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Настоящее 3-е издание Ндрм устройства сетей заземления за
думано как технологическое продолжение главы 1.7 «Заземление 
и 1ащитнь(е меры электробезопасности» Правил устройства элект
роустановок (ПУЭ). Именно поэтому Нормы предполагают их прак
тическое применение одиовре-чеино с П У Э в едином процессе со-
!дания злектроустановок и молниезащиты зданий » сооружений: 
[[росктирование — заказ оборудования и материалов -— монтаж 
— пуско-наладочные и приемочньсе испытания — сертификация. 

По сравнению с предыдущим 2-ым изданием объем книги уве
личен более чем вдвое за счет добавления дополнительных нор-
MjiTHBHbix требований к сетям заземления и молние1ащ1ггы, учи-
1 |.1яающих новые стандарты Международной Электротехнической 
Комиссии (МЭК):603б4-5-54-2001. Ear th ingarTangemenis protect ive 
conduciors and equipoteniial bonding и 6 l 0 2 4 - | - 2 0 0 1 : Protection of 
slructurcs against frre, explosion and life hazards (Lightning Protcclion). 

Автор выражает благодарность инж. A.С.Ермоленко за большую 
помощь при подготовке 3-ей редакции рукописи к печати. 

Автор 
Москва 

29 октября 2001 г 
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И З П Р Е Д И С Л О В И Я К 1 - М У И З Д А Н И Ю 

В OTJ[H4HC от известных инструктивных материалов по устрой-
стиу сетей заземления и молниезащитс предлагаемые Нормь( со-
|>твстствуют Основному правилу устройства электроустано
вок (СМ. Главу 1, п.1.1.) и комплексу стандартов ГОСТ Р 50 571 
(МЭК Зб4). согласно которому заземление или занулснис открытых 
проводящих частей электроустановок следует вьшолнять: 

1) при номинальном напряжении более 50 В переменного тОка 
или более 120 В посгоянного тока — во всех электроустановках; 

2) [[р[1 номинальных на[[ряжениях ВЬЕШС 25 В переменного тока 
н.'ги вьнпс 60 В постоянного тока — в поме[цениях с повышенной 
О1 |;и;ностью, особо опасных и в наружные элсктроустановка.ч. 

Для сравнения напомним, что согласно известным инструктив
ным материалам заземление пли занулсние электроустановок вы
полняют 

1) при напряжении 380 В и выше переменного тока н 440 В и 
ньнцс постоянного тока — во всех электроустановках; 

2) при номинальных напряжениях в ы ш е 4 2 В переменного тока 
и вьщгс 110 В постоянного тока —• только в помещениях с повы
шенной опасностью, особо опаснь1,\ и в наружных остановках. 

Норма д о п о л н е | [ Ь ( стандартнь[ми методиками расчета зазем
ляющих и защитных проводников и современной о а с с н ф и к а ц и е й 
снсгем заземления электроустановок напряжением до 1 кВ, Ис-
1 1 0 л ь 1 у с ы а я в книге терминология в области устройства заземляю
щих сетей у (очнепа и доио/шсна в соответствии с комплексом стан
дартов ГОСТ Р 50 5 7 ! (МЭК 364). 

Автор считает своим приятным долгом выразить благодарность 
свои.м коллС1ам канд.техн,наук В И.Солнцеву и инж. Л К,Конова
ловой за помощь прн подготовке ряда параграфов. 

Автор благодарит инж. А,С.Ермоленко за помощь при подготов
ке рукописи к печати. 

А в т о р 
Москва 

1 сентября 199У г, 
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В В Е Д Е Н И Е 

Действующие в 2001 г о д у Правила устройства электроустано
вок (ПУЭ — б изд.) достаточно четко регламенти [^ют требования 
к защитным мерам в зависимости от значений номинальных напря
жений. Согласно П У Э требуется выполнять заземление или зану-
лсмне электроустановок: 

1) при напряжении 380 В и выше переменного тока и 440 В и 
выше постоянного тока — во всех электроустановках; 

2) при номинальных напряжениях выше 42 В, но ниже 3 80 В пе
ременного тока и выше 110 В, но ниже 440 В постоянного тока -
только в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в 
наружных установках. 

Заземление или зануление электроустановок не требуется при 
номинальных напряжениях д о 42 В переменного тока и д о 110 В 
постоянного тока во всех случаях, кроме взрывоопасных зон и элек-
1 р о с в а р о ч н ы х установок. 

Рекомендации П У Э — 6 изд. не обеспечивают элекгробезопас-
иость как в помещениях, так и на территориях размещения наруж
ных электроустановок. 

Для о б е с п е ч е н и я э л е к т р о б е з о п а с н о с т и с о г л а с н о с т а н д а р т у 
МЭК 364-4-41-1992 требуется выполнять заземление или зануле
ние электроустановок: 

1) при номинальном напряжении более 50 В переменного тока 
(действующее значение) или б о л е е 120 В постоянного (выпрямле-
ного) тока - во всех электроустановках; 

2) при номинальных напряжениях выше 25 В переменного тока 
(действующее значение) или выше 60 В выпрямленного тока — 
только в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в 
наружных электроустановках. 

Заземление или зануление электроустановок не требуется при 
номинальных напряжениях д о 25 В переменного тока или до 60 В 
выпрямленного тока во всех случаях, кроме взрь |ВООпасных зон и 
электросварочных установок. 

Таблица В. / 

Норма-
1ивиый 
доку-
.мент 

Требования 

Помещения 

Без повышенной 
опасности 

с повы
шенной 

опаснос
тью 

особо 
опасные 

Требуется выполнять 
заземление или зану

ление 

П У Э -
6 изд. Не требуется выпол

нять заземление или 
зануление 

При номиналь
ном напряжении 
380В ивыше пе
ременного или 

440 В и выше по-
стоянного тока 

При HOMHHaJibHOM 
напряжении вЬ|Ше 
42 В переменного 

или выше ИОВ по
стоянного тока 

При HOMHHaJib
HOM на1|ряжении 
ниже 380 В пере

менного или 
ниже 440 В по
стоянного тока 

При HOMHHajibHOM 
напряжении до 42 В 
переменного или до 

1 О В постоянною 
тока во всех случаях, 
кроме взрывоопас

ных зон и электросва-
очных установок 

Требуется выполнять 
заземление или зану

ление 

Реко
менда

ции 
М Э К 
3 6 4 ^ -

41 
(1992) 

Не требуется выпол
нять заземление или 

зануление 

При номиналь
ном напряжении 
более 50 В пере
менного или бо
лее 120Впосто-

яиного тока 

ри номинальном 
на||ряжении выше 
25 В переменного 

или выше 60В вып
рямленного тока 

При номиналь
ном напряжении 
50В и ниже пере
менного или 120 
В и ниже посто

янного тока 

Не требуется -зашита 
от прямого прикос
новения с помощью 
ограждений или обо
лочек, ю\и изоляции, 
если электрообору
дование находится в 
зоне действия систе-

[̂Ы уравнивания [ | 0 -
тенпиалов 

При номнналь-
ном напряжении, 

не [|ревь|шаю-
щем 25 В пере

менного или 60 В 
вьщрямленного 

тока 

При номинальном 
напряжении до 25 В 
переменного или до 
60В выпрямленного 
тока во всех случаях, 
Кроме взрывоопас

ных зон и электросва-
рочных установок 

При номинальном 
напряжении непре
вышающем 6 В пере

менного или 15 В 
вы[|ряли|енного тока 

Не требуется защита 
0 1 прямого прикос

новения К С 1 0 р О Н Н И \ | 

проводящим частям, 
которые могут ока
заться под напряже

нием 

При напряжении, 
не превышаю
щем 25 В пере

менного или 60 В 
выпрямленного 

тока 

При напряжении. 
не превышающем 

6 В переменного или 
15 В выпрямленного 

тока 
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Защита от прямого прикосновения с помощью ограждений или 
оболочек, или изоляции не требуется, если электрооборудование 
находится в зоне действия системы уравнивания потенциалов и 
номинальное напряжение не превышает: 

— 25 В переменного тока или 60 В выпрямленного тока при ус
ловии, что оборудование нормально эксплуатируется только в су
хих помещениях и мала вероятность контакта человека с частями, 
могущими оказаться под напряжением; 

— 6 В переменного тока или 15 В выпрямленного тока во всех 
остальных случаях-

Численные значения нормативов стандартов М Э К 3 6 4 4 - 4 1 ( 1 9 9 2 ) 
И П У Э — 6 изд. даны в таблице. 

Сравнение сопоставимых нормативов П У Э и стандартов М Э К 
позволяет сделать вывод о необходимости существенного ужесто
чения требований к защитным мерам. В частности, в помещениях 
без 1ЮВЫШСНН0Й опасности согаасно стандарту М Э К 364-4-41-1992 
требуется выполнять заземление или зануление при номиналь 
ном напряжении в 7,6 раз меньшем, чем установлено требования
ми ПУЭ — 6 изд. 

В разработанную и утвержденную в 2002 году новую р е д а к ц и ю 
главы 1,7. "Заземление и защитные меры электробезопасности» 
(ПУЭ — 7 изд.) внесены изменения, учитывающие рекомендации 
МЭК 364-4-41-1992. 

Предлагаемые Нормы устройства сетей заземления удовлет
в о р я ю т Основному правилу устройства электроустановок 
(см. Главу i, п.1.1) и потому соответствуюг наиболее жестким тре
бованиям ПУЭ [1], [2] . ГОСТ 12Л.ОЗО [4], ГОСТ 12.1.038 [5], ком
плекса стандартов ГОСТ Р 50 571 (МЭК 364) [6]-[20] и новой ре
дакции главы 1.7 ПУЭ — 7 изд. 

1 4 

Г Л А В А 1 . О Б Л А С Т Ь П Р И М Е Н Е Н И Я , 
Т Е Р М И Н О Л О Г И Я , К Л А С С И Ф И К А Д И Я , С И С Т Е М Ы 

З А З Е М Л Е Н И Я Э Л Е К Т Р О У С Т А Н О В О К , О Б Щ И Е 
Т Р Е Б О В А Н И Я Э Л Е К Т Р О Б Е З О П А С Н О С Т И 

1.1. О б л а с т ь п р и м е н е н и я , т е р м и н о л о г и я , к л а с с и ф и к а ц и я 

Нормы распростраияются на все вновь сооружаемые и рекон
струируемые электроустановки переменного и постоянного тока 
напряжением до 1 кВ и выше и содержат требования к их заземле
нию и защите лкщей от поражения электрическим током при пря
мом [|рикосновении к опасным токоведущим частям, а также при 
повреждении изоляции, в соответствии с ПУЭ [1]. [2]. комплексом 
стандартов ГОСТ Р 50571 [6 — 20] и другими нормативно-техни
ческими документами (3 — 5 ] , [21], (22 — 6 4 ] . 

В целях большей чёткости всё дальнейшее изложение построе
но \\я основе использования терминологии, принятой в П У Э [ i ] , [2]. 
В необходимых случаях термины и их определения (табл. 1.1) 
уточнены и дополнены в соответствии с современными представ
лениями, 

В основу классификации электроустановок по мерам электробе-
ionacHOCTH положено номинальное напряжение электроустановки (до 
I кВ и выше 1 кВ) и режим её нейтрали (табл. 1-2). 

В основу классификации помещений итсрриторий по опасности 
элсьт ропоражения положены условия, создающие п о в ы ш е н н у ю 
опасность: сырость , токопроводящая пыль , химически активная 
срсла, токопроводящие полы, высокая температура, возможность 
одновременного прикосновения человека к металлическим корпу
сам элс-ктрооборудования и к заземлённым частям (табл, 1,3), 

Различают три вида электропроводок; открытая, скрытая и на
ружная электропроводки (табл, 1,5). 
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Таблица 1.1. 

Термин Определение 

i. Электроустановка 

2, Открытая или наруж 
мая электроустановка 

3 Закрытая или внут
р е н н я я э л е к т р о у с т а 
новка 
4. Электропомещение 

5 . Сухое помещение 

6, Влажное помещение 

Совокупность машин, аппаратов, линий, 
заземляющих и защитных устройств, а так
же вспомогательного оборудования (вме
сте с сооружениями и помещениями, в ко
торых они установлены), предназначенных 
для безопасного производства, преобразо
вания, трансформаиин, передачи, распреде
ления электрической энергии и преобразо
вания ее в другой вид энергии. 

Электроустановки по условиям электро
безопасности разделяются на электроус
тановки ло1 кВ и электроустановки выше 
1 кВ (по действующему значению напря
жения) 

Электроустановка, не защищенная зда
нием от атмосферных воздействий. 

Электроустановка, з ащищенная только 
навесами, сетчатыми ограждениями и тп . , 
рассматривается как наружная 

Электроустановка, размещенная внутри 
здания, з ащищающего ее от атмосферных 
воздействий 

Помещение или отгороженная, например 
сетками, часть помещения , которые дос
тупны только для квалифицированного об
служивающего персонала и в которых рас
п о л о ж е н ы э л е к т р о у с т а н о в к и 

Помещение, в котором относительная 
влажность воздуха не превыщает 60%, При 
отсутствии в таком помещении условий, 
приведенных в пп,6-11, оно называется нор
мальным 

Помещение , в котором пары или кон
денсирующаяся влага выделяются л и ш ь 
кратковременное небольших количествах, 
а относительная влажность воздуха более 
60%, но не превыщает 75 % 

Продолжение таил 1.1. 

Термин Определение 

7. Сырое помещение 

8. Особо сырое помеще 
ние 

9,Жаркос помещение 

10, Пь |Льное п о м е щ е н и е 

11 . Помещение с хими
чески актовной или орга
нической средой 

| 2 , Квалифицированный 
персонал 

Помещение, в котором относительная 
влажность воздуха длительно превышает 
7 5 % 

Помещение, в котором ОТНОСИТСЛЬЕШЯ 
влажность воздуха близка к 100% ( п о т о 
лок, стены, пол и предметы, находящие
ся в помещении, покрыты влагой) 

Помещение, в котором под воздействи
ем различнь|х тепловых излучений темпе
ратура превышает постоянно или перио
дически (более 1 сут,) •*-35"С (например, 
помещение с сушилками, сушильными и 
о б ж и г а т е л ь н ы м и печами , котельные и 
т,п,) 

Помещение, в котором по условиям 
производства выделяется технологичес
кая пь|ль Б таком количестве, ч т о она мо
жет оседать на проводниках, проникать 
внутрь машин, аппаратов и т.п. 

Пыльнь |е помещения разделяются на 
помещения с юкопроводящей пылью и по
мещения с нстокопроводящей ньглью 
Помещение, в котором постоянно или в те
чение длительного времени содержатся 
агрессивные парь|, газы, жидкости, обра
зуются отложения или плесень, разруша
ющие изоляцию, токоведущие части элек
трооборудования и заземляющие устрой
ства электроустановок 

Специально подготовленные лица, про
шедшие проверку знаний в объеме, обя
зательном для данной работы, и имеющие 
квалификационную группу по технике бе-
зоГ |асности, предусмотренную Правилами 
техники безопасности при эксплуатации 
элскгроустановок 
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Продолжение табл 1.1. 

Термин Определение 

1 3 . Распределительное 
устройство (РУ) 

14. Открытое распреде
л и т е л ь н о е у с т р о й с т в о 
( О Р У ) 
1 5 . Закрытое распреде-
.гштельное у с т р о й с т в о 
(ЗРУ) 
1 (•). Комплектное распре
делительное устройство 

i У.Подстанция 

Электроустановка, служащая для при
ема и распределения электроэнергии и со
держащая к о м м у т а ц и о н н ы е аппараты , 
сборные и соединительные щ и н ы , зазем
ляющие устройства, вспомогательные ус
тройства (компрессорные, аккумулятор
ные и др.) , а также устройства защиты, 
автоматики и измерительные приборы 

Р а с п р е д е л и т е л ь н о е у с т р о й с т в о , в с е 
или основное оборудование которого рас
положено на открытом воздухе 

Распределительное устройство, обору
дование которого расположено в здании 

Распределительное устройство, состо
ящее из полностью или частично закры
тых шкафов или блоков со встроенными в 
них аппаратами, устройствами защиты и 
автоматики и поставляемое в собранном 
или полностью подготовленном для сбор
ки виде. 

Комплектное распределительное уст
ройство, предназначенное для внутренней 
установки, обозначается КРУ, а для на
ружной установки — К Р У Н 

Электроустановка, служащая для пре
образования и распределения электроэнер
гии и состоящая из трансформаторов или 
других преобразователей энергии, распре
делительных устройств, заземляющих и 
защитных устройств, устройств упраале-
ния и вспомогательных сооружений, 
В зависимости от преобладания той или 
иной функции подстанций они называют
ся трансформаторными или преобразова
тельными 

Продолжение табл 1.1. 

Термин Определение 

1К. Заземляющее у с т 
ройство 
1 9 . Зазсмлитель 

2 0 . Искусственный за
зсмлитель 
2 1 . Естественный за
зсмлитель 

2 2 . З а з е м л я ю щ и й про 
водник 
2 3 . З а з е м л е н н а я н е й т 
раль 

24 .Коэффициент замы
кания на землю в трех-
ф;[знпй электрической 
сети 

2 5 , Электрическая сеть 
с эффективно заземлен
ной нейтралью 
2 6 . Изолированнаяней-
траль 

Совокупность заземлителя и заземля
ющих проводников 

П р о в о д н и к (электрод) или с о в о к у п 
ность электрически соединенных между 
собой проводников (электродов), находя
щихся в соприкосновении с землей или ее 
эквивалентом 

Заземлитель, специально выполняемый 
для целей заземления 

Находящиеся в соприкосновении с зем
лей или с ее эквивалентом электропрово
дящие части коммуникаций, зданий и со
оружений производственного или иного 
назначения, используемые для целей за
земления 

П р о в о д н и к , с о е д и н я ю щ и й заземляе 
мые части с заземлителем 

Нейтраль трансформатора или генера
тора, присоединенная к заземляющему ус
тройству непосредственно или через ма
лое сопротивление (например, через транс
форматоры тока) 

Отношение разности потенциалов меж
д у неповрежденной фазой и землей в точ
ке замыкания на землю другой или двух 
других фаз к разности потенциалов меж
ду фазой и землей в этой точке д о замы
кания 

Трехфазная электрическая сеть выше 
1 кВ, в которой коэффициент замыкания 
на землю не превышает 1 ,4 

Нейтраль трансформатора или генера
тора, не присоединенная к заземляюще
му устройству или присоединенная к нему 
через приборы сигнализации, измерения, 
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Продолжение табл l.l. 

Термин Определение 

21. З а з е м л е н и е какой-
лкйо части электроуста
новки или другой уста
новки 
2 S , Защитное за земле
ние 
29. Зануление в электро
установках напряжени
ем до 1 кВ 

30 'Электрический удар 

31 . Токоведущие части 

32. Опасные токоведу
щие части 

33 . Открытые прово
дящие части (ОПЧ) 
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защиты, заземляющие дугогасящие реак
торы и подобные им устройства, и м е ю 
щие большое сопротивление 

Преднамеренное электрическое соеди
нение этой части с за земляющим устрой
с т в о м 

Заземление частей электроустановки с 
целью обеспечения электробезопасности 

Преднамеренное электрическое соеди
нение о т к р ы т ы х п р о в о д я щ и х ч а с т е й 
(ОПЧ) с заземленной нейтралью источ
ника трехфазного тока посредством PEN-
проводника (система TN-C) или РЕ-про-
водника (система TN-S) , с заземленным 
выводом источника однофазного тока — 
п о с р е д с т в о м Р Е - п р о в о д н и к а ( с и с т е м а 
TN-S) 

Патофизиологический эффектврезуль -
тате прохождения электрического тока 
через тело человека или домашнего жи
вотного 

Проводники или п р о в о д я щ и е части, 
предназначенные для протекания тока в 
нормальных условиях, включая нулевой 
рабочий проводник и PEN-проводник 

Токоведущие части, которые при опре
деленных условиях могут наносить вред
ный для здоровья э л е к т р и ч е с к и й удар. 
PEN-проводник не относится к опасным 
токоведущим частям 

Н е т о к о в е д у ш и е п р о в о д я щ и е ч а с т и 
электроустановки, доступные прикоснове
нию, которые могут оказаться под напря
жением при повреждении изоляции токо-
ведущих частей 

Продолжение табл 1.1. 

Термин Определение 

34, Сторонние прово,ая-
щис части ( С П Ч ) 

35, Защитный проводник 
(РЕ-проводник) 

36, Уравнивающий про
водник 

37 . Нулевой защитный 
проводник (РЕ-провод
ник) в электроустанов
ках напряжением до 1 кВ 

38. Магистраль заземле
ния, уравнивания или за-
нуления 
39. Рабочее заземление 

Проводящие части, которые не явля
ются частью электроустановки, но могут 
оказаться под напряжением при опреде
ленных условиях, в ч а с т н о с т и , прн п о 
вреждении изоляции токоведущих частей 
электроустановки 

Проводник, применяемый для выпол
нения защитных мер от поражения элект
рическим током в случае повреждения и 
для соединения открытых проводящих 
частей; 

— с другими открытыми проводящи
ми частями; 

— со сторонними проводящими час
тями; 

— с зазсмлителем, заземляющим про
водником или заземленной токоведущей 
ч а с т ь ю 

Защитный проводник (РЕ-проводник), 
применяемый с целью уравнивания потен
циалов (см.п.70) 

Проводник в системе TN-S , соединя-
юцщй открытые проводящие части (ОПЧ) 
с заземленной нектралью источника трех
фазного тока, с заземленным выводом ис
точника однофазного тока, с заземленной 
средней точкой источника в сетях посто
янного тока (система TN) 

Заземляющий, уравнивающий или ну
левой защитный проводник с двумя или 
более ответвлениями 

Заземление какой-либо точки токове
дущих частей электроустановки, необхо
димое для обеспечения работы электро
установки 
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Продолжение табл 1.1. 

Тер.мин Опредсиение 

40, Нулевой рабочий про-
волпик (N-проводник) в 
) л е к г р о у с т а н о в к а х д о 
I кВ 

4 1 , PEN-npoводник 

42. Замыкание на 
,'1|0 

з е м -

43, Замыкание на к о р 
пус 

44.Ток повреждения 

45. Ток замыкания на 
землю 
46. Свсрхток 

47. Ток короткого замы-
кони я 

4S Ток перегрузки 

Проводник в системе TN-S , использу
емый для питания электроприсмниюэв, со
единенный с заземленной нейтралью vc-
нератора или т р а н с ф о р м а т о р а в сетях 
трехфазного тока, с з а земленным выво
дом источника однофазного тока, с зазем
ленной средней точкой источника в трех-
проводных сетях постоянного тока 

П р о в о д н и к в т р е х ф а з н о й с и с т е м е 
TN-C, который присоединен к заземлен
ной нейтрали источника и одновременно 
выполняет функции нулевого защитного 
Проводника (РЕ-проводника) и нулевого 
рабочего проводника (N-npoводника) 

С л у ч а й н о е соединение находящихся 
под напряжением частей электроустанов
ки с конструктивными частями, не изоли
рованными От земли, или непосредствен
но с землей 

Случайное соединение находящихся 
под напряжением частей электроустанов
ки с их конструктивными частями (ОПЧ) , 
нормально не находящимися п о д напряже
нием 

Ток, появившийся в результате повреж
дения или перекрытия изоляции 

Ток, стекающий в землю через место 
замыкания 

Ток, значение которого превосходит 
наибольшее рабочее значение тока элек
троустановки 

Сверхток, обусловленный повреждени
ем с малым сопротивлением между точ
ками, находящимися под разными потен
циалами в нормальных рабочих условиях 
Сверхток в электрической цепи электро
установки при отсутствии электрических 
повреждений 

Продолжение табл 1.1. 

Тершт Определение 

49. Электрическая цепь 

51). С о п р о т и в л е н и е за
земляющего ус1ройства 

51 .Эквивалентное удель
ное сопротивление зем-
д и с н е о д н о р о д н о ? ! 
структурой 

52. Зона растекания 

53, Зона нулевого потен
ии iui а 
54. Н а п р я ж е н и е на за
з е м л я ю щ е м устройстве 

55, Напряжение шага 

56. Напряжение относи
тельно земли при замы
кании па корпус 
57. Напряжение при по 
врсжлснии изоляции 

Совокупность устройств или сред, че 
рез которые может протекать электри
ческий ток 

Отношение напряжения на заземляю
щем устройстве к току, стекающему с за
землителя в з емлю 

Таюэе удельное сопротивление земли 
с однородной структурой, в которой со
противление заземляющего устройства 
имеет то же значение , чтО и в земле с 
неоднородной структурой 

Термин «удельное с о п р о т и в л е н и е » , 
применяемый в Нормах для земли с не
однородной Структурой, следует пони
мать как «эквивалентное удельное сопро
тивление» 

Область земли, в пределах которой 
возникает заметный градиент потенциа
ла при стекании тока с заземлителя 

Зона земли за пределами зоны расте
кания 

Напряжение, возникающее при стека
нии тока с заземлителя в з емлю между 
точкой ввода тока в з а з е м л я ю щ е е уст
ройство и зоной нулевого потенциала 

Н а п р я ж е н и е м е ж д у д в у м я точками 
земли, обуслоаленное растеканием тока 
замыкания на землю, при одновременном 
касании их ногами человека 

Напряжение между этим юэрпусом и 
зоной нулевого потенциала 

Напряжение на открытых проводящих 
частях оборудования или сторонних про
водящих частях по о т н о ш е н и ю к зоне 
нулевого потенциала при повреждении изо
ляции 
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продолжение табл l.l. 

Термин Определение 

5S, Предельно допусти 
мое напряжение при по 
врсждснии 

59. Прямое прикоснове 
[[НС 

60. Косвенное прикосно 
вен НС 

6 1 . Напряжение прикос 
[[ОВСНИЯ 

fi2. О ж 1 [ л а е м о е н а [ | р я ж е 
[[НС приюэсновсния 

fi.T. Ток прикосновения 

64, Поражающий ток 

Наибольшее напряжение, которое до
пускается на открытых проводящих ча
стях по отношению к зоне нулевого по
тенциала при повреждении изоляции 

Электрический контакт между чело-
веюэм или домашним животным и опас
ными токоведущими частями, находящи
мися под напряжением 

Электрический контакт между чсло-
веюэм или домашним животным и опас
ными тоюэведущими частями через одно 
или более повреждение изоляции между 
ними и О П Ч и СПЧ 

Н а п р я ж е н и е м е ж д у двумя т о ч к а м и 
цепи тока замыкания на з емлю {на юэр-
пус) при одновременном прикосновении к 
ним человека или домашнего животного 

Часть напряжения при повреждении, 
появляющаяся между доступными прово
д я щ и м и частями, которых может одно
временно юэснуться человек или домаш
нее животное 

Ток, который может протекать через 
тело человека или тело домашнего жи
вотного, юэгда человек илн животное ка
саются одной или более доступных про
водящих частей. Ток прикосновения мо
жет 11ротекать при нормальных или а в а 
рийных ус;10виях 

Ток, проходящий через тело человека 
или домашнего животного, характеристи
ки которого могут обусловить патофизи-
о л о 1 и ч с с к и е воздействия 
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Продолжение таб.! 1.1. 

Термин Определение 

65, Ток утечки 

66. Ток утечки в сети с 
заземленной нейтралью 

67, Ток уте'[КИ в сети с 
[130.|1[1рованной нейтра
лью 
6S. Ток утечки в сети по-
стоя[[ного тока 
69, Выравнивание по
тенциала 

70, Уравнивание потен-
[щалов 

Ток, который протекает в землю или 
на Сторонние проводяшне части в олскт-
рически неповрежденно!"! [[епи 

Тйк, протекающий по участку элект
рической цепи, соединенному параллель
но с нулевым рабочим проводниюэм, а i[pn 
отсутствии нулевого рабочего проводни
ка — ток нулевой последовательности 

ТЬк, протекающий между фазой и зем
лей в сети с изолированной нейтралью 

ТЪк, протекающей между полюсом и 
землей в сети постоянного тока 

Снижение разности потенннгшов меж
ду заземляющим устройством и поверх
ностью земли путем электрического со
единения его с уложенными в земле за
щитными проводниками. 

Выравнивание [Ютенциала предназна
чено для п р е д о т в р а щ е н и я п о я в л е н и я 
опасных напряжений прикоснове[ |ия п 
шага на территории электроустановки при 
повреждении изоляции, а также при нор
мальных и вынужденных режимах, не со
провождающихся повреждением о с н о в 
ной изоляции в электроустановках^ исполь
зующих землю в качестве цепи обрат[10-
го тока ,например, в электроустановках 
электрифицированных железных дорог 

Снижение разности потснциа.'10в меж
ду доступными одновременному [фикос-
новению Открытыми проводящими частя
ми (ОПЧ), сторонними п р о в о д я щ и м и 
частями (СПЧ), заземляющими и защит
ными проводниками (РЕ-проводниками), 
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Продолжение табл l.l. 

Тер\ 111 11 Определение 

7 1 . Защитное уравнива 
ннс потенциалов 
7 2 . Зажим уравнивания 
потенциалов 

7 3 . З а ж и м з а щ и т н о г о 
уравнивания потенциа
лов 
7 4 . Основная зашита (за-
ишга от прямого приюэс-
новсния) 
7 5 . Основная изоляция 

7(>, Защита при повреж
дении (зашита при кос
венном приюэсновении) 

7 7 , Автоматическое от 
ключснне питания 

7 S , Защитное устройство 
От сверхтока 

79. Дополнительная за-
ншта 

2 6 

а также РЕЫ-проводниками, путем элек
трического соединения этих частей меж
ду собой 

У р а в н и в а н и е п о т е н ц и а л о в с ц е л ь ю 
обеспечения электробезопасности 

Зажим, присоединенный к О П Ч или 
СПЧ и предназначенный для электричее-

•мэго соединения с системой уравнивания 
потенциалов 

Зажим уравнивания потенциалов, вы
полненный с целью обеспечения электро
безопасности 

Применение мер, п р е д о т в р а щ а ю щ и х 
прямой контакт 

Изоляция опасных токоведущих частей, 
которая обеспечивает основную зашиту 
от электричесюэго удара 

Применение мер, предотвращающих 
вредное действие повреждения изоляции. 
Вредное действие включает электричес
кий удар При косвенном прикосновении к 
Опасным тоюэведущим ч а с т я м 

разрыв одного или более тоюэведущих 
проводников, выполняемый автоматичес
ким защитным устройством в случае его 
повреждения 

Механическое выключающее устрой
ство, способное включать, пропускать и 
отк; |1снать токи при нормальных услови
ях, а также включать, пропускать и авто
матически отключать токи при аварийных 
условиях работы сети, таких как перегруз
ка и короткое замыкание 

Применение мер для исключения или 
смягчения электричесмэго удара в случае 
повреждения основной зашить! и /или за
шиты при повреждении изоляции 

Продолжение гпабл 1.1. 

Tep-uuH Определение 

Sd, Защитное отключе
ние в электроустановках 
напряжением дО 1 кВ 

S ) . Устройство защит
ного о т к л ю ч е н и я или 
У З О - Д 

8 2 . Р а з н о с т н ы й ( д и ф 
ф е р е н ц и а л ь н ы й ) т о к 

(L) 
8 3 . Д в о й н а я изоляция 
элсктроприемника 

8 4 . Усиленная изоляции 

8 5 . Электрическое раз
деление 

8 6 . Простое разделение 

Автоматическое отключение всех фаз 
(полюсов) участка сети, обеспечивающее 
безопасные для человека сочетания тока 
и времени е г о прохождения при замыка
ниях на корпус или снижении уровня изо
ляции ниже определенного значения 

Механическое выключающее устрой
ство, предназначенное для в к л ю ч е н и я , 
п р о х о ж д е н и я и о т к л ю ч е н и я токОв при 
нормальных условиях э к с п л у а т а ц и и , и 
которое может обеспечивать автомати
ческое размыкание контактов, когда раз
ностный ток достигает заданного значе
ния при определенных условиях 

Векторная сумма токов, протекающих 
через дифференциальное токовое устрой
ство, тамэе как УЗО-Д 

Совокупность основной и дополнитель
ной изоляции, при которой доступные ПрИ-
юэсновениЕо части э л е к т р о п р и е м н и к а не 
приобретают опасного напряжения при 
повреждении только основной или тольюэ 
дополнительной изоляции (оборудование 
класса II) 

Изоляция опасных токоведущих частей, 
которая обеспечивает степень зашиты от 
э л е к т р и ч е с к о г о у д а р а э к в и в а л е н т н у ю 
двойной изоляции 

Защитная мера, при которой опасная 
т о к о в е д у щ а я часть о т д е л я е т с я от всех 
других цепей и частей, о т земли, и защи
щается От возможности прямого прикос
новения 

Разделение между цепями или 1[епью 
и землей посредством основной изоляции 

27 



Продолжение табл l.l. 

