

Глава 7.4 Элекгроустановки в пожароопасных зонах 

Область применения

7.4.1. Настоящая глава Правил распространяется на электроустановки, раз
мещаемые в пожароопасных зонах внутри и вне помещений. Эти электроуста
новки должны удовлетворять также требованиям других разделов Правил в той 
мере, в какой они не дополнены настоящей Главой.

Выбор и установка электрооборудования (машин, аппаратов, устройств) и 
сетей для пожароопасных зон выполняются в соответствии с настоящей главой 
Правил на основе классификации горючих материалов (жидкостей, пылей и во
локон).

Требования к электроустановкам жилых и общественных зданий приведены 
в Главе 7.1 настоящих Правил, а к электроустановкам зрелищных предприятий, 
клубных учреждений и спортивных сооружений - в Главе 7.2 настоящих Пра
вил.

Определения. Общие требования

7.4.2. Пожароопасной зоной называется пространство внутри и вне помеще
ний, в пределах которого постоянно или периодически обращаются горючие 
(сгораемые) вещества и в котором они могут находиться при нормальном тех
нологическом процессе или при его нарушениях.
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Классификация пожароопасных зон приведена в пунктах 7.4.3-7.4.6 настоя
щих Правил.

7.4.3. Зоны класса П-I - зоны, расположенные в помещениях, в которых об
ращаются горючие жидкости с температурой вспышки выше 61° С (см. пункт 
7.3.12 настоящих Правил).

7.4.4. Зоны класса Г1-11 - зоны, расположенные в помещениях, в которых вы
деляются горючие пыль или волокна с нижним концентрационным пределом 
воспламенения более 65 г/м3 к объему воздуха.

7.4.5. Зоны класса П-IIa - зоны, расположенные в помещениях, в которых 
обращаются твердые горючие вещества.

7.4.6. Зоны класса П-Ш - расположенные вне помещения зоны, в которых 
обращаются горючие жидкости с температурой вспышки выше 61° С или твер
дые горючие вещества.

7.4.7. Зоны в помещениях и зоны наружных установок в пределах до 5 м по 
горизонтали и вертикали от аппарата, в которых постоянно или периодически 
обращаются горючие вещества, но технологический процесс ведется с приме
нением открытого огня, раскаленных частей либо технологические аппараты 
имеют поверхности, нагретые до температуры самовоспламенения горючих па
ров, пылей или волокон, не относятся в части их электрооборудования к пожа
роопасным. Класс среды в помещениях или среды наружных установок за пре
делами указанной 5-метровой зоны следует определять в зависимости от техно
логических процессов, применяемых в этой среде.

Зоны в помещениях и зоны наружных установок, в которых твердые, жид
кие и газообразные горючие вещества сжигаются в качестве топлива или ути
лизируются путем сжигания, не относятся в части их электрооборудования к 
пожароопасным.

7.4.8. Зоны в помещениях вытяжных вентиляторов, а также в помещениях 
приточных вентиляторов (если приточные системы работают с применением 
рециркуляции воздуха), обслуживающих помещения с пожароопасными зонами 
класса П-П, относятся также к пожароопасным зонам класса П-И.

Зоны в помещениях вентиляторов местных отсосов относятся к пожаро
опасным зонам того же класса, что и обслуживаемая ими зона.

Для вентиляторов, установленных за наружными ограждающими конструк
циями и обслуживающих пожароопасные зоны класса П-11 и пожароопасные 
зоны любого класса местных отсосов, электродвигатели выбираются как для 
пожароопасной зоны класса П-Ш.

7.4.9. Определение границ и класса пожароопасных зон должно произво
диться технологами совместно с электриками проектной или эксплуатационной 
организации.
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В помещениях с производствами (и складов) категории В элсктрооборули 
вание должно удовлетворять, как правило, требованиям Главы 7.4 настоишич 
Правил к электроустановкам в пожароопасных зонах соответствующего класчл

7.4.10. При размещении в помещениях или наружных установках единично 
го пожароопасного оборудования, когда специальные меры против распростри 
нения пожара не предусмотрены, зона в пределах до 3 м по горизонтали и нср 
тикали от этого оборудования является пожароопасной.

7.4,18. При выборе электрооборудования, устанавливаемого в пожароопас
ных зонах, необходимо учитывать также условия окружающей среды (химиче
скую активность, атмосферные осадки и т.п.).

7.4.12. Неподвижные контактные соединения в пожароопасных зонах любо
го класса должны выполняться сваркой, опрессовкой, пайкой, свинчиванием 
или иным равноценным способом. Разборные контактные соединения 
должны быть снабжены приспособлением для предотвращения самоотвин- 
чивания.

7.4.13. Защита зданий, сооружений и наружных установок, содержащих по
жароопасные зоны, от прямых ударов молнии и вторичных ее проявлений, а 
также заземление установленного в них оборудования (металлических сосудов, 
трубопроводов и т. п.), содержащего горючие жидкости, порошкообразные или 
волокнистые материалы и т. п., для предотвращения искрения, обусловлен
ного статическим электричеством, должны выполняться в соответствии с 
действующими нормативами по проектированию и устройству молниезагциты 
зданий и сооружений и защиты установок от статического электричества.

В пожароопасных зонах любого класса должны быть предусмотрены меры 
для снятия статических зарядов с оборудования.

7.4.14. Заземление электрооборудования в пожароопасных зонах должно 
выполняться в соответствии с Главой 1.7 ПУЭ. Раздел I.

Электрические машины

7.4.15. В пожароопасных зонах любого класса могут применяться электри
ческие машины с классами напряжения до 10 кВ при условии, что их оболочки 
имеют степень защиты в соответствии с государственным стандартом «Маши
ны электрические вращающиеся. Классификация степени защиты, обеспечи
ваемых оболочками вращающихся электрических машин» не менее указанной в 
Таблице 7.4.1.

В пожароопасных зонах любого класса могут применяться электрические 
машины, продуваемые чистым воздухом с вентиляцией по замкнутому или ра
зомкнутому циклу. При вентиляции по замкнутому циклу в системе вентиляции
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должно быть предусмотрено устройство для компенсации потерь воздуха и 
создания избыточного давления в машинах и воздуховодах.

Допускается изменять степень защиты оболочки от проникновения воды (2- 
и цифра обозначения) в зависимости от условий среды, в которой машины ус
танавливаются.

До освоения электропромышленностью крупных синхронных машин, ма
шин постоянного тока и статических преобразовательных афегатов в оболочке 
со степенью защиты IP44 допускается применять в пожароопасных зонах клас
са П-IIa машины и агрегаты со степенью защиты оболочки не менее IP20.

7.4.16. Воздух для вентиляции электрических машин не должен содержать 
паров и пыли горючих веществ. Выброс отработавшего воздуха при разомкну
том цикле вентиляции в пожароопасную зону не допускается.

Таблица 7.4.1.

М инимальные допустимые степени защ иты оболочек электрических 
______ машин в зависимости от класса пожароопасной зоны_________

Вид установки и условия работы
Степень зашиты оболочки для по

жароопасной зоны класса
П-1 П-П П-IIa П-Ш

Стационарно установленные машины, искрящие или с 
искрящими частями по условиям работы 
Стационарно установленные машины, не искрящие и 
без искрящих частей по условиям работы 
Машины с частями, искрящими и не искрящими по ус
ловиям работы, установленные на передвижных меха
низмах и установках (краны, тельферы, электротележ
ки и т. п.)

IP44

IP44

IP44

IP54*

IP44

IP54*

IP44

IP44

IP44

IP44

IP44

IP44

* До освоения электропромышленностью машин со степенью оболочки IP54 могут при

меняться машины со степенью защиты оболочки IP44

7.4.17. Электрооборудование переносного электрифицированного инстру
мента в пожароопасных зонах любого класса должно быть, со степенью защиты 
оболочки не менее 1Р44; допускается степень защиты оболочки 1РЗЗ при усло
вии выполнения специальных технологических требований к ремонту оборудо
вания в пожароопасных зонах.

7.4.18. Электрические машины с частями, нормально искрящими по усло
виям работы (например, электродвигатели с контактными кольцами), 
должны располагаться на расстоянии не менее 1 м от мест размещения горючих 
веществ или отделяться от них несгораемым экраном.

7.4.19. Для механизмов, установленных в пожароопасных зонах, допускает
ся применение электродвигателей с меньшей степенью защиты обо
лочки, чем указано в Таблице 7.4.1, при следующих условиях:
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электродвигатели должны устанавливаться вне пожароопасных зон;
привод механизма должен осуществляться при помощи вала, пропущенном! 

через стену, с устройством в ней сальникового уплотнения.

Электрические аппараты  и приборы

7.4.20. В пожароопасных зонах могут применяться электрические аппараты, 
приборы, шкафы и сборки зажимов, имеющие степень защиты оболочки в со
ответствии с государственным стандартом «Аппараты электрические на напря
жение до 1000 В. Оболочки. Степень защиты» не менее указанной в Таблице
7.4.2.

Допускается изменять степень защиты оболочки от проникновения воды (2- 
я цифра обозначения) в зависимости от условий среды, в которой аппараты и 
приборы устанавливаются.

7.4.21. Аппараты и приборы, устанавливаемые в шкафах, могут иметь 
меньшую степень защиты оболочки, чем указано в Таблице 7.4.2 (в том числе 
исполнение 1Р00), при условии, что шкафы имеют степень защиты оболочки не 
ниже указанной в Таблице 7.4.2 для данной пожароопасной зоны.

7.4.22. В пожароопасных зонах любого класса могут применяться аппараты, 
приборы, шкафы и сборки зажимов, продуваемые чистым воздухом под избы
точным давлением.

Таблица 7.4.2.
М инимальные допустимые степени заш иты оболочек 

электрических аппаратов, приборов, ш кафов и сборок зажимов 
в зависимости от класса пожароопасной зоны

Вид установки и условия работы Степень зашиты оболочки для пожа
роопасной зоны класса

П-1 П-Н П-На П-Ш
Установленные стационарно или на передвижных 
механизмах и установках (краны, тельферы, элек
тротележки и т. п.), искрящие по условиям работы 
Установленные стационарно или на передвижных 
механизмах и установках, не искрящие по условиям 
работы
Шкафы для размещения аппаратов и приборов

Коробки сборок зажимов силовых и вторичных це
пей

IP44

IP44

IP44

IP44

IP54

IP44

IP54*
1Р44**

IP44

IP44

IP44

IP44

IP44

IP44

IP44

IP44

IP44

* При установке в них аппаратов и приборов, искрящих по условиям работы. До освое
ния электропромышленностью шкафов со степенью защиты оболочки IP54 могут приме

няться шкафы со степенью зашиты оболочки IP44.

** При установке в них аппаратов и приборов, не искрящих по условиям работы.
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7.4.23. В пожароопасных зонах любого класса могут применяться аппараты 
и приборы в маслонаполненном исполнении (за исключением кислородных ус
тановок и подъемных механизмов, где применение этих аппаратов и приборов 
запрещается).

7.4.24. Щитки и выключатели осветительных сетей рекомендуется выносить 
из пожароопасных зон любого класса, если это не вызывает существенною 
удорожания и расхода цветных металлов.

Электроустановки запираемых складских помещений, в которых есть пожа
роопасные зоны любого класса, должны иметь аппараты для отключения извне 
силовых и осветительных сетей независимо от наличия отключающих аппара
тов внутри помещений. Отключающие аппараты должны быть установлены в 
ящике из несгораемого материала с приспособлением для пломбирования на 
ограждающей конструкции из несгораемого материала, а при ее отсутствии —  
на отдельной опоре.

Отключающие аппараты должны быть доступны для обслуживания в любое 
время суток.

7.4.25. Если в пожароопасных зонах любого класса по условиям производ
ства необходимы электронагревательные приборы, то нагреваемые рабочие 
части их должны быть защищены от соприкосновения с горючими веществами, 
а сами приборы установлены на поверхности из негорючего материала. Для за
щиты от теплового излучения электронагревательных приборов необходимо 
устанавливать экраны из несгораемых материалов.

В пожароопасных зонах любого класса складских помещений, а также в 
зданиях архивов, музеев, галерей, библиотек (кроме специально предназначен
ных помещений, например буфетов) применение электронагревательных при
боров запрещается.

Электрические грузоподъемные механизмы

7.4.26. Степень защиты оболочки электрооборудования, применяемого для 
кранов, талей и аналогичных им механизмов, должна соответствовать Табли
цам 7.4.1—7.4.3.

7.4.27. Токопровод подъемных механизмов (кранов, талей и т. п.) в пожаро
опасных зонах классов I1-I и П-Н должен выполняться переносным гибким ка
белем с медными жилами, с резиновой изоляцией, в оболочке, стойкой к окру
жающей среде. В пожароопасных зонах классов П-IIa и П-Ш допускается при
менение троллеев и троллейных шинопроводов, но они не должны быть распо
ложены над местами размещения горючих веществ.
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Таблица 7.4 J
М инимальные допустимые степени заш иты светильников 

в зависимости от класса пожароопасной зоны

Источники света, 
устанавливаемые 

в светильниках

Степень зашиты светильников для 
пожароопасной зоны класса

П-1 п-п

П-IIa, а также П-Н 
при наличии мест

ных нижних отсосов 
и общеобменной 

вентиляции

П-Ш

!ампы накаливания IP53 IP53 2 ’3 2'3
[ампы ДРЛ IP53 IP53 1Р23 IP23
[юминесцентные лампы 5'3 5'3 1Р23 IP23

Примечание. Допускается изменять степень защиты оболочки от проникно
вения воды (2-я цифра обозначения) в зависимости от условий среды, в которой 
устанавливаются светильники.

Распределительные устройства, трансформаторные 
и преобразовательные подстанции

7.4.28. Установка РУ до 1 кВ и выше в пожароопасных зонах любого класса 
не рекомендуется. При необходимости установки РУ в пожароопасных зонах 
степень защиты его элементов (шкафов и т. п.) должна соответствовать Табли
це 7.4.2.

7.4.29. В пожароопасных зонах любого класса, за исключением по
жароопасных зон в складских помещениях, а также зданий и помещений архи
вов, музеев, картинных галерей, библиотек, допускается на участках, ограж
денных сетками, открытая установка КТП, КПП с трансформаторами су
хими или с негорючим заполнением, а также комплектных конденсаторных ус
тановок (далее ККУ) с негорючим заполнением конденсаторов. При этом сте
пень защиты оболочки шкафов КТП, КПП и ККУ должна быть не менее IR41. 
Расстояние от КТП, КПП и ККУ до ограждения принимается в соответствии с 
Г лавой 4.2 ПУЭ. Раздел IV.

В пожароопасных зонах любого класса, за исключением пожароопасных зон 
в складских помещениях, а также помещений архивов, музеев, картинных гале
рей, библиотек, могут размешаться встроенные или пристроенные КТП и КПП 
с маслонаполненными трансформаторами и подстанции с маслонаполненными 
трансформаторами в закрытых камерах, сооружаемые в соответствии с требо
ваниями Главы 4.2 ПУЭ. Раздел IV и пунктом 7.4.30 настоящих Правил.
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7.4.30. Подстанции с маслонаполненными трансформаторами могут быть 
встроенными или пристроенными при выполнении следующих условий:

1. Двери и вентиляционные отверстия камер трансформаторов с мас
ляным заполнением не должны выходить в пожароопасные зоны.

2. Отверстия в стенах и полу в местах прохода кабелей и труб электропро
водки должны быть плотно заделаны несгораемыми материалами.

3. Выход из подстанции с маслонанолненными трансформаторами, установ
ленными в камерах, в пожароопасную зону может быть выполнен только из 
помещения РУ до

1 кВ. При этом дверь должна быть самозакрывающейся и иметь предел 
огнестойкости не менее 0,6 ч.