Термин Определение 

87, Защитное разде-
.тснис 

Х8. Система сверх
низкого безопасного 
напряжения (БСНН, 
ЗСНН. Ф С Н Н ) 

S9 . Безопасный раз
д е л я ю щ и й т р а н с 
форматор 

9 0 . Ограждение 

^)\. Оболочка 

9 2 , Экран 

9 3 . Защитный экран 

Отделение одной элекгричесюэй цепи 
от Других посредством д в о й н о й изоляции, 
или — основной изоляции и защитного эк
ранирования, или — усиленной изоляции 

Совокупность технических мер заши
ты От Прямого и косвенного прикоснове
ний, которые характеризуются применени
ем сетей с напряжением, не п р е в ы ш а ю 
щим 50 В переменного тока или 120 В по
стоянного тока, питаемых от источников 
питания, обеспечивающих степень безо
пасности, равноценную степени,обеспечи
в а е м о й б е з о п а с н ы м р а з д е л я ю щ и м 
трансформатором, и устройством элект
рических цепей, обеспечивающих необхо
д и м у ю степень безопасности(оборудова
ние класса 111) 

Т р а н с ф о р м а т о р , п р е д н а з н а ч е н н ы й 
для отделения сети, питающей электропри
емник, от первичной электрической сети, 
а также от сети заземления или зануле-
ния, с целью обеспечения электробезо
пасности 

Часть, обеспечивающая защиту от пря
мого контакта со стороны обслуживания 

Часть, о к р у ж а ю щ а я наружные части 
оборудования с целью предотвращения 
доступа к опасным токоведушим частям 
со всех сторон 

Проводящая часть, которая окружает 
или отделяет электрические цепи и/или 
проводники 

Экран, используемый для отделения 
электрической цепи и/или проводников от 
опасных токоведуших частей 
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Продолжение табл 1.1. 

Термин Определение 

9 4 , Защитное экраниро 
вание 

Отделение электрических цепей и/или 
проводниюэв от опасных тоюэведуших ча
стей защитным экраном, соединенным с 
системой уравнивания потенциалов , и 
Предназначенное для обеспечения заши
ты от электричесюэго удара 

Таблица 1.2. 
Классификация электроустановок по мерам электробезо

пасности 

Номинальное 
чипря.жение 
улектроуста-
иовки, кВ 

Режим нейтрали Классификация 
электроустановок 

До 1 кВ Заземленная нейтраль 

Изолированная 
нейтраль 

Электроустановка 
д о 1 кВ с заземленной 
нейтралью 

Электроустановка 
д о 1 кВ с изолирован
ной нейтралью 

Выше 1 к В Эффективно заземлен
ная нейтраль 

Электроу стан овка 
выше 1 кВ в сетях с 

эффективно зазем
ленной нейтралью 

Изолированная 
нейтраль 

Электроустановка 
выше 1 кВ с изолиро
ванной нейтралью 
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Таблица 1.3. 
классификация по.мещений и территорий по опасности э.чектропо-

ражения 

[TovfiHCHue, территория Условия, создающие опасность 

1. Помещение без по
вышенной опасности 

2, Помещение с повы
шенной опасностью 

3, Особо опасное п о 
McjjieHHe 

4. Т е р р и т о р и я разме 
щения наружныхэлек-
троустановок 

О т с у т с т в у ю т у с л о в и я , с о з д а ю щ и е 
повышенную или особую опасность (см. 
п п . 2 и З ) 

Наличие в нем одного из следующих 
условий, создающих повышенную опас
ность: 

а) сырости или токопроводящей пыли 
(см. табл.1.1. , п.7, 10); 

б) токопроводяших полов (металли
ческих, земляных, железобетонных, кир
пичных и тп . ) ; 

в) высокой т е м п е р а т у р ы (см . т а б л . 
1.1.,п. 9); 

г) в о з м о ж н о с т и о д н о в р е м е н н о г о 
прикосновения человека к и м е ю щ и м со
единение с землей металлическим илн 
железобетонным конструкциям зданий, 
технологическим а п п а р а т а м , м е х а н и з 
мам, с одной Стороны, и к металличес
ким корпусам электрооборудования — с 
д р у ю й 

Наличие одного из следующих усло
вий, создающих особую опасность: 

а) особой сырости (см. табл. 1.1., п.8); 
б) химически активной или органичес

кой среды (см. табл. 1 J . , п. I I ) ; 
в) одновременно двух или более усло

вий повышенной опасности (см.п.2) 
По опасности поражения людей элек

т р и ч е с к и м током эта т е р р и т о р и я при
равнивается к особо опасному помеще
нию 
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Таблица 1.4. 
Виды электропроводок 

BHI) Jteh-mpo-
нрово Оки 

Определение Способы прокчадки 
проводов и кабелей 

О т к р ы т а я 
э л е к т р о п р о 
водка 

С к р ы ] Д й элек-
гропроводка 

Н а р у ж н а я 
э л е к т р о п р о 
водка 

Э л е к т р о п р о в о д к а , 
проложенная по повер
хности стен, по фер
мам и д р у г и м строи
т е л ь н ы м э л е м е н т а м 
зданий и сооружений, 
по опорам и т.п. 

Э л е к т р о п р о в о д к а , 
п р о л о ж е н н а я внутри 
к о н с т р у к т и в н ы х эле
ментов зданий и соору
жений (в стенах, полах, 
ф у н д а м е н т а х , п е р е 
крытиях) , а т а к ж е по 
перекрытиям в подго 
т о в к е пола, н е п о с р е д 
ственно под съемным 
полом и т.п. 

Э л е к т р о п р о в о д к а , 
Проложенная по н а р у ж 
ным стенам зданий и 
с о о р у ж е н и й , под наве
с а м и и т .п. , а т а к ж е 
между зданиями на 
опорах (не более четы
рех пролетов д л и н о й до 
25 м каждый) вне до
рог и т п . 

Непосредственно по по
верхности стен, п о т о л ю в , 
наструнах , п о л о с а х , т р о 
сах, роликах,изоляторах, в 
трубах, юэробах, гибких ме
таллических рукавах, на 
лотках, в электрических 
плинтусах и наличниках , 
свободной подвеской и т п . 

О т к р ы т а я э л е к т р о п р о 
водка может быть стацио
нарной, передвижной и пе
реносной 

В трубах, гибких метал
лических рукавах, коробах, 
замкнутых каналах и пус
тотах Строительных конст
рукций, в заштукатуривае
мых бороздах, под штука
туркой, а также замоноли-
чиванием в строительные 
инструкции при их изготов
лении 

Наружная электропро
водка может б ы т ь о т к р ы 
той и скрытой 
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1.2. С и с т е м ы з а з е м л е н и я э л е к т р о у с т а н о в о к 

С и о е ы ы -злектроснабжения классифицируются Международной 
ысктротехнической комиссией ( М Э К ) в зависимости от способа 
i i i iCMJiCHna распределительной сети и примененных мер защиты 
от поражения электрическим током. Распределительные сети под
разделяются на сети с заземленной нейтралью и сети с изолиро
ванной нейтралью. Стандарт МЭК-364 подразделяет распределн-
I сльные сети в зависимости от конфигурации тоюэведущих провод-
miKOB, включая нулевой рабочий (нейтральный) проводник, и типов 
систем зачсмпения, При этом используются следующие обозначе
ния. Первая буква, I или Т, характеризует связь с землей токоведу
ших проводников (заземление сети). Вторая буква, Т или N, харак
теризует связь с землей открытых п р о в о д я щ и х частей ( О П Ч ) 
и сторонних проводящих частей (СПЧ) (заземление оборудования 
и СПЧ), 

Первая буква ( I или Т ) . Первая буква I означает, что все 
юковсдушпс части изолированы от земли или что одна точка сети 
связана с землей через сопрогивление. или — через разрядник, 
м.-щ — воздушный промежуток, Сети с изолированной нейтралью 
(I) могут быть; (1) весьма малыми сетями, такими как сети безо
пасного сверхнизкого напряжения (БСНН или SELV) с электричес
ким отделением с помощью безопасных разделяющих трансфор-
миюров . или (2) средними по размеру — такими, которые исполь-
(уюгся д.'1Я питания отдельных цехов промышленных предприя-
1И|1. 

Использование системы IT 01раничивается специальным при
менением в тех производствах, где перерыв электроснабжения 
может быть опасен. 

Первая буква Т указывает на прямую связь, по меньшей мере 
одной точки сети, с землей (terra) .Например, питаемая от вторич-
HOii обмотки трансформатора, соединенной в звезду, трехфазная 
рисирсдслительная сеть с нейтральным проводниюэм, напряжени
ем 127/220 В или 220/380 В с нейтралью, соединенной с землей 
4 cp i : i заземляющее усгройство. 

Вторая буква ( Т или N). Вторая буква означает тип соедине-
мпн можду ОПЧ, защитным заземляющим проводником (зазем-

ление оборудования) электроустановки и землей. Вторая буква Т 
означает прямое соединение между ОПЧ и СПЧ и землей (terra) , 
независимое от системного заземления, которое может содержать 
или ПС содержать токоведущие части системы. Вторая буква N 
означает прямое соединение ОПЧ и С П Ч с заземленной точкой 
(точками) сети посредством PEN- или РЕ-проводника. 

Таблица П.2 

Обозна
чение 

Сетевое (рабочее) 
заземление 

Защитное заземление 
проводящих частей 

IT Неносре детве иное соедине
ние с землей отсутствует. 
Допускается соединение с 
землей через сопротивле
ние, воздушный промежу
ток, разрядник и тд. 

Непосредственное соедине
ние с землей, независимое 
от сетевого заземления 

ТТ Соединение с землей в 
одной илн нескольких точ
ках распределительной сети 
за пределами сети потреби
теля 

Непосредственное соедине
ние с землей, независимое 
от сетевого заземления 

TN 
Соединение с землей в од
ной или нескольких точках 
распределительной сети и в 
одной или более точках в 
сети потребителя 

Соединение с «сетевой зем
лей» с помощью РЕ- или 
PEN-проводиика 

TI 
Соединение с землей в од
ной или нескольких точках 
распределительной сети 
за пределами сети потреби
теля 

Отсутствуют соединения с 
землей и с сетевым заземле
нием 

Токоведущие части сети соединяются с землей для ограниче
ния напряжения, которое может появиться на них в результате пря
мого удара молнии (п,у,м,) или вторичных проявлений молнии (ин
дуцированные волны перенапряжений), или в результате непредна
меренного контакта с линиями более высоюэго напряжения, или в 
результате пробоя изоляции токоведущих частей распределитель
ной сети. 
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Причины, по которым не соединяют токоведущие части распре
делительной сети с землей, следующие; во избежание перерыва 
1Н1тания потребителя при единственном повреждении (пробой изо
ляции на землю токоведущих частей распределительной сети); во 
избежание искрообразования во взрыво-и пожароопасных зонах при 
единственном повреждении изоляции токоведущих частей сети. 
Заземление электрооборудования, а точнее — заземление откры
тых проводящих частей (ОПЧ) , является 0Д1ЮЙ из многочислен
ных мер, которые могут быть использованы для защиты от пора
жения электрическим током. Заземление О П Ч предполагает со
здание эквипотенциальной среды, что снижает вероятность появ
ления напряжения на теле человека. В системе TN заземление О П Ч 
обеспечивает создание для тОка замыкания цепи с низким сопро
тивлением. Это облегчает работу устройств защиты от сверхтока. 

Обозначения TN, ТТ и IT относятся только к конфигурации рас-
праделнтсльных сетей. Эти обозначения имеют ограниченное от
ношение к различным методам, юэторые могут быть использованы 
для обеспечения защиты от поражения электрическим током, вклю
чая заземление ОПЧ, Хотя каждая система обеспечивается по
средством соединения О П Ч с землей, эффективный метод, исполь-
)уомый в установке для защиты От поражения электрическим то 
ком, может включать другие меры защиты. 

На рис. 1 . L — 1 , 5 , даны системы трёхфазных сетей. Принятые 
H;I рисунках обозначения имеют следую1ций смысл. Первая буква: 

Т — непосредственное присоединение одной точки токоведу
щих частей источника питания к земле, 

I — все тоюэведушие части изолированы от земли, или одна точ
ка )азсмлсна через сопротивление. 

Вторая буква — характер заземления открытых проводящих ча
стей (ОПЧ) электроустановки: 

Т — непосредственная связь О П Ч с землёй, независимо от ха
рактера связи источника питания с землёй, 

N — непосредственная связь ОПЧ с точкой заземления источ
ника питания (в системах переменного тока о б ы ч н о заземляется 
нейтралью). 

Последующие буквы (если таюэвые имеются) — устройство ну
левого рабочего и н у л с в о 1 0 защитного проводника: 

S — функция нулевого защитного и нулевого рабочего провод
ника обеспечивается раздельными проводниками; 

С — функции нулевого защитного и нулевого рабочего провод
ников объединены в одном проводнике (PEN-проводник). 

Система TN 
Питающие сети системы TN имеют непосредственно присое-

Л 1 ш ё н н у ю к земле точку. Открытые проводящие части электроус-
гановки присоединяются к этойточке посредством нулевых защит
ных проводников, 

В зависимости от устройства нулевого рабочего и нулевого за
щитного проводников различаюг следующие три типа системы TN: 

Система TN-S — нулевой рабочий и !1улевой защитный провод
ники работают раздельно по всей системе; 

система TN-C-S — функции нулевого рабочего и нулевого за-
нштногс) проводников объединены в одном проводнике в части сети; 

система TN-C — функции нулевого рабочего и нулевого защит
ного проводников объединены в одном проводнике по всей сети . 

Система ТТ 
Питающая сеть системы ТТ имеет точку, непосредственно свя

занную с землёй, а открытые проводящие части электроустановки 
присоединены к зазсмлитслю, электрически независимому от за-
(смлитсля нейтрали источника питания. 

Система IT 
Питающая сеть системы IT не имеет непосредственной связи 

токоведущих частей с землёй, а открытые проводящие части элек-
•фоустановки заземлены. 
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Рис.1 .1 . Система T N - S 
(нулевой рабочий и нулевой защитный проводники 

работают раздельно) 
1 - заземлитель источника п и т а н и я ; 

2 - о т к р ы т ы е п р о в о д я щ и е части 

Объяснение обозначений согласно публикации М Э К 617-11 (1983 

-Г нулевой рабочий проводник (N) 

нулевой защитный проводник (РЕ) 

J - совмещённый нулевой рабочий и 
защитный проводник (PEN) 

t -TN-C 
Li 
L2 ° 
Ц с 

Ч 

•TN-S 

PE 

N 

Рис.1 .2 . Система T N - C - S 
(в части сети нулевой рабочий и нулевой защитный 

п р о в о д н и к и о б ъ е д и н е н ы ) 
1 - заземлитель источника питания; 

2 - о т к р ы т ы е проводящие части 

L, -

PEN 

1 

Рис.1 .3 . Система T N - C 
(нулевой рабочий и нулевой защитный проводники 

о б ъ е д и н е н ы по всей сети) 
1 - заземлитель источника питания; 

2 - о т к р ы т ы е п р о в о д я щ и е части 
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P h c . ! . 4 . Система T T 
I - заземлитель источника питания; 

2 - о т к р ы т ы е п р о в о д я щ и е части; 
3 - заземлитель корпусов оборудования 

N 

^ Г Р Е 

и 

и 

РЕ 

Рис.1 .5 . Система ! Т 
1 - с о п р о т и в л е н и е ; 

2 - заземлитель источника питания; 
3 - о т к р ы т ы е п р о в о д я щ и е части; 

4 - заземлитель корпусов оборудования 
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1.3. О б щ и е т р е б о в а н и я 

э л е к т р о б е з о п а с н о с т и э л е к т р о у с т а н о в о к 

Основное правило устройства электроустановок 
1.1. Вес элеьтроустановки переменного и постоянного гока на

пряжением до 1 кВ и выше должны удовлетворять требованиям 
acHOfiiiD.'o правила устройства э1ектроустпновок: 

Опасные токоведушис части электроустановки но должны быть 
доступны .гпя непреднамеренного прямого прикосновения к ним, а 
доступные прикосновению открытые ||роводяш,ие части, сторонние 
проводящие части, защитные проводники и заземляющие провод-
[[ики (РЕ-проводники), а также открытые токоведущие части це
пей обратного тока, включая PEN-проводники, не д о л ж н ы быть 
опасны при прямом п р и ш с н о в е н и и к ним как при нормальном ре
жиме работы, так и при повреждении изоляции опасных токоведу
щих частей. 

Напряжение шага на территории электроустановки и в пределах 
ю н ы растекания тока с заземлителя в землю не должно быть опас
но как при пормальном режиме работы, так и при повреждении изо-
,1яиин опасных токоведуших часгсн. 

Кроме того. onacHbic токоведущие части электроустановки на
пряжением д о I кВ не должны быть оггасны при случайная не-
нрслнамсрснном прямом прикосгювении к ним при нормальном ре
жиме работы. 

Токи токоведущих и проводящих частей электроустановки и — 
сторонних проводящих частей,/^, а также сосредоточенный ток утеч
ки с опасных т о ш в е д у н ш х частей элеьггроустановки в землю не 
должны превышать предельно допустимых значений [/] и [1^], со
ответственно, с учетом длительности нагрева этих частей при 
всех возможных режимах работы электроустановки, включал ио-
нрсжлснис изоляции токоведущих частей. 

Для обеспечения сформулированного требования д о л ж н ы быть 
ирименспы защита от сверхтока в т о ш в с д у щ и х и прово^тящих час
тях II защита от превышения сосредоточенным током утечки пре
дельно допустимого значения [1^ с учетом длительности протека
ния чтих токов при всех возможных режимах работы злсктроуста-
нонкн, включая повреждение изоляции токоведущих частей. 

В качестве защиты от сверхтока должно быть использовано 
антоматичесше отключение, в том числе с применением устройств 
зашиты, реагирующих на дифференциальный ток. 

В качестве зашиты от превышения сосредоточенным током 
утечки предельно допустимого значения [/^] д а з ж н ы б ь п ь при
менены устройства зашиты, реагирующие на дифференциальный 
ток, с поминальным отключающим дифференциальным т о ш м 1^. 
НС превышающим 300 мА. 

Дня зашиты от поражения электрическим ю ш м в электроуста
новках напряжением до 1 кВ и выше ДОЛЖНЬЕ быть применены ос
новная защита от непреднамеренного прямого пришеновсния к опае-
ным токоведущим частям и заишта при прямом прикосновении к 
открытым проводящим частям, сторонним проводящим частям, 
защитным проводмикам и заземляющим проводникам (РЕ-провод-
никам). а также к открытым токоведущим частям цепей обратного 
тока, включая PEN-проводники, в нормальном режиме работы, а 
тдкжс при [юврсждении изоляции опасных токоведущих частей элек
троу ста riOBKn. 

В электроустановках до 1 кВ для защиты от поражения элсктри-
ческ-км током должна быть применена доколнительная зашита при 
случайном непреднамеренном прямом прикосновении к опасным 
токоведущим частям при нормальном режиме работы, 

В качестве основной защиты от непреднамеренного прямого 
прикосновения к опасным токоведушим частям в электроустанов
ках до 1 кВ и выше могут быть применены: 

— июляция , соответствующая минимальному испытательному 
напряжению, и усиленная изоляция; 
— ограждения и оболочки; 
— барьеры; 
— размещение вне зоны досягаемости. 
В электроустановках до 1 кВ в качестве основной защиты от 

непреднамеренного прямого прикосновения к опасным токоведу
щим частям могут быть применены: 

— двойная изоляция (оборудование класса II); 
— систсмь[ БСНН, ЗСНН, Ф С Н Н (оборудование класса 111). 
В качесгвс дополнительной защиты от поражения электричес

ким током при случайном непреднамеренном прямом прикоснове
нии к опасным токоведушим частям при нормальном режиме ра-
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5пты в электроустановках до I кВ должны быть применены уст
ройства зашиты, реагирующие на дифференциальный ток, с номи
нальным отключающим дифференциальным током 1^ не превы
шающим 30 мА. 

В качестве защиты при повреждении изоляции в элекггроуста-
новках до I кВ и выше могут быть использованы; 

— уравнивание потенциалов, в том числе местное; 
— з ; |3емленис, в том числе повторное; 
— а в т о м а т и ч е с ш е отключение, в том числе с применением 

устройств защиты от сверхтоков и устройств защиты, реагирую
щих на дифференциальный т о к е номинальным отключающим д и ф -
(|)срснциальным т о ш м 1^^ не превышающим 30 мА; 

— э л е к т р и ч е с ш е разделение цепей; 
— проводящие экраны; 
— проводящие оболочки; 
—дополнительная изоляция; 
— усиленная изоляция. 
Кроме того, для защиты при повреждении изоляции могут быть 

применены: 
в электроустановках выше 1 кВ: 

— выравнивание п о т о щ и а л о в ; 
в электроустановках д о 1 кВ: 
— использование проводящих частей (в том числе, экранов, обо

лочек) в качестве PEN-проводи и ков; 
— зануление (системы TN, в том числе TN-C, T N - C - S , TN-S) ; 
— двойная изоляция (оборудование класса II); 
— системы БСНН, ЗСНН, Ф С Н Н (оборудование класса III); 
— изолирующие помещения, зоны и площадки. 
В качестве дополнительной защиты при повреждении изоляции 

н гпеьтроустановках до | кВ может быть применена дополнитель
ная система уравнивания [ютенциалов. 

Защипк! от непреднамеренного прямого прикосновения к 
токоведущим частям (основная защита от прямого прикосно-

II защита при прямом прикосновении к открытым про-
в'нУитим частям, сторонним проводящим частям, защитным 
проводникам и заземляющи.\1 проводникам (РЕ-проводникам), 
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(/ также открытым токоведущим частям цепей обратного 
тока, включая PEN-проводники, в нормальном режиме рабо
ты, а также при повреждении изшяции токоведущих частей 
хп'ктроустаиовки (защита «при повреждении» или «защита 
при косвенном прикосновении») не требуются, если электро
оборудование находится в зоне действия системы уравнива
ния потенциалов и номинальное напряжение не превышает. 

— 25 В переменного тока или 60 В выпрямленного тока при 
ус.ювии. что оборудование эксплуатируется в помещениях без 
iui<>'biuieHHOU опасности; 

— 6 В переменного тока или 15 В выпрямленного тока во 
всех остальных случаях. 

Заземление электроустановок 
1,2. Заземление или зануление О П Ч электроустановок следует 

выполнять: 
1) при номинальном напряжении выше 50 В переменного тока и 

н выше | 2 0 В постоянного тока — во всех электроустановках; 
2) при номинальных напряжениях выше 25 В, но ниже 50 В пере

менного тока и выше 60 В, но ниже 120 В постоянного тока — т о л ь 
ко в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в на
ружных установках. 

Во взрывоопасных зонах любого класса подлежат занулению 
(заземлению) также: 

а) электроустановки при всех напряжениях переменного и по
с т о я н н о г о тока; 

б) электрооборудование, установленное на запуленных ( з а з е м 
л е н н ы х ) металлических конструкциях. 

Это требование не относится к электрооборудованию, установ
ленному внутри занулеиных (заземленных) корпусов шкафов и 
Пультов. 

Заземление электрооборудования, 
установленного на опорах ВЛ 

1 .3 .1. Заземление или зануление электрооборудования, установ-
jicinioro иа опорах ВЛ (силовые и измерительные трансформаторы, 

4 3 



pa !ъсдинители, предохранители, конденсаторы и Другие аппараты), 
должно быть выполнено с соблюдением требований, приведённых 
к настоящей главе. 

Сопротивление заземляющего устройства опоры ВЛ, на которой 
установлено электрооборудование, должно соответствовать требо
ваниям: 

1) 4.4., 4 .6 .— 4.8, — в электроустановках выще 1 кВ сети с изо
лированной нейтралью; 

2) 5.17. — 5.19. — в электроустановках до I кВ с заземлённой 
н е й ф а л ь ю (система TN); 

3) 6,2,, 6.3. — в электроустановках до 1 кВ с изолированной ней
тралью (система IT); 

4) 3,5, — 3.7. — в сетях 110 кВ и выще, 
В трёхфазных сетях д о 1 кВ с заземлённой нейтралью и в одао-

(|)азных сетях с заземлённым выводом источника однофазного тока 
(система TN) установленное на опоре В Л электрооборудование 
должно быть занулено (см. 5.18. —5.20.) . 

Заземление опор ВЛ 
1.3.2. На ВЛ должны быть заземлены: 
1) опоры, имеющие грозозащитный трос или другие устройства 

грозозащиты; 
2) железобетонные и металлические опоры ВЛ 3-—-35 кВ; 
3) металлические и железобетонные опоры В Л ПО—500 кВ без 

тросов и Других устройств грозозащиты. 
Сопротивление заземляющих устройств опор, указанных в 1.3.2., 

[I. I, должны быть не более приведенных в табл. 1.3.1. 
Сопротивления заземляющих устройств опор, указанных в 1.З.2., 

п.2, должны быть: для ВЛ 3—20 кВ в населенной местности , а так
же для всех ВЛ 35 кВ — ие более приведенных в табл. 1,3.1.; для 
ВЛ 3—20 к В в ненаселенной местности в земле с удельным сопро
тивлением р до 100 Ом'М — не более 30 Ом, а в земле с р выше 
100 Ом 'м — не более 0,3 р Ом. 

С о п р о т и в л е н и я з а з е м л я ю щ и х устройств о п о р , у к а з а н н ы х в 
1.3.2.. п.3, определяются при проектирование ВЛ. 

Таблица J.3 1. 
Наибольшее сопротивление заземляющих устройств опор ВЛ 

Удельное эквивалентное сопро
тивление земли р , О м м 

Наибольшее сопротивление за
земляющего устройства, Ом 

До 100 10 
Более 100 до 500 15 

Более 500 до 1000 20 
Более 1000 до 5000 30 

Более 5000 6 1 0 - ' р 

Для ВЛ, защищенных тросами, сопротивления заземляющих 
устройств, выполняемых по условиям грозозащиты, должны обес
печиваться При отсоединенном тросе, а по остальным условиям — 
при неотсоединенном тросе. 

Для опор высотой более 40 м на участках ВЛ, защищенных тро
сами, сопротивления заземляющих устройств должны быть в 2 раза 
меньше по С р а в н е н и ю с приведенными в табл, 1.3.1. 

Сопротивления заземляющих устройств опор ВЛ должны обес
печиваться и измеряться при токах промышленной частоты в пе
риод их наибольших значений в летнее время. Допускается произ
водить измерение в другие периоды с корректировюй результатов 
путем введения сезонного коэффициента. 

Использование естественных заземляющих устройств 
1.4. Для заземления электроустановок в первую очередь долж

ны быть использованы естественные за земляющие устройства . 
Если при э т о м сопротивление заземляющих устройств или напря
жение Прикосновения имеют допустимые значения, а также обес
печиваются нормированные значения напряжения на заземляющем 
устройстве , то искусственные заземлители д о л ж н ы применять 
ся л и т ь При необходимости снижения плотности тОков, проте
кающих по естественным защитным проводникам (РЕ- и PEN-про
водникам) (см. 8.3.) или стекающих с естественных заземлите
лей (ем, 8.5., 8.6.). 
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Объединение заземляющих устройств 
1.5 . Для заземления электроустановок различных назначений 

и раз;н1чных напряжений, территориально приближенных одна к 
другой, рсюмендуется применять одно общее заземляющее уст-

|)ОЙС1ВО, 

Для объелннсння зазсыляюидих устройств различных электро-
ycTuiroBOK в одно общее заземляющее устройство следует исполь
зовать все имеющиеся в наличии естественные, в особенности про
тяженные, заземляющие проводники. 

Заземляющее устройство, используемое для заземления элект
роустановок одного или различных назначений и напряжений, долж
но удовлетворять всем требованиям, предъявляемым к зазсмле-
1[[[[0 зтих э1|Сктроустановок: защиты людей и животных от пораже-
1[[(я эле1сгрическ11М током при повреждении изоляции, условиям 
рсжпмов работы сетей, молниезащиты, защиты электрооборудова-
([ЦЯ от атмосферных и шммутационных перенапряжений, защи-
1 ы [Схнологнческаго оборудования и электрооборудования от ста
тического э;[ектричсства и т д, Еслц заземляющее устройство ис
пользуется как для защиты, так и для нормальной работы электро
у с т а н о в к и , в п е р в у ю очередь с л е д у е т соблюдать т р е б о в а н и я , 
ц р е д ъ я в л я е м ы с к мерам з а ш и т ы от п о р а ж е н и я э л е к т р и ч е с к и м 

[ОКОМ, 

Удельное сопротивление зем.1и 
1,6- Требуемые настоящими Нормами сопротивления зазсмля-

[0[цих устройств и напряжения прикосновения должны быть обес-
пе'[е[[Ь[ при наиболее неблагоприятных условиях. 

Удельное сопротивление земли следует определять, принимая в 
качестве расчётного значение, соответствующее тому cc30[iy года, 
при котором сопротиапение заземляющего устройства или напря
жение [[риюсновения принимает наибольщие значения. 

Режим нейтрали электроустановок до 1 кВ 
1,7, Электроустановки до 1 кВ [ [Срсменного тока могут выпол-

4 6 

пяться с заземлённой нейтралью (системы; TN-C , TN-C-S , TN-S) 
лл[[ с изолированной нейтралью (система IT), электроустановки 
постоянного тока — с заземлённой (системы TN-C, TN-C-S , TN-S) 
или изолированной (система IT) средней точкой, а элсктроустанов-
к[[ с однофазными источниками тока — с о д н и м заземлённым (си
с т е м а TN-S) или с обоими изолированными выводами (система IT), 

Зануление и устройства защиты 
1.8, В электроустановках до 1 кВ с заземлённой нейтралью или 

заземлённым выводом источника однофазного тока, а т а к ж е с за
землённой Средней точкой в трёхпроводных сетях постоянного тока, 
должно быть выполнено зануление (система TN), при э т о м харак
теристики устройств защиты должны обеспечивать предельно до-
пуст1[мыс В р е м е н а отключения с о г л а с н о табл , 4 ,6 ,1 , Применение в 
таких электроустановках заземления ю р п у с о в электроприёмников 
(ОПЧ) без их зануления (система ТТ) не допускается. 

Применение электроустановок до 1 кВ 
с изолироаанной нейтралью 

1.9, Электроустановки до 1 кВ переменного тока с изолирован
ной нейтралью или изолированным выводом источника однофазно
го тока (система IT), а такоке электроустановки постоянного тока с 
изолированной средней точкой, следует применять при недопусти
м о с т и перерыва питания при первом замыкании на землю. Для та
ких электроустановок в качестве защитной м е р ы должно быть вы
п о л н е н о заземление в сочетании с автомат [1ческим контролем изо
ляции сети или защитное отключение, при этом характеристики ус
тройств защиты должны обеспечивать предельно допустимые вре
мена отключения с о т а с н о т а б л , 4,6.1, 

Заземление электроустановок выше 1 кВ 
с изолированной нейтралью 

1,10. В электроустановках выше 1 кВ с изолированной или за
земленной через дугогасящий реактор нейтралью должно быть 
выполнено заземление (система IT), 
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в таких элеюроустановках должна быть предусмотрена воз
можность быстрого отыскания замыканий на землю. Защита от 
замыканий на землю должна устанавливаться с действием на от
ключение (по всей электрически связанной сети) в тех случаях, в 
которых это необходимо по условиям безопасности. 

Применение УЗО-Д в качестве дополнительной 
защиты в электроустановках до I кВ 

1. 11. В электроустановках напряжением до 1 кВ устройство за
щитного отключения с номинальным т о ю м срабатывания, не пре
вышающим 30 мА, рекомендуется применять в качестве дополни
тельной меры защиты от поражения электрическим током при слу
чайном непреднамеренном прямом п р и ш е н о в е н н и в нормальном 
режиме в случае недостаточности или отказа других мер защиты. 
Применение таких устройств не может быть единственной мерой 
защиты и НС исключает необходимость применения одной из за
щитных мер, указанных в 1,1, Устройства защитного отключения 
м(ку( применяться только в качестве дополнительной меры защи
ты от поражения Электрическим током в нормальном режиме. 

В системах TN-S и TN-C-S устройство защитного отключения 
с номинальным током срабатывания , не п р е в ы ш а ю щ и м 30 мА, 
может быть применено в качестве основной защиты от поражения 
)лсктрическим тоизм при ш с в е и н о м прикосновении. 

Защита сети до 1 кВ с изолированной нейтралью 
1.12. Трёхфазная сеть д о 1 кВ с изолированной нейтралью или 

однофазная сеть д о I кВ с изолированным выводом (система IT), 
связанная через трансформатор с сетью выше I кВ, должна быть 
Jaшищcнa пробивным предохранителем от опасности, возникаю
щ е й при повреждении изоляции между обмотками высшего и низ
шего напряжений трансформатора. Пробивной предохранитель дол
жен быть установлен в нейтрали или фазе на стороне низшего на
пряжения каждого трансформатора. При этом должен быть пре
дусмотрен шнтроль за целостностью пробивного предохранителя, 

Г Л А В А 2. У Р А В Н И В А Н И Е П О Т Е Н Ц И А Л О В 

2.1 . О б щ и е т р е б о в а н и я 

Объединение с основной системой уравнивания потенциалов 
2.1.1. С цепью уравнивания потенциалов в т е х зданиях, поме

щениях и наружных установках, в которых применяются заземле
ние или зануление открытых проводящих частей, должны быть 
объединены с основной системой уравнивания потенциалов следу
ющие проводящие части; 

— основной (магистральный) защитный проводник (РЕ-или PEN-
проводник); 

— основной (магистральный) заземляющий проводник или ос
новной заземляющий зажим; металлические части строительных и 
производственных конструкций, стационарно проложенные трубо
проводы всех назначений, металлические корпуса технологическо
го оборудования, подкрановые и железнодорожнь[е рельсовые пути, 
система центрального отопления и системы вентиляции и ш н д и ц и -
онирования воздуха. При этом должна быть обеспечена непрерыв
ность электрической ц е п и , образованной стальными и железобе
тонными каркасами производственных зданий и сооружений на всём 
протяжении их использования в качестве РЕ- или PEN-проводни
ков (см. 7.37), 

2.1.2 Сечение главного проводника системы уравнивания по-
тсЕщиалов должно быть не менее половины наибольшего сечения 
защитного Проводника установки, но не менее 6 м м ' по меди. О д 
нако НС требуется применять проводники сечением более 25 мм^ 
по меди или равноценное ему, если проводник изготовлен из друго
го металла. 