4. Выход из помещений КТП и КПП в пожароопасную зону, а также транс
портировка трансформаторов КТО и КПП через пожароопасную зону допуска
ются. При этом дверь предусматривается, как указано в п. 3, а ворота - с преде
лом огнестойкости не менее 0,6 ч.

Примечание. РУ, ТП, Г1П считаются встроенными, если имеют две или три 
стеньг (перегородки), общие со смежными помещениями с пожароопасными 
зонами, и пристроенными, если имеют только одну стену (перегородку), общую 
с указанными помещениями.

7.4.31 Электрооборудование с масляным заполнением (трансформаторы, ба
тареи конденсаторов, выключатели и т. н.) может устанавливаться на расстоя
нии не менее 0,8 м от наружной стены здания с пожароопасными зонами при 
условии, что расстояние по горизонтали и вертикали от проемов в стене здания 
до установленного электрооборудования будет не менее 4 м.

Электрические светильники

7.4.32. В пожароопасных зонах должны применяться светильники, имеющие 
степень защиты не менее указанной в Таблице 7.4.3.

7.4.33. Конструкция светильников с лампами ДРЛ должна исключать выпа
дание из них ламп. Светильники с лампами накаливания должны иметь 
сплошное силикатное стекло, защищающее лампу. Они не должны иметь отра
жателей и рассеивателей из сгораемых материалов. В пожароопасных зонах 
любого класса складских помещений светильники с люминесцентными лампа
ми не должны иметь отражателей и рассеивателей из горючих материалов.

7.4.34. Электропроводка внутри светильников с лампами накаливания и 
ДРЛ до места присоединения внешних проводников должна выполняться тер
мостойкими проводами.
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7.4.35. Переносные светильники в пожароопасных зонах любого класс;! 
должны иметь степень защиты не менее 1Р54; стеклянный колпак светильники 
должен быть защищен металлической сеткой.

Электропроводки, токопроводы, воздушные и кабельные линии

7.4.36. В пожароопасных зонах любого класса кабели и провода должны 
иметь покров и оболочку из материалов, не распространяющих горение. При
менение кабелей с горючей полиэтиленовой изоляцией не допускается.

7.4.37. Через пожароопасные зоны любого класса, а также на расстояниях 
менее 1 м по горизонтали и вертикали от пожароопасной зоны запрещается 
прокладывать не относящиеся к данному технологическому процессу (произ
водству) гранзитные электропроводки и кабельные линии всех напряжений.

7.4.38. В пожароопасных зонах любого класса применение неизолированных 
проводов запрещается (исключение см. в пунктах 7.4,27, 7.4.43 настоящих Пра
вил).

7.4.39. В пожароопасных зонах любого класса разрешаются все вкаы про
кладок кабелей и проводов. Расстояние от кабелей и изолированных проводов, 
прокладываемых открыто непосредственно по конструкциям, на изолято
рах, лотках, тросах и т. п. до мест открыто хранимых (размещаемых) горючих 
веществ, должно быть не менее I м.

Прокладка незащищенных изолированных проводов с алюминиевыми жи
лами в пожароопасных зонах любого класса должна производиться в трубах и 
коробах.

7.4.40. По эстакадам с трубопроводами с горючими газами и жидкостями, 
проходящим по территории с пожароопасной зоной класса П-1И, допускается 
прокладка изолированных проводов в стальных трубах, небронированных 
кабелей в стальных трубах и коробах, бронированных кабелей открыто. При 
этом стальные трубы электропроводки, стальные трубы и короба с неброниро
ванными кабелями и бронированные кабели следует прокладывать на 
расстоянии не менее 0,5 м от трубопроводов, по возможности со стороны 
трубопроводов с негорючими веществами.

7.4.41. Для передвижных электроприемников должны применяться перенос
ные гибкие кабели с медными жилами, с резиновой изоляцией, в оболочке, 
стойкой к окружающей среде.

7.4.42. Соединительные и ответвительные коробки, применяемые в электро
проводках в пожароопасных зонах любого класса, должны иметь степень защи
ты оболочки не менее IP43. Они должны изготавливаться из стали или другого 
прочного материала, а их размеры должны обеспечивать удобство монтажа 
и надежность соединения проводов.
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Части коробок, выполненные из металла, должны иметь внутри изолирую
щую выкладку или надежную окраску. Пластмассовые части, кроме применяе
мых в групповой сети освещения, должны быть изготовлены из трудногорючей 
пластмассы.

7.4.43. В пожароопасных зонах классов П-[, П-И и П-IIa допускается при
менение шинопроводов до I кВ с медными и алюминиевыми шинами со степе
нью защиты IR20 и выше, при этом в пожароопасных зонах П-I и fl-II все ши
ны, в том числе и шины ответвления, должны быть изолированными. В шино- 
нроводах со степенью защиты IP54 и выше шины допускается не изолировать.

Неразборные контактные соединения шин должны быть выполнены свар
кой, а разборные соединения —  с применением приспособлений для предот
вращения самоотвинчивания.

Температура всех элементов шинопроводов, включая ответвительные ко
робки, устанавливаемые в пожароопасных зонах класса П-I, не должна превы
шать 60 °С.

7.4.44. Ответвительные коробки с коммутационными и защитными аппара
тами, а также разъемные контактные соединения допускается применять в по
жароопасных зонах всех классов. При этом ответвительные коробки, установ
ленные на шинопроводах, включая места ввода кабелей (проводов) и места 
соприкосновения с шинопроводами, должны иметь степень защиты IP44 и вы
ше для пожароопасных зон классов П-I и П-IIa, IP54 и выше для зон класса П-
II.

Для зон классов П-I и П-Н должен быть обеспечен опережающий разрыв це
пи ответвления в момент коммутации разъемных контактных соединений.

В помещениях архивов, музеев, картинных галерей, библиотек, а также в 
пожароопасных зонах складских помещений запрещается применение разъем
ных контактных соединений, за исключением соединений во временных сетях 
при показе экспозиций.

7.4.45. Расстояния от оси ВЛ до пожароопасных зон должны выбираться по 
пунктам 2.4.64 и 2.5.163 ПУЭ. Раздел II, за исключением расстояний от ВЛ до 1 
кВ с неизолированными проводами из алюминия, сталеалюминия или алюми
ниевых сплавов до открытых наземных складов, перечисленных в Таблице
7.4.4. Расстояние от оси ВЛ до 1 кВ до складов, перечисленных в Таблице 7.4.4, 
должно быть не менее указанного в Таблице 7.4.5; данное требование не рас
пространяется на ВЛ наружного освещения, размещаемые на территории скла
дов.
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Таблица 7.4.1

О ткры ты е наземные склады хранения горючих материалов 
и веществ, готовой продукции и оборудования

Склады
Вместимость,

площадь
Каменного угля, торфа, грубых кормов (сена, соломы), льна, 

конопли, хлопка, зерна Более 1000 т

Лесоматериалов, дров, щепы, опилок Более 1000 м 1
Горючих жидкостей Более 3000 м ‘
Готовой продукции и оборудования в сгораемой упаковке Более 1 га

Таблица 7.4.5.

Наименьшее расстояние от оси BJI до 1 кВ 
с неизолированными проводами из алюминия, ст? 1еалюминия 

или алюминиевых сплавов до границ откры ты х наземных складов, 
перечисленных в Таблице 7.4.4

Высота повеса верхнего 
провода ВЛ от уровня 

земли, м

Наименьшее расстояние, м, при расчетной скорости ветра, м/с 
(районе по ветру)

16(1) 18(11) 21 (111) 24 (IV) 27 (V) 30 (VI) 33 (VII)
До 7 17 19 27 31 36 41 46

7,5 18 20 31 33 38 43 48
8 19 21 35 35 40 45 50
9 20,5 23 37 37 43 49 53
10 22 24 40 40 46 53 57

Глава 7.5 Электротермические установки

Область применения

7.5.1. Настоящая Глава Правил распространяется на производственные и ла
бораторные установки электропечей и электротермических устройств (электро
нагревательных приборов, аппаратов) переменного тока промышленной (50 
Гц), пониженной (ниже 50 Гц), повышенной —  средней (до 30 кГц) и высокой 
(выше 30 кГц) частоты и постоянного (выпрямленного) тока:

сопротивления прямого и косвенною действия (с любым материалом нагре
вательного элемента: твердым и жидким), в том числе электрошлакового пере
плава и литья;
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луговых прямого, косвенного действия и комбинированного действия (с 
преобразованием электрической энергии в тепловую в электрической дуге и в 
сопротивлении), в том числе электропечей руднотермических и ферросплав
ных, а также плазменных нагревательных и плавильных;

индукционных нагревательных (в том числе закалочных) и плавильных (в 
том числе тигельных и канальных);

диэлектрического нагрева;
электронно-лучевых.
Настоящая Г лава Правил распространяется на все элементы электроустано

вок перечисленных видов электропечей и электротермических устройств лю
бых конструкций, назначений и режимов работы, а также с любыми средами 
(воздух, вакуум, инертный газ и т. п ) и давлениями в их рабочих камерах.

7.5.2. Электротермические установки и используемое в них электротехниче
ское и другое оборудование кроме требований настоящей главы должны удов
летворять также требованиям разд. 1—6 в гой мере, в какой они не дополнены 
настоящей Главой.

Общие требования

7.5.3. Электротермические установки в отношении обеспечения надежности 
электроснабжения, как правило, следует относить к электроприемникам II и III 
категорий в соответствии с пунктом 1.2.17 ПУЭ. Раздел I.

Категории электроприемников основного оборудования и вспомогательных 
механизмов, а также объем резервирования электрической части должны опре
деляться с учетом особенностей конструкции оборудования электротермиче
ских установок и предъявляемых действующими стандартами, нормами и пра
вилами требований к такому оборудованию, системам снабжения его водой, га
зами, сжатым воздухом, создания и поддержания в рабочих камерах давления 
или разрежения.

К III категории, как правило, следует относить электроприемники электро
термических установок цехов и участков несерийного производства: кузнеч
ных, штамповочных, прессовых, механических, механосборочных и окрасоч
ных; цехов и участков (отделений и мастерских) инструментальных, свароч
ных, сборного железобетона, деревообрабатывающих и деревообделочных, 
экспериментальных, ремонтных, а также лабораторий, испытательных станций, 
гаражей, депо, административных зданий.

7.5.4. Для питания электроприемников электротермических установок от 
электрических сетей общего назначения в зависимости от мощности электро
приемников и принятой схемы электроснабжения (радиальной или магистраль-
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Н О Й ) Д О Л Ж Н Ы  И С П О г,,,

нии или электропро» |,ся жесткие или гибкие токопроводы, кабельные ли
7.5.5. Э л е е т р о т е р ^  

образуется в тепло^^ ' Ие установки, в которых электрическая энерг ия прс 
вышенно-средней ИЛ(1 113 Постоянном токе, переменном токе пониженной, по- 
ные агрегаты, прцСое ^кой частоты, должны содержать преобразователь- 
значения н еп осред ^^^М ы е к питающим электрическим сетям общего ни- 
разовательные) т г> и ,,„ 10 Или через самостоятельные печные (силовые, преоб- 

Печными (силовЬ4̂ РМаторы. 
ны быть оборудойань^  'Реформаторами или автотрансформаторами долж- 
частоты с дуговым), ne^TaiQlce электротермические установки промышленной 
ванного действия (|,„е aMt| (устройствами) прямого, косвенного и комбиниро- 
с печами (устройстйа 3̂ в,,симости от их напряжения и мощности) и установки 
ного действия, радот_ "Ндукционными и сопротивления прямого и косвен- 
электрической сети nf>, Utl,e на напряжении, отличающемся от напряжения 
(устройств) индукцИо||1'(1;Г() назначения, или при единичной мощности печей 
трехфазных—  1,6 ^  И сопротивления: однофазных — 400 кВт и более, 

Преобразователе и Н ®°лее. 
трансформаторы) д о ^  Г,ечЧые (преобразовательные) трансформаторы (авто- 
с требованиями тех]|0 обеспечивать вторичное напряжение в соответствии 
термической устаноВКи° ,И'1еского процесса, а первичное напряжение электро
целесообразности. ^0jbKHO выбираться с учетом технико-экономической 

Печные трансф0рма 
правило, должны ci)ag °Pbi (автотрансформаторы) и преобразователи, как 
соответствии с требоп д ^^ся устройствами для регулирования напряжения в 
тотрансформаторы) с Як,н технологического процесса. Трансформаторы (ав- 
блокировку, за п р е щ у  С*3е1ииочателями ступеней без нагрузки должны иметь

7.5.6. Э лектричес^у^10 Выполнение переключений без снятия напряжения, 
го назначения неско^Ьк. ,1а,рузку присоединяемых к электрической сети обще- 
установок следует по Во °Днофазных электроприемников электротермических 
ти. Во всех возможных Юности равномерно распределять между фазами се- 
емников вызываемая Uv 1['с,'луатациоииых режимах работы таких электропри-

^ ( [ Я г  vy wшать значении, Допуск 1 Рузкои несимметрия напряжении не должна превы- 
В случаях, когда >ак Ь,Х действующим стандартом.

(по технико-экономцЧе̂ е Условие не соблюдается и при этом нецелесообразно
приемники к более i\-„ И|к1 показателям) присоединять однофазные электро-

Щ ||л  •-мощностью КЗ), сле.^у Ч электрической сети (т.е. к точке сети с большей 
рующим устройство^ . сНабжать электротермическую установку симметри- 
вать коммутационные а(| Чараметрическим источником тока либо устанавли

в а т ь ! ,  при помощи которых возможно перераспреде
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ление нафузки однофазных электроприемников между фазами трехфазной сети 
(при нечастом возникновении несимметрии в процессе работы).

7.5.7. Электрическая нафузка электротермических установок не должна вы
зывать в электрических сетях общего назначения несинусоидальности формы 
кривой напряжения, при которой не соблюдается требование действующего 
стандарта. При необходимости следует снабжать печные подстанции электро
термических установок или питающие их цеховые (заводские) подстанции 
фильтрокомпенсируюшими устройствами или принимать другие меры, умень
шающие искажение формы кривой напряжения электрической сети.

7.5.8. Коэффициент мощности электротермических установок, присоеди
няемых к электрическим сетям общего назначения, должен быть не ниже 0,98, 
если энергоснабжающей организацией не установлен другой норматив.

Электротермические установки с единичной мощностью 400 кВт и более, 
естественный коэффициент мощности которых ниже нормируемого значения, 
как правило, должны иметь индивидуальные компенсирующие устройства. 
Электротермические установки не рекомендуется снабжать индивидуальными 
компенсирующими устройствами, если технико-экономическими расчетами 
выявлены явные преимущества i рупповой компенсации, а также при избытке 
реактивной мощности на предприятии (в цехе).

7.5.9. Для тех электротермических установок, присоединяемых к электриче
ским сетям общего назначения, для которых в качестве компенсирующего уст
ройства используются конденсаторные батареи, схему включения конденсато
ров следует выбирать на основе данных технико-экономических расчетов, ха
рактера изменения индуктивной нафузки установки и формы кривой напряже
ния (определяемой составом высших гармоник).

В установках с частыми и большими (по амплитуде) изменениями индук
тивной нагрузки конденсаторы следует включать параллельно с электротерми
ческими электроприемниками, например, с печными трансформаторами (уст
ройства поперечной компенсации).

Рекомендуется предусматривать регулирование емкости конденсаторных 
батарей.