2 1.3. Сечение дополнительного проводника системь[ уравнива
ния [ютенцналов, соединяющего две открытЬ|е проводящие части 
э ;1екгрооборуцования, нормально не находящихся под напряжени-
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CM, должно быть не менее сечения н а и м е н ь ш е г о из защитных п р о -
полников, п о д к л ю ч е н н ы х к этим частям. 

Сечение д о п о л н и т е л ь н о г о п р о в о д н и к а системы у р а в н и в а н и я по
т е н ц и а л о в , с о е д и н я ю щ е г о з а з е м л я е м ы е части э л е к т р о о б о р у д о в а 
ния и м е т а л л и ч е с к и е к о н с т р у к ц и и с т р о и т е л ь н о г о и п р о и з в о д с т в е н 
ного назначения, д о л ж н о быть не менее п о л о в и н ы с е ч е н и я з а щ и т 
ного Проводника э л е к т р о о б о р у д о в а н и я , п о д к л ю ч е н н о г о к д а н н о й 
з а з е м л я ю щ е й части. 

Применение сторонних проводящих частей для уравнивания 
потенциалов 

2.1.4. Связь для уравнивания потенциалов может быть обеспе
чена либо металлоконструкциями строительного и производствен
н о ю назначения, либо специальными дополнительными проводни
ками, либо сочетанием того и другого. 

2.1.5. В случае использования труб водопровода здания в каче
ство з а з е м л я ю щ и х или з а щ и т н ы х п р о в о д н и к о в н е о б х о д и м о 
Предусматривать шунтирование расходомеров при помощи провод
ника надлежащего сечения, в зависимости от того, используется 
ли он в качестве защитного проводника системы уравнивания по
тенциалов или заземляющего проводника. 

Заземление и зануление открытых проводящих частей 
2.1.6.1. Доступные прикосновению открытые проводящие части 

(ОПЧ) должны быть заземлены или запулены путём присоедине
ния к защитному проводнику в соответствии с особенностями ти
пов систем заземления. 

К частям, подлежащим занулению или заземлению согласно 1.2. 
относятся: 

1) корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов, 
с в е т и л ь н и ю в и т. п.; 

2) Приводы электрических аппаратов; 
3) вторичные обмотки измерительных трансформаторов (см. 

[зкже 2.1.6,2. и 2.1,6.3); 
4) каркасы распределительных щитов, щитов управления, щит

ков и шкафов , а также съёмные или открывающиеся части, если на 
последних установлено электрооборудование напряжением выше 
25 В переменного тока или более 60 В постоянного тока; 

:>) м е т а л л и ч е с к и е и н с т р у к ц и и р а с п р е д е л и т е л ь н ы х у с т р о й с т в , 
Mciaj[j[H4ecKHe кабельные конструкции , м е т а л л и ч е с к и е кабельные 
му(])ты, м е т а л л и ч е с к и е оболочки и б р о н я к о н т р о л ь н ы х и с и л о в ы х 
кабелей, м е т а л л и ч е с к и е оболочки п р о в о д о в , м е т а л л и ч е с к и е р у к а 
ва итрубы Электропроводки, кожухи и опорные к о н с т р у к ц и и ш и н о -
п р о в о д о в ; л о т к и , ю р о б а , струны, т р о с ы и с т а л ь н ы е п о л о с ы , на ко
т о р ы х у к р е п л е н ы кабели и провода ( к р о м е струн , т р о с о в и п о л о с , 
[Ю которым п р о л о ж е н ы кабели с з а з е м л ё н н о й или з а н у л ё н н о й ме
т а л л и ч е с к и оболочкой или бронёй), а также другие м е т а л л и ч е с 
кие к о н с т р у к ц и и , на которых у с т а н а а л и в а е т с я э л е к т р о о б о р у д о в а 
ние; 

6 | м е т а л л и ч е с к и е оболочки и б р о н я к о н т р о л ь н ы х и с и л о в ы х ка
б е л е й и Проводов н а п р я ж е н и е м д о 25 В п е р е м е н н о г о т о к а и д о 60 В 
[нк:тоянного тока, п р о л о ж е н н ы х на о б щ и х м е т а л л и ч е с к и х к о н с т р у к 
циях, в том числе в о б щ и х т р у б а х , к о р о б а х , лотках и т. п. в м е с т е с 
кабелями и п р о в о д а м и , м е т а л л и ч е с к и е о б о л о ч к и и б р о н я которых 
[[Одлежат з а з е м л е н и ю и з а н у л е н и ю ; 

7) м е т а л л и ч е с к и е ю р п у е а п е р е д в и ж н ы х и п е р е н о с н ы х э л е к т р о -
п р и ё м н и ш в ; 

8 | э л е к т р о о б о р у д о в а н и е , р а з м е щ ё н н о е на д в и ж у щ и х с я частях 
ciiiHKOB, м а ш и н и м е х а н и з м о в , 

2,1,6,2, Заземление во в т о р и ч н ы х цепях т р а н с ф о р м а т о р о в тока 
следует п р е д у с м а т р и в а т ь в о д н о й т о ч к е на б л и ж а й ш е й от т р а н с 
форматоров тока с б о р к е з а ж и м о в или на з а ж и м а х т р а н с ф о р м а т о 
ров тока. 

Для защит, о б ъ е д и н я ю щ и х н е с ш л ь ш к о м п л е к т о в т р а н с ф о р м а 
торов тока, з а з е м л е н и е д о л ж н о быть п р е д у с м о т р е н о т а к ж е в о д н о й 
точке; в э т о м с л у ч а е д о п у с к а е т с я з а з е м л е н и е ч е р е з п р о б и в н о й п р е 
д о х р а н и т е л ь с Пробивным н а п р я ж е н и е м не в ы ш е I кВ с щ у н т и р у ю -
щггм с о п р о т и в л е н и е м 100 Ом д л я стекания С т Э т и ч е с ю г о заряда . 

Вторичные о б м о т к и п р о м е ж у т о ч н ы х р а з д е л я ю щ и х т р а н с ф о р м а 
торов тока д о п у с к а е т с я не заземлять . 

2,1,6,3.Вторичные о б м о т к и т р а н с ф о р м а т о р а н а п р я ж е н и я д о л ж 
ны быть з а з е м л е н ы с о е д и н е н и е м н е й т р а л ь н о й т о ч к и или о д н о г о из 
концов о б м о г к и с з а з е м л я ю щ и м у с т р о й с т в о м . 

Заземление в т о р и ч н ы х о б м о т о к т р а н с ф о р м а т о р а н а п р я ж е н и я 
должно быть в ы п о л н е н о , как п р а в и л о , на б л и ж а й ш е й от т р а н с ф о р 
матора н а п р я ж е н и я с б о р к е з а ж и м о в или на з а ж и м а х т р а н с ф о р м а 
тора наг [ряжения. 
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Рсшмендуется объединение заземляемых вторичных цепей не-
с ю л ь к и х Т р а н с ф о р м а т о р о в напряжения одного распределительно
го устройства общей заземляющей шиной. 

Для трансформаторов напряжения, используемых в качестве 
источников оперативного переменного тока, если не предусматрн-
вастся рабочее заземление одного из полюсов сети оперативного 
тока, защитное заземление вторичных обмоток трансформаторов 
н а п р я ж е н и я должно быть осуществлено через пробивной предох
ранитель. 

2.1,6.4. При заземлении или занулении металлических оболочек 
с и л о в ы х кабелей оболочка и броня должны быть соединены гиб
ким медным п р о в о д н и ш м между собой и с корпусами муфт (кон-
певых, соединительных и др.). На кабелях 6 кВ и в ы ш е с алюми
н и е в ы м и оболочками заземление оболочки и брони должно выпол
няться отдельными проводниками. 

Применять заземляющие или нулевые защитные проводники с 
проводимостью, большей, чем проводимость оболочек кабелей, не 
Требуется, однако сечение во всех случаях должно быть не менее 
6 мм- (по меди). 

Сечения заземляющих проводников ш н т р о л ь н ы х кабелей сле
д у е т выбирать Б соответствии с требованиями 7.13. 

2.1.7, Не требуется преднамеренно заземлять или занулять: 
1) корпуса электрооборудования, аппаратов и электромонтаж

ных конструкций, установленных на заземлённых (запулённых) ме-
(аллических конструкциях, распределительных устройствах , на 
щитках, шкафах, станинах станков, машин и механизмов, при усло
вии обеспечения н а д ё ж н о г о электрического ш н т а к т а с заземлён
ными или занулёнными основаниями в помещениях без повышен
ной о п а с н о с т и ; 

2) конструкции, перечисленные в 2 . I .6 . I . , п. 5, при условии на
дежного электрического контакта между этими конструкциями и 
установленными на них заземлённым или занулённым электрообо
рудованием. При этом указанные конструкции не могут быть ис
пользованы для заземления или зануления установленного на них 
д р у г о г о электрооборудования; 

3) съёмные или открывающиеся части металлических каркасов 
камер распределительных устройств, шкафов, ограждений и т, п., 
если на съёмных (открывающихся) частях не установлено элект
рооборудование или если напряжение установленного электрообо
рудования не Превышает 25 В переменного тока или 60 В постоян
ного тока в помещениях без повышенной опасности (исключение 
— см, 1,2,, п, 3); 

4) корпуса электроприёмников с двойной изоляцией; 
5) металлические скобы, закрепы, отрезки труб м е х а н и ч е с к и 

защиты кабелей в местах их прохода через стены и перекрытия и 
Другие подобные детали, в том числе протяжные и осветительные 
коробки размером до 100 с м ^ электропроводок, выполняемых ка
белями или изолированными проводами, прокладываемыми по сте
нам, перекрытиям и другим элементам строений. 

Электромагнитная совместимость 
2.1.8. Всё Применяемое в электроустановках зданий электрообо

рудование должно отвечать требованиям электромагнитной совме
стимости (ЭМС). 

2.1.9. Уровни защищенности электрооборудования должны быть 
выбраны с учетом взаимных электромагнитных алияний при нор
мальном режиме работы электроустановки. 

Электрооборудование должно быть выбрано с возможно более 
низким уровнем электромагнитного влияния, чтобы оно не могло 
оказывать вредного воздействия на другое оборудование внутри 
или снаружи здания с учетом мер защиты, указанных в пп. I—10 . 

Меры снижения электромагнитных влиянии 
(рис. 2.1.3) 

|. Выбор надлежащих мест взаимного расположения электро
оборудования, создающего электромагнитное влияние, и оборудо
вания, чувствительного к этому влиянию. 

2, Применение фильтров и устройств защиты от перенапряже
ний в цепях, питающих чувствительное к электромагнитному влия
нию электрооборудование, 
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Рис . 2.1.3. М е р ы з а щ и т ы электроустановок зданий от 
э л е к т р о м а г н и т н ы х в л и я н и й : 

1) О б щ а я точка входа в здание всех металлических под
земных к о м м у н и к а ц и й (кабелей с м е т а л л и ч е с к и м и з а щ и т 
ными п о к р о в а м и и м е т а л л и ч е с к и х т р у б о п р о в о д о в ) ; 2) О б 
щая трасса с н а д л е ж а щ и м отделением и и с к л ю ч е н и е м пе
тель; 3) Кратчайшая трасса уравнивающих соединений и ис
пользование з а з е м л я ю щ и х п р о в о д н и к о в , п р о л о ж е н н ы х па
раллельно кабелю; 4) С и г н а л ь н ы е кабели з а щ и щ е н ы экра
нами, броней и/или применена парная скрутка ж и л ; 5) При
менена система T N - S за входом в р а с п р е д е л и т е л ь н ы й щит 
з д а н и н ; 6 ) П р и м е н е н ы р а з д е л я ю щ и е т р а н с ф о р м а т о р ы ; 7) 
П р и м е н е н о м е с т н о е п о э т а ж н о е у р а в н и в а н и е п о т е н ц и а л о в ; 
8) Иснользовано оборудование класса П 

Обозначено: I — главный заземляющий зажим; 2 — этаж
ный р а с п р е д е л и т е л ь н ы й щит; 3 — п р о в о д н и к и , п и т а ю щ и е 
и н ф о р м а п и о н н о - т е х н о л о г и ч е с к о е о б о р у д о в а н и е 

3. Выбор защитных устройств с выдержкой времени для исклю-
чсиня нежелательных отключений в период переходных процессов. 

4. Использование металлических экранов и оболочек (рис. 2.1.4.). 
5. Надлежащее отделение (расстоянием или металлическими 

экранами) от силовых сигнальнь |Х кабелей, 
6. Надлежащее отделение (расстоянием или металлическими 

жрацами) силовых и сигнальных кабелей от молниеотводов. 
7. Исключение индуктивнь|х петель посредством разделения 

каосл с проводов силовых и сигнальных кабелей. 
8. Использование экранированных кабелей и сигнальных кабе-

.чен со скрученными парами жил. 
9. В зданиях, насыщенных информационно-технологическим 

оборудованием, переход от системы TN-C (рис. 2.1,5, а) к системе 
TN-C-S (рис.2.1.5, б) или к системе TN-S (рис. 2. | .6). 

10. Все металлические подземные коммуникации (металличес
кие трубопроводы и кабели с металлическими защитными покро
вами) должны входить в здание в одном месте. При этом металли
ческие оболочки, экраны и броня кабелей, металлические трубо-
[]роводь| должны быть электрически соединены между собой, и 
присоединены к главной шине заземления (ГШЗ) здания (рие. 2.1.7). 

Особенности защиты устройств передачи информации 
2 .1 .10 . В зданиях, использующих систему TN-C или систему T N -

C-S. для зашиты устройств передачи информации от электромаг-
Н|1 гных влияний PEN-проводника могут быть применены с л е д у ю 
щие дополнительные меры: 

1) использование оптоволоконных сигнальных кабелей; 
2) использование электрооборудования класса II; 
3) использование элсктричесюго разделения цепей (защитное 

разделение) . 
В рассматриваемом случае эти защитные меры предназначены 

для нредотвращения появления опасного потенциала на открытых 
] |роводяших частях устройств передачи иЕ(формации в случае воз
никновения короткого замыкания в системе TN-C или в системе 
T N - C - S . 
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Рис. 2.1.4. З а з е м л я ю щ е е устройство здания 
Обозначено: I — молниеприемник, 2 — м о л н и е з а щ и т н ы е 

спуски, 3 — у р а в н и в а ю щ и е проводники, 4 — стальной кар
кас или арматура железобетонного каркаса здания, 5 — фун
даментный заземлитель или арматура железобетонных фун
даментов здания, 6 — система электроснабжения, 7 — глав
ный з а з е м л я ю щ и й з а ж и м , 8 — главная р а с п р е д е л и т е л ь н а я 
шина, 9 — система непрерывного питания, Ю — распреде
л и т е л ь н ы й щит, II — в ы к л ю ч а т е л ь , 12 — у р а в н и в а ю щ а я 
сетка, 13 — м е т а л л и ч е с к и е к а б е л е п р о в о д ы , 14 — м е с т н а я 
система у р а в н и в а н и я п о т е н ц и а л о в , 15 — и н ф о р м а ц и о н н о -
т е х н о л о г и ч е с к о е оборудование , 16 — т е л е ф о н , 17 — элект
ронные системы здания и квартир 
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Рис. 2.1.5. Системы питания электроустановок 
многоэтажного здания: TN-C (а) и TN-C-S (б) 

2.1,11, Защита посредством электрического разделения цепей 
обеспечивается соблюдением следующих требований; 

1) Цепь должна питаться от отдельного источника питания: 
- - разделяющего трансформатора или 
— источника тока, обеспечивающего степень безопасности, рав

ноценную степени безопасности, обеспечиваемой разделяющим 
Транс форматором. 

Источники питания должны быть такими, чтобы вторичная цепь 
была отделена от первичной цепи и от оболочки двойной изоляци-
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Рис. 2.1.6. Система питания электроустановок 
многоэтажного здания TN-S 
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Рнс. 2.1.7. Схемы ввода в здание металлических 
п о д з е м н ы х к о м м у н и к а ц и й : 

2.1.7 а — общая точка ввода ( п р е д п о ч т и т е л ь н а я с х е м а , 
Ди = 0); 

2.1.7 б — ввод в разных местах, Ди Ф О 
I — кабели электроснабжения, 2 — телефонные кабели, 

Ъ — к а б е л ь а н т е н н ы , 4 — м е т а л л и ч е с к и е т р у б о п р о в о д ы 
(вода, газ, отопление и проч.), 5 — главная шина заземления 
( Г Ш З ) , 6 — с т а л ь н а я а р м а т у р а , / .—- и н д у ц и р о в а н н ы й т о к 
/ - го проводника 

eii- Если т а ш й источник питает несколько электроприемников, их 
Открытые проводящие части не должны иметь э л е к т р и ч е с к и свя
зи с металлической оболочкой источника питания. 

2) Номинальное напряжение электрически отделе1И1ой цепи не 
.чолжно превышать 500 В. 

3) Токоведущие части электрически отделенной цепи не долж
ны иметь точек присоединения к дру |Ой цени илн к земле. 

4) Для разделенных цепей рекомендуется использование отдель
ных трасс электропроводок. 

2.1.32. Е.сли отделенная цепь питает только один электроприсм-
пик. открытЬ |е проводяшие части цепи не должны быть присоеди
нены ни к защитному проводнику, ни к Открытым проводяшим час
тям других цепей. 

2.1.33, Если Приняты меры для зашиты отделенной цени от по
вреждения и Пробоя изоляции, то источник питания может питать 
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несколько электроприемников при условии выполнения следующих 
фсбований: 

— открытые проводящие части отделенной непи должны быть 
соединены между собой изолированным незаземленным провод-
[[иком системы уравнивания потенциалов. Такие проводники не дол
жны быть соединены ни с защитными проводниками, ни с откры
тыми проводящими частями других цепей, ни со сторонними про-
Ж11ЯЩИМН частями; 

— все щтепсельныс розетки должны иметь защитный контакт, 
ьг>торый должен быть присоединен к системе уравнивания потен-
пиалов; 

— все гибкие кабели, за исключением питающих оборудование 
класса II. д о л ж н ы иметь защитный проводник, применяемый в ка
честве проводника системы уравнивания потенциалов; 

— при двойном замыкании разных фаз на две открь[ть[е прово
дящие части устройство защиты должно обеспечивать отключе
ние питания за время отключения, указанное в табл. 2 .1 ,1 . 

Таблица 2.1.!. 
Наибольшее время отключения отделенной цепи при двойном 

замыкании разных фаз 
Номинальное линейное 
напряжение отделенной цепи,(/ , В Время отключения, с 

120 0.8 
220 0,4 
380 0,2 
500 0,1 

2 .2 . И н ф о р м а ц и о н н о - т е х н о л о г и ч е с к и е у с т а н о в к и 

Настоящий раздел содержит специальные требования к зазем
лению информационно-технологических установок с целью обес
печения их нормальной работы. 

Заземление информационно-технологических установок долж-
Fin с о о т в е т с т в о в а т ь о б щ и м т р е б о в а н и я м раздела 2.1 с учетом 
требований настоящего раздела, которые дополняют общие требо
вания 

Классификация проводников, используемая в настоящем н в 
нослсдующих разделах книги, дана в табл. 2 ,2 .1 , и в виде структур-
6 0 

ной схемы на рис, 2,2,1,А, 2.2.1.Б, 2,2,2,, где приняты следующие 
обозначения: 

Е — з а з е м л я ю щ и й ; Р — з а щ и т н ы й ; E Q — у р а в н и в а ю щ и й ; 
F — рабочий; N — нулевой рабочий; L — фазный; FE — заземлен
ный рабочий; РЕ — заземленный защитный; PEQ — уравниваю
щий защитный; PEEQ — заземленный уравнивающий защитный; 
FEO — уравнивающий рабочий; EEQ — заземленный уравниваю
щий; PEF — совмещенный заземленный защитный и заземленный 
рабочий; PEL — совмещенный заземленный защитный и зазем
ленный фазный; PEN — совмещенный заземленный (нулевой) за
щитный и заземленный (нулевой) рабочий; ЕН(Н) — выравниваю
щий; РЕН — защитный выравнивающий; LPE — молниезащитньЕЙ, 

В табл,2.2.2, даны наименьщие размеры поперечного сечения 
защитных (РН, PEEQ, РЕН, Ej,) и молниезащитных (LPE, LPEEQ, 
LPEH, Е,-) неизолированных стальных проводников, не защищен
ных от коррозии и не имеющих механической защиты. 

Требования настоящего раздела распространяются на заземле
ние и уравнивание потенциалов информационно-технологического 
оборудования и аналогичного оборудования, использующего п р о 
водные линии для целей передачи информации. Эти требования 
могут быть также применены для другого электронного оборудо
вания, к о т о р о е чувствительно к электромагнитным влияниям. Прин-
ци[[иальная схема защитного и рабочего заземлений в системе TN 
дана на рис. 2.2.2. 

Заметим, что оборудование информационных технологий вклю
чает все формы электрического и электронного конторского обору
дования и телекоммуникационного оборудования, В качестве при
меров оборудования, на которое распространяются требования на-
етожцсго раздела, отметим следующие; 

1) т елекоммуникационныеиинформационныелиннисвязи или 
оборудование информационных технологий, или установок, исполь
зующих сигналы с возвратом тока через землю в наружных линиях 
связи и линиях связи внутри зданий; 

2) сети питания постоянного тока, обслуживающие оборудова
ние информационных технологий внутри зданий. 

3) местные сети автоматического обмена информацией между 
отдельными установками; 

4) местные сети связи; 
5) Системы пожарной сигнализации и другие системы аварий

ной сигнализации; 
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Таблица 2.2.1. 
Классификация проводников 

Тип Оператор 
Вилы проводников Род про

водников Ои1>-

иис 

Наиме
нование 

Поря
док 

Обо
значе

ние 

Вилы проводников Род про
водников 

1 
Башс-

нь[е 

! -0 1 Е H 
первооб
разные 

1 
Башс-

нь[е 
1-1 Е — — EEQ EH 

производ
ные 

11 ные 
1 Ы Р re РЕ, PB3 PH 1-города 

11 ные 
11-2 РЕ Е PEEQ PEH 2- го рола 

III 

Mo.iHii-
1'ищи г-

II ые 

1]]-] LP LPE LPE, LPB5 LPH 1 -го рода 

III 

Mo.iHii-
1'ищи г-

II ые 111-2 LPE LPEEQ LPEH 2-го рода 

|\ 

Функ-
LH10-

Н 1 | Ь -

ные 

1-0 1 N M L первооб
разные 

|\ 

Функ-
LH10-

Н 1 | Ь -

ные 

1-1 Е EN,, EM EL производ
ные 

|\ 

Функ-
LH10-

Н 1 | Ь -

ные 
IV-1 F Е,„ H, 1-го рода |\ 

Функ-
LH10-

Н 1 | Ь -

ные 

IV-2 FE — — EH, 2-го рола 

V 
<- овме-
шенные 

11-2 re F — PEL 
1-го рода 

V 
<- овме-
шенные 

V- 1 — PE,N^, PE,M — 
1-го рода 

V 
<- овме-
шенные 

111-2 LPE F — LPEL 
2-го рода 

<- овме-
шенные 

V-2 LPE,, — LPE.N,, N P E ^ — 
2-го рода 

Рнс. 2.2.1.A К л а с с и ф и к а ц и я п р о в о д н и к о в 
(структурная схема) 
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Таблица 2.2.2. 

Размеры 

Класс 
проводи и Е«)В 

Усло
вия 
про

кладки 

Сорта
мент 

Диаметр 
прутка, 

мм 

Толщина 
полосы, 

мм 

Диа
метр 

прово
локи, 
мм 

Площадь 
сечения, 

мм^ 

Молниенрием-
ники (А) 

В пруток 16 200 
Молниенрием-

ники (А) Г трос 

МПС пруток 

ТоЮОТВОДЬЕ 
(LPE) 

в 

пруток 

полоса 

8 1.8 50 
Уравнивающие 
iPEfEQ, LPEEQ) 

Г.В 
пруток 

полоса 

1.8 

3;немляющие 
(PE.LPE) 

в,г трос 4 

Выр;|вниваю-
|[Ше(РЕН, 

LPEH) 

пруток 78 Выр;|вниваю-
|[Ше(РЕН, 

LPEH) г полоса 10 2,2 100 

трос 72 

в 

Заземлители 
(Ь\) 

пруток 150 
Заземлители 

(Ь\) полоса 14 2,6 160 

г трос 100 

в пруток 16 200 
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Рис. 2.2.1.Б. К л а с с и ф и к а ц и я п р о в о д н и к о в 
(круговая диаграмма) 

6) системы, обслуживающие установки зданий, например, сис-
темь[ прямого цифрового контроля; 

7) системы компьютерного контроля производства и другие ком
пьютерные устройства. 

Фильтры подавления радиопомех, которыми оснащается инфор-
м;[ционно-технологическое оборудование, могут вызывать появле
ние токов утечки, превьЕщающих 3,5 мА. В таких случаях обрыв 
це[[и защитного заземления п р и ю д и т к росту напряжения прикос
новения до значений, превышающих предельно допустимые. Тре
бования пп. 2.2,18.—2.2.25., направленные на предотвращение этой 
опасности, относятся к электроустановкам, питающим информа-
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Наименьшие размеры поперечного сечения 
неизолированных защитных, молниезащитных 

и совмещенных стальных проводников, 
не защищенных от коррозии и не имеющих механической защиты 



L,(f,) 

Рис. 2.2.2. З а щ и т н о е и рабочее заземлении в системе T N . 
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иионно -технологическос оборудование с токами утечки, превыша
ю щ и м и 3,5 мА. В дальнейшем такое оборудование будем называть 
информационно-технологическим оборудованием с большими т о 
ками утечки. Заземление электроустановок, питающих информа
ционно-технологическое оборудование с большими токами утечки, 
должно соответствовать общим требованиям настоящего раздела 
с учетом требований 2,2,18.—2,2.25, , которые дополняют общие 
требования. Требования настоящего раздела распространяются на 
электроустановки зданий д о места присоединения информационно-
технологического оборудования (рис. 2,2.3). 

В дальнейшем изложении будем использовать с л е д у ю щ у ю 
терминологию: 

Информационно-технологическое оборуОование — б л о к и 
электроаппаратуры, которые раздельно или собранные в системы 
накапливают, запоминают и преобразовывают информацию. Ввод 
и вывод информации может осуществляться с помощью электрон
ных Приборов, 

Система уравнивания потенциалов с низкими помехами 
— Система уравнивания потенциалов, при которой уровень гальва
нических влияний внешних источников не вызывает недопусти
мых нарушений в работе информационно-технологического обору
дования. 

В этом разделе под термином «рабочее (функциональное) за
земление» понимается использование земли и уравнивающих Про
водников для целей передачи сигналов и для обеспечения электро
магнитной совместимости (ЭМС), 

Главный заземляющий зажим 
2.2 I. В тел случаях гагда цепи БСНН, З С Н Н и доступные про

водящие части оборудования класса [I и класса 11[ заземлены для 
рабочих (функциональных) целей, они ДОЛЖНЬЕ быть соединены с 
системой Уравнивания потенциалов в соответствии с требования
ми раздела 2.1, (рис. 2,2,4), Рабочее (функциональное) заземление 
может быть обеспечено посредством защитного проводника пи
тающей цепи информационно-технологического оборудования. В 
ряде случаев роль рабочего (функционального) заземляющего про
водника и защитного Проводника выполняет специальный совме
щенный проводник, соединенньЕЙ с главным заземляющим зажи
м о м здания. 
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Рис. 2.2.3. П и т а ю щ а я электроустановка 
и и н ф о р м а ц и о н н о - т е х н о л о г и ч е с к о е о б о р у д о в а н и е 

I — э л е к т р о у с т а н о в к а ; 2 — и н ф о р м а ц н о н и о - т е х н о л о г и -
ческое оборудование (ИТО); 3 — разъемное к о н т а к т н о е со
единение для тока п р о м ы ш л е н н о й ч а с т о т ы ; 4 — присоеди
ненное И Т О ; 5 — соединительная коробка; 6 — с о е д и н и 
т е л ь н ы е з а ж и м ы 
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Z 3 

1 

Рис, 2,2.4. Уравнивание потенциалов проводящих частей , 
д о с т у п н ы х о д н о в р е м е н н о м у п р и к о с н о в е н и ю 

1 — о т к р ы т ы е п р о в о д я щ и е части; 2 — д о с т у п н ы е про
водяшие части, заземленные для рабочих (функциональных) 
н е л е й ; 3 —• сторонние п р о в о д я щ и е ч а с т и ; 4 — оборудова
ние класса I; 5 — оборудование классов I, II, III; 6 — метал
лические конструкции, трубопроводы и т, п.; 7 — общая сеть 
у р а в н и в а н и я потенциалов 

2.2.2, Роль своеобразного распределенного главного заземляю
щего зажима здания может выполнять главная заземляющая шина 
здания, позволяющая заземлять информационно-технологическое 
оборудование здания путем соединения подлежащих заземлению 
частей оборудования с ближайшей точкой заземляющей ш и н ы . 
Главная заземляющая шина здания должна быть выполнена в виде 
замкнутого контура, проложенного по периметру здания. Площадь 
поперечного сечения главной заземляющей шины здания должна 
о ь ц ь не менее 25 мм- по меди. Однако не требуется нрименязъ 
заземляющую шину сечением более 50 мм' по меди, 

2.2.3, К главному заземляющему зажиму или к главной зазем
ляющей шине должны быть присоединены заземляющие провод
ники, защитные проводники проводники главной системы уравни-
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вакия потенциалов, проводники рабочего (функционального) зазем-
лснчя, стальные трубы коммуникаций зданий и между зданиями, 
металлические части строительных конструкций, в том числе сталь
ная арматура железобетонных строительных конструкций, систе
ма центрального отопления и системы вентиляции и кондициониро
вания воздуха. Кроме того, — проводящие зкраны, металлические 
оболочки и стальная броня кабелей связи; 

— заземляющие проводники устройств защиты от перенапря
жений; 

— заземляющие проводники антенн радиосвязи; 
— заземляющие проводники систем питания постоянного тока 

информационно-технологического оборудования; 
— Проводники системы молниезащиты; 
— проводники вспомогательной системы уравнивания потенци

алов. 
2.2.4. Главная заземляющая щина должна быть проложена о т 

крыто или в кабелепроводе (плинтусе, коробе, лотке и т. п.), обес
печивающем доступность по всей длине. Голые проводники зазем-
J[яющeй шины д о л ж н ы быть изолированы от поддерживающих ус
тройств, а в местах прохода через стены должны быть з а щ и щ е н ы 
от коррозии. 

2.2.5. Главный заземляющий зажим заземляющей щ и н ы должен 
быть присоединен к заземлителю заземляющим проводником, удов
летворяющим требованиям раздела 2 .1 . П л о щ а д ь поперечного се
чения заземляющего проводника должна быть не менее 10 мм^ по 
меди. 

2.2.6. Для снижения высокочастотного электромагнитного вли
яния в заземляющий проводник могут включаться специальные 
фильтр-пробки. Эти устройства не д о л ж н ы заметно увеличивать 
сопротивление заземляющего проводника при промь[Щленной час
тоте . 

Электромагнитная несовместимость 
информационно-технологических установок 

и PEN - проводников зданий 
2.2.7.Для исключения возможности прохождения рабочего тока 

l 'EN-проводника (рис. 2.1.5) через сигнальные цепи, в зданиях, име
ющих информационно-технологические установки, должна быть 
применена система питания TN-S (рис. 2.1.6). 
7 0 

Уравнивание потенциалов 
2.2.8, Система уравнивания потенциалов включает специальнь[е 

[[роводники, металлические оболочки кабелей, металлические тру
бопроводы здания, металлические кабелепроводы, специальные 
мекиЕлические сетки, смонтированные в полу каждого этажа зда
ния илн в части пола. 

2.2.9, Стальные и желсзобетоннь[е каркасы строительных кон-
струкиий зданий ДОЛЖНЬЕ бь[ть объединены в единую систему урав
нивающих проводников. Присоединенную к заземляющему зажиму 
главной т и п ы заземления. 

Рабочие заземляющие проводники 
2.2.10, Площадь поперечного сечения рабочего заземляющего 

проводника должна быть определена с учетом длительности про
текания рабочего тока при нормальном режиме, а также с учетом 
возможного тока короткого замыкания. Однако площадь попереч-
1ЮГ0 сечения рабочего заземляющего проводника должна бь[ть не 
менее 10 мм- по меди. 

Объединение рабочих заземляющих 
и защитных проводников 

2.2.1 I, Проводник возврата постоянного тока питания информа-
ц[[онио-технологической установки может быть использован в ка
честве рабочего заземляющего и защитного проводника, если при 
этом напряжение прикосновения к открытым проводящим частям 
[ ( С превысит [[рсде;[Ьно допустимь[х значений. 

2.2.12, Площадь поперечного сечения объединенного рабочего 
1 а з е м л я ю щ с г о и защитного проводника должна быть такой, чтобы 
[[адсние напряжения в нем при длительном протекании тока нор
мального режима было не более 1 В, При расчете падения напря
жения шунтирующая проводимость сторонних проводящих частей 
ие учитывается, 

2.2.13, Рекомендуется объединенный рабочий заземляющий и 
1;и[Н1Т[1Ь[й проводник через каждые 10 м присоединять к у р а в н и в а -
Ю[цсй сегке или к главной заземляющей шине . 
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Сигнальные соединения 
2.2.14. В зданиях с наружными проводными установками, вклю-

чаюшими PEN-проводники , для обеспечения электромагнитной 
совместимости кабелей связи и электроустановок могут быть при
менены следующие меры: 

1. Использование оптоволоконных систем для кабелей связи; 
2, Использование разделяющих трансформаторов для питания 

информационно-технологического оборудования; 
3. Отделение трасс кабелей связи от трасс силовь[Х кабелей; 
4, Использование оборудование класса И. 