В обоснованных случаях для уменьшения колебаний напряжения, вызывае
мых изменениями индуктивной нафузки, рекомендуется предусматривать уст
ройства статической и динамической компенсации реактивной мощности (да
лее УДК) с использованием методов компенсации: прямого (со ступенчатым 
выключением конденсаторов) или косвенного (с плавным регулированием ре
зультирующей индуктивности реактора или специального трансформатора с 
большим напряжением КЗ), при чем во всех случаях с быстродействующими 
системами управления.
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В установках с медленными изменениями индуктивной нагрузки допускам i 
ся как параллельное, так и последовательное соединение (устройства продоль
ной компенсации (далее УПК)) конденсаторов как с постоянной, так и с per у 
лируемой емкостью конденсаторных батарей и электротермических электро
приемников.

При питании электротермического оборудования от блока регулировочный 
трансформатор (автотрансформатор) —  печной понизительный трансформатор 
или блока главный трансформатор —  последовательный дополнительный 
(«вольтодобавочный») трансформатор конденсаторную батарею рекомендуется 
включать в цепь среднего напряжения (если при этом обеспечивается электро
динамическая стойкость оборудования).

7.5.10. Первичная цепь каждой электротермической установки должна со
держать следующие коммутационные и защитные аппараты в зависимости от 
напряжения питающей электросети промышленной частоты:

до 1 кВ —  выключатель (рубильник с дугогасящими контактами, пакетный 
выключатель) на вводе и предохранители или блок выключатель —  предохра
нитель либо автоматический выключатель с электромагнитными и тепловыми 
расцепителями;

выше 1 кВ —  разъединитель (отделитель, разъемное контактное соединение 
КРУ) на вводе и выключатель оперативно-защитного назначения или разъеди
нитель (отделитель, разъемное контактное соединение КРУ) и два выключателя 
—  оперативный и защитный.

Для включения электротермического устройства мощностью менее 1 кВт в 
электрическую сеть до 1 кВ допускается использовать на вводе втычные разъ
емные контактные соединения, присоединяемые к линии (магистральной или 
радиальной), защита которой установлена в силовом (осветительном) пункте 
или щитке.

В первичных цепях электротермических установок до 1 кВ допускается в 
качестве вводных коммутационных аппаратов использовать рубильники без ду
гогасящих контактов при условии, что коммутация ими выполняется без на
грузки.

Выключатели выше 1 кВ оперативно-защитного назначения в электротер
мических установках должны выполнять операции включения и отключения 
электротермического оборудования (печей или устройств), обусловленные экс
плуатационными особенностями его работы, и защиту от КЗ и ненормальных 
режимов работы.

Оперативные выключатели выше 1 кВ электротермических установок 
должны выполнять оперативные и часть защитных (например, при срабатыва
нии газовой защиты) функций, объем которых определяется при конкретном
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проектировании, но на них не должна возлагаться защита от КЗ (кроме экс
плуатационных), которую должны осуществлять защитные выключатели.

Оперативно-защитные и оперативные выключатели выше 1 кВ разрешается 
устанавливать как на печных подстанциях, так и в цеховых (заводских и т.п.) 
РУ. Допускается устанавливать один или два (присоединяемых параллельно и 
работающих раздельно) защитных выключателя для защиты группы электро
термических установок.

7.5.11. Выключатели выше 1 кВ, используемые в электротермических уста
новках, должны отвечать требованиям гл. 1.4. При этом в электрических цепях с 
числом коммутационных операций в среднем 5 и более циклов включение — 
отключение в сутки должны применяться специальные выключатели, обла
дающие повышенной механической и электрической износостойкостью и отве
чающие требованиям действующих стандартов и технических условий

В электрических цепях 6—35 кВ с частыми коммутационными операциями 
в качестве оперативно-защитных и оперативных выключателей допускается 
применять маломасляные выключатели с повышенной механической износо
стойкостью при условии, что ими до 50 раз в сутки отключаются только токи, 
не превышающие 10% их номинального значения, или в среднем не чаще 15 раз 
в сутки отключаются номинальные токи.

В качестве оперативных выключателей в цепях выше 1 кВ электротермиче
ских установок допускается применять выключатели с пониженной электроди
намической стойкостью (например, вакуумные или бесконтактные выключате
ли, не способные выдерживать без повреждений воздействия, создаваемые про
ходящим через них током КЗ, при условии осуществления мероприятий, сни
жающих вероятность КЗ в электрической цепи между оперативным выключа
телем и печным трансформатором (автотрансформатором, преобразователем) и 
исключающих возникновение опасности для обслуживающего персонала, а 
также при условии, что повреждение выключателя не приведет к развитию ава
рии, взрыву или пожару в РУ. При использовании выключателей с высоким 
быстродействием (вакуумных, воздушных) должны предусматриваться меры по 
снижению коммутационных перенапряжений (например, за счет шунтирующих 
резисторов) и защите разрядниками обмоток трансформаторов и электрических 
цепей. Такие выключатели рекомендуется устанавливать вблизи печных транс
форматоров, чтобы коммутационные перенапряжения были наименьшими.

7.5.12. Напряжение внутрицеховых печных подстанций, количество и мощ
ность устанавливаемых в них трансформаторов, автотрансформаторов или пре
образователей, в том числе с масляным наполнением, высота (отметка) их рас
положения по отношению к полу первого этажа, расстояние между камерами 
масляных трансформаторов разных подстанций не ограничиваются.
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Под оборудование^ 
рассчитанные на полн ’ содержащим масло, должны выполняться приямки 
ту 2 пункта 4 2 101 Ov-°^ъем масла> или маслоприемники согласно подпумк 
сборного бака должна ,>>азДел IV с отводом масла в сборный бак. Емкое п. 
положенного совместц0Ь' ГЬ не меньше суммарного объема оборудования, р;и 
маслоприемников нес* * Одной к а м е Ре , а при присоединении к сборному баку 

объема масла оборудов^1™* камер не меньше наибольшего суммарной.
Камеры с электроо^* одной из камер' 

стационарные устройс-j ^УД°ванием с масляным наполнением должны имен, 
превышающем Ю тд л я ^  пожаР°тУшения ПРИ суммарном количестве масла, 
ше; 0,6 т для камер раС(1̂ амеР’ расположенных на отметке первого этажа и вы-

7.5.13. Оборудованы '1|0женных ниже отметки первого этажа, 
пускается размещать не^ 1;,ектРотсРмических установок всех напряжений до- 
любых классов (см хак.'всРеДственно в производственных помещениях в зонах 
стоящих Правил). ^  цУ нкт 11.21 Г1УЭ. Раздел I и пункты 7.3.1, 7.4.1 на-

Исполнение оборуд0. 
помещениях, а констру^Ния Д°лжно соответствовать условиям среды в этих 
ний должны обеспечив^ 'Ии и расположение самого оборудования и огражде- 
механического поврежде безопасность персонала и исключать возможность 
ведущим и вращающим^*151 оборудования и случайных прикосновений к токо- 

Если длина электрод Частям (см-также ПУНКТ 1 1 3 2  п у э - Раздел I). 
мого изделия такова, чтсГ*11’ электРонагРевательного устройства или нагревае- 
ет значительное усложце 6ьтолнение ш Ражясиий токоведущих частей вызыва- 
новки, допускается устац',Ие К0НСТР У к Ц и и  или затрудняет обслуживание уста- 
дение высотой не менее ^ йливать вокруг печи или устройства в целом офаж- 
вания дверей до отключе, с блокировкой, исключающей возможность откры- 

При установке гране,}'1'5* УС1ановки (см также ПУНКТ 1 1 -33 п у э - Раздел I). 
электрооборудования эле PMaTOPOB, преобразовательных афегатов и другого 
последние должны быть гР°тсрмических установок в отдельных помещениях

7.5 14 Силовое элекгр^ Ниже И степени огнестойкости согласно КМК. 
электротермической усх^°°борудование до 1 кВ и выше, относящееся к одной 
преобразователи, реактор,°Вке"агрегатУ (печные трансформаторы, статические 
тели и т.п.), а также вспоц*’ печные выключатели, разъединители, переключа- 
трансформаторов и п р е о ^ Гательное оборудование систем охлаждения печных 
масляно-водяного охлажц Г1аювателей (насосы замкнутых систем водяного и 
допускается у с т а н а в л и в а в * ’ теплообменники, абсорберы, вентиляторы и др.) 
должно иметь о ф аж д ен и ^  в общей камере- Указанное электрооборудование 
ление приводами коммут крытьгх токоведущих частей, а оперативное управ- 
лы камеры. Элекгрообору(Ионнь1х аппаратов должно быть вынесено за преде- 
рекомендуется в обосиов;д/ 10вание нескольких электротермических установок 

*Иых случаях (см. пункт 1.1.26 ПУЭ. Раздел I) распо
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лагать в общих электропомещениях, например в электромашинных помещени
ях с соблюдением требований Главы 5.1 ПУЭ. Раздел V.

7.5.15. Трансформаторы, преобразовательные устройства и агрегаты (двига- 
тель-генераторные и статические — ионные и электронные, в том числе полу
проводниковые устройства и ламповые генераторы) электротермических уста
новок рекомендуется располагать на минимально возможном расстоянии от 
присоединенных к ним электропечей или других электротермических уст
ройств (аппаратов).

Минимальные расстояния в свету от наиболее выступающих частей печного 
трансформатора, расположенных на высоте до 1,9 м от пола, до стенок транс
форматорных камер при отсутствии в камерах другого оборудования рекомен
дуется принимать:

до передней стенки камеры (со стороны печи или другого электротермиче
ского устройства) 0,4 м для трансформаторов с габаритной мощностью менее 
0,4 MBA, 0,6 м от 0,4 до 12,5 MBA и 0,8 более 12,5 MBA.

до боковых и задней стенок камеры 0,8 м при габаритной мощности менее
0,4 MBA, 1,0 м от 0,4 до 12,5, MBA и 1,2 м более 12,5 MBA.

При совместной установке в общей камере печных трансформаторов и дру
гого оборудования (согласно пункту 7.5.14 настоящих Правил) ширину прохо
дов и расстояния между оборудованием, а также между оборудованием и стен
ками камеры рекомендуется принимать на 10—20% больше, чем указано в Гла
вах 4.1, 4.2 ПУЭ. Раздел IV и 5.1 ПУЭ. Раздел V.

7.5.16. Электротермические установки должны быть снабжены блокировка
ми, обеспечивающими безопасное обслуживание электрооборудования и меха
низмов этих установок, а также правильную последовательность оперативных 
переключений. Открывание дверей, расположенных вне электропомещений 
шкафов, а также дверей камер (помещений), имеющих доступные для прикос
новения токоведущие части выше 1 кВ, должно быть возможно лишь после 
снятия напряжения с установки либо двери должны быть снабжены блокиров
кой, мгновенно действующей на снятие напряжения с установки.

7.5.17. Электротермические установки должны быть оборудованы устройст
вами защиты в соответствии с Главами 3.1 и 3.2 ПУЭ. Раздел III. Требования к 
защите дуговых и руднотермических печей изложены в пункте 7.5.36 настоя
щих Правил, индукционных электропечей —  в пункте 7.5.44 (см. также пункт 
7.5.28) настоящих Правил.

7.5.18. Электротермическое оборудование должно, как правило, иметь авто
матические регуляторы мощности или режима работы (за исключением случа
ев, когда это нецелесообразно по технологическим или технико-экономическим 
причинам).
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Для установок, в которых при регулировании мощности (или для защиты oi 
перегрузки) необходимо учитывать значение переменного тока, трансформато 
ры тока рекомендуется устанавливать на стороне низшего напряжения.

Допускается установка трансформаторов тока на стороне высшего напряже
ния. При этом если печной трансформатор имеет переменный коэффициент 
трансформации, то должен, как правило, использоваться согласующий измери
тельный орган.

7.5.19. Измерительные приборы и аппараты защиты, а также аппараты 
управления электротермическими установками должны устанавливаться так, 
чтобы была исключена возможность их перегрева (от тепловых излучений и
др-)-

Щиты и пульты (аппараты) управления электротермическими установками 
должны располагаться, как правило, в таких местах, в которых обеспечена воз
можность наблюдения за проводимыми на установках производственными опе
рациями.

Направление движения рукоятки аппарата управления приводом наклона 
печей должно соответствовать направлению наклона.

Если электротермические установки имеют значительные габариты и обзор 
с пульта управления недостаточный, рекомендуется предусматривать оптиче
ские, телевизионные или другие устройства для наблюдения за технологиче
ским процессом.

В необходимых случаях должны устанавливаться аварийные кнопки для 
дистанционного отключения всей установки или отдельных ее частей.

7.5.20. На щитах управления электротермическими установками должна пре- 
дусмагриваться сигнализация включенного и отключенного положений оператив
ных коммутационных аппаратов (см. пункт 7.5.10 настоящих Правил), в установ
ках с единичной мощностью 0,4 МВт и более рекомендуется предусматривать 
также сигнализацию положений вводных коммутационных аппаратов.

7.5.21. При выборе сечений газопроводов электротермических установок на 
токи более 1,5 кА промышленной частоты и на любые токи повышенной - 
средней и высокой частоты должна учитываться неравномерность распределе
ния тока как по сечению шины (кабеля), так и между отдельными шинами (ка
белями) пакета, обусловленная поверхностным эффектом и эффектом близости.

Конструкция этих токопроводов (в частности, вторичных токопроводов — 
«коротких сетей» электропечей) должна обеспечивать:

оптимальные реактивное и активное сопротивления;
рациональное распределение тока в проводниках;
симметрирование сопротивлений но фазам в соответствии с требованиями 

стандартов или технических условий на отдельные виды (типы) трехфазных 
электропечей или электротермических устройств;
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ограничение потерь электроэнергии в металлических креплениях шин, кон
струкциях установок и строительных элементах зданий.

Вокруг одиночных шин и линий (в частности, при проходе их через железо
бетонные перегородки и перекрытия, а также при устройстве металлических 
опорных конструкций, защитных экранов и т.п.) не должно быть замкнутых ме
таллических контуров. Если этого избежать нельзя, следует применять немаг
нитные и маломагнитные материалы и проверять расчетом потери в них и тем
пературу их нагрева.

Для токопроводов переменного тока с частотой 2,4 кГц применение крепя
щих деталей из магнитных материалов не рекомендуется, а с частотой 4 кГц и 
более —  не допускается, за исключением узлов присоединения шин к водоох
лаждаемым элементам. Опорные конструкции и защитные экраны таких токо
проводов (за исключением конструкции для коаксиальных токопроводов) 
должны изготовляться из немагнитных или маломагнитных материалов.

Температура шин и контактных соединений с учетом нагрева электрическим 
током и внешними тепловыми излучениями, как правило, не должна превышать 
90°С, в реконструируемых установках для вторичных токонодводов допускает
ся для шин медных температура 140°С, для алюминиевых 120°С, при этом со
единения шин рекомендуется выполнять сварными.

В необходимых случаях следует предусматривать принудительное воздуш
ное или водяное охлаждение.

7.5.22. В установках электропечей со спокойным режимом работы, в том 
числе руднотермических и ферросплавных, вакуумных дуговых и гарнисаж- 
ных, индукционных, плазменных, сопротивления прямого и косвенного дейст
вия (в том числе электрошлакового переплава), электронно-лучевых и диэлек
трического нагрева для жестких токопроводов вторичных токоподводов, как 
правило, должны применяться шины из алюминия или из алюминиевого сплава 
(прямоугольного или трубчатого сечения).

Для жестких токопроводов вторичных токоподводов установок электропе
чей с ударной нагрузкой, в частности сталеплавильных н чугуноплавильных 
дуговых печей, рекомендуется применять шины из алюминиевого става с по
вышенной механической и усталостной прочностью. Жесткий токопровод вто
ричного токоподвода в цепях переменного тока из многополюсных шин реко
мендуется выполнять шихтованным с параллельными чередующимися цепями 
различных фаз или прямого и обратного направлений тока.

Для жестких однофазных токопроводов повышенной —  средней частоты 
рекомендуется применять шихтованные и коаксиальные шинопроводы.