Способы заземления и уравнивания потенциалов для 
обеспечения электромагнитной совместимости 

2.2.15, Радиальное соединение защитных проводников (рис . 
2.2.5) может бь[ть допущено для заЕЦиты информационно-техноло-
[ [1ЧССКОГО оборудования, имеющего низкую чувствительность к 
и[сктромагпнтным влияниям. Прн этом питающая сеть и система 
(азсмлсния рассматриваемого информационно-технологического 
оборудования должны быть отделены от других питающих сетей и 
с[[стсм заземления, а также от сторонних проводящих частей. Ра
бочие заземляющие и защитные проводники информационно-тех-
но-тигнчесиэго оборудования соединяются посредством специаль
ного изолированного проводника с заземляющим зажимом главной 
н[инь[ заземления. 

2 .2.16, Местная система уравнивания потенциалов ( рис . 
2.2.6) позволяет несколько Снизить уровень электромагнитных вли
яний электроустановок на информационно-технологическое обору
дование. Как и в случае радиального соединения (н. 2,2,15,), систе
мы пиганин и заземления рассматриваемого информационно-тех-
но.'югичесиэго оборудования, включая уравнивающую сетку, долж-
[[Ь[ бьЕть отделены от других питающих сетей и систем заземле
ния, а также от сторонних проводящих частей, таких как стальной 
иЛн же][Сзобетоннь[й строительный каркас здания, 

2.2.17, Для обеспечения общего уравнивания потенциалов на 
киждом этаже должны быть выполнены гор1[30)1тальнь!е уравнива
ющие сетки, между которыми должны быть устроены вертикаль-
иь!о уравнивающие связи (рис. 2.2.7). При этом система уравнива-
ЮЕННХ сеток соединяется со всеми сторонними ироводящими час-
1 2 

Рис. 2.2.5. Р а д и а л ь н о с о е д и н е н н ы е з а щ и т н ы е п р о в о д н и к и 
1 — и н ф о р м а ц и о н н о - т е х н о л о г и ч е с к о е о б о р у д о в а н и е ; 

2 —- с и г н а л ь н ы е к а б е л и ; 3 — р а с п р е д е л и т е л ь н ы й щ и т ; 
4 — главный заземляющий зажим или главная заземляющая 
т и н а 

тями здания, в том числе со стальными и железобетонными стро-
итс.'[ьнЬ[Ми каркасами и металлическими трубопроводами здания, 
а также с открыть[ми проводящими частями электроустановок. 
ОоЕнее уравнивание потенциалов должно выполняться для обеспе
чения электромагнитной совместимости ответственных информа-
щк'нно-технологическихустановок. 

Дополнительные требования для оборудования 
с токами утечки, превышающими 3,5 мА 

2,2,18, Требования пп, 2 ,2 ,18 ,—2,2.22, распространяются на 
пектроустановки, питаняцие информационно-технологическое обо
рудование (рис. 2-2.3), Дополнительные требования, относящиеся к 
системам питания ТТ и IT, даны в пунктах 2,2.23, и 2.2,24, 

Информационно-технологическое оборудование с тоиэм утечки, 
превышающим 3,5 мА, несовместимо с электроустановками, со-
дь^ржащими УЗО-Д. 
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рнс. 2.2.6. И с п о л ь з о в а н и е местной г о р и з о н т а л ь н о й сис
т е м ы уравнивания потенциалов ( г о р и з о н т а л ь н а я сетка) 

Обозначения те же, что и на рис. 2.2.5 

Дополнительные требования для электроустановок, 
питающих оборудование с токами утечки, 

превышающими 10 мА 
2 2,19. Если при выполнении [ребований злектромагннтной со-

имсСЕНмости (см. гл. 2.1) ток утечки оборудования п р е в ы ш а е т 
IО м А. то питание оборудования д о л ж н о быть выполнено одним из 
[рох С[[особов, указанных в пп. 2.2.20., 2 .2 .2] , , 2,2,22, 

Защитные проводники увеличенного сечения 
2.2.20. Площадь поперечного сечения защитных проводников: 
lil в случае использования в качестве РЕ-проводника независи

м о ю проводника площадь его [гоперечного сечения должна быть 
[[С менее 10 мм-; 

б) в случае использования в качестве РЕ-проводника двух про-

водников с независимыми контактными соединениями площадь 
поперечного сечения каждого проводника должна быть не менее 
4 ММ-; 

в) в случае использования в качестве РЕ-проводника одной из 
жил многожильного кабеля площадь её поперечного сечения долж
на быть не менее 2,5 мм^ при условии, что суммарная площадь 
поперечных сечений всех жил кабеля не менее 10 мм^; 

г) в случае прокладки РЕ-проводника в металлическом кабе
лепроводе, который преднамеренно соединен с ним параллельно. 

Рис. 2.2.7. И с п о л ь з о в а н и е г о р и з о н т а л ь н ы х и в е р т и к а л ь 
ных систем у р а в н и в а н и я п о т е н ц и а л о в 

5 — соединения с г о р и з о н т а л ь н ы м и системами у р а в н и 
вании потенциалов на других этажах , а также соединения с 
металлическим и л и железобетонным каркасом здания; дру-
| 'ие обозначения те же, что и на рис. 2.2.4 
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[[ЛОЕцадь поперечного сечения проводника должна б ы т ь не менее 
2,5 ММ". 

2.2.21 . Мониторинг целостности защитных проводников должен 
обеспечивать автоматическое отключение питания в случае их 
p.TipbLBa, 

2.2.22. Питание оборудования должно осуществляться через 
разделяющий трансформатор (рис. 2.2.8) или от источников с рав-
ноценнь[м разделением цепей. При этом вторичная цепь должна 
выполняться по системе TN-S (рис. 2.2.6). 

Дополнительные требования для системы ТТ 
2.2.23. Если цепь защищена устройством дифференциальной за-

[циты (УЗО-Д), то полный ток утечки 1/Л), сопротивление расте-
К 1 [ Н [ ( Ю заземлителя открытых проводящих частей оборудования R 
(Ом) и ток уставки УЗО-Д 1^(Л) должны удовлетворять следую-
[[!сму соотнощению 

L 
[Де 2R' 
L\ - П р е д е л ь н о допустимое значение напряжения прикоснове

ния. В. 

Дополнительные требования для системы IT 

2.2.24, Питание оборудования с большим током утечки от сис-
[емь[ IT может быть допущено при условии, что сопротивление 
!азсмляющего устройства, используемого для заземления откры-
ть[Х Проводящих частей информационно-технологического обору
дования, —R удовлетворяет неравенству 

50 R< — 
h ' 

где 
- ток замыкания фазы на открытые проводящие части. Значе

ние включает в себя значения всех токов нулевой последова
тельности, 
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Рис. 2.2.8. П и т а н и е U I U 
через разделяющий т р а н с ф о р м а т о р 

I — разделяющий трансформатор; 2 — нагрузка; 3 — от
к р ы т ы е п р о в о д я ш и е ч а с т и ; С — п о м е х о п о д а в л я ю щ и й 
фильтр 

Требования к системе уравнивания потенциалов 
с низкими помехами 

2.2.25. Открытые проводящие части информационно-технологи
ческого оборудования должны быть присоединены к з а ж и м у глав
ной заземляющей шины. 

Это требование распространяется и на открытые проводящие 
части оборудования классов И и III, а также цепей З С Н Н и Ф С Н Н . 
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Г Л А В А 3 . Э Л Е К Т Р О У С Т А Н О В К И Н А П Р Я Ж Е Н И Е М 
В Ы Ш Е 1 К В С Е Т И С Э Ф Ф Е К Т И В Н О З А З Е М Л Ё Н Н О Й 

Н Е Й Т Р А Л Ь Ю 

Принцип нормирования 
3.1 . Заземляющее устройство электроустановки н а п р я ж е н и 

ем вь[ще 1 кВ сети с эффективно заземлённой нейтралью следует 
выполнять с соблюдением требований либо к напряжению прикос
новения (см. 3,5, —• 3,8.), либо с соблюдением требований к его 
сопротивлению и к конструктивному выполнению (см, 3.3., 3.4,, 
3.8.-—3.10.). Как в том, так и в другом случае должно быть соблю
дено требование ограничения напряжения на заземляющем устрой
стве (см, 3,2.). Требования 3.3, не распространяются на заземляю
щие устройства опор ВЛ. 

Для рабочего и защитного заземлений выполняется единое за
земляющее устройство. 

Напряжение па заземляющем устройстве 
3.2. Напряжение на заземляющем устройстве при стекании с 

него расчётного тока замыкания на землю не должно превышать 
5 кВ. При напряжении на заземляющем устройстве более 3 кВ дол
жны бь[ть предусмотрены меры по защите изоляции отходящих 
кабелей связи и телемеханики и по предотвращению выноса опас
ных потенциалов за пределы электроустановки. 

Сопротивление заземляющего устройства 
3.3. З а з е м л я ю щ е е устройство , в ь Е п о л н я е м о е с соблюдением 

требований к его сопротивлению, должно иметь в любое время 

ro;ia сопротивление не более 0,5 О м с учётом естественных за-

lC^[J[Итeлeй. 
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Выравнивание потенциалов 
3.4. В целях выравнивання электрического потенциала и обеспе

чения присоединения электрооборудования к заземляющему уст
ройству на территории, занятой оборудованием, следует проклады-
ва[ь [[родольные и поперечные горизонтальные заземлители и со 
единять их между собой в зазсм][яюшую сетку. 

Продольные заземлители должны быть проложены вдоль осей 
электрооборудования со стороны обслуживания на глубине 0 ,5— 
0,7 ы от [Ювсрхности земли и на расстоянии 0,8—1 м от фундамен
тов или оснований оборудования. Допускается увеличение рассто
яний от фундаментов или оснований оборудования до 1,5 м с про-
к л а д ш й одного заземлителя для двух рядов оборудования, если 
стороны oбcJ[yживaния обращеньЕ одна к другой, а расстояние меж
ду фундаментами или основаниями двух рядов не превЬ[Щает 3,0 м. 

Поперечные заземлители следует прокладывать в удобных ме
стах между оборудованием на глубине 0,5—^0,7 м от поверхности 
земли. Расстояние между ними рекомендуется принимать увели
чивающимся От периферии к центру заземляющей сетки. При этом 
первое и последующие расстояния, начиная от периферии, не долж
ны нревыщать соответственно 4 ,0; 5,0; 6,0; 7,5; 9,0; 11,0; 13,5; 16,0; и 
20.0 м, 

Размсрь[ ячеек заземляющей сетки, п р и м ы к а ю щ и х к местам 
Присоединения нейтралей силовых трансформаторов, короткозамы-
KaTCJiefi, компенсирующих аппаратов и т. п. к з а земляющему уст
ройству, не должць[ превышать 6x6 м^ 

ГорнзонтальнЬЕС заземлители следует прокладывать по к р а ю 
территории, занимаемой заземляющим устройством так, чтобы они 
в совокупности образовьЕвали замкнуть[й контур. 

Глубина укладки горизонтальных заземлителей на территории 
О Р У должна быть не менее 0,5м, за территорией электроустановки 
— НС менее 1 м. 

В скальных породах допускается прокладЬ|вать заземлители на 
меиьщей глубине, но не менее 0,15 м. 

Вертикальнь[С заземлители, применяемые для снижения сопро-
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11111.1СНИЯ заземляющего устройства, рекомендуется устанавливать 
по его внс1ннему периметру. 

Рели контур заземляющего устройства располагается в прсде-
:п\х внещнего ограждения, то у входов и въездов на её территорию 
С-тсдуст выравнивать потенциал путём установки двух вертикаль
ных tasoM.Tin'CJicH у внещнего горизонтального заземлителя напро-
1НВ входов и въездов . Вертикальные заземлители должны быть 
,1.ннюй 3—5 м, а расстояние между ними должно быть равно щири-
ие входа или въезда. 

Напряжение прикосновения 
3.5. Заземляющее устройство, выполняемое с соблюдением тре-

оований. предъявляемых к напряжению прикосновения, должно обес
печивать в любое время года при стекании с него тока замыкания 
на землю значений напряжения прикосновения, не п р е в ы щ а ю щ и х 
нормированных (табл. 3.6.1.). Сопротивление заземляющего уст
ройства При этом Определяется по допустимому напряжению на 
зиземляющем у с ф о й с т в е и току замыкания на землю. 

.1.6. При определении значения допустимого напряжения прикос
новения (табл. 3.6.1.) в качестве расчетного времени воздействия 
следует принимать сумму времени действия защиты и п о л н о г о вре
мени отключения выключателя. При этом для определения допус
тимого значения напряжения прикосновения у рабочих мест, где при 
производстве персоналом оперативных переключений может воз
никнуть КЗ, следует принимать время действия резервной защиты, 
ii для остальной территории — основной защиты. 

Таблица 3.6.1. 
Нормированные значения напряжения прикосновения и токов, 

проходящих через человека, для электроустановок напряжением выше 
I кВ частотой 50 Гц с эффект1!вно заземленной нейтралью 

Норми Продолжительность воздействия тока 1. с 

руемая 0,01- 0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1-5 

величина 0,08 
/, мА 650 500 400 325 250 200 160 130 110 105 100 50/t 
(J, В 650 500 400 325 250 200 160 130 110 105 100 50/t 

8 0 

Размещение горизонтальных заземлителей 
3.7. Размещение продольных и поперечных горизонтальных за

землителей должно определяться требованиями ограничения на
пряжений прикосновения до нормированных значений и удобством 
присоединения заземляющего оборудования. Расстояние между 
продольными и поперечными горизонтальными искусственными 
заземлителями не должно превыщать 30 м, а глубина их заложения 
в грунт должна быть не менее 0,3 м. У рабочих мест допускается 
прокладка заземлителей на меньшей глубине, если необходимость 
этого подтверждается расчётом, а само выполнение не снижает 
удобства обслуживания электроустановки и срока службы зазем
лителя. Для снижения напряжения прикосновения у рабочих мест в 
обоснованных случаях может быть выполнена подсыпка щебня 
толщиной 0,1—0,2 м. 

Дополнительные требования к конструктивному 
выполнению заземляющего устройства 

З.К. При выполнении заземляющего устройства с соблюдением 
требований, предъявляемых к его сопротивлению или к напряже
нию приюэсиовениятабп. З.6.1. , дополнительно к требованиям 3,3. 
или 3.5. следует: 

заземляющие проводники, присоединяющие оборудование или 
конструкции к заземлителю, в земле прокладывать на глубине не 
менее 0,3 м; 

вблизи мест расположения заземляемых нейтралей силовых 
трансформаторов, короткозамыкателей, компенсирующих аппара
тов и т п. прокладывать продольные и поперечные горизонтальные 
заземлители, которые должны обеспечивать распределение тока 
не менее чем в ДЕ^Х направлениях. 

При выходе заземляющего устройства за пределы ограждения 
электроустановки горизонтальные заземлители, находящиеся вне 
территории электроустановки, следует прокладывать на глубине не 
менее 1м. Внещний юэнтур заземляющего устройства в этом слу-
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час рск'омендустся выполнять в виде многоугольника с тупыми или 

скруглёнными углами. 

Внешняя ограда 

3.9. Внешнюю ограду электроустановки не рекомендуется при

соединять к заземляющему устройству, если последнее не выхо
дит за пределы ограды. 

Когда ограждение не присоединено к заземляющему устройству, 

расстояние от элементов ограды до элементов заземляющего уст

ройства должно быть не менее 2 м. Если от электроустановки от-

.чодят воздушные линии электропередачи напряжением ПО кВ и 

вьипе. то металлическую или железобетонную ограду следует за-

{смлять с п о м о щ ь ю вертикальных заземлителей длиной 2—3 м, 

усгановленных по периметру ограды через 20—50 м. Установка 

таких заземлителей не требуется для ограды с металлическими 

сгойками или стойками из железобетоЕШ, арматура которых элект

рически соединена с металлическими частями ограды. 

В н е ш н ю ю ограду электроустановки рекомендуется присоеди

нить к заземляющему устройству в случаях, когда последнее вы

ходит за пределы ограждения. Во всех случаях напряжение при

косновения к ограждению ие должно превышать допустимых зна

чений. С этой целью рекомендуется с внешней стороны огражде

ния на расстоянии 1 м от него и на глубине 0,5 м проложить замкну

тый горизонтальный заземлитель, связанный с заземляющим уст

ройством не менее чем с четырёх сторон. С этой же целью и та

ким же образом прокладывается замкнутый горизонтальный за-

зем,'Н|тель вокруг зданий, расположенных вне контура заземляю

щего устройства и имеющего металлическую связь с этим конту

ром. При наличии асфальтовых отмосток замкнутый заземлитель 

не обязателен. 

Внутреннее ограждение электроустановки следует присоединять 

к заземляющему устройству. Внутреннее ограждение подсоединя

ется к внешнему только в случае присоединения последнего к за-

(смляюшему устройству. Изоляция внешнего ограждения от внут
реннего должна выполняться так же, как внешнего от зданий и со
оружений. 

Не следует устанавливать на внешней ограде электроприёмни
ки напряжением д о 1 кВ, питаемые непосредственно от понизитель
ных трансформаторов, расположенных на территории электроуста
новки. При размещении электроприёмни1«)в на внешней ограде их 
питание следует осуществлять через безопасные р а з д е л я ю щ и е 
трансформаторы (табл, 1.1, п. 89), Эти трансформаторы не допус
кается устанавливать на ограде. Линия , соединяющая вторичную 
обмотку безопасного разделяющего трансформатора с электропри
ёмником, расположенным на ограде , должна быть изолирована 
от земли на расчётное значение напряжения на заземляющем уст
ройстве . 

Выходящие за пределы ограды горизонтальные заземлители, 
трубопроводы, кабели с металлическими защитными покровами и 
другие металлические 1«)ммуникации должны быть проложены по
середине между стойками ограды на глубине не менее 0,5 м. 

Выравнивание потенциалов вокруг 
производственных зданий 

3.10. Если заземляющее устройство промышленной или другой 
электроустановки соединено с заземлителем электроустановки выше 
1 кВ с эффективно заземлённой нейтралью кабелем с металличес
кой оболочкой или броней или посредством других металлических 
связей, то для выравнивания потенциалов вокруг такой электроус-
та1швки или вокруг здания, в 1«)тором она размещена, необходимо 
соблюдение одного из следующих условий; 

1 Укладка в землю на глубине 1 м и на расстоянии 1 м от фун
дамента здания или от периметра территории, занимаемой обору
дованием, заземлителя, соединённого с металлическими 1«)нструк-
циями сгроительного и производственного назначения и сетью за
земления (зануления), а у входов и въездов в здание - укладка про
водников на расстоянии 1 и 2 м от заземлителя на глубине 1 и 1,5 м 
соответственно и соединение этих проводников с заземлителем; 

8 3 



2. Использование железобетонных фундаментов в качестве за
землителей в соответствии с 1.4 и 8.1, если при этом обеспечива
ется допустимый уровень выравнивания потенциалов. Обеспече
ние условий выравнивания потенциалов с помощью железобетон
ных фундаментов, используемых в качестве заземлителей, опре
деляется на основе требований 3.5., 3.6. 

Не требуется выполнение условий, указанных в пп, 1 и 2, если 
BOKpyi" здания имеются асфальтовые отмостки, в том числе у вхо
дов и въездов. Если у какого-либо входа (въезда) отмостка отсут
ствует, у этого входа (въезда) должно быть выполнено выравнива
ние потенциалов путём укладки двух проводников, как указано в 
п. I, или соблюдено условие по п. 2. При этом во всех случаях дол
жны выполняться требования 3,11. 

Вынос потенциала 
3 ,11 . Во избежание выноса потенциала не допускается: питание 

элсктроприёмников, находящихся за пределами заземляющих уст
ройств электроустановок выше 1 кВ сети с эффективно заземлён
ной нейтралью, от обмоток д о 1 кВ с заземлённой нейтралью транс
форматоров, находящихся в пределах контура заземляющего уст
ройства; 

питание электроприёмников от трансформаторов с изолирован
ной нейтралью, если эти трансформаторы заземляются на зазем
ляющее устройство, на котором возможно возникновение потенци
ала, превышающего напряжение срабатывания пробивного предох
ранителя, а электроприёмники располагаются за пределами зазем
ляющего устройства. 

При необходимости питания таких электроприёмников, на тер
ритории, занимаемой такими электроприёмниками, должно быть 
выполнено выравнивание потенциалов. См . также 3.10. 
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Г Л А В А 4 . Э Л Е К Т Р О У С Т А Н О В К И Н А П Р Я Ж Е Н И Е М 
В Ы Ш Е 1 К В С Е Т И С И З О Л И Р О В А Н Н О Й Н Е Й Т Р А Л Ь Ю 

Принцип нормирования 

4 . 1 , Заземляющее устройство электроустановки напряжением 
выше 1 кВ сети с изолированной нейтралью следует выполнять с 
соблюдением требований либо к напряжению (см. 4.2., 4.4., 4.6.), 
либо с соблюдением требований к его сопротивлению и к конструк
тивному выполнению (см, 4.3. , 4-8.). 

Как в том, так и в другом случае д о л ж н о быть соблюдено 
требование ограничения напряжения на з а з е м л я ю щ е м устрой
стве. Требования не распространяются на заземляющие устрой
ства опор ВЛ, 

Напряжение на заземляющем устройстве 
4.2, Напряжение на заземляющем устройстве при стекании с 

него расчётного тока замыкания на землю (п. 4-7.) не должно пре
вышать: 

при использовании заземляющего устройства только для элект
роустановок выше 1 кВ — 250 В; 

при использовании заземляющего устройства одновременно для 
электроустановки до 1 кВ — 125 В, 

Сопротивление заземляющего устройства 
4.3 , З а з е м л я ю щ е е устройство , выполняемое с соблюдением 

т р е б о в а 1 ш й к его сопротивлению, должно иметь в любое время 
года сопротивление не более 1 Ом с учётом естественных зазем
лителей. 

Напряжение прикосновения 
4.4. Заземляющее устройство, выполняемое с соблюдением тре

бований, предъявляемых к напряжению прикосновения, должно обес-
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исчивать в любое время года при стекании с него тока замыкания 
на з е м л ю значений напряжения прикосновения, не превышающих 
нормированных (см. табл. 4.6. L)- При этом сопротивление зазем
ляющего устройства определяется по допустимому напряжению 
на заземляющем устройстве и расчётному току замыкания на зем
лю (п. 4,7.). 

Устройство для быстрого отыскания замыкания на землю 
4.5. В электроустановках выше 1 кВ с изолированной нейтралью 

в дополнение к заземлению должны быть предусмотрены устрой
ства для быстрого отыскания замыканий на землю (ем. 1,10.). За
щита От замыканий на землю должна устанавливаться с действи
ем на отключение (гю всей электрически связанной сети) в тех слу
чаях, в которых это необходимо по условиям безопасности (для 
линий, питающих передвижные подстанции и механизмы, торфя
ные разработки и т. п.). 

Таблица 4.6. Т 
Нормированные значения напряжения прикосновения и токов. 

нро.ан)ящнх через человека, для электроустановок напряжением до 
I кВ с заземленной и изолированной нейтралью и выше I кВ с 

изолированной нейтралью 
Род Норми Продолжительность воздействия тока t. с 
юкэ руемая 

вепинина 
0,01-
0,08 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1-5 

Перемен 
ный ток, 
50 Гц 

1, мА 
и. В 

650 
650 

500 
500 

250 
г50 

165 
165 

125 
125 

100 
100 

85 
85 

70 
70 

85 
65 

55 
55 

50 
50 

6 
36 

Перемен 
ный тОН, 
400 Гц 

1, мА 
Ц В 

650 
650 

500 
500 

500 
500 

330 
330 

260 
260 

200 
200 

170 
170 

140 
140 

130 
130 

110 
110 

100 
100 

в 
36 

Постоян
ный ток 

/, мА 
и. В 

650 
650 

500 
500 

400 
400 

350 
350 

300 
300 

250 
250 

240 
240 

230 
230 

220 
220 

210 
210 

200 
200 

15 
40 

Выпрям
ленный 
даукпо-

пупериод-
НЬ1Й ГОК 

/, мА 
и, В 

SSO 
650 

500 
500 

400 
400 

300 
300 

гто 
270 

230 
230 

220 
220 

210 
210 

200 
200 

190 
190 

180 
180 

Вьгпрям-
пенный 
однопо-

пупериад-
ный тон 

(, мА 
Ц В 

650 
650 

500 
500 

400 
400 

300 
300 

250 
250 

200 
200 

190 
190 

180 
160 

170 
170 

160 
160 

150 
150 -
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Время действия защиты 
4.6. Напряжения прикосновения (табл. 4.6.1.) рекомендуется 

определять для времени его воздействия при наличии защиты, 
действующей на отключение, как суммы времени действия основ
ном з а щ и т ы и полного В р е м е н и отключения выключателя . При 
отсутствии такой защиты время воздействия следует принимать 
вьнне 1 сек. 

Расчетный ток при повреждении 
4.7, При определении напряжения на заземляющем устройстве 

и напряжения прикосновения в качестве расчётного тока следует 
принимать: 

1) в сетях без компенсации ёмкостных токов — полный ток за
мыкания на землю; 

2) в сетях с компенсацией емкостных токов: 
для заземляющих устройств, к которым присоединены компен-

е и р у ю и щ е аппараты, — ток, равный 125% номинального тока этих 
аппаратов; 

лдя заземляющих устройств, к которь|М не Присоединены ком
пенсирующие аппараты, — остаточный ток замыкания на землю, 
Г[р<^одящий в данной сети при отключении наиболее мощного из 
компенсирующих аппаратов или наибплсе разветвленного участка 
сети. 

В качестве расчётного тока может быть принят ток срабатыва
ния релейной защиты от однофазных замыканий на землю или меж
дуфазных замыканий, если в последнем случае защита обеспечи-
вас1 отк.чючсние замыканий на землю. При этом ток замыкания на 
землю должен быть не менее полуторакратного тока срабатыва
ния релейной заншты или трёхкратного номинального тока предох
ранителей. 

Расчётный ток замыкания на землю должен бь|ть определён 
для той из возможных в эксплуатации схем сети, при которой этот 
ток и м е е т наибольщее значение. 
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Выравнивание потенциала 
4 .8 . В случаях, когда заземляющее устройство выполняется с 

со&пюдением требований к его сопротивлению, в целях выравнива
ния потенциала в открытых электроустановках вокруг площади, 
занимаемой электрооборудованием, на расстоянии 0,8—1 м о т фун
даментов или основании электрооборудования на глубине 0,5 м дол
жен быть проложен замкнутый горизонтальный заземлитель («кон
тур»), к которому подсоединяется заземляемое оборудование. 

Если сопротивление заземляющего устройства выше 1 О м (в 
соответствии с 9.5. для земли с удельным сопротивлением более 
500 Ом-м), то следует дополнительно проложить горизонтальные 
заземлители вдоль рядов оборудования со стороны обслуживания 
на глубине 0,5 м и на расстоянии 0,8—1 м от фундаментов или ос
нований оборудования. 

При установке оборудования на опорах ВЛ горизонтальный за
землитель должен быть проложен со стороны обслуживания на 
расстоянии 0,8—1 м о т фундамента на Шубине 0,5 м и присоединен 
к зазсмлитслю опоры. 

ВЛ напряжением 3 ~~ 35 кВ 
4.9. На ВЛ напряжением 3—35 кВ должны быть заземлены: 

1) опоры, имеющие грозозащитный трос или другие устройства 
зацщты; 

2) железобетонные и металлические опоры; 
3) опоры, на которых установлены силовые или измерительные 

трансформаторы, разъединители, предохранители или Друтис аппа-
рать | . 

4.10. Значения сопротивления заземляющих устройств опор дол
жны обеспечиваться применением искусственнь[Х заземлителей. а 
естественная проводимость фундаментов, подземных частей опор 
и пасынков (приставок) при расчетах не должна учитываться. 

4.11. Горизонтальные заземлители ВЛ, как правило, должны на
ходиться на глубине не менее 0,5 м, 

В случае у с т а н о в к и о п о р в скальнЬ|Х грунтах д о п у с к а е т с я 

прокладка лучевых заземлителей непосредственно под разборным 
слоем над скальными породами при толщине слоя не менее 0,1 м. 
Прн меньшей толщине этого слоя или в случае отсутствия реко
мендуется прокладка заземлителей по поверхности скаль[ с залив
кой |1х цементным раствором. 

4 12, Железобетонные фундаменты опор, не ограничивающих 
пролет пересечения, могут быть использованы в качестве есте
ственных заземлителей при осуществлешп) металлической связи 
между анкерными болтами и арматурой фундамента. 

Наличие битумной обмазки на железобетонных опорах и фун
даментах, используемых в качестве естественных заземлителей, 
не должно учитываться, 

4.13, Для заземления железобетонных опор в качестве заземля-
ЮМ1ИХ проводников следует использовать все те элементы нена
пряженной продольной арматуры стоек, которые металлически со-
ед |и1снь[ между собой и могут быть присоединены к заземлите-
лю 

4.14, Тросы и детали крепления изоляторов к траверсе железо
бетонных опор должны быть металлически соединены с заземля
ющим спуском или заземленной арматурой, 

4.15 Каждый из заземляющих проводников опор ВЛ должен 
имст ь сечение 50 мм* при стальных многопроволочных проводни
ках и диаметр не менее 10 мм при стальных оиннкованиь[Х одно-
прово;ючных проводниках. 
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Л А В А 5. Э Л Е К Т Р О У С Т А Н О В К И Н А П Р Я Ж Е Н И Е М Д О 
I К В С Е Т И С З А З Е М Л Ё Н Н О Й Н Е Й Т Р А Л Ь Ю 

( С И С Т Е М А T N ) 

Заземление иейтрали 
5 . 1 . Нейтраль генератора, трансформатора на стороне до 1 кВ 

ло.чжна бы [Ъ нрисосдннсна к заземляющему устройству при иомо-
11И1 специальрюго искусственного заземляющего проводника (РЕ-
проволннка). Сечение заземляю[него провод1Шка должно бь[ть не 
менее указанного в табл. 7, | , . 7,6. 

11сиодьз(1вание нулевого p,i6o4ci"o проводника (N-проводника) , 
илушего от нейтрали генератора или трансформатора на щит рас-
ирсделительного устройства, в качестве заземляющего проводни
ка не допускается. 

В качестве указанного заземляющего устройства рекомендует
ся в первую очередь использовать железобетонные фуршаменты 
нрои Родственных зданий и сооружений в соответствии с 1.4. и 8.1. 
В )1(>м случае нейтраль трансформатора следует заземлять путём 
н |1НС01:дир1ення к металлической или железобетонной колонне зда
ния 1ПН сооружег{ия. 

При отсутствии возможршсти использовать железобетонные 
фундаменты производственных зданий и сооружений должно быть 
сооружено искусственное заземляющее усгройство в н с 1 ю с р е д -
С1 венной близости от генератора или 1 р а н с ф о р м а т о р а , 

5.2, Все доступные прикосновению открытые гфоводящие час-
1Н (лсктроустановок до;[Жны бьтгь присоединены к заземленной 
р|с|1тральг10Й точке источника питания посредством защитных про
води IIK<ib. Если нейтральной точки нет или она недоступна, должен 
П1,1т1> заземлен фазный проводршк. Запре1цастся использовать фаз
ный проводник в качестве РЕК-проводника. 

1 . Если существуют другие точки связи с землей, рекомендует
ся зан|итр|ые проводники также присоединять к зтим точкам (по-
BTopFioe заземление). 

2. В больших зданиях, таких как высотные, повторное заземле
ние защитных проводников практически невозможно. В этом слу
чае аналогичную функцию выполняет система уравнивания потен
циалов (см. 2.1.). 

3. По той же причине рекомендуется заземление защитных про
водников на вводе в здания и в помещения. 

PEN-проводник 
5.3. В стационарных электроустановках трехфазного тока функ

цию защитного и нулевого рабочего провода можно совместить в 
одном проводнике (PEN-проводнике) при условии выполнения сле
дующих требований: 

— если его сечение не менее 10 мм^ по меди или 16 мм^ по 
а л ю м и н и ю и рассматриваемая часть электроустановки не защи
щена устройствами защитного отключения, реагирующими на д и ф -
ферснциальньге токи; 

— если, начиная с какой-либо точки установки, нулевой рабочий 
и нулевой защитный проводники разделены, запрещается объединять 
их за этой точкой. В точке разделения необходимо предусмотреть 
раздельные зажимы или шины нулевого рабочего и нулевого за
щ и т н о ю проводников. PEN-проводник, совмещающий функции ра
б о ч е ю и защитного, должен подключаться к зажиму, предназна-
ч е н н о м у д л я защитного проводника. 

5.4. Сторонние проводящие части не могут быть использованы 
в качестве единственного PEN-проводника. 

5.5. В цепи PEN-проводника допускается устанавливать вы
ключатели, которые одновременно с отключением PEN-проводни
ка отключают все находящиеся под напряжением проводники. 