В обоснованных случаях допускается изготовление жестких токопроводов — 
вторичных токопроводов из меди.
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Гибкий токопровод к подвижным элементам электропечей следует выпол
нять гибкими медными кабелями или гибкими медными лентами.

Для гибких токопроводов на токи 6 кА и более промышленной частоты и па 
любые токи повышенной — средней и высокой частот рекомендуется приме
нять водоохлаждаемые гибкие кабели.

Материал шин (алюминий, его сплавы или медь) для ошиновок внутри 
шкафов и других комплектных устройств, предназначенных для электротерми
ческих установок, должен выбираться согласно соответствующим стандартам 
или техническим условиям.

7.5.23. Рекомендуемые допустимые длительные токи промышленной частоты 
токопроводов из шихтованного пакета прямоугольных шин приведены в Табли
цах 7.5.1—7.5.4, однофазные токи повышенной — средней частоты токопроводов 
из двух прямоугольных шин —  в Таблицах 7.5.5 и 7.5.6, токопроводов из двух 
концентрических труб —  в Таблицах 7.5.7 и 7.5.8, кабелей марки АСГ —  в табли
це 7.5.9 и марки СГ - в Таблице 7.5.10.

Токи в таблицах приняты исходя из температуры окружающего воздуха 25 
°С, прямоугольных шин 70 °С, внутренней трубы 75 °С, жил кабелей 80°С.

Рекомендуется плотность тока в водоохлаждаемых жестких и гибких токо- 
проводах промышленной частоты: алюминиевых и из алюминиевых сплавов до 
6 А/мм , медных до 8 А/мм2. Оптимальная плотность тока в таких токопрово- 
дах, а также в аналогичных токопроводах повышенной —  средней и высокой 
частот должна выбираться по минимуму приведенных затрат.

Таблица 7.5.1.

Допустимый длительный ток промышленной частоты однофазных то-
копроводов из шихтованного пакета алюминиевых прямоугольных шин
Размер Ток, А, при числе полос в пакете
полосы,

мм
2 4 6 8 12 16 20 24

100 х 10 1250 2480 3705 4935 7380 9850 12315 14850
120 х 10 1455 2885 4325 5735 8600 11470 14315 17155
140 х 10 1685 3330 4980 6625 9910 13205 16490 19785
160 х 10 1870 3705 5545 7380 11045 14710 18375 22090
180 х 10 2090 4135 6185 8225 12315 16410 20490 24610
200 х 10 2310 4560 6825 9090 13585 18105 22605 27120
250 х 10 2865 5595 8390 13185 16640 22185 27730 33275
250 х 20 3910 7755 11560 15415 23075 30740 38350 46060
300 х 10 3330 6600 9900 11200 19625 26170 32710 39200
300 х 20 4560 8995 13440 17880 26790 35720 44605 53485

Примечание. В Таблицах 7.5.1-7.5.4 токи приведены для неокрашенных шин, установ
ленных на ребро при зазоре между шинами 30 мм для шин высотой 300 мм и 20 мм для шин 
высотой 250 мм и менее.
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Таблица 7.5.2.

Допустимый длительный ток промышленной частоты однофазных то-
копроводов из шихтовавиого пакета медных прямоугольных ш ин1

Размер Ток, А, при числе полос в пакете
полосы,

мм 2 4 6 8 12 16 20 24

100 х 10 1880 3590 5280 7005 10435 13820 17250 20680

120 х 10 2185 4145 6110 8085 12005 15935 19880 23780

140 х 10 2475 4700 6920 9135 13585 18050 22465 26930

160 х 10 2755 5170 7670 10150 15040 19930 24910 29800

180 х 10 3035 5735 8440 11140 16545 21900 27355 32760

200 х 10 3335 6300 9280 12220 18140 24065 29985 35910

250 х 10 4060 7660 11235 14805 21930 29140 36235 43430

300 х 10 4840 9135 13395 17670 26225 34780 43380 51700

1 См. примечание к Таблице 7.5.1.

Таблица 7.5.3.

Допустимый длительный ток промышленной частоты 
трехфазных токопроводов их шихтованного пакета алюминиевых 

прямоугольных ш ин1

Размер 
полосы, мм

Ток, А, при числе полос в пакете

3 6 9 12 18 24

100 х 10 1240 2470 3690 4920 7390 9900
120 х 10 1445 2885 4300 5735 8590 11435

140 х 10 1665 3320 4955 6605 9895 13190
160 х 10 1850 3695 5525 7365 11025 14725

180 х 10 2070 4125 6155 8210 12295 16405

200 х 10 2280 4550 6790 9055 13565 18080

250 х 10 2795 5595 8320 11090 16640 22185

250 х 20 3880 7710 11540 15385 23010 30705

300 х 10 3300 6600 9815 13085 19625 26130

3 0 0 x 2 0 4500 8960 13395 17860 26760 35655

1 См. примечание к Таблица7.5.1.
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Таблица 7 .5 .1

Допустимый длительны й ток промышленной частоты трехфазных
токопроводов из шихтованного пакета медных прямоугольных ш ин1

Размер 
полосы, мм

Ток, А, при числе полос в пакете

3 6 9 12 18 24

100 х 10 1825 3530 5225 6965 10340 13740
120 х 10 2105 4070 6035 8000 11940 15885

140 х 10 2395 4615 6845 9060 13470 17955

160 х 10 2660 5125 7565 10040 14945 19850

180 х 10 2930 5640 8330 11015 16420 21810

200 х 10 3220 6185 9155 12090 18050 23925

250 х 10 3900 7480 11075 14625 21810 28950

300 х 10 4660 8940 13205 17485 25990 34545

1 См. примечание к Таблице 7.5.1.
Таблица 7.5.5.

Допустимый длительный ток повышенной —  средней частоты 
токопроводов из двух алюминиевых прямоугольных шин

Ширина 
шины, мм

Ток, А, при частоте, Гц
500 1000 2500 4000 8000 10000

25 310 255 205 175 145 140
30 365 305 245 205 180 165
40 490 410 325 265 235 210
50 615 510 410 355 300 285
60 720 605 485 410 355 330
80 960 805 640 545 465 435
100 1160 980 775 670 570 535
120 1365 1140 915 780 670 625
150 1580 1315 1050 905 770 725
200 2040 1665 1325 1140 970 910

Примечание: 1. В таблицах 7.5.5 и 7.5.6 токи приведены для неокрашенных 
шин с расчетной толщиной равной 1,2 глубины проникновения тока, с зазором 
между шинами 20 мм при установке шин на ребро и прокладке их в горизон
тальной плоскости.

2. Толщина шин токопроводов, допустимые длительные токи которых при
ведены в Таблицах 7.5.5 и 7.5.6, должна быть равной или больше указанной
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ниже расчетной толщины, ее следует выбирать исходя из требований к механи
ческой прочности шин, из сортамента, приведенною в стандартах или техниче
ских условиях.

3. Глубина проникновения тока и расчетная толщина алюминиевых шин в 
зависимости от частоты переменного тока равны:

Частота, Гц........................................  500 1000 2500 4000 8000 10000

Глубина проникновения тока,
мм........................................................  4,20 3,00 1,90 1,50 1,06 0,95

Расчетная толщина шин,
мм........................................................  5,04 3,60 2,28 1,80 1,20 1,14

Таблица 7.5.6.

Допустимый длительный ток повышенной —  средней частоты 
токопроводов из двух медных прямоугольных шин

Ширина 
шины, мм

Ток, А, при частоте, Гц

500 1000 2500 4000 8000 10000
25 355 295 230 205 175 165
30 425 350 275 245 210 195
40 570 465 370 330 280 265
50 705 585 460 410 350 330
60 835 685 545 495 420 395
80 1100 915 725 645 550 515
100 1325 ИЗО 895 785 .675 630
120 1420 1325 1045 915 785 735
150 1860 1515 1205 1060 910 845
200 2350 1920 1485 1340 1140 1070

Примечания: 1. См. примечания 1 и 2 к Таблице 7.5.5.

2. Глубина проникновения тока и расчетная толщина медных шин в зависи
мости от частоты переменного тока следующие:

Частота, Гц...................................... 500 1000 2500 4000 8000 10000
Глубина проникновения тока,
мм...................................................... 3,30 2,40 1,50 1,19 0,84 0,75

Расчетная толщина шин,
мм...................................................... 3,96 2,88 1,80 1,43 1,01 0,90
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Таблица 7.5.7

Допустимый длительны й ток повышенной —  средней частоты
токопроводов из двух алюминиевых концентрических труб

Наружный диаметр 
трубы, мм

Ток, А, при частоте, Гц

внешней внутренней 500 1000 2500 4000 8000 10000

110 1330 1110 885 770 640 615

150 90 1000 835 665 570 480 455

70 800 670 530 465 385 370

180 140 1660 1400 1095 950 800 760

120 1280 1075 855 740 620 590

100 1030 905 720 620 520 495

160 1890 1590 1260 1080 910 865

200 140 1480 1230 980 845 710 675

120 1260 1070 840 725 610 580

180 2185 1755 1390 1200 1010 960

220 160 1660 1390 1100 950 800 760

140 1425 1185 940 815 685 650

200 2310 1940 1520 1315 1115 1050

240 180 1850 1550 1230 1065 895 850

160 1630 1365 1080 930 785 745

220 2530 2130 1780 1450 1220 1160

260 200 2040 1710 1355 1165 980 930

180 1820 1530 1210 1040 875 830

240 2780 2320 1850 1590 1335 1270

280 220 2220 1865 1480 1275 1075 1020

200 2000 1685 1320 1150 960 930

Примечание: В Таблицах 7.5.7 и 7.5.8 токи приведены для неокрашенных 
труб с толщиной стенок 10 мм.
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Таблица 7.5.8.

Допустимый длительны й ток повышенной —  средней частоты
токопроводов из двух медных концентрических труб1

Наружный диаметр 
трубы, мм

Ток, А, при частоте, Гц

внешней внутрен
ней

500 1000 2500 4000 8000 10000

110 1530 1270 1010 895 755 715
150 90 1150 950 750 670 565 535

70 920 760 610 540 455 430
140 1900 1585 1240 1120 945 895

180 120 1480 1225 965 865 730 690
100 1250 1030 815 725 615 580
160 2190 1810 1430 1275 1075 1020

200 140 1690 1400 1110 995 840 795
120 1460 1210 955 830 715 665
180 2420 2000 1580 1415 1190 1130

220 160 1915 1585 1250 1115 940 890
140 1620 1350 1150 955 810 765
200 2670 2200 1740 1565 1310 1250

240 180 2130 1765 1395 1245 1050 995
160 1880 1555 1230 1095 925 875
220 2910 2380 1910 1705 1470 1365

260 200 2360 1950 1535 1315 1160 1050
180 2100 1740 1375 1225 1035 980
240 3220 2655 2090 1865 1580 1490

280 200 2560 2130 1680 1500 1270 1200
200 2310 1900 1500 1340 1135 1070

1 См. примечание к Таблице 7.5.7.
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Таблица 7.5.9.

Допустимый длительны й ток повышенной— средней частоты 
кабелей марки АСГ на напряжение 1 кВ

Сечение Ток, А, при частоте, Гц
токопрово

дящих 
жил, мм2

500 1000 2500 4000 8000 10000

2x25
2x35
2x50
2x70
2x95

2x120
2x150
3x25
3x35
3x50
3x70
3x95

3x120
3x150
3x185
3x240

3x50+1x25
3x70+1x35
3x95+1x50
3x120+1x5

0
3x150+1x7

0
3x185+1x7

_ 0

100
115
130
155
180
200
225
115
135
155
180
205
230
250
280
325
235
280
335
370

80
95
105
130
150
170
185
95
110
130
150
170
200
220
250
285
205
230
280
310

66
75
84 
100 
120 
135 
150 
75
85 
100 
120 
135 
160 
180 
195 
220 
160 
185 
220 
250

55
65
75
90
100
115
130
60
75
90
100
120
140
150
170
190
140
165
190
215

47
55
62
75
85
105
110
55
65
75
90
100
115
125
140
155
115
135
160
180

45
50
60
70
80
90
105
50
60
70
80
95
110
120
135
150
110
130
150
170

415 340 280 240 195 190

450 375 300 255 210 205
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Таблица 7.5.10. 
Допустимый длительны й ток повышенной — 

средней частоты кабелей марки СГ на напряжение 1 кВ

Сечение то Ток, А, при частоте, Гц
копроводя
щих жил, 

мм2
500 1000 2500 4000 8000 10000

2x25 115 95 76 70 57 55
2x35 130 110 86 75 65 60
2х 50 150 120 96 90 72 70
2x70 180 150 115 105 90 85
2x95 205 170 135 120 100 95

2x120 225 190 150 130 115 105
2x150 260 215 170 150 130 120
3x25 135 110 90 75 65 60
3x35 159 125 100 90 75 70
3x50 180 150 115 105 90 85
3x70 210 170 135 120 105 95
3x95 295 195 155 140 115 110

3x120 285 230 180 165 135 130
3x150 305 260 205 180 155 145
3x185 340 280 220 200 165 160
3x240 375 310 250 225 185 180

3x50+1x25 290 235 185 165 135 130
3x70+1х 35 320 265 210 190 155 150
3x95+1x50 385 325 250 225 190 180

3x120+1x50 430 355 280 250 210 200
3x150+1x70 470 385 310 275 230 220
3x185+1x70 510 430 340 300 250 240

7.5.24. Динамическая стойкость при токах КЗ жестких токопроводов элек
тротермических установок на номинальный ток 10 кА и более должна быть 
рассчитана с учетом возможного увеличения электромагнитных сил в местах 
поворотов и пересечений шин. Расстояния между опорами такого токопровода 
должны быть проверены на возможность возникновения частичного или полно
го резонанса.

7.5.25. Для токопроводов электротермических установок в качестве изоли
рующих опор шинных пакетов и прокладок между ними в электрических цепях 
постоянного тока и переменного тока промышленной, пониженной и повышен
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ной — средней частот напряжением до 1 кВ рекомендуется применять колодки 
или плиты (листы) из непропитанного асбестоцемента, напряжением выше 1 и 
до 1,6 кВ — из текстолита, стеклотекстолита или термостойких пластмасс. В 
обоснованных случаях допускается применять эти изоляционные материалы и 
при напряжении до 1 кВ. При напряжении до 500 В допускается применение 
пропитанной (проваренной в олифе) древесины. Для электропечей с ударной 
резкопеременной нагрузкой опоры (сжимы, прокладки) должны быть вибро- 
стойкими (при частоте колебаний значений действующего тока 0,5— 20 Гц).

В качестве металлических деталей сжима шинного пакета токопроводов на
1.5 кА и более переменного тока промышленной частоты и на любые токи по
вышенной — средней и высокой частот рекомендуется применять гнутый про
филь П-образного сечения из листовой немагнитной стали. Допускается также 
применение сварного профиля и силуминовых деталей (кроме сжимов для тя
желых многополосных пакетов).

Для сжима рекомендуется применять болты и шпильки из немагнитных 
хромоникелевык, медноцинковых (латунь) и других сплавов.

Для токопроводов выше 1,6 кВ в качестве изолирующих опор должны при
меняться фарфоровые или стеклянные опорные изоляторы, причем при токах
1.5 кА и более промышленной частоты и при любых токах повышенной - сред
ней и высокой частот арматура изоляторов, как правило, должна быть алюми
ниевой; применение изоляторов с чугунной головкой допускается при защите 
ее алюминиевыми экранами или при ее выполнении из маломагнитного чугуна.