5.6. Допускается использование PEN-проводников осветитель
ных линий для зануления электрооборудования, питающегося по 
другим линиям, если все указанные линии питаются от одного транс
форматора, их проводимость удоалетворяет требованиям настоя
щей т а в ы и исключена возможность отсоединения PEN-провод
ников во время работы других линий. В таких случаях не должны 
применяться выключатели, отключающие PEN-проводники вмес
те с фазными. 
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5.7. В местах, где неизолированные РЕ- и PEN-проводники мо-
I ут образовывать злектрические пары или возможно повреждение 
1гюля[1ии фазных проводников в результате искрения между неизо
лированными РЕ- или PEN-npoводником и открытыми проводящи
ми частями (ОПЧ) или сторонними проводящими частями (СПЧ) , 
например, при прокладке проводов в трубах, коробах, лотках, РЕ- и 
PF.N-проводники должны иметь изоляцию, равноценную изоляции 
фазных проводников. 

5.8. Не допускается использование PEN-проводников в цепях 
питания электроприемников однофазного тока. Для питания таких 
элекгроприёмников в качестве нулевого рабочего проводника (N-
Ироводника) должен быть использован отдельный третий провод
ник, присоединённый к PEN-проводнику в ответвительной коробке, 
нижовольтном комплектном устройстве. 

Устройства защиты 
5.0. В системах TN могут использоваться; 
— устройства защить[ от сверхтока; 
- - у с т р о й с т в а зашиты, реагирующие на дифференциальный ток. 
5.10. В системе TN-C не должны применяться устройства за-

н1ить|. реагирующие на диффере1шиальныйт6к. 

Применение защиты, 
реагирующей на дифференциальный ток 

5.11. Когда устройство зашиты, реагирующее на дифференци-
альньж ток, применяют для автоматического отключения в систе
ме TN-C-S, PEN-проводник не должен использоваться на стороне 
Р |агрузкц, Присоединение защитного проводника к PEN-проводни
ку должно осуществляться на стороне источника питания по отно
шению к устройству защиты, реагирующему надифферснциальньгй 
ток. 

Во взрывоопасных зонах любого класса в электроустановках до 
1 кВ с заземленной нейтралью должна применяться система TN-S 
с селективной системой защит, реагирующих на дифференциаль-
[|ыс токи. При i J T O M Проводящие свойства открытых проводящих 
частей (ОПЧ) и сторонних проводящих частей (СПЧ) при опреде-
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лении параметров пени «фаза-—нуль» учету не подлежат. Проводя
щие свойства ОПЧ и С П Ч могут быть учтены при определении 
необходимого сечения уравнивающих проводников. Собственное 
сечение преднамеренно проложенных уравнивающих проводников 
должно быть не менее 6 мм^ (по меди). 

5.12, Когда устройство зашиты, реагирующее на д и ф ф е р е н 
циальный ток, используют для автоматического отключения цепи 
вне зоны действия основной системы уравнивания потенциалов, 
открытые проводящие части не должны бь[ть связаны с сетью си
стемы TN, но защитные проводники должны присоединяться к за
зсмлитслю, И м е ю щ е м у сопротивление, обеспечивающее срабаты
в а н и е зтого устройства. 

Вне зоны действия основной системы уравнивания потенциалов 
^югyт использоваться другие защитные меры: 

— питание через безопасный разделяющий трансформатор; 
— применение дополнительной изоляции. 

Характеристики устройств защиты 
5.13, Характеристики устройств защиты и гюлнос сопротивле

ние цени «фаза—нуль» (в случае, когда сопротивлением в месте 
замыкания можно пренебречь) должны обеспечивать при замыка
нии па открытые проводящие части автоматическое отключение 
питания в пределах нормированного времени. Это требование вы
полняется при соблюдении следующего условия 

где; — полное сопротивление цепи «фаза—нуль»; 
/„ — т о к , меньший тОка замыкания, вызывающий срабатыва

ние устройства зашиты за время, являющееся функцией номиналь
ного напряжения U^^ согласно табл, 5,1,; 

(/(, — номинальное напряжение (действующее значение) между 
фазой и землёй. 

Предельно допустимые времена отключения, указанные в табл, 
5.1,. обеспечивают электробезопасность цепей, питающих передвиж
ное или переносное электрооборудование класса I посредством 
Штепсельных розеток или без них, 

5.14. Для распределительных цепей время отключения не долж
но П р е в ы ш а т ь 5 с. 
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Таблица 5Л. 
Предельно допустимые времена отключения для системы TN 

и,.В Время отключения, с 

120 0.8 
220 0.4 
380 0.2 
500 0,1 

Время отключения, превышающее время, требуемое табл. 5.I., 
МО не более 5 с, допускается для распределительной иепи, питаю
щей стационарное электрооборудование, только при условии выпол
нения одного из следующих требований: 

а) полное сопротивление защитного проводника между распре
делительным щитом и точкой присоединения защитного проводни
ка к основной системе уравнивания потенциалов не превышает 

50 
2 j , О м 

али 
о) имеется уравнивающая связь распределительного щита с 

основной системой уравнивания потенциалов. 

Использование проводящих частей в качестве 
PEN—npoe одника 

5.15. В качестве РЕК-проводника между нейтралью и щитом 
распределительного устройства следует использовать; при выводе 
фаз щинами — щину на изоляторах, при выводе фаз кабелем (про
водом) — жилу кабеля (провода). 

Проводимость PEN-проводника, идущего от нейтрали генера
тора или трансформатора, должна быть не менее 50 % проводимо-
С1Н вывода фаз. 

Изоляция PEN-проводников должна быть равноценна изоляции 
фаз. за исключением тех случаев, коща в качестве pEN-пpoвQдни-
ков используются алюминиевые оболочки кабелей, оболочки и опор
ные юзнструкции щинопроводов, а также открытые проводящие 
части (ОПЧ) и сторонние проводящие части (СПЧ). 
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Дополнительная защита от сверхтока 
5.16. Если при использовании устройств защиты от сверхтока 

сформулированные условия (см. табл, 5.1) не выполняются , долж
но применяться дополнительное уравнивание потенциалов. В каче
стве альтернативы уравниванию потенциалов для защиты может 
использоваться устройство защитного отключения, реагирующее 
нл дифференциальный ток. 

Сопротивление заземлителя нейтрали 
5.17. В случаях замыкания фазного проводника на землю, для 

101 о. чтобы потенциал защитного проводника и связанных с ним 
открытых проводящих частей не прсвыщал установленного значе
ния 25 В, Д0ЛЖ1Ю выполняться следующее соотношение : 

< 25 

и,-15 

где — эквивалентное сопротивление всех заземлителей, 
соединённых параллельно; 

— минимальное сопротивление заземлителя сторонних про-
водяищх частей, не присоединённых к защитному проводнику и ока
завшихся в цепи замыкания фазы на землю; 

t ' „ — номинальное действующее значение фазного напряжения. 
При этом сопротивление заземляющего устройства, к которому 

присоединены нейтрали генератора или трансформатора или выво
ды источника однофазтюго тока, в любое время года должно быть 
не более 1, 2 и 3 Ом соответственно при линейных напряжениях 
660. 380 и 220 В источника трёхфазного тока или 380, 220 и 127 В 
источника однофазного тока. Это сопротивление должно быть обес-
neiiCHO с учётом использования естественных заземлителей, а так
же за:1емлителей повторных заземлений PEN-проводиика В Л д о 
! кВ при количестве отходящих линий не менее двух. При этом 
сопротивление заземлителя, расположенного в непосредственной 
бли юсти от нейзрали генератора или трансформатора или вывода 
источника однофазного тока, должно быть не более 10, 20 и 30 О м 
соответственно при линейных напряжениях 660, 380 и 220 В источ
ника трёхфазного тока или 380 ,220 и 127 В источника однофазного 
гока. 
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При удельном сопротивлении горной породы более 100 О м м 
допускается увеличивать указанные нормы в 0,01р раз, но не более 
чем в десять раз. 

Повторное заземление PEN-проводника 
5,18. На ВЛ зануление должно быть осуществлено PEN-провод-

мпком, проложенным на тех же опорах, что и фазные провода. 
На концах ВЛ (или ответвлений от них) длиной более 200 м, а 

также на вводах от ВЛ к электроустановкам, которые подлежат 
занулению, должны быть выполнены повторные заземления PEN-
нроводника. При этом в первую очередь следует использовать ее-
гественный заземлитель, например подземные части опор (см. 8.1), 
а также заземляющие устройства, выполненные для з а щ и т ы от 
грозовых перенапряжений. 

Повторные заземления РЕК-проводника в сетях постоянного 
к ж а должны быть осуществлены при помощи отдельных искусст
венных заземлителей, которые не д о л ж н ы иметь металлических 
соединений с подземными трубопроводами. Заземляющие устрой
ства на ВЛ постоянного тока, выполненные для защиты от грозо-
В1,1 \ перенапряжений, рекомендуется использовать для повторного 
заземления PEN-проводника , 

Заземляющие проводники для повторных заземлений РЕК-про
водника должны быть выбраны из условия длительного прохожде
ния тока не менее 25 А. По механической прочности эти проводни
ки должны иметь размеры не менее приведённых в табл. 7.1. 

5-19, Общее сопротивление растеканию заземлителей (в том 
числе естественных) всех повторных заземлений РЕК-проводника 
каждой ВЛ в любое время года должно быть не более 2, 5 и 10 Ом 
соответственно при линейных напряжениях 660, 380 и 220 В источ
ника трёхфазного тока или 3 8 0 , 2 2 0 и 127 В источника однофазного 
тока. При этом сопротивление растеканию заземлителя каждого 
из повторных заземлений должно быть не более 10, 20 и 30 Ом 
соответственно при тех же напряжениях. 

При удельном сопротивлении земли р более 100 О м м допус-
каезся увеличивать указанные нормы в 0,01р раз, но не более чем 
в десять раз. 

5.20, Крюки и щтыри фазных проводов, установленных н а ж е л е -
юбетонных опорах, а также арматура этих опор, должны быть при-
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е(к>динены к РЕК-проводнику. Стальные оцинкованные однопрово-
лочные заземляющие проводники должны иметь диаметр не ме
нее 8 мм. Крюки и штыри фазных проводов, установленные на дс-
р е в я 1 т ы х опорах, где выполнено повторное заземление РЕК-про
водника, подлежат заземлению. 

Предельно допустимые перенапряжения 
5.21, Изоляция электрооборудования электроустановки потреби

теля должна выдерживать перенапряжения, вызываемые повреж
дением на высокой стороне, обрывом нулевого рабочего провода 
(PEN- Или N-проводника), а также коротким замыканием фазного 
провода на РЕК- или К-проводник, что выполняется при условии 
ограничения предельно допустимого значения перенапряжения в 
электрооборудовании электроустановки потребителя следующими 
значениями: 

+ 250 В при Г > 5 с ; 
[/^4 1200 В п р и / < 5 с . 
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Г Л А В А 6. Э Л Е К Т Р О У С Т А Н О В К И Н А П Р Я Ж Е Н И Е М Д О 
1 К В С Е Т И С И З О Л И Р О В А Н Н О Й Н Е Й Т Р А Л Ь Ю 

( С И С Т Е М А IT) 

Заземление открытых проводящих частей 
6.1. В сетях системы IT электроустановка должна быть изоли

рована от земли или связана с ней через достаточно большое со
противление. 

В случае первого замыкания на открытые проводящие части 
ток замыкания недостаточен для срабатывания защитного устрой
ства. Во И з б е ж а н и е вредных физиологических воздействий на че
ловека при прикосновении к одновременно доступным проводящим 
частям должны быть приняты Меры на случай возникновения за
мыкания второй фазы. 

Открытые проводящие части должны быть заземлены отдель-
40. группами или все вместе. 

Примечание. В больших зданиях, таких как высотные, за
земление доступных прикосновению сторонних проводящих 
частей может быть достигнуто их соединением с защитны
ми проводниками, открытыми проводящими частями и сто
ронними проводящими частями. 

Сопротивление заземляющего устройства 
6.2. Сопротивление заземляющего устройства, используемого 

лля заземления открытых проводящих частей электрооборудова
ния — R, должно удовлетворять неравенству 

R< 
2 5 
I , но не более 2 Ом, 

где I^—ток замыкания фазы на открытые проводящие ча
сти. Значение включает в себя значения всех токов нулевой пос
ледовательности, 

Условия отключения питания при втором замыкании 

6.3. Если для обнаружения первого замыкания на открытые про
водящие части или на землю предусмотрено устройство контроля 
изапяции, то это устройство должно подавать световой и/или звуко
вой сигнал. Рекомендуется устранять первое замыкание в крат
чайший срок. 

После появления первого замыкания условия отключения пита
ния при втором замыкании зависят от того, как соединены откры
тые проводящие части с зазсмлителем. 

а) При индивидуальном или групповом заземлении открытых 
проводящих частей требования по защите указаны ниже. 

Все открытые проводящие части, защищенные одним защит
ным устройством, должны присоединяться защитным проводником 
к одному заземляющему устройству. 

Должно выполняться следующее условие: 

Л , Л < 2 5 В . 

где — суммарное сопротивление заземлителя и зазем
ляющего проводника; 

— ток срабатывания защитного устройства. 
Если защитное устройство является устройством защитного 

отключения и реагирует на дифференциальный ток, то под под
разумевается уставка защитного устройства но дифференциально
му току 1^^. 

Если защитное устройство — устройство защиты от сверхтока, 
то 01Ш должно быть: 

-— либо устройством с обратно зависимой токо-временной ха
рактеристикой я I^— значение тока, обеспечивающее время сра
батывания устройства не более 5с; 

— либо устройством с отсечкой тока и тогда I^— уставка по 
току отсечки, 

б) Когда Связь с землёй открытых проводящих частей осуще
ствляется посредством соединения с защитным проводником для 
обеспечения защиты должно быть выполнено условие: 

21. 
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где - значение фазного напряжения; 
Zj - полное сопротивление цепи замыкания; 
Л ~ ^""^ срабатывания защитного устройства за время от

ключения t, указанное в табл. 6 .1 . 
Таблица 6.]. 

Наибольшее время отключения для сетей системы IT 

Номинальное напряжение Время Отключения, с 
установки, и^, В 

120 0,8 
220 0.4 
380 0,2 
500 0,1 

В сетях системы IT могут применяться; 
— устройства контроля изоляции; 
— устройства защиты от сверхтоков; 
— устройства защиты, реагарующие на дифференциальный ток. 

100 

Г Л А В А 7 . З А З Е М Л Я Ю Щ И Е И Н У Л Е В Ы Е З А Щ И Т Н Ы Е 
П Р О В О Д Н И К И ( Р Е - И P E N - П Р О В О Д Н И К И ) 

А. З а щ и т н ы е п р о в о д н и к и 

Специальные проводники 
7 I В качестве защитных проводников (РЕ-проводников и PEN-

проводннков) должны быть в первую очередь использованы специ
ально предусмотренные для этой цели проводники, в том числе жилы 
и алюминиевая оболочка кабелей; изолированные провода в общей 
оболочке с фазными проводами; стационарно проложенные неизо
лированные или изолированные проводники. 

Использование проводящих частей в качестве 
РЕ- и PEN- проводников 

В качестве РЕ-проволников и PEN-проводников могут быть ис
пользованы сторонние проводящие части (СПЧ) и открытые про
водящие части (ОПЧ), например; 

I) металлические конструкции производственных зданий и со
оружений (фермы, колонны и т. п.); 

2) арматура железобетонных строительных конструкций и фун
даментов производственных зданий; 

3 ) металлические юнструкции производственного назначения 
(подкрановые рельсы и т. п.); 

4) алюминиевые оболочки кабелей; 
5) стальные трубы электропроводок; 
ЬI мстзлличссю(е кожухи и опорные конструкции ш1Щопроводоа , 

мстал;ц1ческие короба и лотки элею-ропроводок; 
7) металлические стационарные открыто проложенные трубо

проводы всех назначений, кроме трубопроводов горючих и взры
воопасных веществ и смесей, канализации и центрального ото
пления 
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Использование проводящих частей 
в качестве еОинственныхРЕ-проводников 

7 2, Приведенные в ли, 1 -7 проводники, конструкции и другие эле
менты могут служить единственными РЕ-проводниками, если они 
по проводимости удовлетворяют требованиям настоящей главы и 
если обеспечена непрерывность электрической цепи на всем про
тяжении использования. 

7.3, З а щ и т н ы е проводники д о л ж н ы быть з а щ и щ е н ы от кор
розии. 

Использование сторонних проводящих частей и открытых 
проводящих частей в качестве PEN-проводников 

7.4. Сторонние проводящие части (СПЧ) и открытые проводя
щие части могут использоваться в качестве защитных проводни
ков (РЕ- и PEN-npo водников), если они одновременно отвечают 
следующим требованиям: 

а) электрическая непрерывность цепи обеспечивается либо их 
конструкцией, либо соответствующими соединениями, з ащищаю
щими ее от механических, химических и электрохимических по
вреждений; 

б) их демонтаж невозможен, если не предусмотрены меры по 
сохрансниюнепрерывнрсти цепи и ее проводимости; 

в) они сконструированы или, при необходимости, приспособлены 
для этой цели. 

7.5. Допускается использование металлических труб водопро
вода при наличии разреЕнсния организации, ответственной за эксп
луатацию водопровода. Использование труб системы газоснабжс-
1П1Я в качестве защитных проводников запреишется. 

7 .6 . Использование СПЧ или ОПЧ в качестве единственного 
РЕК-проводника запрещается. 

7.7. Использование металлических оболочек трубчатых прово
дов, несущих тросов при тросовой электропроводке, металличес
ких оболочек изоляционных трубок, металлорукавов, а также бро
ни и свинцовых оболочек проводов и кабелей, в качестве защитных 
проводников {РЕ- и РЕК- проводников ) запрещается, 

В помещениях и в наружных установках, в которых требуется 
применение заземления или зануления, эти элементы д о л ж н ы быть 
заземлены или занулены и иметь надежные соединения на всем 
про1 яжении. Металлические соединительные муфты и коробки дол
жны быть присоединены к броне и к металлическим оболочкам 
пайкой. 

Доступность для осмотра 
7 S. Магистрали заземления или зануления и ответвления от них 

в [акрытых помещениях и в наружных установках должны быть 
доступны для осмотра. 

7.9. Требование о доступности для осмотра не распространяет
ся на нулевые жилы и оболочки кабелей, на арматуру железобе
тонных конструкций, а т а к ж е на защитные проводники, проложен
ные в трубах и в коробах, а т акже непосредственно в теле строи
тельных конструкций {замоноличенныс). 

Ответвления От магистралей к электроприемникам до ] кВ допу
скается прокладывать скрыто непосредственно в стене, под чис
тым полом и т. п. с защитой их от воздействия агрессивных сред. 
Такие ответвления не должны иметь соединений. 

8 наружных установках защитные проводники допускается про
кладывать в земле, в полу или по краю площадок, фундаментов 
технологических установок и т, п. 

Использование неизолированных алюминиевых проводников 
для прокладки в земле в качестве защитных проводников не допус
кается . 

Наименьшие раз.меры заземляющих проводников 
7 .10. За земляющие проводники д о л ж н ы удовлетворять всем 

требованиям настоящей главы, предъявляемым к защитным про
водникам, и, если они проложены в земле, их наименьшие размеры 
должны соответствовать значениям, указанным в табл. 7.1а, 
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Таблица 7. la. 
Наименьшие размеры заземляющих проводников, проложенных в j e i t i e 

Защищенные Имеющие механичес Согласно требованиям 
от коррозии кую защиту настоящей главы 

Не имеющие механи 16 мм 'по меди 
ческой защиты 16мм^ по стали 

Не защищенные от Круглое сечение 25 мм' 110 меди 
коррозии 78 ммЧго стали 

и не имеющие (диаметр 10мм) 
механической зашиты механической зашиты 

Угловая сталь: 
толщина нолки, мм 4 

Полосовая сталь: 
сечение, мм^ 100 
толщина, мм 4 

Водогазо проводные 
трубы (стаяьные): 

Толщина стенки, мм 3,5 

Наименьшие размеры заземляющих и уравнивающих провод
ников для производственных помещений даны в табл. 7.16. 

Площадь поперечного сечения защитных проводников 
7,11. Площадь поперечного сечения защитного проводника 5", мм-, 

должна бь|ть не меньше значения, определяемого следующей фор
мулой (применяется только для времени отключения не б ш е е 5 с) 

S> 
i4t 

(7.1) 

где / - действующее значение тока короткого замыкания, 
протекающего через устройство защиты при пренебрежимо малом 
переходном сопротивлении. А; 

/ - выдержка времени отключающего устройства, с. 
Примечание. Следует учитывать ограничение тока сопро-

п'ив.'епием цепи и ограничивающую способность (интеграл 
Л.жоу./я) устройства защиты: 
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Таблица 7.1.6. 
Зазе.\с1яющие и уравнивающие стальные проводники наименьшего 

сечения по коррозионной стойкости, рекомендуемые для 
производственных помещений. 

Вия заземляющего 
и уравнивающего 

проводника 

X ара ктеристика 
среды 

Рекомендуемые 
стальные проводники 

Магистрали 
заземления 

и управления 

Нормальная Стальная 1ю;юса 
30x4 мм 

Магистрали 
заземления 

и управления 

Влажная Стальная полоса 
40x4 мм 

Магистрали 
заземления 

и управления 
Сырая или химически 

активная' 
Сталь круглая 

0 14 мм 

Ответвления от 
магистралей 
заземления 

и управления 

Нормальная 
Влажная Стальная полоса 

25x4 м.м 
Ответвления от 

магистралей 
заземления 

и управления Сырая или химически 
активная' 

Сталь крутая 
0 10 мм 

' Реко.мендуются соответствующие среде защитные покрытия. 

к - коэффициент, значение которого зависит от материала за
щитного проводника, его изоляции и начальной и конечной темпера-

Коэффициент/ : определяется выражением: 

к -
' 2 0 

где; Q^,-— о б ъ ё м н а я т е п л о ё м к о с т ь м а т е р и а л а п р о в о д н и к а , 
Дж/='С.мм^ 

В — величина, обратная температурному коэффициенту сопро
тивления проводника при 0°С; °С\ 
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р,ц — удельное электрическэе сопротивление материала про
водника при 20°С, О м м м ; 

О ^ — начальная температура проводника, °С; 
^ — конечная температура проводника, °С. 

Матсриал В, "С Q, Дж/"С мм* 
HB+2Q)0R 

М е д ь 234.5 3,45x10 > 17,241х10' ' 226 
Алн>миний 228 2 , 5 x i a ' 28,264x10* 148 

Свинец 230 1,45x10' 2 1 4 x 1 0 ' 42 
Сталь 202 3 ,9x1а ' 132x10-* 78 

Значение h для защитных проводников в различных условиях 
указаны в таблицах 7.2.-7.5. 

Значения коэффициента Адля стальных сторонних проводящих 
чпстсй (СПЧ) и открытых проводящих частей (ОПЧ) , используе
мых в качестве РЕ- и РЕМ-проводников, а также для специально 
прокладываемых стальных проводников, даны в табл, 7.7. 

Если в результате применения формулы (7-1.) получается не
стандартное сечение, следует использовать проводники ближай
шего большего стандартного сечения. 
Примечания: 

1. Необходимо, чтобы сечение, рассчитанное таким обра-
1ЧМ. соответствовало условиям, определяемым сопротивлени
ем' цени «фаза—путь». 

2. Значение максимальной температуры для злектроуста-
ычнок во взрывоопасных зонах устанавливают по ГОСТ 
227Н2.0 

3 Следует учитывать максимально допустимые темпера-
Hivjibi зажимов. 

1 0 6 

Таблица 7.2. 
Значения коэффициента к для изолированных защитных проводников, 

не входящих в кабели и не образующих пучков с другими кабелями 

Изоляция 
лроволника 

Температура, 'С Материал проводника 
Изоляция 

лроволника Началь
ная 

Конечная Медь Алюминий Сталь 

[ 1о)1И ВИИ ил-
хлор) 1ДИЫЙ 

11ластикат{В) 
160 143 95 52 

Полиэтилен 
вулканизую
щийся (Пв) 

250 176 116 (А 

Резина изоля
ционная (Р) 30 200 159 !05 58 

Резина изоля
ционная повы
шенной тепло-
ст()й кости (Рт) 

250 176 116 (А 

Кремний-
иргаинческая 

и юляиин 
350 201 133 73 

Таблица 7.2.а 
Значения коэффициента к д.1я изолированных защитных проводников, 
соприкасающихся с защитными покровами кабеля, но не образующих 

пучков с другими кабелями. 
Изоляция Температура, "С Материал проводника 

кабеля Началь
ная 

Конечная Медь AjETOMMHHfi Сталь 

Полив инил-
хлоридный 

пластикат (В) 
200 159 105 58 

Подизтилен 
вулкаиизую-
шийсн (Па) 

30 200 159 105 58 

Резина лзоля-
цнонная повы
шенной тепло
стойкости (Рт) 

220 166 ПО 60 



Таблица 7.3. 

Изоляция 
проводника 

Температура, "С Материал проводника 
Изоляция 

проводника Началь
ная 

Конечная Медь Алюминий Сталь 

Пчлпвинил-
хлорилиый 

пластикат (В) 

70 160 115 76 42 Пчлпвинил-
хлорилиый 

пластикат (В) 90 160 100 66 36 

Решна изоля
ционная (Р) 

60 200 141 93 51 

Поли (тилен 
нчлканизую-
ишйся (Па) 

90 250 143 94 52 
Рс1ина)О0ЛЯ-

шюнная повы
шенной тепло 
стойкости (Рт) 

90 250 143 94 52 

Кремиий-
iipi аническая 

изоляция 

180 350 132 87 47 
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Таблица 7.4. 
Значения коэффициента к Оля изолированных защитных проводников, 

используемых в качестве защитных покровов 

Изоляция 
]|роводника 

Температура, "С Материал проводника 
Изоляция 

]|роводника Началь
ная 

Конечная Медь Алю
миний 

Сви
нец Сталь 

1 [олиаинил 
хлоридный 

luiacTHKaT(B) 

60 200 141 93 26 51 1 [олиаинил 
хлоридный 

luiacTHKaT(B) 80 200 128 85 23 46 

Резина изоля-
ннонная (Р) 55 200 144 95 36 52 

Полиэтилен 
вулканизую-
П[ИЙся(Пв) 

80 200 128 85 23 46 

Резина изоля-
нионная повы
шенной тепло
стойкости (Рт) 

75 220 140 93 26 51 

Таблица 7.5. 
Значения коэффициента к а.1Я неизолированных проводников 

при условиях, когда указанные температуры не создают 
опасности поярежОения прилегающих материалов 

Условия 
1 фоклалки 

проводников 

Те МП ера тура /С Матери aj| проводника Условия 
1 фоклалки 

проводников Нача.[ь-
ная 

Конечная Медь Алюминий Ста;и. 

Проложены 
открыто и в 
С п е ц и а л ь н о 
отведенных 

местах 

30 

300' 125 Проложены 
открыто и в 
С п е ц и а л ь н о 
отведенных 

местах 

30 

500" 228 82 

Проложены в 
нормальной 

среде 

30 
200 159 105 58 

Проложены в 
пожароопас

н о й среде 

30 

!50 138 91 50 

•Укачанные температуры допуь;каются только при условии, чю они не ухудшают 
качество соединений, 
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Значения коэффициента к для изолированных защитных проводников, 
входящих в кабель или образующих пучки с другими кабелями 

или изолированными проводниками 



7,12. Сечение защитных проводников (по меци) должно быть не 
менее значений, приведённых в таблице 7-6. (см. 7.13, — 7.17.). В 
этом случае не требуется проверять сечение на соответствие не-
равенству(7 .1) . 

Если при расчёте получают значение сечения, отличное от при
веденного в таблице, следует выбирать из таблицы б л и ж а й ш е е 
большее значение. 

Таблица 7.6. 
Сечение фазных п р о в о д н и к о в 

мм^ 
Наименьшее сечение защитных 

ПрОВОДНИШВ, мм^ 

S< 16 S 
[6<S<35 16 

5 > 3 5 S/2 

7 13, Значения таблицы 7 6, действительны только в случае, если 
защитные проводники изготовлены из того же материала, что и 
фазные проводники. В противном случае сечения защитных про
водников в ы б и р а ю т т а к и м о б р а з о м , чтобы их п р о в о д и м о с т ь 
была равной проводимости, получаемой в результате применения 
таблицы. 

Во всех случаях сечение защитных медных проводников, не вхо
дящих в состав кабеля, должно бь|ть не менее: 

2,5 мм- — при наличии механической защиты; 
4 мм" — при отсутствии механичесшй защиты. 
Сечение отдельно проложенных защитных алюминиевых про

водников во всех случаях должно бытЬ не менее 16 мм*. 
Примечание. При выборе и прокладке защитных проводни

ков следует учитывать внешние воздействующие факторы по 
ГОСТ Р 50571.2. 

Сечение заземляющих проводников в электроустановках выше 
I кВ с эффективно заземлённой нейтралью 

7.14. В электроустановках выше I кВ с эффективно заземлен
ной нейтралью сечения стальных заземляющих проводников долж
ны быть выбраны такими, чтобы при протекании по ним наиболь
шего тока однофазного КЗ температура заземляющих проводни
ков не превысила 400 °С (кратковременный нагрев, соответСтвую-

щий времени действия основной защиты и полного времени отклю
чения выключателя). 

Сечение зазе.чляющих проводников в электроустановках выше 
I кВ с изолированной нейтралью 

7.15. Вэлектроустановк-ах до I кВ и выше с изолированной ней
тралью проводимость заземляющих п р о в о д н и ю в должна состав
лять не менее 1/3 проводимости фазных проводнишв , а сечение -
НС менее приведс^шых в табл. 7.1. Не требуется применения мед
ных проводниюв сечением более 25 мм^, алюминиевых — 35 мм^, 
(>цинкованных стальных — 120 м м ^ В производственных помеще
ниях с такими электрическими магистралями заземления из оцин
кованной стальной полосы должны иметь сечение не менее 100 мм-. 
Допускается применение круг.1)ОЙ оцинкованной стали того же се
чения. 

Проводимость нулевого защитного проводника 
7.16. Полная проводимость нулевого защитного проводника во 

всех случаях до;|Жна быть не менее 50 % проводимости фазного 
проводника. 

Учет проводи.мости проводящих частей, шунтирующих 
четвертую жилу кабе.'зя 

7.17. В четырехпроводных сетях при системах TN-C или TN-S 
должны применяться четырехжильные кабели, четвертая жила ко
торых выполняет функцию РЕК-проводника или РЕ-проводника, 
соответственно. При этом проводимости сторонних проводящих 
частей (СПЧ) , а также открытых проводящих частей (ОПЧ) , в том 
числе алюминиевых оболочек кабелей (бронированных и неброни
рованных), шунтирующих PEN-проводник, не д о л ж н ы учитывать
ся при выборе минимально необходимого сечения PEN-проводни-
ка, определяемого т р е б о в а н и е м к с е ч е н и ю с о о т в е т с т в у ю щ е г о 
N-проводннка , Проводимости СПЧ, а т акже О П Ч , в том числе 
алюминиевых оболочек кабелей (бронированных и небронирован-
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ных), шунтирующих PEN-проводник или РЕ-проводник, могут быть 
у ч т е н ы при выборе минимально необходимого сечения PEN-про
в о д н и к а или РЕ-проводника, определяемого требованиями к сече
нию РЕ-проводника (см, п. 7.11.). 

Обеспечение непрерывности электрической цепи, образованной 

сторонними проводящими частями 
7.18. Для обеспечения непрерывности электричесшй цепи, об

разованной стальными и железобетонными каркасами производ
с т в е н н ы х зданий, на всём протяжении её использования в качестве 
РЕ- или PEN-проводника, шунтирующего четвёртую жилу кабеля, 
мри создании промышленных электроустановок в производствен
ных зданиях рекомендуется руководствоваться требованиями 7.37 
и ГОСТ 12.1.030-81. 

Изоляция PEN-проводников 
1.19. PEN-проводники должны быть рассчитаны на длительное 

протекание рабочего тока. 
7.20. Рекомендуется в качестве PEN-проводнишв применять про-

В0ДЕ1ИКИ С изоляцией, равноценной изоляции фазных проводников. 
Такая изоляция обязательна как для нулевых рабочих, так н для 
нулевых защитных п р о в о д н и ю в в тех местах, где применение не
изолированных П р о в о д н и ш в может привести к образованию элек
т р и ч е с к и х пар или к повреждению изоляции фазных проводников в 
результате искрения между неизолированным нулевым проводни
ком и оболочкой или конструкцией (например, при прокладке прово
д о в в трубах, коробах, лотках). Такая изоляция не требуется, если в 
к;1чсстве РЕК-проводника, шунтирующего четвёртую жилу кабе
ля, используются алюминиевые оболочки кабелей, стальные и же
лезобетонные каркасы производственных зданий и сооружений, а 
также, если в качестве дополнительных PEN-проводников приме
няются ю ж у х и и опорные конструкции комплектных щинопроводов 
и ш и н комплектных распределительных устройств (щитов, распре-
. (Слительных пунктов, сборок и т п.) 
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Таблица 7.7. 
Значения коэффициента к для стальных проводников 

Вид 
проводнишв 

Конечная 
температура, 

о с 

Начальная 
температура , 

"С 
Термический 

коэффициенте 

Специально про
ложенные 

стальные про
водники (сталь

ные полосы. 
Круглая сталь) 

400 35 68 

Стальная арма
тура железобе
тонных шнст -

рукций зданий и 
сооружений, в 
т.ч. арматура 

железобетонных 
опор ЛЭП 

85 25 35 

Стальные стро
ительные конст
рукции зданий и 

сооружений 
(фермы, колон

ны и т п . ) и 
стальные конст

рукции произ
водственного 

назначения(под
крановые пути и 

Проч.) 

95 25 37 

Стальные трубы 
элек1ропроводок 

120 50 35 
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7.21. Не допускается использовать в качестве н у л е в ы х защит
ных Проводников Нулевые рабочие проводники, идущие к электро-
нриемникам однофазного и постоянного тока. Для зануления таких 
з л е к т р о п р и е м н и к о в д о л ж е н быть применен о т д е л ь н ы й т р е т и й 
[[роводник, присоединяемый во втычном соединителе ответвитель
ной коробки, в щите, щитке, сборке и т. п. к нулевому рабочему или 
нулевому защитному проводнику. 

Разъединяющие приспособления и предохранители в цепи 
PEN-npoeo дников 

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

7.23. В цепи нулевых рабочих проводников, если они одновре
менно служат для целей зануления (PEN-проводники) , допускается 
применение выключателей, которые одновременно с отключением 
PEN -проводников отключают все провода, находящиеся под напря
жением (см. также 7.24.). 

ОднО|Юлюсные выключатели следует устанавливать в ф а з н ы х 
проводниках, а не в нулевом рабочем проводнике, 

7.24. Нулевые защитные проводники линии не допускается ие-
папьзовать для зануления электрооборудования, питающегося по 
другим линиям. 

Допускается использовать PEN-проводники осветительных ли
н и й для зануления электрооборудования, питающегося по д р у г и м 
линиям, если все указанные линии питаются от одного трансфор
матора, проводимость их удовлетворяет требованиям настоящей 
главы и исключена возможность отсоединения PEN-проводников 
во время работы д р у г и х линий. В таких случаях не д о л ж н ы приме
няться выключатели, отключающие PEN-проводники вместе с фаз
ными. 

Требования к прокладке защитных проводников 
7.25. Защитные проводники следует прокладывать на расстоя

нии от стен не менее чемЮ мм, 
В помещениях сухих, без агрессивной среды, защитные провод

ники допускается прокладывать непосредственно по стенам. 

7.26. Заземляющие и нулевые защитные проводники должны 
быть предохранены от химических воздействий. В местах пере
к р е щ и в а н и я этих п р о в о д н и к о в с к а б е л я м и , т р у б о п р о в о д а м и , 
железнодорожными путями, в местах их ввода в здания и в других 
м е с т а х , где возможны механические повреждения заземляющих и 
нулсвь[х защитных проводников, эти проводники должны бь|ть защи
щены. 

7.27. Прокладка заземляющих и нулевых защитных проводни
ков в местах Прохода через стень[ и перекрытия должна выпол
няться, как Правило, с их непосредственной заделкой. В этих мес
тах проводники не должны иметь соединений и ответвлений. 

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

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

Б. С о е д и н е н и е и п р и с о е д и н е н и е з а з е м л я ю щ и х 
и н у л е в ы х з а щ и т н ы х п р о в о д н и к о в 

( Р Е - и P E N - п р о в о д н и к о в ) 

Главный заземляющий зажим 
7.30, В каждой электроустановке должен быть предусмотрен 

главный заземляющий зажим или шина и к нему (или к ней) должны 
быть присоединены: 

заземляющие проводники; 
— защитные проводники; 
— Проводники главной с и с т е м ы уравнивания потенциалов; 
— pEN-проводники, 
7.31. В доступном месте с л е д у е т предусматривать возможность 

р а з ъ е м а (отсоединения) заземляющих проводников для измерения 
сопротивления растеканию заземляющего устройства. Эта возмож
н о с т ь может быть обеспечена при помощи главного з а земляюще
го з а ж и м а или шины. Конструкция зажима д о л ж н а позволять его 
О т с о е д и н е н и е только при помощи инструмента, быть механически 
п р о ч н о й и обеспечивать непрерывность э л е к т р и ч е с ш й цепи, 
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требования к коптактнаму соединению заземляющего 
проводника и заземлителя 

7.32. Заземляющий проводник должен быть надёжно присоеди

нён к заземлителю и иметь е ним шнтакг , удовлетворяющий тре

бованиям ГОСТ 10434-82 «Соединения ю и т а к г н ы е электрические. 

О б щ и е технические требования» . При использовании зажимов 

они не должны повреждать ни заземлитель, ни заземляющие про

водники. 

Соединение защитных проводников 
7.33. Соединения защитных проводнишв должны быть доступ

ны для осмотра и испытания, за исключением соединений, запол

ненных компаундом или герметизированных. 

7.34. Запрещается включать ш м м у т а ц и о н н ы е аппараты в цепи 

PR- и PEN-проводников, однако могут иметь место соединения, 

коюрьЕС могут быть разобраны при помощи инструмента для це

лей испытания. 

7.35. Не допускается использовать открытые проводящие час

ти электрооборудования (ОПЧ) в качестве РЕ- и PEN-проводнишв 

для другого электрооборудования. 

7.36. Соединения заземляющих и нулевых защитных проводни

ков (РЕ- и PEN-проводниюв) между собой должны обеспечивать 

надёжный контакт и выполняться посредством сварки, 

Допускается в помещениях и в наружных установках без агрес-

сивнЬ|Х Сред вьщолнять соединения РЕ- и PEN-проводников други

ми с п о с о б а м и , о б е с п е ч и в а ю щ и м и т р е б о в а н и я Г О С Т 10434-82 

^Соединения контактные электрические. Общие технические тре

бования» ко 2-му классу соединений. При этом д о л ж н ы быть пре

д у с м о т р е н ы меры Против о с л а б л е н и я и коррозии к о н т а к т н ы х 

соединений. Соединения РЕ- и PEN-проводников электропроводок 

и ВЛ допускается выполнять теми ж е методами, что и фазных про-

всиниюв. 

Обеспечение непрерывности электрической цепи при 
использовании сторонних проводящих частей в качестве 

PEN—n роводников 

7.37. Для обеспечения непрерывности электричесшй цепи, об
разованной Стальными и железобетонными каркасами производ
ственных зданий на всём протяжении её использования в качестве 
РЕ- и PEN-проводника, шунтирующего четвёртую жилу кабеля, при 
создании П р о м ы ш л е н н ы х электроустановок в производственных 
зданиях р е к о м е н д у е т с я руководствоваться Г О С Т 12 .1 .030 -81 . 
«Элскгробезопаеноеть. Защитное заземление, зануление». 

Кроме того, непрерывность электричесшй цепи, образованной 
каркасами производственных зданий, обеспечивается соединени
ем стальных элементов: 

— в зданиях с монолитным железобетонным каркасом — свар
кой рабочей арматуры элементов; 

— в зданиях из сборных железобетонных элементов — с в а р ш й 
закладных изделий, примыкающих друг к другу конструкций, либо 
при помоши стальных перемычек сечением не менее !00 мм^, ко
торые привариваются к закладнЬ |м изделиям соединяемых желе
зобетонных элементов; 

— в зданиях со стальным каркасом — болтовыми, заклёпочны
ми и сварными соединениями, обеспечивающими совместную ра
боту элементов каркаса. 

Для обеспечения непрерывности электрической цепи длина свар
ных швов соединяемых элементов должна быть не менее 60 мм, а 
высота швов — не менее 5 мм, 

Создание объединяющего контура с использованием 

сторонних проводящих частей 

7.38. При наличии в кровле здания молниеприёмной сетки объ

единяющий контур создаётся м о л н и е п р и ё м | Ю Й сеткой и арматурой 

колонн, соединённой перемычками с арматурой фундаментов — 

заземлителей. 
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7.39. В зданиях с железобетонным каркасом при отсутствии 

молниеприёмной сетки объединяющий контур может быть создан 

соединением арматуры колонн с арматурой фундаментных балок. 

В местах отеутетвия фундаментных балок должен быть предус

мотрен с п е ц и а л ь н ы й п р о в о д н и к из стали с е ч е н и е м не менее 

100 ММ-. В многоэтажных зданиях непрерывный внутренний кон

тур, объединяющий в единую цепь колонны и ригели каркаса, вы

полняется на одном или н е с ю л ь к и х этажах. 

7.40. Для присоединения защитного заземления оборудования в 

колоннах предусматриваются закладные изделия. 

Закладные изделия в колоннах для опирания заземляемого тех-

Е 1 о л о г и ч е с к о г о оборудования (металлических площадок) или для 

крепления сантехнических и технологических коммуникаций долж

ны быть соединены с продольной арматурой колонн. 

Все остальные шнетрукции (площадки, вентиляционные устрой

ства, трубы, лестницы, металлические корпуса технологического и 

электрического оборудования и пр.) должны быть присоединены 

при помоши сварки к цепи заземления, использующей заземляю

щие свойства строительных конструкций. 

Соединение открытых проводящих частей 

7,41. Стальные трубы электропроводок, короба, лотки и другие 
конструкции, используемые в качестве заземляющих и;|и нулевых 
! а ш и т Е 1 ы х проводников (РЕ- и PEN-проводников), должны иметь 
с о е д и н е н и я , с о о т в е т с т в у ю щ и е т р е б о в а н и я м Г О С Т 1 0 4 3 4 - 8 2 , 
предъявляемым ко 2-му классу соединснин. Должен быть также 
обеспечен надежный контакт стальных труб с корпусами электро
оборудования, в которые вводятся трубы, и с соединительными (ос
ветительными) металлическими коробками. 

Этим же требованиям должны соответствовать соединения бро-
1ЕИ | 1 металлических оболочек кабелей, металлорукавов, металли
ческих оболочек трубчатых проводов и изоляционных трубок 
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Места и способы соединения заземляющих и защитных 
проводников 

7 .42, Места и способы соединения заземляющих п р о в о д н и ш в с 

протяженными естественными заземлителями (например, с трубо

проводами) должны быть выбраны такими, чтобы при разъедине

нии заземлителей для ремонтных работ было обеспечено раечсг-

нос значение сопротиаления заземляющего устройства. 

7 . 4 3 , В случае использования труб водопровода в качестве РЕ-

пли PEN-проводников, водомеры, задвижки и т. п. должны иметь 

об.ходные проводники, обеспечивающие непрерывность цепи зазем-

Л С Е Ш Я . 

7.44. Присоединение РЕ- и PEN-проводнишв к частям оборудо

вания, подлежащим заземлению или занулению, должно быть вы-

Г | О Л Е 1 с н о сваркой или болтовым соединением. Присоединение дол

ж н о быть доступно для осмотра. Для болтового присоединения 

.толжны быть предусмотрены меры против ослабления и ю р р о з и и 

кон гактного соединения. 

7 . 4 5 . Заземление или зануление оборудования, подвергающего

ся частому демонтажу или установленного на движущихся частях 

или частях, подверженных сотрясениям или вибрации, должно вы

полняться гибкими РЕ- и PEN-проводниками. 

Использование естественных контактов 
7 . 4 6 . При наличии надёжного электричесюго контакта между 

электрооборудованием, аппаратами, электромонтажными конструк-
нинми и другими частями и металлическими основаниями, на кото
рых О Е Ш установлены (рамы, каркасы комплектных устройств , ста-
Е Ш Н Ы станков, мащин и механизмов) , дополнительная установка 
перемычек между указанными частями и основаниями в помеще-
Е]1 | ях без повышенной опасности не требуется; в помещениях без 
повышенной опасности не требуется установка металлической пере-
М Е . 1 Ч К И между корпусом электродвигателя и заземленным (зану-
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ленным) металлическим основанием при креплении электродвига
теля к этому основанию с помощью болтов (исключение — взры
воопасные зоны любого класса) . 

7А7. В цепях заземления и зануления О П Ч и С П Ч считаются 
достаточными естественные юэнтакты в помещениях без повышен
ной опасности между заземлённой (запулённой) металлической обо
лочкой, броней или оплеткой кабеля, с одной стороны, и тросом, 
струной или полосой, по которым проложен кабель, с другой сторо
ны, для заземления или зануления этого троса, струны или полосы; 

между арматурой изолятора и металлической конструкцией, на 
ко торой он закреплён; 

между стальными рельсами и стальными колёсами передвиж
ных механизмов для заземления (зануления) ОПЧ и С П Ч передвиж
ных механизмов, перемешающихся по этим рельсам; 

между металлическими строительными п р о и з в о д с т в е н н ы м и 
конструк[1иями ферм, балок, колонн, трубопроводов и т. п. 

7 J 8 , Для соединения в целях уравнивания потенциалов О П Ч и 
С П Ч в помещениях без повышенной опасности наряду с указанны
ми е с т е с т в е н н ы м и к о н т а к т а м и являются д о с т а т о ч н ы м и т а к ж е 
гггарнириыс и петлевые соединения поворотных и съёмных конст
рукций, если на них не установлено электрооборудование. 

Штепсельные соединители для переносных 

электроприемников 

7.49. Для присоединения защитных проводников переносных 
электроприсмнишв следует применять только такие соединители 
гггтспссльные, которые имеют специальные контакты. Соединение 
между этими контактами при включении должно устанавливаться 
до того, как войдут в соприкосновение контакты фазных (полюс
ных) проводников. Порядок разъединения контактов при отключе
нии должен быть обратным. Соединители должны исключать воз
можность соединения контактов фазных (полюсных) п р о в о д н и ш в 
с контактами защитного проводника. 

7 50, Защитный проводник со стороны электроприёмника дол
жен быть подключён к вилке, а со стороны питания — к розетке. 
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Заземление или зануление корпуса соединителя следует выполнять 
путем соединения его с юнтактом защитного проводника. 

7 51 . К защитным контактам соединителей штепсельных, пред
назначенных для переносных электроприёмншюв, должен быть про
ложен самостоятельный защитный проводник от ближайшего щит
ка, сборки или ответвительной коробки. 

Присоединение защитных проводников к сторонним 

проводящим частям 
1.52. Присоединение защитных проводников системы уравнива

ния потенциалов к арматуре железобетонных зданий и сооружений, 
к трубопроводам с горючими или взрывоопасными веществами, а 
также заземляющих проводнишв к обсадным трубам нефтяных и 
газовых скважин, должно выполняться сваркой. 

7 .53 . Каждая часть электроустановки, подлежащая заземлению 
или занулению, должна быть присоединена к сети заземления или 
зануления при помощи отдельного отяетвлення. Последовательное 
включение в РЕ- или PEN-npo водник заземляемых или зануляемых 
частей электроустановки не допускается. 

Монтаж заземляющих и нулевых защитных проводников 
7 54, При использовании по проекту стального каркаса здания 

заземление нейтралей трансформаторов, а т акже корпусов обору
дования и электротехнических юэнструкций, следует производить с 
помощью приварки проводника заземления к колонне здания или 
Строительным конструкциям, связанным с каркасом здания; стро
ители должны дать акт на скрытые работы по соединению армату
ры фундаментов с анкерными болтами, 

7.55. При использовании в цепи заземления железобетонного 
каркаса здания должны быть составлены акты на скрытые рабо
ты, если соедииения замоноличиваются, или акт на выполнение 
соединений в соответствии с проектом, если соединения видимы 
(последнее может бьггь отмечено в паспорте на заземляющее ус
тройство) . 

Соединение нуля трансформатора с закладным изделием о с у 
ществляется приваркой заземляющего проводника к закладному 
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»лсмс11Т\' колонны или фундамента. Заземление корпусов электро
оборудования и электрогехничсски.х конструкций следует о с у щ е 
ствлять приваркой к закладным изделиям на колонна.х. Запрещает
ся ггриваривать заземляющий проводник к арматуре стеновых па
нелей. 

Аналогичные требования при монтаже необходимо соблюдать 
ггри использовании эстакад в качестве заземляющего устройства. 

7.56. До начала монтажа искусственных заземляющих проаод-
[HIKOB на объекте строительная организация должна закончить и 
сдать по акту все строительные работьг 

7.57. Работу по монтажу искусственных заземляющих провод-
ггггков необходимо производить в объеме, предусмотренном проек-
зпм. в следующей последовательности: 

!) разметить линии прокладки проводников, определить места 
проходов и обходов; 

2) просверлить или пробить отверстия проходов сквозь стены и 
перекрытия; 

3) установить опоры, проложить и закрепить предварительно 
окрашенные заземляющие проводники или закрепить проводники с 
помощью пристрелки (для сухих помещений) ; 

4) соединить проводники между собой сваркой; 
5) произвести окраску мест соединения проводников. 
7.58. Части магистралей заземления и их транспортабельные 

узлы (опоры крепления, перемычки и другие заземляющие провод-
гнгки) И1Г0ТОВЛЯЮТСЯ в мастерских электромонтажных заготовок. 
По-юсовая или круглая сталь, использующаяся в качестве зазем
ляющих проводников, должна быть предварительно выправлена, 
очищена и окращена со всех сторон. 

7.59. Окраску мест соединений необходимо производить после 
сварки стьгков, для этого в сухих помещениях с нормальной средой 
с;гсдус( применять масляные краски и нитроэмали; в сырых поме
щениях и в помещениях с химически активной средой окраска дол
жна производиться красками, стойкими к химическим воздействи
ям. Заземляющие проводники окрашиваются в желто-зеленый цвет 
путем последовательного чередования желтых и зеленьгх полос 
одинаковой ширины от 15 до 100 мм каждая. Полосы должны приле
гать друг к другу или по всей длине каждого проводника, или в 
каждом доступном месте, или в каждой секции. 

7.60. Заземляющие проводники д о л ж н ы прокладываться гори
зонтально или вертикально, допускается также прокладка их па
раллельно наклонным конструкциям зданий. Прокладка плоских 
заземляющих проводников по кирпичным и бетонным основаниям 
должна производиться в первую очередь с помощью строительно-
монтажного пистолета. В сухих помещениях полосы заземления 
могут прокладываться непосредственно по кирпичным и бетонным 
основаниям. В сырых и особо сырых помещениях и в помещениях 
с химически активными веществами прокладку заземляющих про
водников следует производить на опорах. 

Опоры крепления заземляющих проводников должны устанав
ливаться с соблюдением расстояний, мм: 

Н;г г говоротах (от вершин углов) 100 
От мест ответвлений 100 
От нижней поверхности съемных перекрытий каналов 50 
Огуровня пола помещений 400-600 

В качестве опор используются закладные изделия в железобе-
тоннЬ|Х основаниях, держатели щин заземления К188 (рнс. 7.1.). 

Держатели шин заземления К188 применяются для крепления к 
стенам и металлоконструкциям заземляющих проводников из круг
лой стали диаметром 10,12 мм и из полосовой стали размером 40x4 
и 25x4 мм. Держатели закрепляются пристрелкой или сварюй, имеют 
климатическое исполнение V категории 2, масса 1000 ш т — 75 кг 

Расстояние от поверхности основания д о заземляющих провод
ников должно быть не менее 10 мм (рис.7.1.). 

Держатели крепятся к закладным изделиям, расположенным в 
бетонном основании с помощью сварки, которая выполняется по 
периметру хвостовика держателя, а также с п о м о щ ь ю пистолет
ных дюбелей. К бетонным, кирпичным и другим основаниям дер
жатели крепятся с п о м о щ ь ю пистолетных дюбелей, в особых слу
ч а я х — с помощью дюбелей с распорной гайкой или капроновых 
распорных дюбелей . Размеры дюбелей приводятся в табл .7 .8— 
7-И)., расстояния между креплениями заземляющих проводников 
на ггрямых участках указаны в табл, 7.11. 
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Рис. 7.1. Д е р ж а т е л ь ш и н заземления: 
а—для стальных круглых шии заземляюцщх проводников; б—для 

прямоугольных заземляющих проводников 

Таблица 7.8. 
Рекомендуемые размеры дюбелей 

для крепления заземляющих проводников 

С [роительное основание 
Материал и толщина 

пристреливаемой 
детали, мм 

Рекомендуе
мый дюбель 

Тяжелый бетон и железобетон Сталь толщиной 1—4 Д11^4 ,5x40 

Неоштукагурснная кирпичная 
кладка, ош [укатуренньгй 

тяжелый бетон и железобетон 
То же ДНИ 114 5x50 

Оштукатуренная кирпичная 
кладка, легкий бетой 

и железобетон 
» » ДГРШ 4,5x60 

7.61. Для заземления корпусов изделий и подсоединения зазем
ляющих проводников применяются заземляющие зажимы следую-
ннгх типов: З Ш - зажим со щпилькой (рис 7.4); ЗБ - зажим с бол
том (рис.7.5); ЗВ - зажим с винтом (рие.7.6); ЗВП - зажим с вин-
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том, припаянным к подггорке, для заземления оболочки и брони ка
белей (рис.7.7); ЗШ2П - зажим с двумя щпильками и пластинами 
(рис.7.8): З Ш 2 С - зажим с двумя щпильками и скобой (рис.7.9); 
ЗБХ - зажим с болтом с хомутом (рис.7. Ю); ЗБ2 - зажим с двумя 
болтами (рис 7.11). 

Рис. 7.2. Д ю б е л ь с распорной 
гайкой 

Дюбели с распорной гайкой (рис. 7.2) 
Таблица 7.9. 

1 ЦП 
PiJHcpu 6о.тг.1 

или Bmita 

Чл[|Гн1.-1Ы11чи 
юлщлна 

.2CTLT[|. ЦК 

Масса 

\т ш, 1 г 

1 ЦП 
PiJHcpu 6о.тг.1 

или Bmita 

Чл[|Гн1.-1Ы11чи 
юлщлна 

.2CTLT[|. ЦК 
L D 

Масса 

\т ш, 1 г 

К4.?7'Т М10.65 15 55 18 УУ 
KJ ,17.11 М 10-80 30 55 |К 110 
K43RI М 12.ЯО 20 65 20 141 
Ш% II М 12.100 40 65 20 157 
К'1.1'П М If'-iOO 20 R5 26 .101 
k-4.1Q.|l М 16.120 40 Я5 26 т 

Рис. 7.3. Распорный капроно
вый д ю б е л ь ^ 

7 
J 
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Таблица 7.10. 
Дюбели распорные капроновые (рис. 7.3) 

Тип Рлтн̂ ры шурупов. 
ИИ 

1 laifefini.inAJi 
10>1|ДЧНЛ 

дет̂ чи, MV 
lUIXJ ШГ, i[ Тип Рлтн̂ ры шурупов. 

ИИ 

1 laifefini.inAJi 
10>1|ДЧНЛ 

дет̂ чи, MV D lUIXJ ШГ, i[ 

У656 7 s 6 5 

У658 5x40 10 35 S 7,1 
У678 5»60 10 45 S y.y 

У66Г 15 60 [4 37 

УЛ61 llxrOO IS BO 20 103 

Таблица 7.11. 
Расстояния между креплениями зазелшющих проводников, мм 

lipiJJ<ul[M«J, ММ 

по стенай под псрмрытиеы 

т шспте, ы 

.10 2 бачее 1 доЗ более 2 

2П.4 8 400 600 600 800 
25<4 12 (10О 800 800 1000 

11)>5.40х4 - МО 800 800 1000 

Примеры установки зажимов показаны на рис.7,12. 
7.62. Проходы через стены должнь[ выполняться в открытых 

проемах, трубах, а проходы через перекрытия — в отрезках сталь
ных или кассетах пластмассовых труб. 

7.63- Каждая заземляемая часть электроустановки должна быть 
присоединена к магистрали заземления или зануления при помощи 
отдельного ответвления. Способ присоединения заземляющих про
водников к отдельным аппаратам выбирается в з ависимости от 
основания, на котором крепится аппарат. 

7.64. При установке аппаратов на металлических конструкциях 
заземляющие проводники присоединяются сваркой к конструкции, 
а также способами, приведенными в табл.7.14. 
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7.65, Способы соединения и присоединения заземляющих и ну-
.зевых защитных проводников приводятся в табл.7.12. 

7.66. Соединение электрооборудования, подвергающегося час
тому демонтажу, вибрации или установленного на движущихся ча
стях, выполняется с помощью гибких заземляющих или нулевых 
за[Цитных проволников-

Рис . 7.4. Зажим т и п а ЗШ: 
I — шпилька; 2 — гайка; 3 — шай
ба пружинная; 4^—шайба 

Рис. 7.5. Зажим типа ЗБ: 
I —болт ; 2 — шайба пружинная; 
3 — шайба 

Рис. 7.6. Зажим типа ЗВ: 
I —винт; 2 — шайба пружинifaa; 
3 — шайба 

Рис. 7.7. Зажим типа ЗВП: 
I — винт; 2 — гайка или гайка-
барашек; 3 — ш а й б а пружннная; 
4 — шайба; 5 — скоба 
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Соединения и присоединения заземляющих и нулевых защитных проводников 
Таблица 7.12. 

Соединяемые проводники 

Заземляющие и нулевые защитные 
проводники 

Заземляющий и нулевые защитные 
проводники в помещениях и в наруж
ных установках без агрессивных сред 

Стальные трубы члектропроводок 
№роба, лотки и другие конструкции, 
используемые н качестве заземляю-
1НИХ или кулевых защитных провод
ников 

Присоединение заземляющих и нуле
вых защитных проводнишв к частям 
оборудования, подлежащим заземле
нию или чднулеиию 

4ii (силсннс или 1знрте11ис оборулова 
ния, полвсргаюаегося частому демон 
г ; 1 ж у i M i l установленного иа лвижу 
iui i \L4 'lik' 1 м \ irni ч.шпях. пп.чнсржси-
bll.iX 1-"ЬЧ р'Г^ ^-•r1n>l^l i M I i U l l o p . l i i l U l 

Способы соеди нения 

Саарка 

Допускается выполнять соединения заземляю
щих и нулевых защитных проводников другими 
способами, обеспечивающими требования ГОСТ 
10434 -S2 № 2-му классу соетинений, при этом 
должны быть предусмотрены меры против ос
лабления и коррозии заземляющих н нулевых 
защитных проводников злектропроводок к ВЛ 
допускается выполнять теми же методами, что и 
фазных проводи и ков 

Должны иметь соединения, соответствующие 
требованиям ГОСТ 10434—Я2, предъявляемым 
ю Э-му классу соелинений. Должен быть обес-
nc'ied надежный шитакт стальных труб с корпу
сами электрооборудования, в которые вводятся 
трубы, и с соединительными (ответвительными) 
металлическими коробками 

Должно быть выполнено сваркой илн болтовым 
соединением. Для болтового присоединения дол
жны быть предусмотрены меры против ослаб
ления н коррозии контактного соединения 

Ло.тжно выполняться гибкими 7а1е,мля(оши,чн 
ч.зи нулевыми засцитными прииолникамн 

Дополнительные требования 
к качеству соединения 

1. Соединения и прнсоепинення 
за-зсмляющих и нулевых защитных 
провоцников должны быть доступ
ны для осмотра, 

2. Места и способы соединения 
заземляющих проводников с протя
женными естественными заземлите
лями (например, с трубопровода
ми) должны быть выбраны такими, 
чтобы при разъединении заземли
телей для ремонтных работ было 
обеспечено расчетное значение со
противления заземляющего устрой
ства. Водомеры, задвижки долж
ны иметь обходные проводники, 
обеспечивающие непрерывность 
цепи заземления 

3. Каждая часть электроуста
новки, подлежащая заземлению или 
занулению. должна быть присоеди* 
нена к сети заземления или зануле
ния При помощи отдельного ответ
вления. Последовательное включе
ние Б заземляющий или нулевой за
щитный проводник заземляемых 
или зануляемых частей электроус
тановки НС допускается 

Способы присоединения проводников к силовому э.чектрооборудованию 
Таблица 7.13. 

Оборудование Заземляемые элементы Способ присоединения к заземляющей сети 

Пусковой аппарат (магнит
ный пускатель, ящике авто
матическим выключателем 
и т.д.), аппарат управления 
(кнопочный пост, конечный 
выключатель, реостат, конт
ролер и т.д.), щитки, распре
делительные узкафы 

Электрооборудование, уста-
новлетшое на станках и про
чих механизмах 

Электрооборудование мос
тового крана 

Юэрпус аппарата, ящи
ка, щитка, шкафа 

Юэрпус станка или ме
ханизма, имеющего 
металлическую связь с 
корпусом элекгродви-
(ателя или другого обо
рудования 

Подкрановые рельсы 

Заземляющий проводник присоединяется к заземляюще
му или крепящему болту юрпуса аппарата, ящика или щит
ка; при уствновке на металлоюиструкцнн заземляющий 
проводник приваривается к шнструкции. Если заземление 
производится через трубы электропроводки, то оно выпол
няется; 
а) присоединением перемычки от флажка или болта, при
варенного к трубе, к заземляющему болту на корпусе аппа
рата, щитка, ящика (рис. 7.13) 

б) установкой на трубе двух царапающих гаек или одной 
царапающей гайки и контргайки с зажимом стального лис
та шрпуса аппарата между гайками (рис.7,14) 

Заземляющий [Троволннк, идущий от магистрали зазем
ления или От Стальной трубы электропроводки (если трубы 
испольг^нугся в качестве заземляющих проводников), при
соединяется к заземляющему болту на станке (механизме). 
Электрооборудование, установленное на движущейся час
ти станка, зазем;шется при помощи отдельной жилы в гиб
ком кабеле, питающем движущуюся часть 

Ответалеиня от заземляюще1о устройства приваривают
ся в двух Meciax к подкрановым рельсам. ВСССЧЬЕКИ рельсов 
должны быть надежна соединены сваркой, на разъемных 
стыках должны бьпь приварены i ибкие перемычки 



7.67. Способы присоединения заземляющих проводников к кор
пусам силового оборудования указаны в табл.7.13. 

7 .68 . М е с т а п р и с о е д и н е н и я и к р е п л е н и я з а з е м л я ю щ и х и 
нулевых защитных проводников к силовому оборудованию даны в 
ГОСТ21130-75* . 

\ } } 
у 1 

Рис. 7.8. З а ж и м типа З Ш 2 П : 
I — шпилька; 2 — гайка; 3 — пру
жинная шайба; 4 — пластина 

Рис. 7.10. Зажим типа ЗБХ: 
I — хомут; 2 — болт; 3 — стальная 
шайба; 4 — шайба пружинная; 
5 — ганка 

1 1 , 
i ^1 i ^1 ) 

Рис. 7 .8. З а ж и м типа З Ш 2 С : 
1 — шпилька; 2 — гайка; 3 — пру
жинная шайба; 4 — скоба 

Рис. 7.11. З а ж и м типа ЗБ2; 
1 — скоба; 2 — болт;3 —стальная 
шайба; 4 — шайба пружинная; 
5—гайка 
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7.69. Установочные з а з е м л я ю щ и е гайки (табл.7 .14 . ) п р и м е 
няются для создания электричес кого контакта между корпусом ап
парата или электроконструкции и с т а л ь н ы м и трубами, патруб
ками (табл.7.15.). Гайки устанавливаются по обе стороны стенки 
корпуса, при этом острые выступы д о л ж н ы быть обращены к этой 
стенке. 

4 
"J 

1 
S 2 

Рис. 7.12. Варианты установки з а ж и м о в : 
а — на прямоугольное изделие; б — на прилив; в — на приливе, установ
ленном сбоку изделия; г—на листовом корпусе 

< -

i -
ОТ 

I 

Рис. 7 .13. Заземляющая 
¥Становочная гайка 

Рис. 7 .14 . В в о д н ы й 
п а т р у б о к 
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Таблица 7.14. 
Размеры и массы установочных заземляющих гаек <оис. 7.13) 

Тип 

Для ip>-GH 
с ycjrrfiiiblM 
проколе и, 

мм 

Рсньбв труАнлн d. MsccB 
1000 int. 

кг 
Тип 

Для ip>-GH 
с ycjrrfiiiblM 
проколе и, 

мм 

Рсньбв труАнлн d. 
S 1, D 

MsccB 
1000 int. 

кг 

KJKO [5 ш 27 30 5 

К4Я1 20 32 3 37 7 

KJK2 25 [ Л 4 48 [6 

К-1Х.Ч п 1 1('4 50 4 S8 23 

KJK4 40 [ 1/2 fiO 5 66 48 

К4Ч5 50 2 70 5 в[ 55 

К4К6 70 2 V2 90 6 104 [17 

Таблица 7.15. 
Размеры и массы вводных патрубков (рис. 7.14) 

1 иг 
Для труб 

с ипружиим Усложни й 

мм 

Резьба 
трубнав D. Мвссв. >г 1 иг 

Для труб 
с ипружиим Усложни й 

мм 

Резьба 
трубнав D. 

L ; а 
Мвссв. >г 

У-П6 25—27 30 .3/4 5S 25 26 0.1 

У477 12—34 25 1 55 25 32 0.1 

У478 47 - 4 9 40 1 [/2 68 25 48 0.3 

У479 59—61 50 2 90 30 60 0.4 

Г Л А В А 8. у с т р о й с т в о З А З Е М Л И Т Е Л Е Й 

Естественные заземлители 

8.1. В качестве естественных заземлителей и заземляющих ус

тройств рекомендуется использовать: 

1) подземные или подводные части стальных и железобетон

ных шнструкции и сооружений всех назначений, в том числе имею

щих защитные гидроизоляционные покрытия, в неагрессивных и 

слабоагрсесивных средах; 

2) железобетонные фундаменты производственных зданий и 

сооружений, в том числе имеющих защитные гидроизоляционные 

покрытия, в неагрессивных, слабо- и средисагрсесивных средах, 

при условии приварки анкерных болтов стальных колонн (арматур

ных стержней железобетонных колонн) к арматурным стержням 

железобетонных фундаментов; 

3) технологические , кабельные и с о в м е щ е н н ы е (стальные и 

железобетонные) эстакады промышленных предприятий; 

4) проложенные в земле металлические трубопроводы всех 

назначений, кроме трубопроводов горючих и взрывоопасных ве

ществ и смесей, канализации и центрального отопления; 

5) открьгто проложенные металлические стационарные трубо

проводы всех назначений, кроме трубопроводов горючих и взрыво

опасных веществ и смесей, канализации и центрального отопления; 

6 ) обсадные трубы буровых скважин; 

7) рельсы электрифицированных железных дорог на станциях и 

перегонах, а также рельсы подъездньгх путей тяговых подстанций 

перемен[Юго тока; 

8) рельсы магистральных неэлектрифицированных железных 

133 



дорог, а также рельсы подъездных путей, ПрИ наличии устройства 

Преднамеренного электрического контакта между рельсами каж

дой рельсовой нити; 

9 ) рельсы кранового пути при установке крана на открытом воз

духе, при наличии Преднамеренного электрического соединения 

между рельсами каждой рельсовой нити; 

10) заземлители опор ВЛ, соединенные с заземляющим устрой

ством электроустановки при помощи грозозапитгного троса ВЛ (если 

трос не изолирован от опор ВЛ); 

! 1) повторные заземлители ВЛ напряжением до 1 кВ, соединен

ные с заземляющим устройством электроустановки PEN-провод-

ником. При числе ВЛ не менее двух; 

12) свинцовые оболочки кабелей, проложсиньге в земле, при числе 

кабельных линий не менее двух. 