Таблица 7.5.11.
Сопротивление изоляции токопроводов вторичных токоподводов

Мощность электропечи 
или электронагрева
тельного устройства, 

MBA

Наименьшее сопротивление изоляции1, 
копроводов

кОм, для то-

до 1 
кВ

выше 1 до 
1,6 кВ

выше 1,6 до 
3 кВ

выше 3 до 15 
кВ

До 5 10 20 100 500
Более 5 до 25 5 10 50 250

Более 25 2,5 5 25 100

'Сопротивление изоляции следует измерять мегаомметром на напряжении 1 
или 2,5 кВ при токопроводе, отсоединенном от выводов трансформатора, пре
образователя, коммутационных аппаратов нагревательных элементов печей со
противления и т.п. при поднятых электродах печи и при снятых шлангах систе
мы водяного охлаждения.
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Сопротивление просушенной изоляции между шинами разной полярности 
(разных фаз) шинных пакетов с прямоугольными или трубчатыми проводника
ми вторичных токоподводов электротермических установок, разметаемых в 
производственных помещениях, должно быть не менее приведенного в Таблице
7.5.11, если в стандартах или технических условиях на отдельные виды (типы) 
электропечей или электротермических устройств не указаны другие значения.

В качестве дополнительной меры по повышению надежности работы и 
обеспечению нормируемого значения сопротивления изоляции рекомендуется 
шины вторичных токоподводов в местах сжимов дополнительно изолировать 
изоляционным лаком или лентой, а между компенсаторами разных фаз (разной 
полярности) закреплять изоляционные прокладки, стойкие к тепловому и меха
ническому воздействиям.

7.5.26. Расстояния в свету (электрический зазор) между шинами разной по
лярности (разных фаз) жесткого токопровода вторичного токоподвода пере
менного или постоянного тока должны быть не менее указанных в Таблице
7.5.12.

7.5.27. Мостовые, подвесные, консольные и другие подобные краны и тали, 
используемые в помещениях, где размещены установки электротермических 
устройств сопротивления прямого действия, а также дуговых печей комбини
рованного действия (см. 7.5.1) с перепуском самоспекающихся электродов без 
отключения установок, должны иметь изолирующие прокладки, исключающие 
возможность соединения с землей (через крюк или трос подъемно -  транспорт
ных механизмов) элементов установки, находящихся под напряжением.

Таблица 7.5.12.
Наименьшее расстояние в свету между шинами токопровода 

вторичного тоководвода

Помещение, в ко
тором проклады

вается токопровод

Расстояние, мм, в зависимости от рода тока, частоты 
и напряжения токопроводов

Постоянный Переменный

до 1 кВ выше 1 
до 3 кВ

50 

до 1 кВ

Гц

выше 1 
до 3 кВ

500-10 

до 1,6 кВ

000 Гц

выше 1,6 
до 3 кВ

выше 
10000 Гц

до 15 кВ

Сухое непыльное 

Сухое пыльное2

12

16
20-130

30-150

15

20

20-30

25-35

15-20

20-25

20-30

25-35

30-140
35-150

1 При высоте шины до 250 мм; при большей высоте расстояние должно быть 
увеличено на 5— 10мм.

Пыль непроводящая.
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7.5.28. Канализация воды, охлаждающей оборудование, аппараты и другие 
элементы электротермических установок, должна быть выполнена с учетом 
возможности контроля за состоянием охлаждающей системы.

Рекомендуется установка следующих реле: давления, струйных и темпера
туры (последних двух —  на выходе воды из охлаждаемых ею элементов) с ра
ботой их на сигнал. В случае когда прекращение протока или перегрев охлаж
дающей воды могут привести к аварийному повреждению, должно быть обес
печено автоматическое отключение установки.

Система водоохлаждения —  разомкнутая (от сети водопровода или от сети 
оборотного водоснабжения предприятия) или замкнутая (двухконтурная с теп
лообменниками) индивидуальная или групповая —  должна выбираться с уче
том требований к качеству воды, указанных в стандартах или технических ус
ловиях на оборудование электротермической установки. При выборе системы 
следует исходить из конкретных условий водоснабжения предприятия (цеха, 
здания) и наиболее экономически целесообразного варианта, определяемого по 
минимуму приведенных затрат.

Водоохлаждаемые элементы электротермических установок при разомкну
той системе охлаждения должны быть рассчитаны на максимальное давление 
воды 0,6 МПа (6 кгс/см2) и минимальное 0,2 МПа (2 кгс/см2) при качестве воды, 
как правило, отвечающем требованиям Таблицы 7.5.13, если в стандартах или 
технических условиях на оборудование не приведены другие нормативные зна
чения.

Рекомендуется предусматривать повторное использование охлаждающей 
воды па другие технологические нужды с устройством водосбора и перекачки.

Таблица 7.5.13.

Характеристика воды для охлаждения элементов 
электротермических установок

Показатель Вид сети-источника водоснабжения
Хозяйственно-питьевой

водопровод
Сеть оборотного водо

снабжения предприятия
Жесткость, мг-экв/л, не более

общая 7
карбонатная 5

Содержание, мг/л, не более:
взвешенных веществ 3 100

(мутность)
активного хлора 0,5 нет

железа 0,3 •,5
pH 6,5-9,5 7-8

Температура, “С, не более 25 30
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В электротермических установках, для охлаждения элементов которых ис
пользуется вода из сети оборотною водоснабжения, рекомендуемся предусмат
ривать механические фильтры для снижения содержания в воде взвешенных 
частиц.

При выборе индивидуальной замкнутой системы водоохлаждения рекомен
дуется предусматривать схему вторичного контура циркуляции воды без ре
зервного насоса, чтобы при выходе из строя работающего насоса на время, не
обходимое для аварийной остановки оборудования, использовалась вода из се
ти водопровода.

При применении групповой замкнутой системы водоохлаждения рекомен
дуется установка одного или двух резервных насосов с автоматическим вклю
чением резерва.

7.5.29. При охлаждении элементов электротермической установки, которые 
могут находиться под напряжением, водой по проточной или циркуляционной 
системе для предотвращения выноса по трубопроводам потенциала, опасного 
для обслуживающего персонала, должны быть предусмотрены изолирующие 
шланги (рукава). Если нет ограждения, то подающий и сливной концы шланга 
должны иметь заземленные металлические патрубки, исключающие прикосно
вение к ним персонала при включенной установке.

Длина изолирующих шлангов водяного охлаждения, соединяющих элемен
ты различной полярности, должна быть не менее указанной в технической до
кументации заводов —  изготовителей оборудования; при отсутствии таких 
данных длину рекомендуется принимать равной: при номинальном напряжении 
до 1 кВ не менее 1,5 м при внутреннем диаметре шлангов до 25 мм и 2,5 м при 
диаметре от 25 и до 50 мм. при номинальном напряжении выше I кВ -  2,5 и 4 м 
соответственно.

Длина шлангов не нормируется, если между шлангом и сточной трубой 
имеется разрыв и струя воды свободно падает в воронку.

7.5.30. Электротермические установки, оборудование которых требует опе
ративного обслуживания на высоте 2 м и более от отметки пола помещения, 
должны снабжаться рабочими площадками, огражденными перилами, с посто
янными лестницами. Применение подвижных (например, телескопических) 
лестниц не допускается. В зоне, в которой возможно прикосновение персонала 
к находящимся под напряжением частям оборудования, площадки, ограждения 
и лестницы должны выполняться из несгораемых материалов, настил рабочей 
площадки должен иметь покрытие из не распространяющего горение диэлек
трического материала.

7.5.31. Насосно-аккумуляторные и маслонапорные установки систем гидро
привода электротермического оборудования, содержащие 60 кг масла и более,
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должны располагаться в помещениях, в которых обеспечивается аварийное 
удаление масла.

7.5.32. Применяемые в электротермических установках сосуды, работающие 
под давлением выше 70 кПа (0,7 кгс/см2), устройства, использующие сжатые 
газы, а также компрессорные установки должны отвечать требованиям дейст
вующих правил в области безопасного ведения работ в промышленности, гор
ном деле и коммунально-бытовом секторе.

7.5.33. Газы из выхлопа вакуумных насосов предварительного разрежения, 
как правило, должны удаляться наружу, выпуск этих газов в производственные 
и другие подобные помещения не рекомендуется.

Установки дуговых печей прямого, косвенного 
и комбинированного действия (руднотермнческие и ферросплавные)

7.5.34. Печные трансформаторы дуговых сталеплавильных печей могут при
соединяться к электрическим сетям общего назначения без выполнения специ
альных расчетов на колебания напряжения, если соблюдается следующее усло
вие: ------------------

] ± S ? , / S t <0 .01

где Sn —  номинальная мощность печного трансформатора, MBA; Sk — 
мощность КЗ «в общей точке» (в месте присоединения установки дуговых пе
чей к электрическим сетям общего назначения), MBA, п —число присоединяе
мых установок дуговых печей.

При невыполнении этого условия должно быть проверено расчетом, что вы
зываемые работой электропечей колебания напряжения в «общей точке» не 
превышают допустимых действующим стандартом значений.

Если требования стандарта не выдерживаются, следует присоединить уста
новки дуговых сталеплавильных печей к точке сети с большей мощностью КЗ 
или обеспечить выполнение мероприятий по снижению уровня колебаний на
пряжения (см. также пункт 7.5.9 настоящих Правил); выбор варианта —  со
гласно технико-экономическому обоснованию.

7.5.35. На установках дуговых печей, где могут происходить эксплуатаци
онные КЗ, должны приниматься меры по ограничению вызываемых ими толч
ков тока.

На установках дуговых сталеплавильных печей толчки тока эксплуатацион
ных КЗ не должны превышать 3,5-кратного значения номинального тока.

При использовании для ограничения токов КЗ реакторов необходимо преду
сматривать возможность их шунтирования в процессе плавки, если не требует
ся их постоянная работа согласно принятой схеме.
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7.5.36. Для печных трансформаторов (печных трансформаторных агрегатов) 
установок дуговых печей должны быть предусмотрены следующие виды защи-

1. Максимальная токовая защита (от токов КЗ) мгновенного действия, от
строенная по току от эксплуатационных КЗ и бросков токов при включении ус
тановок для трансформаторов любой мощности.

2. Защита от перегрузки трансформатора.
Для выполнения этой защиты должны применяться максимальные 

токовые реле, в установках дуговых сталеплавильных печей рекомендуются ре
ле с ограниченно-зависимой характеристикой.

Характеристики и выдержки времени реле должны выбираться с учетом 
скорости действия автоматических регуляторов подъема электродов печи, что
бы эксплуатационные КЗ устранялись поднятием электродов и печной выклю
чатель отключался только при неисправном регуляторе. Защита от перегрузки 
должна действовать с разными выдержками времени на сигнал и на отключе-

3. Газовая защита печных трансформаторов. Она должна предусматриваться 
для всех установок печей с ударной нагрузкой независимо от их мощности, для 
установок печей со спокойной нагрузкой -  при наличии на печном трансформа
торе переключателя ступеней напряжения под нагрузкой, для остальных уста
новок—  согласно пункту 3.2.53 ПУЭ. Раздел III.

4. Защита от однофазных замыканий на землю, если это требуется по усло
виям работы сети с большими токами замыкания на землю.

5. Температурные указатели с действием на сигнал по достижении макси
мально допустимой температуры и на отключение при ее превышении.

6. Указатели циркуляции масла и воды в системе охлаждения печного 
трансформатора с действием на сигнал в случае масловодяного охлаждения 
печного трансформатора с принудителной циркуляцией масла и воды.

7.5.37. Установки дуговых печей должны быть снабжены измерительными 
приборами для контроля активной и реактивной потребляемой электроэнергии, 
а также приборами для контроля за технологическим процессом.

Амперметры должны иметь соответствующие перегрузочные шкалы.
На установках дуговых руднотермических печей с однофазными 

печными трансформаторами должны устанавливаться приборы для измерения 
фазных токов трансформатора, а также приборы для измерения и регистрации 
токов на электродах. На установках дуговых сталеплавильных печей рекомен
дуется устанавливать приборы, регистрирующие 30-минутный максимум на
фузки.
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7.5.38. При расположении дуговых печей на рабочих площадках выше уров
ня пола цеха место под площадками может быть использовано для размещения 
другого оборудования печных установок (в том числе печных подстанций).

7.5.39. Для исключения возможности замыканий при перепуске электродов 
руднотермических и ферросплавных печей помимо изоляционного покрытия на 
рабочей (перепускной) площадке (см. пункт 7.5.30 настоящих Правил) следует 
предусматривать установку между электродами постоянных разделительных 
изолирующих щитов.

Установки индукционные и диэлектрического нагрева

7.5.40. Оборудование установок индукционных и диэлектрического нагрева 
с трансформаторами, двигатель-генераторными, тиристорными и ионными пре
образователями или ламповыми генераторами и конденсаторами может уста
навливаться в отдельных помещениях и непосредственно в цехе в технологиче
ском потоке производства категорий Г и Д по КМК; указанные отдельные по
мещения должны быть не ниже II степени огнестойкости.

7.5.41. Для улучшения использования трансформаторов и преобразователей 
в контурах индукторов должны устанавливаться конденсаторные батареи. Для 
облегчения настройки в резонанс конденсаторные батареи в установках со ста
билизируемой частотой следует разделять на две части —  постоянно включен
ную и регулируемую.

7.5.42. Взаимное расположение элементов установок должно обеспечивать 
наименьшую длину токопроводов резонансных контуров в целях уменьшения 
активного и индуктивного сопротивлений.

7.5.43. Применение кабелей со стальной броней и прокладка проводов в 
стальных трубах для цепей с повышенной —  средней частотой до 10 кГц до
пускаются только при обязательном использовании жил одного кабеля или 
проводов в одной трубе для прямого и обратного направлений тока. Примене
ние кабелей со стальной броней (за исключением специальных кабелей) и про
кладка проводов в стальных трубах для цепей с частотой более 10 кГц не до
пускаются.

Кабели со стальной броней и провода в стальных трубах, применяемые в 
электрических цепях промышленной, повышенной —  средней или пониженной 
частоты, должны прокладываться так, чтобы броня и трубы не нагревались от 
внешнего электромагнитного поля.

7.5.44. Для защиты установок от повреждений при «проедании» тигля ин
дукционных печей и при нарушении изоляции сетей повышенной —  средней и 
высокой частот относительно корпуса (земли) рекомендуется устройство элек
трической защиты с действием на сигнал или отключение.
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7.5.45. Двигатель-генераторы установок частоты 8 кГ ц и более должны 
снабжаться ограничителями холостого хода, отключающими возбуждение ге
нератора во время длительных пауз между рабочими циклами, когда останов 
двигатель-генераторов нецелесообразен.

Для улучшения загрузки по времени генераторов повышенной —  средней и 
высокой частот рекомендуется применять режим «ожидания» там, где это до
пускается по условиям технологии.

7.5.46. Установки индукционные и диэлектрического нагрева высокой час
тоты должны иметь экранирующие устройства для снижения уровня напряжен
ности электромагнитного поля на рабочих местах до значений, определяемых 
действующими санитарными правилами.

7.5.47. В сушильных камерах диэлектрического нагрева (высокочастотных 
сушильных установок) с применением вертикальных сетчатых электродов сет
ки с обеих сторон проходов должны быть заземлены.

7.5.48. Двери блоков установок индукционных и диэлектрического нагрева 
высокой частоты должны быть снабжены блокировкой, при которой открыва
ние двери возможно лишь при отключении напряжения всех силовых цепей.

7.5.49. Ширина рабочих мест у щитов управления должна быть не 
менее 1,2 м, а у нагревательных устройств плавильных печей, нагревательных 
индукторов (при индукционном нагреве) и рабочих конденсаторов (при диэлек
трическом нагреве) —  не менее 0,8 м.

7.5.50. Двигатель-генераторные преобразователи частоты, производящие 
шум выше 80 дБ, должны быть установлены в электромашинных помещениях, 
которые обеспечивают снижение шума до уровней, допускаемых действующи
ми санитарными нормами.