8 . 2 . Заземлители должны быть связаны с магистралями зазем

лений НС менее чем двумя проводниками, присоединенными к за

землителю в разных местах. Это требование не распространяется 

на опоры ВЛ, повторное заземление нулевого защитного проводни

ка (PEN-проводника) и металлические оболочки кабелей. 

Предельно допустимые токи заземлителя 

8 . 3 . Естественный заземлитель в месте его присоединения к 

заземляющему устройству должен обеспечивать протекание по 

нему наибольщего допустимого тока в кА, определяемого по фор

муле: 

где S — сечение естественного заземлителя, в мм-; 

J — допустимая плотность тока (кА/мм-), которая при вре

мени протекания тока в одну секунду и менее определяется по 

выражению: 

. К 
J 

1.34 V 7 ' 

а при времени более одной секунды - по выражению: 

к. 
7 = 1,2 

7 7 ' 

где ; — время в секундах, а принимается 
для стальных проводов и конструкций — 0.07; 
лля арматуры железобетона — 0,03; 
для свинцовой оболочки кабеля с бумажной пропитанной изоля

цией — 0,02; 
; — Время Протекания тока в секундах (предел г, относящий

ся к кратковременному воздействию — 5 с) . Для снижения плотно
сти тока до допустимых значений следует использовать искусст
венные заземлители. 

Обходные защитные проводники 
Н.4. При использовании естественных заземлителей (особенно 

протяжённых, например, трубопроводов) должна учитываться воз
можность Проведения ремонтных работ, при которых заземлитель 
может быть разъединён (например, при ремонте задвижек, водо
меров и т п.). Это должно учитываться при выборе мест присое
динения к заземлителю защитных проводников и при определении 
его сопротивления. Задвижки, водомеры и т. п. должны иметь об
ходные защитные проводники. 

Предельно допустимая плотность тока, стекающего с 
арматуры железобетонного фундамента 

8 . 5 , Для железобетонных фундаментов, используемых в каче
стве заземлителей. плотность тока, с т е к а ю щ е г о с арматуры, не 
должна прсвыщать предельно допустимых значений, указанных в 
табл, 8 , 1 , 

Во избежание местного превышения значений плотности тока, 
указанных в таблице, рекомендуется объединять в е д и н у ю систе
му все элементы конструкций, используемых в цепи заземления. 
Соединения этих элементов должны осуществляться т о л ь ш сталь-
г(ыми изделиями (рис. 8 . 1 ) . 

8 . 6 . При соединении металлической колонны с арматурой же
ле ю б с т о н н о г о ф у н д а м е н т а ( р и с . 8 . 2 ) н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь 
следующее: 

а) фундаментные болтЫ (не менее двух) должны быть соедине
ны с арматурой подколенника сваркой; 
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Таблица 8 .1 . 

Вид тока Предельно допустимая 
плотность тока, А/м^ 

Ток молнии 30-КР 
Ток кратковременный 
промышленной частоты 
(до 3 с) 1,0-КР 
Ток длительный 
промышленной частоты 1,0 
Ток постоянный 
или выпрямленнь[й 0,06 

б) соединение арматуры подшлонника с арматурой подошвь[ 
должно быть выполнено с в а р ш й ; 

в) если про стран ственнь[й каркас п о д ш л о н н и к а не пересекает
ся с арматурными сетками подошвы фундамента , то его следует 
нарастить в двух местах с помощью отдельных арматурных стер
жней и соединить их сваркой с арматурными сетками; 

г) если подошва фундамента не армируется, то достаточно со
единить сваркой арматуру подколонника и фундаментные болты; 

д) все стержни каркаса арматуры фундамента должны быть со
единены между собой с в а р ш й ; 

с) пластины размером 50х1(Ю мм^ должны иметь толщину бо
лее 5 мм для приварки проводнишв заземления. Расстояние от пла
стины д о уровня чистого пола должно бь[ть не более 500 мм. Свар
ной шов выполняют по ширине пластины с двух сторон. 

5.7. Естественные заземлители должны быть связаны с магис
тралями заземлений не менее чем двумя проводниками, присоеди
ненными к заземлителю в разных местах (рис.8.3). Это требова
ние не распространяется на опоры воздушных линий электропере
дачи (ВЛ), повторное заземление PEN-проводника и металличес
кие оболочки кабелей. 

5.8, В случае использования естественнь[Х заземлителей (осо
бенно протяженных) при выборе мест присоединения к ним защит
ных проводников необходимо учитывать возможность разъедине
ния заземлителя, например, при ремонтных работах. 

Рис. 8 .1 . С о е д и н е н и е 
а р м а т у р ы ж е л е з о б е т о н н ы х 

к о н с т р у к ц и й : 
1 — молниеприемнаи сетка; 
2 — токоотвод; 3 — арматура ко
лонны; 4 — заземляющая пере
мычка; 5— арматура фундамента 

Рис . 8.2. С о е д и н е н и е м е т а л 
лической колонны с арма

т у р о й ж е л е з о б е т о н н о г о 
ф у н д а м е н т а : 

I — арматура подошвы; 2 — арма
тура фундамента; 3 — фундамент; 
4 — фундаментные болты (ие ме
нее двух), соелниениые с арматурой 
фундамента; 5 — пластины для 
приварки проводников заземления; 
6— ста.1ьная колонна 

Использование железобетонных фундаментов в качестве 
заземлителей в агрессивных средах 

8.9. Допускается использование фундаментов в качестве зазем
лителей в агрессивной среде при ш н ц е н т р а ц и и ионов хлора до 
0,5 г/л (С1) или сульфат-ионов до 10,0г/л (SO^) в том случае, ecj[H 
плотность токов, длительно стекающих с арматуры фундамента , 
не превышает 1 А/м ' . 
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Рис . 8 .3 . П р и с о е д и н е н и е 
к тяговому рельсу 

п р о в о д н и к о в з а щ и т н о г о 
з а з е м л е н и я : 

I — провод заземления; 2 — зажим 
заземлении; 3 — крюковой болт 

Искусственные заземлители 
8.10. Для искусственных заземлителей и устройств выравнива

ния потенциала следует применять, как правило, оцинкованную 
сталь . 

Искусственные заземлители не должны иметь окраски. 
8.11. Наименьшие размеры стальных заземлителей при низкой 

коррозионной активности грунтов приведены ниже: 

Диаметр круглых (прутковых) заземлителей. мм; . . . . 10 
Сечение прямоугольных зазем;гителей, мм^ 100 
Толщина прямоугольных заземлителей, мм 4 
Толщина полок угловой стали, мм 4 

В случае опасности повышенной шррозии для заземлителей сле
дует использовать оцинкованную сталь круглого профиля и повы
шенного сечения. Наименьшее сечение стальных заземлителей в 
зависимости от агрессивности грунта дано в табл, 8,2, 

Сечение горизонтальных заземлителей для электроустановок 
на |1ряжсиием выше 1 кВ выбирается по т е р м и ч е с ш й стойкости, 

8,12- Не следует располагать (использовать) заземлители в ме
стах, гае земля подсушивается под действием тепла трубопрово
дов и т,п. 

Траншеи для горизонтальных заземлителей д о л ж н ы заполнять
ся однородным грунтом, не содержащим щебня и строительного 
мусора. 

Таблица 8.2. 
Наименьшие размеры поперечного сечения заземлителей 

в зависимости от агрессивности грунтов 

Вид 
заземляющего 
устройства 

Коррозионная 
активность грунта по 
отношению к стали 

Диаметр 
круглой 
стали, мм 

Ширина и 
толщина 
Стальной 
полосы, мм 

Вертикальные 
элекфоды 

Весьма высокая, 
высокая 
( р < 1 0 О м м ) 

16 -

Вертикальные 
элекфоды 

Повышенная, 
средняя 
( 1 0 О м м < р < 1 0 0 О м м 

14 -
Вертикальные 
элекфоды 

Низкая 
( р > 1 0 0 О м м ) 

16 -

Горизонталь
ные 
заземлители 

Весьма высокая 
( р < 5 0 м - м ) 

16 40x10 

Горизонталь
ные 
заземлители 

Высокая 
( 5 0 м м < р < Ю О м м ) 

14 40x8 
Горизонталь
ные 
заземлители 

Повышенная, 
Яэедняя 
( 1 0 О м м < р < 1 0 0 О м м 

12 40x6 

Горизонталь
ные 
заземлители 

Низкая 
( р > 1 0 0 0 м м ) 

10 40x4 
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Таблица 8.3 
Иаи-иеньшие размеры поперечного сечения 

горизонтальных заземлителей 

Размеры 

Mill ери aj[ Сортамент Диаметр 
[футка, 

мм 

Толщина 
по;юсы, 

мм 

Диаметр 
проволоки 
троса, мм 

Площадь 
сечения, 

мм^ 

Мель 
Пруток 
Полоса 
Трос 

8 
2 

1,8 
50 

Оцинкованная Пруток 78 
сталь Полоса 3 90 

Трос 2,6 
Нержавеющая Полоса 10 100 

сталь Пруток 2 78 

8.13. Вертикальные заземлители приведены на рис.8 .4 . Длина 
вертикальных электродов определяется проектом, но не должна 
быть менее I м; верхний конец вертикальных заземлителей дол
жен быть зашублен, как правило, на 0,5 - 0,7 м. 

8.14. Горизонтальные зазем
л и т е л и и с п о л ь з у ю т для связи 
вертикальных заземлителей или 
в качестве самостоятельных за
землителей. Глубина прокладки 
горизонтальных заземлителей -
не менее 0,5 - 0,7 м. Меньшая 
глубина прокладки допускается 
в местах их п р и с о е д и н е н и й к 

Рис. 8.4. Установка верти- оборудованию, при вводе в зда-
кальных заземлителей ния, при пересечении с подзем-

ным11.сооружениями и в зонах многолетнемерзлых и скальных грун
тов. Горизонтальные заземлители из полосовой стали следует ук
ладывать на дно граншеи на ребро (рис.8.5), 

S, 15, Горизонтальные заземли гели в местах пересечения с под
земными сооружения.чи, железнодорожными путями и дорогами, а 
[акже в других местах возможных механических повреждений, сле
дует защищать мета, '1лическими или асбоцементными трубами, 

I" SOD i 1 

Рис. 8.5. Прокладка горизонтальных заземлителей в тран
шее (а) и совместно с кабелем (б): 

1 — полоса; 2 — мягкий грунт; 3 — грунт; 4 — силовые кабели; 5 — 
контро.1ьные кабели 

Прокладку з а з е м л и т е л е щ ш р а л л е л у ю к а б е л я м илитрубопрово-
да1\Гследует выполрат!. на рпггтоянии не м е н е е ^ 0 , 3 ^ , а при пере-
сечения21^.не м е н е е Д 1 м, ~" 

Транщеи для горизонтальных заземлителей д о л ж н ы быть запол
нены сначала однородным грунтом, ие содержащим щебня и стро
ительного мусора, с утрамбовкой на глубину 200 мм, а затем -
местным грунтом. 

8.16. Если диаметр горизонтального стального заземлителя мень
ше 12 мм, то необходимо при расположении этого заземлителя бли
же, чем 0,3 м от железобетонного фундамента, изолировать часть 
заземлителя на расстоянии в обе стороны от фундамента до 0,5 м. 

8.17. Места входа в грунт заземлителей и места пересечения 
ими грунтов с различной воздухопроницаемостью рекомендуется 
гидроизолировать. 

При пересечении трасс кабелей, имеющих свинцовую или алю
миниевую оболочку, с трассой горизонтального стального заземли
теля, если оба элемента прокладывают непосредственно в грунте, 
расстояние между заземлителем и кабелем в местах пересечения 
должно быть выбрано не менее 1 м. 

При невозможности выполнения этого требования кабель реко
мендуется прокладывать максимально близко к заземлителю и его 
оболочку следует дополнительно соединить с заземлителем. Мее-
то соединения необходимо гидроизолировать. 

Гидроизоляцию можно выполнить при помощи противокоррози
о н н ы х лент, п о л и х л о р в и н и л о в ы х обмоток и т а ф т я н ы х лент с 
пропиткой их горячим битумом. Верхняя точка наложения изоля
ции должна находиться на 10-15 см выше поверхности грунта, ниж-
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няя - на том же расстоянии ниже уровня поверхности или под сло
ем раздела грунтов в случае их неоднородности. 

Расчет сопротивления контурного заземлителя 
8.18, С о п р о т и в л е н и е растеканию з а з е м л я ю щ е г о устройства , 

выполненного в виде контурного заземлителя, состоящего из гори
зонтальной сетки и вертикальных электродов, рассчитывается по 
формуле: 

^ 1 1 + ^ 2 2 " 2 ^ 1 2 

г д е й ц —сопротивление растеканию горизонтальной сетки, Ом; 
— сопротивление растеканию вертикальных электродов, Ом; 
— взаимное сопротивление между горизонтальной сеткой и 

ветикальными электродами. Ом. 
Сопротивления R^^, R^^ определяются выражениями: 

Р 

1 , 3 7 - ^ - 5 , 6 
-Jbh 

Ь ^ - 1 . ^ 
d ^/? 

nL 

21 I 
In ± ± + 1 , 3 7 - ^ - 4 , 6 

где p — удельное сопротивление земли, 0 м м ; 
L — полная длина проводников, образующих горизонтальную 

сетку, м; 
5 — площадь, покрытая сеткой, м^; 
/ — длина вертикального электрода, м; 
d — диаметр вертикального электрода, м; 
11 —~ число вертикальных электродов; 
h — щирина полосы горизонтального проводника, образующего 

сетку, м; 
h — глубина заложения горизонтальной сетки. 
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Сопротивление одиночных заземлителей 
8.19, Сопротивление растеканию одиночного заземлителя опре

деляется п о формуле 

пГ • 
где Г — главный (наибольший) л и н е й н ы й р а з м е р за земли

теля, м; 
С — безразмерный коэффициент, зависящий от формы заземли

теля и условий его загпубления. 
Главный линейный размер для сферы или полусферы равен: 

r = D. 

где D — диаметр сферы или полусферы. 
Для П р о т я ж е н н о г о электрода 

где / - длина протяженного электрода. 
Значения коэффициента С для наиболее характерных условий 

заглубления одиночных электродов приведены в табл.8.4. 

Удельное сопротивление земли 
8.20. Удельное электрическое сопротивление pa3Jm4Hbix горных 

пород, измеренное при температуре 13-ЗО^С и при промышленной 
частоте 50-60 Гц, приведено в табл.8.5 . Значения удельного сопро
тивления для отдельного минерала в ряде случаев отличаются на 
несколько порядков. Эти изменения обуслоалены влиянием приме
сей и различной структурой минеральных зерен, на которых прово
дились измерения. Микроскопические трещины и окисления повер
хности в пределах индивидуальных зерен вызывают зндаительиые 
изменения значений измеряемых сопротивлений. 

В табл.8.6. приведены рекомендуемые для использования в про
ектных расчетах значения удельного электрического сопротивле
ния верхнего слоя земли мощностью д о 50 м. 
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Таблица 8.6. 
Рекомендуемые расчетные значения удельного электрического 
сопротивления верхнего слоя земли (мощностью не более 50 м) 

Слой земли Сопротивление 
земли, Ом м 

1 IttOK (при температуре выше № 0 : 
сильно увлажненный грунтовыми водами 10-60 
умеренно увлажненный 60-130 
влажный 130400 
cjiei ка влажный 400-1500 
сухой 15004200 

Супшнок: 
сильно увлажненный грунтовыми водами 10-60 

(при температуре выше О'С) 
промерзший слой (при температуре - 60-190 

Глина (при температуре выше О'С) 20-60 
Торф: 

при температуре около 0"С 40-50 
при температуре выше О̂ С !fr40 

Солончаковые почвы (при температуре выше О'С) 15-25 
Щебень: 

сухой Не менее 5000 
мокрый Не менее 3000 

Дресва (при температуре выше О'С) 5500 
Гранитное основание (при температуре выше О'С) 22500 

Монтаж заземлителей 
8.22. До начала электромонтажных работ строительная органи-

з а 1 ш я должна закончить работы по планировке, рытью траншей или 
кт1Тлова1[ОВ. 

Работы по соединению арматуры фундаментов с арматурой ко
лонн должна выполнять строительная организация по строительно
му заданию к проекту, выданному проектировщиками-электрика
ми. Замоноличивасмыс соединения внутри арматуры желсзобетон-
ш,1Х изделий должны быть переданы строителями по акту скры
тых работ заказчику. 

! 4 8 

8.23. Конструктивные узлы и т р а н с п о р т а б е л ь н ы е части за
землителей д о л ж н ы быть и з г о т о в л е н ы в мастерских электро 
заготовок. 

8.24. Заземлители должны быть очищены от ржавчины, следов 
масла и т д . Погружение электродов в грунт следует выполнять с 
помощью специальных приспособлений. 

8.25. Соединение частей заземлителя, а также соединение за
землителей с заземляющими проводниками следует выполнять при 
помощи сварки (рис. 8.6, 8.7). 

Сварные швы, расположенные в земле, следует покрывать би
тумным лаком. 

L 

• 50 

Рис. 8.6. С о е д и н е н и е з а з е м л я ю щ и х п р о в о д н и к о в 
с в е р т и к а л ь н ы м и з а з е м л н т е л я м н : 

I — стержневой заземлитель; 2 — заземляющий проводник из круглой 
стали; 3 — заземляющий проводник из полосовой стали; 4—заземлитель 
нзу1ловой стали 

8 26. Присоединение заземляющих проводнишв к трубопрово
дам должно осуществляться либо с в а р ш й . либо с п о м о щ ь ю хому
та (рис.8.8). 

Присоединение к трубопроводу заземляющего проводника с по
мощью хомута следует применять т о л ь ш в случае невозможности 
присоединения заземляющих проводников с в а р ш й . 

При установке хомутов контактная поверхность трубопровода 
должна быть зачищена д о металлического блеска, а контактная 
поверхность хомутов - облужена. Хомуты должны быть изготов
лены из полосовой стали шкриной не менее 40 мм и толщиной 4 мм. 
Присоединение заземляющего проводника к хомуту следует вы
полнять сваркой. 
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1 1 

1 ' 1 

Рис. 8.7. С о е д и н е н и е з а з е м л я ю щ и х п р о в о д н и к о в 
с г о р и з о н т а л ь н ы м и з а з е м л и т е л я м и : 

II — продольное соединение проводников из полосовой стали; б— ответв
ление проводника из полосовой стали; в — ответвление проводника из 
круглой стали;.' — продольное соеднисние проводников из пазосовой и 
круглом стали^д—продазьноесоединениепроводнишв из круглой crajiw; 
с—ответвление проводника из круглой стали; 
I —сгальн^ш паюса; 2 — сталь кругдаи 

8 . 2 7 , Прн работе на отдаленных объектах и линиях электропе
редачи рекомендуется соединение частей заземлителей с зазем
ляющими Проводниками выполнять термитной сваркой (рис ,8 ,9 , 
8 . 1 0 ) 

8 . 2 8 . После монтажа заземляющих устройств перед з а с ы п ш й 
Траншеи должен быть составлен акт на скрытые работы, а также 
паспорт на заземляющее устройство. 

1:^0 

11. 

1 т fl — \ — 1 
2 

Рис. 8.8. П р и с о е д и н е н и е з а з е м л я ю щ е г о п р о в о д н и к а 
к т |^бопроводу сваркой (а-в) н с помощью хомута (г): 

I — заземляющий проводник из полосовой стали; 2 — трубопровод; 
3 — 1азсмлиюший проводник из круглой стали; 4—хомут 
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о т 

Рнс. 8.9. С о е д и н е н и е с т а л ь н ы х полос н с т е р ж н е й , 
в ы п о л н е н н ы е т е р м и т н о й с в а р к о й 

Рнс. 8.10. Ответвления стальных з а з е м л я ю щ и х 
п р о в о д н и к о в , в ы п о л н е н н ы е т е р м и т н о й с в а р к о й 

Паспорт на заземляющее устройство должен содержать схему 
заземления, основные технические данные, данные о результатах 
проверки СОСТОЯНИЙ заземляющего устройства, о характере ремон
тов и изменений, внесенных в данное устройство. 

Форма № 4 7 

(.министерство и ведомство) (i ород) 

(тресз) (заказчик) 

(мпн)ажиое управление) (объект) 
2 0 0 г. 

(участок) 

А К Т 
освидетельствования скрытых работ по м о н т а ж у 

з а з е м л я ю щ и х устройств и п р и с о е д и н е н и й 
к естественным з а з е м л я ю щ и м устройствам 

Осмотром выполненных работ по монтажу заземляющего уст
ройства установлено: 

1) заземляющее устройство выполнено в соответствии с про
ектом . разработанным 

(название) 
по чертежам 

(проектная организация) 

(номер) 
2) отступле1П(я от проекта 

с о г л а с о в а н ы с 
(организация, должность, фамилия, имя, отчество) 

и внесены в чертежи _ ^ „ . ^ _ _ _ 
(номера) 
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3) характеристика заземляющего устройства 

Элементы 
чаземляю11|его 
ycTpoFicTBa 

Парамитры элементов заземляющего устройства 

Материал Профиль Размеры, Коли
мм чество 

Глубина 
заложения 
от плани
ровочной 
отметки 

1) характер соединений элементов заземляющего устройства 
между собой и присоединение их к естественным заземляющим 
у с т р о й с т в а м „ _ _ _ _ _ 

2) выявленные дефекты: 

3) заключение. Заземляющее устройство может быть засыпа
но землей па участках: 

Оформляется подписями представителей заказчика, строитель
ной организации, электромонтажной организации. 

Форма № 4 8 

ншисзерстао и веломстао) (город) 

(трест) (заказчик) 

(монтажное yi ipaBJLeHne) (объект) 
200 г-

(участок) 

А К Т 
осмотра и проверки состояния 

о т к р ы т о п р о л о ж е н н ы х з а з е м л я ю щ и х п р о в о д н и к о в 
I. Прокладка заземляющих проводников выполнена в соответ

ствии с проектом , разработанным 

но чертежам 
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(название) 

(номер) 

(проектная opL-анизация) 

2. Обрывов заземляющих проводников 

(не обнаружено) 
3. Визуа-зьный осмотр мест сварки показал: 

4 . Визуальный осмотр болтовых соединений показал: 

(указать HajLH4He неудовлетворительных контактов, 

;| [акже наличие антикоррозионной защиты и отличительной окраски) 
5, В ы я в л е н н ы е д е ф е к т ы : 

6. З а к л ю ч е н и е 

Оформляется подписями проверяюще1"о и производителя работ 
(мастера) . 
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Г Л А В А 9. Э Л Е К Т Р О У С Т А Н О В К И В Р А Й О Н А Х 
С У Д Е Л Ь Н Ы М С О П Р О Т И В Л Е Н И Е М Г О Р Н Ы Х П О Р О Д 

Б О Л Е Е 5 0 0 О М М 

9.1 . За земляюшис устройства электроустановок в районах с 
удельным сопротиалением горных пород более 500 0 м м р е ш м е н -
дустся выполнять с соблюдением требований, о б е с п е ч и в а ю ш и х 
безопасные значения тока и напряжения пришсновения при повреж
д е н и и изоляции (см- 3.5.—3.8., 4 . 4 — 4 . 7 . , 5.1.—5.17., 6.2., 6.3.)-

В скальных горных породах допускается прокладывать гори-
1онтальнь1Й заземлитель на меньшей глубине, ч е м этОго требуют 
3.4., 3.7., 3.8., 3.9., но не м е н е е ч е м 0,15 м, 

9.2. Сооружение искусственных заземлителей допускается толь
ко в т е х случаях, когда расчётные значения тока и напряжения п р и 
косновения При использовании естественных заземляющих уст
ройств превышают соответствующие предельно допустимые зна
чения или не обеспечиваются нормированные значения напряже
ния на заземляющем устройстве. 

9.3. При сооружении искусственных заземлителей а дополнение 
к рекомендациям 3.4., 3.7., 3.9., 4.8. рекомендуется устройство вер 
тикальных заземлителей увеличенной длины, если с глубиной удель
н о е сопротивление горных пород снижается, а естественные п р о 
тяжённые заземлители (например, обсадные трубь! буровых сква
ж и н ) отсутствуют. 

Использование естественных протяженных заземлителей 
9.4, В р а й о н а х м н о г о л е т н е й мерзлоты кроме р е к о м е н д а ц и й , 

приведенных в 9 ,3. , р е к о м е н д у е т с я использовать е с т е с т в е н н ы е 
всргик:1льнЬ|е (обсадные трубь | б у р о в ы х скважиН) и горизоЕГгаль-

ныс ( т р у б о п р о в о д ь ! , т е х н о л о г и ч е с к и е э с т а к а д ы ) п р о т я ж ё н н ы е 

1азсм-тители. 
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9.5. Заземляющие устройства электроустановок напряжением 
выше 1 кВ, а также электроустановок д о 1 кВ с изолированной ней
тралью (система IT) допускается выполнять е соблюдением тре
бований к их сопротиалению и конструктивному выполнению (3.3., 
3.4,, 3,8, — 3 , 1 0 , , 4-8,). В Этом случае допускается повысить требу-
CMbie настоящей главой значения норм сопротивлений заземляю
щих устройств в 0,002р раз, где р — эквивалентное удельное со
противление горной породы, 0 м м , При Этом увеличение требуе
мых настоящей главой норм сопротиалений заземляющих устройств 
должно быть не более десятикратного. 
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Г Л А В А 10. О С О Б Е Н Н О С Т И М О Н Т А Ж А 

З А З Е М Л Я Ю Щ И Х У С Т Р О Й С Т В 

ЮЛ. Р а с п р е д е л и т е л ь н ы е у с т р о й с т в а 

10 . ! . ! . При вертикальной установке фаз бетонных или деревян
ных реакторов должны быть заземлены фланцы опорных изолято
ров нижней фазы и фланцы распорных (при наличии таковых) изо
ляторов верхней фазы. При горизонтальном расположении фаз ре
акторов заземляющие проводники следует присоединять к зазем
л я ю щ и м болтам фланцев изоляторов каждой фазы. Заземляющие 
[[роводники не должны образовывать вокруг реакторов замкнутых 
контуров. 

10.1.2. У трансформаторов тока должны бь[ть заземлены кор-
][ус, каждая закороченная (неиспользуемая вторичная) обмотка, а 
т а к ж е все остальные вторичные обмотки, если это предусмотрено 
Проектом. Вторичные обмотки заземляются с помощью перемыч-
К1[ из медного провода между одним из зажимов вторичной обмот
ки и заземляющим винтом на корпусе трансформатора тока. Каж
дая вторичная обмотка должна быть заземлена только в одной точке. 

10.1.3. Батареи статических конденсаторов следует заземлять 
[[у [СМ [фисосдинения заземляющего проводника к заземляющему 
6oj[iy бака каждого конденсатора, а вентильных разрядников —-
к заземляющим болтам основания (цоколя) каждой фазь[ непос
редственно или через счетчик срабатываний. 

10.1.4. У силовых трансформаторов с заземленной нейтралью 
вторичной обмотки трансформатора напряжением д о ! ООО В нейт
раль трансформатора должна соединяться с заземлителем отдель-
нь[М [[роводником (рис. 10.! , а). 

Нейтраль трансформатора должна быть заземлена. Заземле
ние нейтрали осуществляется отдельным проводником, присоеди
ненным к ближайшим металлическим частям строительных кон-

струкций. Для этих целей в первую очередь необходимо использо
вать металлические и железобетонные колонны. 

В установках с изолированной нейтралью заземление обмот
ки т р а н с ф о р м а т о р а н а п р я ж е н и е м д о 1000 В о с у щ е с т в л я е т с я 
через п р о б и в н о й п р е д о х р а н и т е л ь в с о о т в е т с т в и и с п р о е к т о м 
(рис, 10 .1 ,6) . 

Для заземления корпуса силового трансформатора заземляю
щий проводник следует присоединить к заземляющему болту на 
корпусе трансформатора. Это присоединение должно быть выпол
нено так, чтобы не было необходимости нарушения проводки при 
выкатке трансформатора. 

10,1.5. В помещениях распределительных устройств (РУ), щи
тов управления и защиты, КТП и Щ С У в качестве магистрали за
земления (зануления) следует использовать стальные и железобе-
гоннь[е каркасы промышленных зданий, металлические обрамле
ния кабельных каналов, а также закладные элементы при установ
ке КСО, К Р У Щ У и т п . 

Отдельные участки магистрали, образованной металлическим 
обрамлением кабельных каналов, а также закладными элемента-

к з а з е м л и т е л ю 

Рис. 10.1. Заземление силового т р а н с ф о р м а т о р а с зазем
л е н н о й н е й т р а л ь ю в т о р и ч н о й о б м о т к и н а п р я ж е н и е м 

до 1000 В (а) и с изолированной нейтралью (б) 
I —заземляющий болт; 2 —гибкая перемычка; 3 —магистраль за-

зем.1енни (зануления); 4—пробивной предохранитель 
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ми для установки К С О , КРУ, Щ У и тм. д о л ж н ы быть надежно 
сварены. Специально заземляющие проводники надлежит прокла
дывать только для соединения обрамлений каналов и закладных 
злементов между собой и присоединения их к з а земляющему уст
ройству. 

Каждый шкаф КРУ, К С О и каждая панель защиты или управле
ния должны быть присоединены с в а р ш й не менее чем в двух мес
тах к закладным деталям или обрамлениям каналов, образующим 
магистраль заземления (зануления) . При этом п л о щ а д ь сечения 
сварных соединений не должна быть меньше площади сечения 
стального нулевого защитного проводника. 

При использовании конструкций зданий в качестве заземляю-
ш((х устройств каждый шкаф КРУ, К С О и каждая панель защиты 
ил(( управления должны быть присоединены при помощи стальной 
полосы или прутка к стальной колонне или к закладному элементу 
железобетонной колонны каркаса здания. 

10.1.6. Заземляющий проводник должен быть приварен к основ-
шм рамам дверей ограждения бетонных ячеек распределитель
ных устройств. 

10.1.7. Металлические конструкции открытых распределитель
ных устройств заземляют путем приваривания заземляющего про
водника к основанию (нижней части) шнструкиии . Отдельные зве
нья конструкции должны быть соединены между собой с в а р ш й . 

10.1.8. У масляных выключателей и приводов к ним, у опорных 
июляторов , линейных выводов, проходных изоляторов, предохра
нителей высокого напряжения, добавочных сопротивлений, автома
тических выключазслсй и т.п. заземляющий проводник должен быть 
присоединен к заземляющему болту. 

10.1.9. Транс форм аторь[ напряжения следует заземлять путем 
((рисоединения заземляющего проводника к заземляющему болту 
па ш ж у х е (корпусе). 

Нулевая точка обмотки в ы с о ш г о напряжения (в случаях, ука-
iaHHbix в проекте) должна быть присоединена медным проводом к 
заземляющему болту на кожухе (корпусе) гране форматора. Нуле
вая точка или фазный провод обмотки низкого напряжения должна 
быть присоединена либо к заземляющему болту на кожухе (корпу
се) трансформатора, либо к клеммным зажимам в соответствии с 
указаниями, приведенными в проекте. 

10.1.10. Вывод PEN-проводннка от нейтрали генератора или 
трансформатора на щит распределительного устройства должен 
быть вьщолнен прн выводе фаз шинами — шиной на изоляторе, а 
при выводе фаз кабелем (проводом) — жилой кабеля (провода). 

Проводимость PEN-проводника, идущего от нейтрали генера
тора или трансформатора, должна быть не менее 50 % проводимо
сти вывода фаз. 

10.1.11. PEN-проводники, отходящие от нулевой шины (незави
симо от того, установлена она на изоляторах или нет), должны иметь 
изоляцию, соответствующую напряжению данной сети. 

10 .2 . К а б е л ь н ы е с е т и 

10.2.1. Металлические корпуса кабельных муфт, защитных про
тивопожарных кожухов, кабельных вводов в трансформаторы и 
КРУ; металлические оболочки, экраны и броня кабелей; панцир
ные оплетки проводов, а также металлические конструкции, по ко
торым или в которых прокладывают кабели и провода, должны быть 
заземлены. 

10.2.2. Металлические оболочки и броня кабелей должны быть 
соединены гибкой медной перемычкой между собой (рие. 10.2) и с 
металлическим шрпусом муфт. 