Для уменьшения вибрации двигатель-генераторов следует применять вибро
гасящие устройства, обеспечивающие выполнение требования санитарных 
норм к уровню вибрации.

Установка электропечей (электротермических устройств) 
сопротивления прямого и косвенного действия

7.5.51. Печные понижающие и регулировочные сухие трансформаторы (ав
тотрансформаторы), а также трансформаторы с негорючей жидкостью и панели 
управления (если на них нет приборов, чувствительных к электромагнитным 
полям) допускается устанавливать непосредственно на конструкциях самих 
электропечей (электротермических устройств) сопротивления или в непосред
ственной близости от них

Установки электротермических устройств сопротивления прямого 
действия следует присоединять к электрической сети через понижающие
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трансформаторы; автотрансформаторы могут использоваться в них только в ка
честве регулировочных, применение их в качестве понижающих автотрансфор
маторов не допускается.

7.5.52. Ширина проходов вокруг электропечей (электротермических уст
ройств) и расстояния между ними, а также от них до щитов и шкафов управле
ния выбираются в зависимости от технологических особенностей установок и в 
соответствии с требованиями Г лавы 4.1 ПУЭ. Раздел IV.

Допускается устанавливать две электропечи рядом без прохода между ними, 
если по условиям эксплуатации в нем нет необходимости.

7.5.53. Электрические аппараты силовых цепей и пирометрические приборы 
рекомендуется устанавливать на раздельных щитах. На приборы не должны 
воздействовать вибрации и удары при работе коммутационных аппаратов.

При установке электропечей в производственных помещениях, где имеют 
место вибрации или толчки, пирометрические и другие измерительные прибо
ры должны монтироваться на специальных амортизаторах или панели щитов с 
такими приборами должны устанавливаться в отдельных щитовых помещениях 
(помещениях КИП и А).

Установка панелей щитов КИП и А в отдельных помещениях рекомендуется 
также в случаях, если производственные помещения являются пыльными, 
влажными или сырыми (см. пункты 1.1.7, 1.1.8 и 1.1.11 ПУЭ. Раздел I).

Не допускается установка панелей щитов с пирометрическими приборами (в 
частности, с электронными потенциометрами) в местах, где они могут подвер
гаться резким изменениям температуры (например, около въездных ворот це-

7.5.54. Совместная прокладка в одной трубе проводов пирометрических це
пей и проводов контрольных или силовых цепей, а также объединение указан
ных цепей в одном контрольном кабеле не допускаются.

7.5.55. Провода пирометрических цепей рекомендуется присоединять к при
борам непосредственно, не заводя их на сборки зажимов щитов управления.

Компенсационные провода пирометрических цепей от термопар к электри
ческим приборам (в том числе к милливольтметрам) должны быть экранирова
ны от индукционных наводок и заземлены, а экранирующее устройство по всей 
длине надежно соединено в стыках.

7.5.56. Оконцевание проводов и кабелей, присоединяемых непосредственно 
к нафевателям электропечей, следует выполнять опрессовкой наконечников, 
зажимными контактными соединениями, сваркой или пайкой твердым припо-

7.5.57. В установках электропечей сопротивления мощностью 100 кВт и бо
лее рекомендуется устанавливать амперметры по одному на каждую зону на-
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[рева. Для электропечей с керамическими нагревателями следует устанавливать 
амперметры на каждую фазу.

7.5.58. Для установок электропечей сопротивления мощностью 100 кВт и 
более рекомендуется предусматривать установку счетчиков активной энергии 
(по одному на электропечь).

7.5.59. В установках электропечей сопротивления косвенного действия с 
ручной загрузкой электропечей, если их конструкция не исключает возможно
сти случайного прикосновения обслуживающего персонала к нагревателям, на
ходящимся под напряжением выше 42 В, следует применять блокировку, при 
которой открывание загрузочных окон возможно лишь при отключенной элек
тропечи.

7.5.60. В установках прямого нагрева, работающих при напряжении выше 42 
В переменного тока или выше 110 В постоянного тока, рабочая площадка, на 
которой находятся оборудование установки и обслуживающий персонал, долж
на быть изолирована от земли. Для установок непрерывного действия, где под 
напряжением находятся сматывающие и наматывающие устройства, по грани
цам изолированной от земли рабочей площадки должны быть поставлены за
щитные сетки или стенки, исключающие возможность выброса разматываемой 
ленты или проволоки за пределы площадки (см. также пункт 7.5.13 настоящих 
Правил). Кроме того, такие установки должны снабжаться устройством контро
ля изоляции с действием на сигнал.

7.5.61. При применении в установках прямого нагрева жидкостных 
контактов, выделяющих токсичные или резкопахнущие пары или возгоны, 
должны быть обеспечены герметичность контактных узлов и надежное улавли
вание паров и возгонов.

7.5.62. Ток утечки в установках прямого нагрева должен составлять не более
0,2 % номинального тока установки.

Электронно -  лучевые установки

7.5.63. Преобразовательные агрегаты электронно-лучевых установок, при
соединяемые к электрической сети до 1 кВ, должны иметь защиту от пробоев 
изоляции цепей низшего напряжения и электрической сети, вызванных наве
денными зарядами в первичных обмотках повысительных трансформаторов, а 
также защиту от КЗ во вторичной обмотке.

7.5.64. Электронно-лучевые установки должны иметь защиту от рентгенов
ского излучения, обеспечивающую полную радиационную безопасность, при 
которой уровень излучения на рабочих местах не должен превышать значений, 
допускаемых действующими нормативными документами для лиц, не рабо
тающих с источниками ионизирующих излучений.
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Для защиты от коммутационных перенапряжений преобразовательные агре
гаты должны оборудоваться разрядниками, устанавливаемыми на стороне выс
шего напряжения.

Г лава 7.6. Электросварочные установки 

Область применения. Определения

7.6.1. Настоящая Глава Правил распространяется на оборудуемые и исполь
зуемые в закрытых помещениях или на открытом воздухе стационарные, пере
носные и передвижные электросварочные установки, предназначенные для вы
полнения электротехнологических процессов сварки, наплавки, напыления и 
резки (разделительной и поверхностной) плавлением и сварки с применением 
давления, в том числе:

дуговой и плазменной сварки, наплавки, напыления, резки;
атомно-водородной сварки;
электронно-лучевой сварки;
лазерной сварки и резки (сварки и резки световым лучом),
электрошлаковой сварки;
сварки контактным разогревом;
контактной или диффузионной сварки, дугоконтактной сварки
Требования настоящей главы относятся к электросварочным установкам при 

использовании в них плавящихся или неплавящихся электродов, при обработке 
(соединении, резке и др.) металлических или неметаллических материалов в 
воздушной среде или среде газа (аргона, гелия, углекислого газа, азота и др.) 
либо водяного пара при давлении атмосферном, повышенном или пониженном 
(в том числе в вакууме), а также под водой или под слоем флюса.

7.6.2. Электросварочные установки должны удовлетворять требованиям 
других глав Правил в той мере, в какой они не дополнены настоящей Главой.

7.6.3. Электросварочные установки представляют собой совокупность 
функционально связанных между собой специальных электросварочных и об
щего назначения электротехнических и механических элементов, а также ка
бельных линий, электропроводок, токопроводов для внешних соединений этих 
элементов. Все устройства, используемые для электросварочных установок, 
должны быть изготовлены согласно утвержденной в установленном порядке 
технической документации и соответствовать действующим стандартам.

Выполнение работ на электросварочных установках должно пре
дусматриваться в соответствии с требованиями государственного стандарта 
«Работы электросварочные. Требования безопасности» и правил технической 
эксплуатации электроустановок.
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7.6.4. В зависимости от вида источника питания электроэнергией различают: 
автономные электросварочные установки, снабженные индивидуальными дви
гателями внутреннего сгорания (карбюраторными — бензиновыми или дизель
ными). и электросварочные установки, получающие питание от электрических 
сетей, в том числе присоединяемых к передвижным электростанциям.

7.6.5. Подача электрической энергии для обеспечения поступления необхо
димого количества теплоты в зону плавления или нагрева металла (или неме
таллического материала) до пластического состояния Для проведения указан
ных в пункте 7.6.1 настоящих Правил процессов осуществляется в элек
тросварочных установках с использованием специальных электротехнических 
устройств, называемых источниками сварочного тока.

Электрические цепи электросварочных установок от выходных зажимов 
сварочных трансформаторов или преобразователей, предназначенные для про
хождения сварочного тока, называются сварочными цепями.

7.6.6. Электросварочные установки по степени механизации на них техноло
гических операций разделяются на установки, на которых эти операции выпол
няются вручную, установки полуавтоматические (когда автоматически под
держивается электрический режим сварки, а остальные операции выпол
няются вручную) и установки автоматические.

7.6.7. Комплекс оборудования, приспособлений для выполнения электро- 
технологических процессов, указанных в пункте 7.6.1 настоящих Правил, и ра
бочего места сварщика называется сварочным постом.

В состав стационарного сварочного поста для ручной сварки входят свароч
ный стол с тисками и приспособлениями или манипулятор.

7.6.8. Источники сварочного тока могут питать один или несколько свароч
ных постов; соответственно они называются однопостовыми или многопосто
выми источниками сварочного тока.

Общие требования

7.6.9. Оборудование электросварочных установок должно иметь исполне
ние, соответствующее условиям окружающей среды. Конструкция и располо
жение этого оборудования, ограждений и блокировок должны не допускать 
возможности его механического повреждения, а также случайных прикосно
вений к вращающимся или находящимся под напряжением частям. Исключение 
допускается для электрододержагелей установок ручной дуговой сварки, резки 
и наплавки, а также для мундштуков, горелок для дуговой сварки и других де
талей, находящихся под сварочным напряжением.

7.6.10. Размещение оборудования электросварочных установок, его уз
лов и механизмов, а также органов управления должно обеспечивать свобод
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ный, удобный и безопасный доступ к ним. Кроме того, расположение органов 
управления должно обеспечивать возможность быстрого отключения обо
рудования и остановки всех его механизмов.

7.6.11. Для электросварочных установок, оборудование которых требует 
оперативного обслуживания на высоте более 2 м, должны быть выполнены 
рабочие площадки, огражденные перилами, с постоянными лестницами. 
Площадки, ограждения и лестницы должны быть выполнены из несгораемых 
материалов, настил рабочей площадки должен иметь покрытие из диэлектриче
ского материала, не распространяющего горение.

7.6.12. Все органы управления электросварочными установками, не имею
щие фиксаторов положения, должны быть оборудованы ограждениями, исклю
чающими случайное их включение или отключение.

7.6.13. В качестве источников сварочного тока должны применяться только 
специально для этого предназначенные и удовлетворяющие требованиям дей
ствующих стандартов сварочные трансформаторы или преобразователи 
статические или двигатель-генераторные с электродвигателями или двига
телями внутреннего сгорания. Питание сварочной дуги, электрошлаковой ван
ны и контактной сварки непосредственно от силовой, осветительной или кон
тактной электрической сети не допускается.

Агрегаты переносных или передвижных электросварочных установок до
пускается располагать на автомобильном или тракторном прицепе или тележке, 
которые должны быть оборудованы тормозами.

7.6.14. Схема включения нескольких источников сварочного тока при рабо
те их на одну сварочную дугу, электрошлаковую ванну или сопротивление 
контактной сварки должна исключать возможность возникновения между 
изделием и электродом напряжения, превышающего наибольшее напряжение 
холостого хода одного из источников сварочного тока,

7.6.15. Электрическая нагрузка нескольких однофазных источников свароч
ного тока должна по возможности равномерно распределяться между фазами 
трехфазной сети.

7.6.16. Однопостовой источник сварочного тока, как правило, должен рас
полагаться на расстоянии не далее 15 м от сварочного поста.

7.6.17. Напряжение первичной цепи электросварочной установки должно быть 
не выше 660 В, эта цепь должна содержать коммутационный (отключающий) и за
щитный электрические аппараты (аппарат). Сварочные цепи не должны иметь 
электрических соединений с цепями, присоединяемыми к сети (в том числе с пи
таемыми от сети обмотками возбуждения генераторов преобразователей).

7.6.18. Электросварочные установки с многопостовым источником свароч
ного тока должны иметь устройство (автоматический выключатель, предохра
нители) для защиты источника от перегрузки, а также коммутационный и за
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щитный электрические аппараты (аппарат) на каждой линии, отходящей к сва
рочному посту.

7.6.19. Для определения: значения сварочного тока электросварочная уста
новка должна иметь измерительный прибор. Электросварочная установка с од
нопостовым источником сварочного тока может не иметь измерительного при
бора при наличии в источнике сварочного тока шкалы на регуляторе тока.

7.6.20. Переносные и передвижные электросварочные установки (кроме 
автономных) следует присоединять к электрическим сетям непосредственно 
кабелем или кабелем через троллеи. Длина троллейных проводников не норми
руется, их сечение должно быть выбрано с учетом мощности источника сва
рочного тока.

7.6.21. Присоединение переносной или передвижной электросварочной 
установки непосредственно к стационарной, электрической сети должно осу
ществляться с использованием коммутационного и защитного аппаратов (аппа
рата) с разъемными или разборными контактными соединениями. Обязатель
но наличие блокировки, исключающей возможность размыкания и замыка
ния этих соединений, присоединения (отсоединения) жил кабельной линии 
(проводов) при включенном положении коммутационного аппарата.

7.6.22. Кабельная линия первичной цени переносной (передвижной) элек
тросварочной установки от коммутационного аппарата до источника сварочно
го тока должна выполняться переносным гибким шланговым кабелем с алюми
ниевыми или медными жилами, с изоляцией и в оболочке (шланге) из не рас
пространяющей горение резины или пластмассы. Источник сварочного тока 
должен располагаться на таком расстоянии от коммутационного аппарата, при 
котором длина соединяющего их гибкого кабеля не превышает 10— 15 м.

7.6.23. Сварочные автоматы или полуавтоматы с дистанционным регулиро
ванием режима работы источника сварочного тока рекомендуется оборудовать 
двумя комплектами органов управления регулирующими устройствами (руко
яток, кнопок и т. п.), устанавливаемых один у источника сварочного тока и вто
рой на пульте или щите управления сварочным автоматом или полуавтоматом. 
Для возможности выбора вида управления регулятором (местного или дистан
ционного) должен быть установлен переключатель, снабженный механи
ческим замком (с ключом).

7.6.24. Если двери (дверцы) шкафов и корпусов сварочного оборудования 
(машин), содержащих неизолированные токоведущие части, находящиеся под 
напряжением выше 42 В переменного или выше 110 В постоянного тока, не 
имеют блокировки, обеспечивающей снятие напряжения при их открывании, то 
эти двери (дверцы) должны быть оборудованы замками со специальными клю
чами.
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7.6.25. В электросварочных установках кроме заземления корпусов и других 
металлических нетоковедущих частей оборудования (согласно требованиям 
Главы 1.7 ПУЭ. Раздел I), как правило, должно быть предусмотрено заземление 
одного из зажимов (выводов) вторичной цепи источников сварочного тока: 
сварочных трансформаторов, статических преобразователей и тех двигатель- 
генераторных преобразователей, у которых обмотки возбуждения генера
торов присоединяются к электрической сети без разделительных трансформа
торов (см. также пункт 7.6.27 настоящих Правил)

В электросварочных установках, в которых дуга горит между электродом и 
электропроводящим изделием, следует заземлять зажим вторичной цепи источ
ника сварочного тока, соединяемый проводником (обратным проводом) с изде
лием.

7.6.26. Сварочное электрооборудование для присоединения заземляющего 
проводника должно иметь болт (винт, шпильку) и вокруг него контактную 
площадку, расположенную в доступном месте, с надписью «Земля» (или с ус
ловным знаком заземления определенным по соответствующему государствен
ному стандарту).

Вторичные соединители проводов для включения в электрическую цепь 
выше 42 В переменного тока и выше 110 В постоянного тока переносных пуль
тов управления сварочных автоматов или полуавтоматов должны иметь зазем
ляющие контакты.

7.6.27. Электросварочные установки, в которых по условиям злектротехно- 
логического процесса не может быть выполнено заземление согласно пункту 
7.6.25 настоящих Правил, а также переносные и передвижные элек
тросварочные установки, заземление оборудования которых представляет зна
чительные трудности, должны быть снабжены устройствами защитного отклю
чения (см. также пункт 1.7.42 ПУЭ. Раздел 1).

7.6.28. Конденсаторы, используемые в электросварочных установках в целях 
накопления энергии для сварочных импульсов, должны иметь устройство для 
автоматической разрядки при снятии защитного кожуха или при открывании 
дверей шкафов, в которых установлены конденсаторы.

7.6.29. При водяном охлаждении элемент электросварочных установок 
должна быть предусмотрена возможность контроля за состоянием охлаждаю
щей системы применением воронок для стока воды или струйных реле. В сис
темах водяного охлаждения автоматов (полуавтоматов) рекомендуется исполь
зовать реле давления, струйные или температуры (два последних применяются 
на выходе воды из охлаждающих устройств) с работой реле на сигнал. Если 
прекращение протока или перегрев охлаждающей воды может привести к ава
рийному повреждению оборудования, должно быть обеспечено автоматическое 
отключение установки.
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В системах водяного охлаждения, в которых возможен перенос по трубо
проводам потенциала, опасного для обслуживающего персонала, должны быть 
предусмотрены изолирующие шланги (длину шлангов выбирают согласно 
пункту 7.5.29 настоящих Правил).

Расположение разъемных соединений и шлангов системы водяного охлаж
дения должно исключать возможность попадания струи воды на электрообору
дование (источник сварочного тока или др.) при снятии или повреждении 
шлангов.

Требования к помещениям для электросварочных 
установок и сварочных постов

7.6.30. Здания и вентиляционные устройства сборочно-сварочных цехов и 
участков, в которых размещаются электросварочные установки и сварочные 
посты, должны отвечать требованиям действующих стандартов, санитарных 
правил и противопожарных инструкций, а также КМК. Сварочное производст
во следует относить к категории Г по КМК «Генеральные планы промышлен
ных предприятий», за исключением производств с электросварочными уста
новками, использующими такие газы (например, водород), которые могут обра
зовывать с воздухом взрывоопасные смеси.

7.6.31. Для электросварочных установок и сварочных постов, пред
назначенных для постоянных электросварочных работ в зданиях вне сборочно
сварочных цехов и участков, должны быть предусмотрены специальные венти
лируемые помещения со стенками из несгораемых материалов. Площадь и объ
ем таких помещений и системы их вентиляции должны соответствовать требо
ваниям действующих санитарных правил и КМК с учетом габаритов сварочно
го оборудования и свариваемых изделий.

7.6.32. Сварочные посты допускается размещать во взрыво- и по
жароопасных зонах только для временных электросварочных работ, выпол
няемых с соблюдением требований правил в области безопасного ведения ра
бот в промышленности, горном деле и коммунально-бытовом секторе.

7.6.33. В помещениях для электросварочных установок должны быть пре
дусмотрены достаточные по ширине проходы, обеспечивающие удобство и 
безопасность производства сварочных работ и доставки изделий к месту сварки 
и обратно, но не менее 0,8 м.

7.6.34. Площадь отдельного помещения для электросварочных установок 
должна быть не менее 10 м2, причем площадь, свободная от оборудования и 
материалов, должна составлять не менее 3 м2 на каждый сварочный пост.

7.6.35. Сварочные посты для систематического выполнения ручной дуговой 
сварки или сварки в среде защитных газов изделий малых и средних габаритов
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непосредственно в непожароопасных цехах должны быть размешены в специ
альных кабинах со стенками из несгораемого материала. Глубина кабины 
должна быть не менее двойной длины, а ширина — не менее полуторной 
длины свариваемых изделий, однако площадь кабины должна быть не менее 2х
1,5 м. При установке источника сварочного тока в кабине ее размеры должны 
быть соответственно увеличены.

Высота стенок кабины должна быть не менее 2 м, зазор между стенками и 
полом —  50 мм, а при сварке в среде защитных газов — 300 мм. В случае дви
жения над кабиной мостового крана верх кабины должен быть закрыт сеткой с 
ячейками не более 50 х 50 мм.

7.6.36. Выполнение работ на сварочных постах при несистематической ручной 
дуговой сварке, сварке под флюсом и электрошлаковой сварке допускается непо
средственно в пожароопасных помещениях при условии ограждения места работы 
щитами или занавесами из несгораемых материалов высотой не менее 1,8 м.

7.6.37. Электросварочные установки при систематической сварке на них из
делий массой более 20 кг должны быть оборудованы соответствующими 
подъемно-транспортными устройствами для облегчения установки и транспор
тировки свариваемых изделий.

7.6.38. Искусственное освещение электросварочных установок сборочно
сварочных цехов, участков, мастерских и отдельных сварочных постов (сва
рочных кабин) и мест сварки должно соответствовать требованиям КМК «Есте
ственное и искусственное освещение» и соответствующих инструкций, утвер
жденных Госкомархитектстроем.

7.6.39. На электросварочных установках при ручной сварке тол- 
стообмазанными электродами, электрошлаковой сварке, сварке под флюсом 
и при автоматической сварке открытой дугой должен быть предусмотрен отсос 
газов непосредственно вблизи дуги или электрода.

7.6.40. На сварочных постах при сварке открытой дугой и под флюсом внутри 
резервуаров, закрытых полосгей и конструкций должно обеспечиваться вентилиро
вание соответственно характеру выполняемых работ. При невозможности осущест
вления необходимого вентилирования следует предусматривать принудительную 
подачу чистого воздуха под маску сварщика в количестве 6-8 м3/ч.

7.6.41. Над переносными и передвижными электросварочными установками, 
находящимися на открытом воздухе, должны быть сооружены навесы из несго
раемых материалов для защиты рабочего места сварщика и электросварочного 
оборудования от атмосферных осадков.

Навесы допускается не сооружать, если электрооборудование электросва
рочной установки имеет оболочки со степенью защиты, соответствующей ус
ловиям работы в наружных установках, и во время дождя и снегопада электро
сварочные работы будут прекращаться.
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Установки электрической сварки (резки, наплавки) плавлением

7.6.42. Проходы между однопостовыми источниками сварочного тока - пре
образователями (статическими и двигатель-генераторными) установок сварки 
(резки, наплавки) плавлением - должны быть шириной не менее 0,8 м, между 
многопостовыми —  не менее 1,5 м, расстояние от одно- и многопостовых ис
точников сварочного тока до стены должно быть не менее 0,5 м.

Проходы между группами сварочных трансформаторов должны иметь ши
рину не менее 1 м. Расстояние между сварочными трансформаторами, стоящи
ми рядом в одной группе, должно быть не менее 0,1 м, между сварочным 
трансформатором и ацетиленовым генератором —  не менее 3 м.

Сварочные провода следует располагать от трубопроводов кислорода на 
расстоянии не менее 0,5 м, а от трубопроводов ацетилена и других горючих га
зов —  не менее 1 м.

Регулятор сварочного тока может устанавливаться рядом со сварным транс
форматором или над ним. Установка сварочного трансформатора над регулято
ром тока не допускается.

7.6.43. Проходы с каждой стороны стеллажа для выполнения ручных 
сварочных работ на крупных деталях или конструкциях должны быть шириной 
не менее 1 м. Столы для мелких сварочных работ могут примыкать с одной 
стороны непосредственно к стене кабины; проходы с других сторон стола 
должны быть не менее 1 м. Кроме того, в сварочной мастерской должны быть 
предусмотрены проходы, ширина которых устанавливается в зависимости от 
числа работающих, но не менее 1 м.

7.6.44. Проходы с каждой стороны установки автоматической дуговой свар
ки под флюсом крупных изделий, а также установок дуговой сварки в за
щитном газе, плазменной, электронно-лучевой сварки и сварки световым 
лучом должны быть шириной не менее 1,5 м.

7.6.45. Для подвода тока от источника сварочного тока к электрододержате- 
лю установки ручной дуговой сварки (резки, наплавки) или к дуговой плазмен
ной горелке прямого действия установки плазменной резки (сварки) должен 
применяться сварочный гибкий провод с резиновой изоляцией и в резиновой 
оболочке. Применение проводов с изоляцией или в оболочке из полиэтилена и 
других полимерных материалов, распространяющих горение, не допускается.

7.6.46. Электрические проводки установок и аппаратов, предназначенных 
для дуговой сварки ответственных конструкций; судовых секций, несущих 
конструкций здания, мостов, летательных аппаратов, подвижного состава 
железных дорог и других средств передвижения, сосудов, котлов и трубо
проводов на давление более
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5 МПа (50 кгс/см2), трубопроводов для токсичных веществ и т. п.—  должны 
быть выполнены проводами с медными жилами.

7.6.47. В качестве обратного проводника, соединяющего свариваемое изде
лие с источником сварочного тока в указанных в пункте 7.6.45 настоящих Пра
вил установках стационарного использования, могут служить гибкие и жесткие 
провода, а также, где это возможно, стальные или алюминиевые шины 
любого профиля достаточного сечения, сварочные плиты, стеллажи и свари
ваемая конструкция (см. также пункты 7.6.48 и 7.6.49 настоящих Правил).

В электросварочных установках с переносными и передвижными сварочны
ми трансформаторами обратный провод должен быть изолированным так же, 
как и прямой провод, присоединяемый к электрододержателю.

Соединение между собой отдельных элементов, используемых в качестве 
обратного провода, должно выполняться сваркой или с помощью болтов, 
струбцин, зажимов.

7.6.48. В установках для автоматической дуговой сварки в случае необхо
димости (например, при сварке круговых швов) допускается соединение обрат
ного провода со свариваемым изделием при помощи скользящего контакта со
ответствующей конструкции.

7.6.49. Не допускается использование в качестве обратного проводника 
проводников сети заземления, а также металлических строительных конструк
ций зданий, трубопроводов и технологического оборудования. Как исключе
ние, допускается использование для этой цели при монтажных и ре- 
монтньгс работах металлических строительных конструкций зданий (в том 
числе подкрановых путей) при условии, что вся цепь обратного провода нахо
дится в пределах видимости и может быть проверена от источника пи
тания до места сварочных работ.

7.6.50. Электрододержатели для ручной дуговой сварки и резки металличе
ским и угольным электродами должны удовлетворять требованиям действую
щих стандартов.

7.6.51. Напряжение холостого хода источников сварочного тока установок 
дуговой сварки при номинальном напряжении сети не должно превышать для 
источников переменного тока при ручной и полуавтоматической дуговой свар
ке 80 В (действующее значение), при автоматической дуговой сварке 140 В, для 
источников постоянного тока (среднее значение) 100 В. В цепи сварочного тока 
генераторов допускаются кратковременные пики напряжения при обрыве дуги 
длительностью не более 0,5 с.

7.6.52. Для возбуждения дуги в установках дуговой сварки (резки) без пред
варительного замыкания сварочной цепи между электродом и свариваемым из
делием и повышения стабильности горения дуги допускается применение пре
образователей повышенной частоты (осцилляторов).
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Для повышения устойчивости горения ду1 и переменного тока допускается 
применение в установках дуговой сварки (резки) импульсных генераторов, рез
ко поднимающих напряжение между электродом и свариваемым изделием в 
момент повторного возбуждения дуги. Импульсный генератор не должен уве
личивать напряжение холостого хода сварочного трансформатора более чем на 
1 В (действующее значение).

7.6.53. Электродвигатель переменного тока подвижной сварочной головки 
сварочных автоматов и полуавтоматов должен получать питание только через 
понижающий трансформатор со вторичной обмоткой напряжением не выше 42 
В, электрически изолированной от первичной обмотки. Один из выводов вто
ричной цепи такого трансформатора должен быть наглухо заземлен. Корпус 
электродвигателя допускается при этом не заземлять. Номинальное напряже
ние электродвигателя постоянного тока не должно превышать 110 В.

В стационарных автоматах с неподвижной сварочной головкой допускается 
питание электродвигателя переменного тока непосредственно от сети напряже
нием 220 или 380 В и электродвигателя постоянного тока от сети 220 и 440 В 
при обязательном заземлении их корпусов, которые должны быть электрически 
изолированы от токоведущих частей, гальванически связанных с электродом.

7.6.54. Напряжение холостого хода источников сварочного тока установок 
плазменной обработки при номинальном напряжении сети не должно превы
шать для установок автоматической резки 500 В, для установок полуавтомати
ческой резки или напыления 300 В, для установок ручной резки, сварки или на
плавки 180 В.

7.6.55. Установки для автоматической плазменной резки должны иметь бло
кировку, исключающую шунтирование замыкающих контактов в цепи питания 
обмотки коммутационного аппарата без электрической дуги.

7.6.56. Управление процессом механизированной плазменной резки должно 
быть дистанционным. Напряжение холостого хода на дуговую головку до по
явления «дежурной» дуги должно подаваться коммутационным аппаратом при 
включении кнопки «Пуск», не имеющей самоблокировки. Кнопка «Пуск» 
должна блокироваться автоматически после возбуждения «дежурной» дуги.

7.6.57. Источники питания сварочным током электронных пушек установок 
электронно-лучевой сварки должны иметь разрядник, установленный между 
выводом положительного полюса выпрямителя и его заземленным корпу
сом. Кроме того, для предотвращения пробоев изоляции цепей низшего напря
жения установки и изоляции электрической сети, к которой установка присое
диняется, вызванных наведенными зарядами в первичных обмотках повышаю
щих трансформаторов, между выводами первичной обмотки и землей 
должны включаться конденсаторы.
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7.6.58. Электронно-лучевые установки должны иметь защиту от рентгеноп- 
ского излучения, обеспечивающую их полную радиационную безопасности 
при которой уровень излучения на рабочих местах не должен превышать до
пускаемого действующими нормативами для лиц, не работающих с источника
ми ионизирующих излучений.

Установки электрической сварки с применением давления

7.6.59. Ширина проходов между машинами точечной, роликовой (линей
ной) и рельефной сварки с расположением рабочих мест одно против другого 
должна быть не менее 2 м, а между машинами стыковой сварки —  не менее 3 м. 
При расположении машин тыльными сторонами одна по отношению к другой 
ширина прохода должна быть не менее 1 м, при расположении передними и 
тыльными сторонами —  не менее 1,5 м.

7.6.60. Машины контактной сварки методом сопротивления и контактной 
сварки оплавлением должны быть оборудованы ограждающими устройствами 
(предохраняющими обслуживающий персонал от выплесков металла и искр и 
позволяющими безопасно вести наблюдение за процессом сварки), а также уст
ройствами для интенсивной местной вытяжной вентиляции.

7.6.61. Для подвода тока к специальным передвижным или подвесным ма
шинам контактной сварки, используемым для сварки громоздких конструкций 
в труднодоступных местах, должен применяться гибкий шланговый кабель 
(провод) с изоляцией и в оболочке (шланге) из не распространяющей горение 
резины или пластмассы.

7.6.62. В подвесных машинах контактной сварки один проводник сварочной 
цепи должен быть соединен с корпусом подвесного трансформатора, а корпус 
этого трансформатора должен быть заземлен.

7.6.63. Вторичное напряжение холостого хода сварочного трансформатора 
машины контактной сварки при номинальном напряжении сети не должно пре
вышать 42 В.

7.6.64. В подвесных машинах точечной и роликовой сварки со встроен
ными сварочными трансформаторами напряжение цепей управления, располо
женных непосредственно на сварочных клещах, при номинальном напряже
нии сети не должно превышать 42 В для цепей переменного и 110 В для цепей 
постоянного тока. Такие машины должны быть включены в сеть через 
разделительный трансформатор и иметь блокировку, допускающую включе
ние силовой цепи только при заземленном корпусе машины. Один из зажимов 
сварочной цепи должен быть соединен с корпусом машины. Подвод тока к под
весным машинам допускается выполнять проводниками с водяным охлажде
нием.
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Категории и группы 
взрывоопасных смесей по ПИВРЭ и ПИВЭ

До введения в действие стандартов на взрывозащищенное элек
трооборудование последнее разрабатывается и маркируется по «Правилам из
готовления взрывозащищенного и рудничного электрооборудования» (далее - 
ПИВРЭ). Кроме того, в эксплуатации имеется электрооборудование, разрабо
танное и маркированное по «Правилам изготовления взрывозащищенного 
электрооборудования (далее - ПИВЭ).

Приложение 1
к Г лаве 7.3 Правил устройства

электроустановок. Раздел VII (справочное)

ТаблицаП1.1. 
Категории взрывоопасных смесей_________________

Категория Критический зазор, мм
1 Более 1,00
2 От 0,65 до 1,00
3 От 0,35 до 0,65
4 До 0,35

Таблица Г11.2.
Группы взрывоопасных смесей по ПИВРЭ_____________

Г руппа Температура самовоспламенения, °С
Т1 Более 450
Т2 » 300 до 450
ТЗ » 200 до 300
Т4 » 135 до 200
Т5 » 100 до 135

Г
Таблица П 1.1

руппа взрывоопасных смесей по ПИВЭ
Группа Температура самовоспламенения, °С

А Более 450
Б » 300 до 450
Г » 175 до 300
Д » 120 до 175

1. Категории взрывоопасных смесей по ПИВРЭ и ПИВЭ, приведены в Таб
лице П1.1.
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Указанные в Таблице Г11.1 значения критического зазора непригодны для 
кон троля ширины щели взрывонепроницаемых оболочек в эксплуатации.

Контроль параметров взрывозащиты взрывозащищенного элек
трооборудования необходимо производить по чертежам средств взрывозащиты, 
имеющимся в эксплуатационных документах на конкретное взрывозащищенное 
электрооборудование.

2. Группы взрывоопасных смесей по ПИВРЭ приведены в Таблице П. 1.2.
3. Группы взрывоопасных смесей по ПИВЭ приведены в Таблице Г11.3.
4. При выборе электрооборудования с маркировкой по взрывозащите по 

ПИВРЭ и по ПИВЭ взрывозащищенность электрооборудования для взрыво
опасных смесей определяется по Таблицам П1.4 и. П1.5.

Таблица П 1.4
Категория взрывоопасной 
смеси по классификации 

ПИВРЭ и ПИВЭ

Категория взрывоопасной смеси по государственному 
стандарту «Система стандартов Безопасности труда. 

Общие санитарно — гигиенические требования к воз
духу рабочей зоны», для которой электрооборудова

ние является взрывозащищенным
1 НА
2 I1A
3 I1A, I1B
4 НА, IIB, IIC

Таблица П1.5.
Группа взрывоопасной смеси в маркировке по взры
возащите электрооборудования, изготовленного по

Группа взрывоопасной смеси 
по государственному стандар
ту «Система стандартов Безо
пасности труда. Общие сани
тарно — гигиенические тре

бования к воздуху рабочей зо
ны» для которой электрообо
рудование является взрыво

защищенным

ПИВРЭ ПИВЭ

Т1 А Т1
Т2 Б Т1.Т2
ТЗ - Т1-ТЗ
Т4 Г Т1-Т4
Т5 д Т1-Т5

5. Взрывозащищенное электрооборудование, выполненное по ПИВРЭ или 
ПИВЭ для 2-й категории (цифра 2 в маркировке по взрывозащите), допускается
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применять во взрывоопасных смесях категории 11В (указаны в Таблице 7.3.3), 
за исключением взрывоопасных смесей с воздухом коксового газа (I1BT1), оки
си пропилена (IIBT2), окиси этилена (IIBT2), формальдегида (IIBT2), этилтри- 
хлорсилана (11ВТ2), этилена (I1BT2), винилтрихлорсидана (11ВТЗ) и этилди- 
хлорсилана (ИПТЗ). Возможность применения указанного электрооборудова
ния во взрывоопасных смесях категории Г1В, не перечисленных в Таблица 7.3.3, 
необходимо согласовать с испытательными организациями.

6. Взрывозащищенное электрооборудование, имеющее в маркировке по 
взрывозащите обозначение 4а и изготовленное по ПИВРЭ, не является взрыво- 
защигценным для взрывоопасных смесей с воздухом ацетилена, метилдихлор- 
силана и трихлорсилана.

7. При выборе электрооборудования, имеющего взрывонепроницаемую обо
лочку и изготовленного по ПИВЭ, для взрывоопасных смесей категории ПС не
обходимо руководствоваться инструкциями по монтажу и эксплуатации на 
конкретные изделия, в которых указывается, для каких именно взрывоопасных 
смесей категории IIC электрооборудование является взрывозащищениым.

8. Электрооборудование, изготовленное по ПИВЭ и имеющее в маркировке 
по взрывозащите обозначение А. является также взрывозащищениым и для 
взрывоопасных смесей группы Т2, температура самовоспламенения которых 
выше 360 °С, а электрооборудование, имеющее в маркировке по взрывозащите 
обозначение Б, является взрывозащищенным и для взрывоопасных смесей 
группы ТЗ, температура самовоспламенения которых выше 240 °С.

9. Электрические машины и аппараты с видом взрывозащиты «взрывоне
проницаемая оболочка» в средах со взрывоопасными смесями категории 4 по 
классификации ПИВРЭ и ПИВЭ должны быть установлены так, чтобы взрыво
непроницаемые фланцевые зазоры не примыкали вплотную к какой-либо по
верхности, а находились от нее на расстоянии не менее 50 мм.
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Приложение 2 

к Главе 7.3 Правил устройства 
электроустановок Раздел VII 

(справочное)

М аркировка 
взрывозащищенного электрооборудования по ПИВРЭ

1. Взрывозащищенное электрооборудование имеет маркировку с указанием:
а) уровня взрывозащиты;
б) наивысшей категории и наивысшей группы взрывоопасной смеси, для ко

торой электрооборудование является взрывозащищенным;
в) вида или видов взрывозащиты.
2. Маркировка выполняется непосредственно на электрооборудовании в 

прямоугольной и круглой рамках.
В прямоугольной рамке обозначаются уровень взрывозащиты, категория и 

группа взрывозащитной смеси.
На первом месте обозначается буквой уровень взрывозащиты электрообору

дования:
Повышенной надежности против взрыва..............................................Н
Взрывобезопасное..............................................................................................В
Особовзрывобезопасное...................................................................................О

На втором —  четвертом местах обозначаются категории и группа взрыво
опасной смеси: категория —  цифрой согласно Таблице П1.1, группа—буквой Т 
и цифрой согласно Таблице П1.2.

В круглой рамке обозначается буквой вид (или виды) взрывозащиты:
Взрывонепроницаемая оболочка....................................................................В
Заполнение или продувка оболочки под избыточным давлением.........П
Искробезопасная электрическая цепь...........................................................И
Кварцевое заполнение оболочки................................................................... К
Масляное заполнение оболочки................................................................... М
Автоматическое отключение от источника электроэнергии................. А
Специальный вид взрывозащиты.................................................................С
Повышенная надежность против взрыва (защита вида «е»)................. Н
Примеры маркировки взрывозащищенного электрооборудования по ПИВРЭ 

приведены в Таблице П2.1.
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Таблица П2.1.
Примеры маркировки взрывозащищенного электрооборудования по

ПИВРЭ

Уровень взрывоза
щит ы электрообо

рудования
Вид взрывозащиты

Категория и группа 
взрывоопасной смесь 
для которой предна
значено электрообо

рудование

Маркировка 
по взрывозащите

Электрооборудо ва- 
ние повышенной 
надежности против 
взрыва

Взрывобезопасное
электрооборудова-

защита вида «е» Все категории, 
группы Т1 —  Т4 ©

Защита вида «е» и 
взрывонепроницаемая 
оболочка

1-я и 2-я катего
рия группы 

Т 1  -  Т З
нгтз I © ®

Зашита вида «е» и ис
кробезопасная элек- 
три чес кая цепь ______

Все категории и 
группы © ©

Масляное заполнение 
оболочки и зашита 
вида «е»

То же
©  ©

Взрывонепроницае
мая оболочка

1-я и 2-я кате
гории, группы 

Т1 —  ТЗ
©

Искробезопасная 
электрическая цепь

Все категории и 
группы

Кварцевое заполнение 
оболочки

Все категории, 
группа Т1

Заполнение или про
дувка оболочки под 
избыточным давлени-

Все категории, 
группы Т1 — ТА

- ©

] ©
Масляное заполнение 
оболочки

Все категории и 
группы

Специальный
взрывозащиты

Все категории, 
группы Т1 —  Т4

- & < = > ■
Взрывонепроницаемая 
оболочка и искробез
опасная электрическая 
цепь

Категории 1, 3-я 
4а группы Т1 -  ТЗ О

Взры вонепроницаемая 
оболочка, искробезо
пасная электрическая 
цепь и специальный 
вид взрывозашиты

Все категории и 
группы

] © © -

^ О © 0
Искробезопасная 
электрическая цепь и 
специальный вид 
взрывозащиты________

1 —  3-я категории, 
все группы

Особо взры вобезо- 
пасное электрообо
рудование

Искробезопасная 
электрическая цепь

Все категории и 
группы

] ©  0

©
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Приложение 3 
к Главе 7.3 Правил устройства 
электроустановок Раздел VII 

(справочное)

Маркировка взрывозащищенного 
электрооборудования по ПИВЭ

Электрооборудование, изготовленное по ПИВЭ, на уровни взрывозащиты не 
подразделяется.

Виды взрывозащиты электрооборудования в маркировке по взрывозащите 
обозначаются теми же буквами, что и по ПИВРЭ (см. пункт 2 Приложение 2 
(справочное) к настоящей Главе).

В маркировку по взрывозащите электрооборудования в указанной ниже по
следовательности входят:

а) обозначение вида взрывозащиты;
б) обозначение наивысшей категории взрывоопасной смеси, для которой 

электрооборудование является взрывозащищенным (согласно Таблице П1.1), 
если взрывозащита электрооборудования или отдельных его частей обеспечи
вается взрывонепроницаемой оболочкой; для электрооборудования с осталь
ными видами взрывозащиты, являющегося взрывозащищенным для взрыво
опасных смесей всех категорий, вместо обозначения категории взрывоопасной 
смеси ставится цифра 0;

в) обозначение наивысшей группы взрывоопасной смеси, для которой элек
трооборудование является взрывозащищенным (согласно Таблице П1.3).

Для электрооборудования с защитой вида «е» (повышенная надежность 
против взрыва) с искрящими частями, заключенными в оболочку, заполненную 
маслом или продуваемую под избыточным давлением, вместо цифры 0 ставит
ся обозначение соответствующего вида взрывозащиты: М или П.

Для электрооборудования с видом взрывозащиты «искробезопасная элек
трическая цепь» указывается наименование горючего вещества, на котором оно 
испытано. Обозначение категории и группы для такого электрооборудования не 
проставляется.

Примеры маркировки взрывозащищенного электрооборудования по ПИВЭ 
приведены в Таблице П3.1.

К уровню «электрооборудование повышенной надежности против взрыва» 
относится электрооборудование, имеющее в маркировке по взрывозащите бук
ву Н, а также цифру 2 перед буквой И, например:

МНБ, НОГ, Н2А, НПД, НОА, —— , 2ИО и т. п.
бензол водород
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Электрооборудование с остальными маркировками по взрывозащите, вы
полненными по ПИВЭ, следует относить к уровню «взрывобезопасное электро
оборудование».

Таблица П3.1.
Примеры маркировки взрывозащищенного 

электрооборудования по ПИВРЭ

Вид взрывозащиты электрообору
дования

Категория и группа взрыво
опасной смеси, для которых 

предназначено электрообору
дование

Маркировка по взры
возащите

Взрывонепроницаемая оболочка

Масляное заполнение оболочки и 
взрывонепроницаемая оболочка 
Масляное заполнение оболочки и 
защита вида «е»
Защита вида «е»

Защита вида «е» и взрывонепрони
цаемая оболочка
Защита «е» и заполнение или про
дувка оболочки под избыточным 
давлением
Защита вида «е» и масляное за
полнение оболочки 
Защита вида «е» и искробезопасная 
электрическая цепь 
Заполнение или продувка оболочки 
под избыточным давлением 
Искробезопасная электрическая 
цепь и взрывонепроницаемая обо
лочка
Искробезопасная электрическая 
цепь

Специальный вид взрывозащиты

Специальный вид взрывозащиты и 
искробезопасная электрическая 
цепь
Взрывонепроницаемая оболочка и 
искробезопасная электрическая 
цепь

1-я категория, группа А 
1 —  3-я категории, 

группы А, Б и Г 
Все категории, группа А 

1 —  3-я категории, группа А

Все категории, группы А и Б

Все категории, 
группы А, Б и Г 

1-я и 2-я категории, группа А

Все категории и группы

Все категории и группы

Все категории, группа А

Все категории и группы

1 —  3-я категории, 
группы А, Б и Г

Все категории и группы

Все категории, группы А, Б и Г 

Все категории и группы

1 —  3-я категории, 
группы А, Б и Г

В1А

ВЗГ

В4А

МЗА

МНБ

НОГ

Н2А

нпд

НМД

НОА 2И 
бензол

ПОД

изг
серный эфир 

ИО 
водород

С01

СОД-------—
водород

взг И
серный эфир
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Г лава 6.1. О бщ ая часть 

О бласть применения, общие требования

6.1.1. Настоящий раздел Правил распространяется на установки 
электрического освещения зданий, помещений и сооружений 
различного назначения, открытых пространств и улиц, а также на 
рекламное освещение.

При проектировании освещения зданий, помещений и сооружений 
различного назначения, открытых пространств и улиц, а также 
рекламного освещения должны выполняться требования Курилиш 
меъёрлари ва Коидалари (далее - КМК) «Естественное и искусственное 
освещение», «Инструкция по проектированию наружного освещения 
городов, поселков и сельских населенных пунктов», 
«Электрооборудование жилых и общественных зданий» и 
«Электротехнические устройства».

Электрическое освещение специальных установок (жилые и 
общественные здания, зрелищные предприятия, взрывоопасные и 
пожароопасные установки), кроме требований настоящего раздела, 
должно удовлетворять также требованиям соответствующих глав 
Правил устройства электроустановок (далее - ПУЭ) Раздел VII.

6.1.2. Нормы освещенности, ограничения слепящего действия 
светильников, пульсаций освещенности и другие качественные 
показатели осветительных установок должны приниматься в 
соответствии с требованиями КМК «Естественное и искусственное 
освещение» и другими соответствующими нормативными документами.

6.1.3. Для электрического освещения должны применяться 
газоразрядные лампы (люминесцентные, ртутные высокого давления с 
исправленной цветностью типов ДРЛ, ДРИ, натриевые, ксеноновые) и 
лампы накаливания, а так же новые осветительные электроустановки, 
отвечающие международным стандартам.

6.1.4. В установках с газоразрядными лампами должны быть 
предусмотрены защитные устройства для снижения радиопомех до 
значений, указанных в "Нормах допускаемых индустриальных 
радиопомех. Светильники с люминесцентными лампами. Допускаемые

Раздел VI.
Э лектрическое освещение
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