Рис. 10.2. Заземление кабеля с м е т а л л и ч е с к о й 
оболочкой и ленточной броней на к о н ц е в о й з а д е л к е 
1 — оболочка кабеля; 2 — броня; 3 — провод заземления; 

4 — место пайки; 5 — бандаж, с к р е п л я ю щ и й о к о н ц е в а н и е 
б р о н и 
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Допускается для соединительных и концевых муфт использо
вать заземляющие перемычки в виде медной ш и н ы требуемого 
сечения толщиной не менее 2 мм. 

Заземляющую перемычку из медной щины следует присоеди
нять при помощи пайки. 

10 .2 ,3 . С е ч е н и е г и б к и х с о е д и н и т е л ь н ы х п е р е м ы ч е к для 
силовых кабелей в установках до и выше 1000 В при отсутствии 
указаний в проекте должно быть не менее значений, приведенных 
и[|же, ММ-: 

Сечение жилы кабеля < 6 Ю ]6-35 ^ 5 0 
Сечение медной перемычки 6 10 16 25 

Заземление металлических оболочек ш н т р о л ь н ы х кабелей сле
дует выполнять медными проводниками сечением не менее 4 мм' , 

10.2.4. В сырых помещениях, туннелях и каналах места пайки 
необходимо покрывать антишррозионным составом. 

10.2.5, Если на опорной конструкции устаноалены концевые муф
ты и комплект разрядников, то броня, металлические оболочки и 
ж р а н ы кабелей, а также металлические корпуса кабельных муфт, 
должны быть присоединены к заземляющему устройству разряд
ников. 

Использование в качестве за земляющего устройства т о л ь ш 
мег;1ллической оболочки, экрана и брони кабеля запрещается. 

10.3 . В о з д у ш н ы е л и н и и э л е к т р о н е р е д а ч н 

ВЛ напряжением до I кВ 
10.3.1. В сетях с заземленной нейтралью крюки и штыри фаз

ных проводов, устанавливаемые на железобетонных опорах, а так
же металлические конструкции и арматура этих опор, должны быть 
присоединены защитным проводником к PEN-проводнику. 

З а з е м л я ю щ и е проводники д о л ж н ы иметь д и а м е т р не менее 
мм. 
Крюки и штыри фазных проводов, устанавливаемые на дере-

вяп[1ых опорах, заземлению не подлежат, за исключением крюков и 
III гь1рей на опорах, гае выполнены повторные заземления PEN- про
водника и заземления защиты от атмосферных перенапряжений, а 
также во всех случаях, когаа по опоре проложен неизолированный 

заземляющий проволн1[к или каоель с металлической заземленной 
оболочкой. 

10.3.2. В сетях с заземленной нейтралью арматура изоляторов 
всех типов, оттяжки, кронштейнь!, осветительная арматура, уста
новленные на металлических и железобетонных опорах, должны 
быть присоединены к PEN-проводнику, который должен быть за
землен у трансформатора и повторно на линии согласно проекту. 

С о е д и н е н и е с P E N - п р о в о д н и к о м н е о б х о д и м о п р о и з в о д и т ь 
перемычкой из голого проводника, которую следует присоединить 
к PEN-проводнику специальными ответвительными болтовыми за
ж и м а м и . 

Заземляющие перемычки присоединяют к опоре болтовым за
жимом, установленнь[М негюсредственно на металличесшй опоре 
или траверсе (рис. 10.3), а к железобетонной опоре — с п о м о щ ь ю 
специального вывода, соединенного с арматурой опоры. 

Рис. 10.3. Заземление металлической опоры воздушной л и н и и 

элсЕсгропередач и напряжением до 1000 В 
в сетях с заземленной нейтралью 

I — PEN-лроводиик; 2 — ответвительный зажим; 3 — заземляющая 
перемычка; 4 — заземляющий в и н т 
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10.3.3. Заземление опор наружного освещения с кабельным пи
танием необходимо производить через нулевую жилу, соединенную 
с оболочкой кабеля, в сетях с заземленной нейтралью. 

10.3.4. Оттяжки металлических и железобетонных опор ВЛ, за
крепленные нижним концом на высоте менее 2,5 м от земли, долж
ны быть либо заземлены с сопротивлением заземляющего устрой-
с гвз не более 10 Ом, либо изолированы при помощи натяжного изо
лятора, рассчитанного на напряжение ВЛ и установленного на вы
соте не менее 2,5 м от земли. 

Заземление оттяжек на деревянных опорах не требуется . 

ВЛ напряжением 3 — 35 кВ 
10.3.5. На ВЛ напряжением 3—35 кВ должны бьггь заземлены: 
1) опоры, имеющие грозозащитный трос или другие устройства 

защиты; 
2) железобетонные и метаплические опоры; 
3) опоры, на которых установлены силовые или измерительные 

трансформаторы, разъединители, предохранители или другие аппа
раты. 

10 .3 .6 . З н а ч е н и я с о п р о т и в л е н и я з а з е м л я ю щ и х у с т р о й с т в 
опор должны обеспечиваться применением искусственных зазем
лителей, а естественная проводимость фундаментов , подземных 
частей опор и пасынков (приставок) При расчетах не должна учи
т ы в а т ь с я . 

10.3.7. Горизонтальные заземлители ВЛ, как правило, д о л ж н ы 
находиться на глубине не менее 0,5 м, а в пахотной земле — на 
глубине 1 м. В случае установки опор в скальных грунтах допуска
ется прокладка лучевых заземлителей непосредственно под раз
борным слоем над скальными породами при толщине слоя не ме
нее О, I м. При меньщей толщине этого слоя или в случае его отсут-
сгвня решмендуется прокладка заземлителей по поверхности ска
лы с з а л и в ш и их цементным раствором. 

10.3.9. Железобетонные фундаменты опор ВЛ могут быть ис-
[юльзованы в качестве естественных заземлителей при осуществ-

Ленин металлической связи между анкерными болтами и армату
рой фундамента. 

Наличие битумной обмазки на железобетонных опорах и фун
даментах, используемых в качестве естественных заземлителей, 
н е должно учитываться. 

10,3.9. Для заземления железобетонных опор в качестве зазем
л я ю щ и х проводников следует использовать все те элементы на
пряженной и ненапряженной продольной арматуры стоек, которые 
металлически соединены между собой и могут быть присоедине
ны к заземлителю. 

Отгяжки железобетонных опор следует использовать в каче
стве заземляющих проводнишв дополнительно к арматуре. При этом 
свободный конец тросов оттяжек должен быть присоединен к ра
бочей части оттяжек при помощи специального зажима. 

Тросы и летали крепления изоляторов к траверсе железобетон
ных онор должны быть металлически соединены с заземляющим 
спуском или заземленной арматурой. 

I 0.3.10. Каждый из заземляющих проводников опор ВЛ должен 
иметь сечение 50 мм- при стальных многопроволочных проводни
ках и диаметр не менее 10 мм при оцинкованных стальных одно-
проволочныхпроводниках. 

На ВЛ с деревянными опорами решмендуется болтовое соеди
нение заземляющих проводников, на металлических и железобе
тонных опорах соединение заземляющих проводников может быть 
выполнено как сварным, так и болтовым. 

10 .4 . Э л е к т р и ч е с к и е м а ш и н ы 
10.4.1. Электрические машины, установленные на металличес

ких заземленных основаниях (корпусах Станков, опорных рамах, 
плитах и т.п.), дополнительно заземлять не требуется. 

Электрические мащины, установленные на вибрирующем осно
вании или на салазках, необходимо заземлять (занулять) с помо
щью гибшй перемычки между неподвижным заземляющим (нуле
вым защитным) проводником и корпусом электродвигателя. 
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10.4.2. Двигатель-генераторы, состоящие из мащин напряжени
ем до I кВ, следует заземлять путем присоединения заземляющих 
(нулевых защитных) проводников к заземляющим винтам стато
ров, У машин напряжением выше I ООО В заземляющие проводники 
следует присоединять к заземляющим винтам как статора, так н 
4)ундаментам плиты. 

Заземление обмоток мащин необходимо выпшщять в соответ
ствии с проектом. 

10.4.3. У машин, имеющих на статоре два винта (болта) зазем
ления (турбогенераторы, гидрогенераторы, синхронные компенса
торы), заземляющие проводники должны быть подведены также к 
!азсмляюн[им винтам (болтам) фундаментных пдит и систем во
доснабжения газоохладителей. 

Съемные металлические кожухи, закрывающие токоведущие ча-
с III, кроме кожуха траверсы, если он не установлен на изолирован
ном подшипнике , должны быть электрически соединены с зазем
ленным ш р п у с о м турбогенератора. 

Внешние трубопроводы подачи и слива дистиллята, а также тру
бопроводы продувки коллекторов, трубопроводы обмотки статора 
должны быть заземлены не менее чем в двух точках, 

10,4 ,4, При наличии у мащин стояков подшипников, имеющих 
электрическую изоляцию от фундаментной плиты, заземляюшис 
проводники д о л ж н ы быть проложены на расстоянии не менее 
50 мм От изолированного стояка и от присоединенных к нему мас
лопроводов. 

10.5 . О т д е л ь н ы е а п п а р а т ы , щ и т к и , ш к а ф ы и я щ и к и 
с электрообор>110ванием н а п р я ж е н и е м д о I к В 

10.5.1, Присоединение стальных заземляющих проводников к кор
пусам аппаратов следует выполнять с [юмощью болтового соеди
нения. Контактные поверхности цри этом должны быть зачищены 
;ю металлического блеска и покрыты противокоррозионной смаз
кой, например по Г О С Т 19537-83 «Смазка пушечная. Технические 
\ словия» или по ГОСТ 6267-74* «Смазка Ц И А Т И М - 2 0 ] . Техни
ческие условия». 

10.5.2. В шкафах, япшках, щитах должна быть предусмотрена 

общая шина, к шторой следует присоединять занулясмые части 
отдельных аппаратов, К этой шине должен быть присоединен кор
пус шкафа, ящика, шита и т.д., а также медные проводники для 
зануления проводов с металличесшй оболочшй, перемычки от ме
таллических труб электропроводки и т п . Заземляющую шину щита 
(и1кафа, ящика) следует присоединять к РЕ- или PEN-проводнику 
питающей линии или к магистрали зануления. 

10.5.3, Металлические дверцы щитка , шкафа, ящика должны 
быт ь запулены с помощью гибких медных перемычек между двер
цей и металлическим зануленным неподвижным каркасом щита, 
шкафа, ящика, 

10.5.4, К одному зануляющему болту (винту) запрещается при
соединять более двух кабельных наконечников. На заземляющей 
(пулевой) шине должны быть предусмотрены болтовые присоеди
нения необходимого числа заземляющих, нулевых защитных и ну
левых рабочих проводников, 

10.5.5, Не требуется преднамеренно занулять ш р п у с а электро
оборудования и аппаратов, установленных на зануленных металли
ческих шнструкциях, распределительных устройствах, ш^1тах, шка
фах, иштках, станинах станков, машин и механизмов, при условии 
обеспечения надежного электричесшго контакта с запуленными 
основаниями. 

10.6 . П е р е д в и ж н ы е э л е к т р о у с т а н о в к и 

10,6,1, Электроприемники передвижных установок должны по
лучать питание от стационарных или передвижных источников пи-
та1Н1Я электроэнергией с заземленной нейтралью (система TN) 
(рнс, 10,4), При этом характеристики устройств защиты должны 
оосснсчивать предельно допустимые времена отключения с о т а с 
но табл. 5 .1 . 

П е р е д в и ж н ы е и с т о ч н и к и м о г у т и с п о л ь з о в а т ь с я для п и т а 
ния злектроприемников стационарных или передвижных электро-
устаиовок. 

При питании стационарных электроприемников от автономных 
передвижных источников режим нейтрали источника питания и 
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Рис. 10.4. CHCTeMaTN-C-S 
I — заземлитель нейтрали источника питания; 2—открытыепроводящие 
части 

защитные меры должны соответствовать режиму и защитнь[М ме
рам, принятым в сетях стационарных электроприемников. 

10.6.2. При питании электроприемнишв передвижных установок 
от стационарных или передвижных источников с заземленной нейт
ралью зануление следует выполнять в сочетании с защитным от
ключением (рис. 10.5). 

При выполнении зануления передвижнь[Х электроустановок про
водимость РЕ-проводников должна соответствовать требованиям 
главы 7. 

10.6 .3 . Корпуса электроприемников передвижной установки дол-
жнь[ иметь надежную металлическую связь с корпусом этой уста
новки {рис. 10 .6). 

! 0.6 .4. При выполнении электрической связи корпуса источника 
питания с корпусом передвижной установки в качестве РЕ-провод
ника электричесюй связи корпусов электрооборудования должна 
использоваться специальная жила кабеля в трехфазнь[Х и однофаз
ных сетях при системе питания TN-S (рис. 10.6). 

1 6 8 

S 

о о (!) 

/ / / / 
3 3 4 

5 г 9 

Рис. 10.5. Электроустановка, питающая строительную площадку 
небольших размеров 

1 — источник питания; 2 — дифференциальный выключатель; 
3 — бетономешалка; 4 — электропила; 5 — защитный проводник; 
6—заземляющий проводияк; 7—распределительный щит; 8—усиленная 
изоляция; 9 — заземлитель; 10 — переносное осиещенне; 
II —1аземлителы|^нламентноготипа 
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Рис, 10.6. Электроустановка, питающая строительную площадку 
средних размеров 

1 — главный распределительный шит; 2 — распределительный шит, 
питающий стационарное злектрооборудованис;3 — подземный кабель; 
4 — воздушная линия; 5 — защитный проводник; 6 — заземляюший 
проводник; 7 — распределительный щит, питающий передвижное 
п переносное электрооборудование; 8 — усиленная июляцин; 
9 — заземлитель; 10 — переносное освещение; 1] — заземлитель 
ф у нла ме нги ого ти п а 
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1 0 . 6 . 5 . Зашитнь[е проводники, включая проводники электричес
кой связи корпусов оборудования, должны быть медными, находить
ся в общей оболочке с фазными проводниками и иметь равное с 
ннмн сечение, 

10.6 .6 . В автономных передвижных источниках электроэнергии 
зрс'хфазного зока допускается использование PEN-проводника на 
участке от нейтрали генератора до зажимов на щите распредели
тельного устройства {система TN-C) . 

10.6 .7 . В передвижных электроустановках с автономными пере-
лвиж[)ыми источниками питания допускается наличие разъединя-
KtiHHX приспособлений в цепях всех проводников (фазных, нулевых, 
защитных), если эти разъединяющие приспособления отключают 
все фазные и нулевые проводники одновременно с отключением 
iamnTHbix проводников или ранее. 

1 

5D-120 мс 

SOD мА 

1 .\ 

>120 мс 

300 мА 

50-120 мс 

30 мА 

Рис. 10.7, Схема питания, обеспечнваюшая последовательную 
селектнвностыашитыпрн использовании УЗО-Д 
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I0.6.S. в случае применения в качестве меры защиты в пере
движных злектроустановках защитного отключения, питающее на
пряжение должно Отключаться устройствами, установленными до 
ввода в установк-у, при этом рекомендуется, чтобы в зону защиты 
входил и кабель, используемый для элею-роснабжения указанных 
передвижных электроустановок (рис. 10.7). 

10.7 . К р а н ы 

10.7.1. Части кранов, подлежащие занулению, должны быть при
соединены к металлическим конструкциям крана, при этом должна 
быть обеспечена непрерывность электрической цепи металличес
ких шнетрукции. 

10.7.2. Рельсы кранового пути должны быть надежно соедине
ны на стыках с в а р ш й , п р и в а р ш й перемычек соответствующего се
чения, п р и в а р ш й к металлическим подкрановым балкам для со
в а н и я нспрерь|вной электричесшй цепи, а также занулены. 

При установке крана на открытом воздухе рельсы кранового 
пути. Кроме того, должны быть соединены между собой (рис. 10.8) 
н заземлены не менее чем в двух разных местах, если сопротивле
ние растеканию самих рельсов недостаточно. 

I0.7..V При питании крана кабелем отдельная жила для зануле
ния должна находиться в общей оболочке с остальными жилами. 

10.7,4, Корпус кнопочного аппарата управления крана, управля
емого с пола, должен быть изготовлен либо из изоляционного мате-
рнала, либо занулен не менее чем двумя проводниками, 

В качестве одного из этих проводников может быть использо
ван тросик, на котором подвешен кнопочный аппарат управления. 

10 7 5 Троллейные конструкции д о л ж н ы быть занулены. 
Для зануления пневмоюлесных кранов должны применяться за

землители в соответствии с ГОСТ 1б556-8 | «Заземлители для пе
редвижных электроустановок. Общие технические условия». 
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1 / 

Рис. 10Х Схема заземления (зануления) крана, усгаковлекиого на 
открытом воздухе и питающегося по гибкому кабелю 

I —заземлитель; 2 —вторичная обмотка питающего трансформатора; 
3 — неподвижный четырехжнльный питающий кабель; 4 — гибкий 
переносной питающий кабель; 5 — кран; 6 — рельсовые пути крана; 
7 — перемычка; 8 — в в одно-распределительное устройство 

10 .8 . Л н ф т ы 

10.8.1. Металлические направляющие кабины и противовеса, а 
также корпуса лебедок, металлические оболочки кабелей и прово
дов , металлические рукава и трубы электропроводок, а также ме
таллические шнетрукции , на которых установлено электрообору
дование, металлические конструкции ограждения шахты и другие 
электропроводящие шнетрукции и апементы лифтов (подьсмнишв) 
должны иметь надежное электричесше соединение с сетью зану
ления. 
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10.8.2. Для зануления электрооборудования шахты лифта нуле
вые защитные проводники необходимо присоединить к стоякам 
дверей шахты, соединенным между собой полосой заземления . 
Стояк двери шахты верхней остановки следует соединить с нуле
вым защитным проводником машинного помещения. 

В качестве дополнительного РЕ-проводника в шахте рекомен
дуется использовать стояки трубопровода электропроводки, соеди
ненные между собой уравнивающими проводниками. 

10.8.3. Электрооборудование машинного помещения лифтовых 
установок, подлежащее занулению, необходимо присоединить к 
ма | истрали зануления при помощи параллельных ответалений. От
ветвления представляют собой стальную полосу того же сечения, 
что и магистраль зануления, один конец которой приварен к магис
трали, а другой — к зануляемой конструкции. Отвсталения присое
диняются к аппаратам при помощи болтового соединения. 

10.8.4. Зануление электрооборудования, устаноаленного на ка
бине, а также на элементах лифтов, подверженных ударам и вибра
циям, должно быть выполнено гибкими проводниками. 

10.8.5. Для зануления кабины лифта, имеющей электрооборудо
вание, следует использовать одну из жил подвесного кабеля или 
один из проводов токопровода, присоединенного к метаплической 
части кабины при помощи болтового соединения. Рекомендуется 
[1С||Ользовать в качестве дополнительного РЕ-проводника экрани
рующие оболочки и несущие тросы кабелей токопроводов, а также 
стальные канаты кабины. 

10.8.6. Металлические направляющие кабины и противовеса дол
жны быть присоединены к сети зануления в верхней и нижней час
ти. При этом соединение стыков направляющих должно обеспечи
вать непрерывность электрической цепи. 

Использование металлических направляющих кабины и проти
вовеса лифтов (подъемников) в качестве магистрапей зануления 
запрещается . 

10.8.7. Магистрали зануления лифтов группового упраяления дол
жны быть электрически соединены между собой уравнивающими 
проводниками. 
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10.9 . П е р е н о с н ы е э л е к т р о п р и ё м н и к и 

10.9.1. Питание переносных электроприёмников следует вьшол-
нят|> от сети напряжением не выше 380/220 В, при этом характери
стики устройств защиты д о л ж н Ь | обеспечивать предельно допус 
тимые времена отключения для системы TN согласно табл 5.1. 

В зависимости от категории помещения п о уровню опасности 
поражения людей электрическим током переносные элсктропри-
ёлжики могут питаться либо непосредственно от сети, либо через 
безопасные разделяющие иди понижающие трансформаторы, 

10.9.2. Зануление металлических корпусов переносных эчектро-
нрпёмников следует выполнять; 

1) при номинальном напряжении выше 50 В переменного тока 
и выше 120 В постоянного тока — во всех электроустановках; 

2) при [юминапьном напряжении выше 25 В переменного тока и 
вьннсбО В постоянного тока в помещениях с повышенной опаснос
т ь ю , особо опасных и в наружных установках, за исключением элек
троприёмников с двойной изоляцией или питающихся от бсзопас-
Hhix разделяющих трансформаторов, 

10.9.3. Зануление нерсносных электроприёмников должно осу
ществляться специальной жилой (третья — для электроприёмни
ков однофазного и постоянного тока, четвертая или пятая — для 
электроприемников трёхфазного тока), расположенной в одной обо
лочке с фазными жилами и присоединяемой к корпусу электропри
емника и к специальному контакту вилки втычного соединителя (см. 
10 .9.4.) . Сечение этой жилы должно быть равным сечению фазных 
проводников. Использование для этой цели нулевого рабочего про
водника, в том числе расположенного в общей оболочке, не допус
кается . 

Ж и л ы проводов и кабелей, используемые для зануления пере
носных электроприёмников, должны быть гибкими, медными сече
нием не менее 1,5 мм-, 

10.9.4. Во втычпых соединителях переносных электроприёмни
ков, удлинительных проводов и кабелей к розетке должны быть 
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[ЮЛведены проводники со стороны источника питания, а к в и л к е -
СО стороны электроприёмников. 

Втычныс соединители должны иметь специальные контакты, к 
которым присоединяются РЕ-нроводники. 

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

Конструкция втычнь[Х соединителей должна быть такой, чтобы 
была исключена возможность соединения контактов фазных про
водников с контактами зануления. 

Если корпус втычного соединителя выполнен из металла, он дол
жен быть электрически соединён с контактом зануления. 

10 .9.5. РЕ-проводник переносных проводов и кабелей д о л ж н ы 
иметь отличительный признак, 

10 .10 , Э л е к т р и ч е с к о е о с в е щ е н и е 

Общие требования 

10.10.1 . Для пита[(ия осветительных приборов общего внутрен
него и наружного освещения должно применяться напряжение не 
выше 220 В переменного или постоянного тока. В помещениях без 
новыщенной опасности напряжение 220 В может применяться для 
всех стационарно установленных осветительных приборов вне за
висимости От высоты их установки, 

10.10.2. В помещениях с повышенной опасностью и особо опас
ных при высоте установки светильников общего освещения над 
полом или площадкой обслуживания менее 2,5 м необходимо при
менять светильники класса защиты II или 111. Допускается исполь-
ювание светильников класса защиты I, в этом случае цепь должна 
ObiTh защищена дифференциальными автоматическими выключа
телями с током срабатывания до 30 мА. 

10 .10.3. В установках освещения фонтанов и бассейнов номи-

нальное напряжение питания погружаемых в воду осветительных 
приборов должно быть не более 12 В {система БСНН) . 

10.10-4. Для питания светильников местного стационарного ос
вещения с лампами накаливания должны применяться напряжения: 
в помещениях без повыщенной опасности — ие выше 220 В (за-
ицича при косвенном прикосновении обеспечивается посред-
CHIHOV автоматического отключения питания) и в помещениях 
с новыщенной опасностью и особо опасных — не выше 25 В (за
щита при косвенном прикосновении обеспечивается посред
ством системы БСНН). 

В помещениях с повыщенной опасностью и особо опаснь |Х до
пускается напряжение до 220 В. В этом случае защита при кос-
исннам прикосновении обеспечивается посредством автома
тического отключения питания, а кроме основной защиты от 
пря.мого прикосновения посредством основной изо.чяции дол-
.жиа быть обеспечена дополнительная защита при случайном 
непреднамеренно.'^ прямо.м прикосновении к опасным токове-
(1гл(»л1 частям посредством УЗО-Д с токам уставки 1^ не выше 
30 мА. 

Для питания светильников местного освещения с люминесцент
ными лампами должно применяться напряжение не выще 220 В. 
При Э т о м в помещениях сырых, особо сырых, жарких и с химичес
ки активной средой применение люминесцентных ламп для мест
ного освещения допускается только в арматуре специальной кон-
с ф у к ц и и . 

Лампы ДРЛ, ДРИ, ДРИЗ и ДНаТ должны применяться для ме-
CTHOio освещения при напряжении не выще 220 В в арматуре, спе
циально предназначенной для местного освещения. 

10.10.5. Для питания переносных светильников в помещениях с 
повыщенной опасностью и особо опасных должно применяться на
пряжение не выше 25 В (защита при прямом и косвенном при
косновении обеспечивается посредством системы БСНН). 

При наличии особо неблагоприятных условий, а именно когда 
опасность поражения электрическим током усугубляется теснотой, 
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неудобным HonoiKcmieM работаюшсго, соприкосновением с боль
шими металлическими, хорошо заземленными поверхностями (на
пример, работа в котлах), и в наружных установках для питания 
ручных светильников, должно применяться напряжение не выше 
12 В (система БСНН). 

Переносные светильники, предназначенные для подвешива
ния или устанавливаемые на переставных стойках независи-
.\н) от высоты установки, а также настольные, напольные и 
т.п. приравниваются при выборе напряжения к стационарным 
(.('V'ljuibiniKa.M местного стационарного освещения (п. 5.7.4.J. 

К). |0.(). Питание светильников напряжением до 50 В должно про
изводиться от безопасных разделяюших трансформаторов или от 
оаню'нщного источника тока (гальванического элемента, ак
кумулятора, двигатель-генератора), который обеспечивает 
степень безопасности, равноценную степени, обеспечиваемой 
безопасным разделяющим траисформаторол1. 

Выполнение и защита осветительных сетей 
10.10,7, Сечение PEN -проводннкое трехфазных четырехпро-

волных питаЕошИХ и групповых линий с лампами люминесцентны
ми, ДРЛ, ДРИ, Д Р И З , Д Н а Т при одновременном отключении всех 
фазных проводников линии должно выбираться: 

! ,Для участков сети, по которым протекает ток от ламп с 
компенсированными пускорегулирующими аппаратами, равным 
фазному, но не менее fO млс' для медных и /б мм' для алюми
ниевых проводников независимо от сечения фазных провод
ников. 

2. Для участков сети, по которым протекает ток от ламп с 
некомпенсированными пускорегулирующими аппаратами, равным 
фазному при сечении фазных проводников менее или равном 
16 мм- для медных и 25 мм^ для алюминиевых проводников, 
но не менее 10 мм~ для медных и 16 м.и^ для алюминиевых 
проводников независимо от сечения фазных провод}1иков^ и 
НС менее 50% сечения фазных проводников при больших сече-
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ниях, но не менее 16 м м ' для медных и 25 мм^ для алюминие-
ных проводников 
Ю 10.8. Уста1ювка предохранителен, автоматических и неавто-

м а 1 и ч е с к и х однополюсных выключателей в нулевых рабочих про
водниках (N-проводниках) и в PEN-проводниках запрещается. 

Защитные меры безопасности 
10.10.9. Занулсннс установок электрического освещения долж

но выполняться согласно требованиям главы 5, а также дополни
тельным требованиям, приведенным в пп, 1 0 , | 0 , | 0 . — 10,10.17., 
И). 10.19. и в разделе 2,1, 

10.10.10. Зануление металлических корпусов светильников об
щего освещения с лампами накаливания и с лампами люминесцен-
гными, ДРЛ, ДРИ, Д Р И З , натриевыми со встроенными внутрь све
тильника пускорегулирующими аппаратами следует осуществлять 
ирисоединением к заземляющ1-'му винту корпуса светильника РЕ-
И|Х>водкнка. 

Зануление корпуса светильника ответвлением от нулевого рабо
чего проводника внутри светильника запрещается . При вводе в 
еве |ильник проводов, не имеющих механической защиты, защит-
нь|й проводник должен быть гибким. 

10.10.11. Зануление металлических корпусов светильников мес-
т H O R t освещения на напряжение выше 25 В должно удовлетворять 
с.'к','1ук)шим требованиям: 

I Защитный проводник (РЕ-проводник) должен быть при-
цж'Оннсн к корпусу светильника. 

2, Между корпусам светильника, металлической конст
рукцией, на которой светильник установлен, и металличес
ким кронштейном должно быть выполнено надежное элек
трическое соединение посредством специально предназна
ченных д./я этой це.ш уравнивающих проводников. 
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10.10.12. Зануление металлических корпусов с в е т и л ь н и ш в об
щего освещения с любыми источниками света в помещениях как 
без повышенной опасности, так и с повышенной опасностью и осо
бо опасных, во вновь строящихся и реконструируемых жилых и 
общественных зданиях, а также в административно-конторских, 
бытовых, просктно-конструкторских, лабораторных и т.п. помеще
ниях [[ромышленных предприятий (приближающихся по своему ха
рактеру к помещениям общественных зданий) следует осуществ
лять в соответствии с требованиями раздела 10.11. 

10.10.13. В помещениях без повышенной опасности производ
ственных, жилых и обЕцественных здании при напряжении выше 
50 В д о л ж н ы Применяться переносные светильники класса I по 
ГОСТ] 2.2.007.0-75 «ССБТ. Изделия электротехнические. Общие 
греоования безопасности». 

Групповые линии, питающие штепсельные розетки, должны вы
полняться в соответствии с требованиями раздела 10,11. 

10.10.14. Занщтные проводники в сетях с заземленной нейтра
лью в групповых линиях, питающих светильники общего освеще
ния и штепсельные розетки (пп. 10.10.11, 10.10.12), нулевой рабо
чий и нулевой защитный проводники не допускается подключать 
под общий контактный зажим. 

10.10.15. При выполнении зануления осветительных приборов на
ружного освещения должно выполняться также подключение же
лезобетонных и металлических опор к РЕ-проводнику и к PEN- про
воднику. 

10.10.16. При установке осветительных приборов наружного ос
вещения на железобетонных и металлических опорах электрифи
цированного городского транспорта осветительные приборы и опо-
рь[ должны быть подсоединены к PEN-проводнику линии. 

10.10.17. При питании наружного освещения воздушными лини
ями должна выполняться защита от атмосферных перенапряжений 
в соответствии с разделом 10,18. 

10.10.18. При выполнении схем питания светильников и штеп

сельных розеток следует выполнять требования по установке д и ф -
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фсренциальных автоматических выключателей и УЗО, изложенные 
в разделе 10.11. 

10.10.19. Для установок наружного освещения: освещения фаса
дов зданий, монументов и т.п., наружной световой рекламы и ука
зателей в сетях TN-S или TN-C-S должны быть применены диффе
ренциальные автоматические выключатели с током срабатывания 
до 30 м А, при этом фоновое значение токов утечки должно быть, по 
Крайней мере, в 3 раза меньше уставки срабатывания автомати
ческого выключателя по дифференциальному току. 

Внутреннее освещение.Общие требования 
10.10.20, Питание светильника местного освещения может 

осуществляться при помощи ответвления от силовой цепи 
механизма или станка, для которых предназначен светильник. 

Ответвление к светильникам местного освещения при на
пряжении более 25 В в пределах рабочего места должно вы
полняться в трубах, коробах, других механически прочных коп-
струкциях из негорючих материалов. 

Выполнение и защита сетей наружного освещения 
10,10.2] В однофазных трехпроводных сетях (TN-S) наруж

ного освещения, питающих осветительные приборы с разрядными 
лампами сечение нулевьЕХ рабочих проводников (N-проводников) 
должно бь[ть равным фазному. 

В трехфазных четырехпроводных сетях (TN-C) при одновре
менном отключении всех фазных проводников ппат сечениеPEN-
нроводников должно выбираться: 

1. Для участков сети, по которым протекает ток от ламп с 
ком |1Снсированными пускорегулирующими аппаратами, равным 
фазному, но не .менее 10 мм~ для медных и 16 млг для алюми
ниевых проводников независимо от сечения фазных провод
ников. 

2. Для участков сети, по ш т о р ы м протекает ток от ламп с 
некомпенсированными пускорегулирующими аппаратами равным 
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фазному при сечении фазных проводников менее или равному 
16 м м ' для медных и 25 м м ' для алюминиевых проводников, 
пп ие менее 10 мч' для медных и 16 млг для алюминиевых 
проводников независимо от сечения фазных проводников, и 
не MCEiee 50% сечения фазных проводников при больших сече
ниях, но не менее 16 мм- для медных и 25 м м ' для алюминие-
ВЬЕХ проводников. 

Осветительные приборы 
10.10.22. Зарядка кронштейнов осветительной а р м а т у р ь Е мест-

пото освешения должна соответствовать требованию: 

Провода необходимо заводить внутрь кронштейна или зашишать 
иным путем от механических повреждений. Это требование не 
яв.1яе1пся обязательным для сетей напряжением до 25 В (сис-
то.ш БСНН). 

Электроустаповочные устройства 
10.10.23. Штепсельные розетки для переносных электроприем-

[И[ков с частями, подлежашими защитному заземлению, ДОЛЖНЬЕ 
о ь п ь снабжены заЕЦитным контактом для присоединения РЕ про
водника. При этом конструкция розетки должна исключать возмож
ность использования токоведущих контактов в качестве контактов. 
Предназначенных для защитного заземления. 

Соединение между заземляюпшми контактами вилки и розетки 
Д();[жно устанавливаться до того, как войдут в соприкосновение 
токоведущие контакты; порядок отключения должен бь[ть обрат-
пь[Л[, Заземляющие контакты [нтепсельных розеток и вилок долж-
нь[ быть электрически соединсЕты с их корпусами, если они выпол
нены из токопроводящих материалов, 

10.10-24. В трехпроводных сетях TN-S до.чжны испо.1ЬЗовать-
си двухполюсные выключатели. 

| 0 .10 .25 . В групповых сетях при напряжении выше 25 В в 
помещениях с повышенной опасностью и особо опасных число 
но1Юсов выключателя должно быть равный числу рабочих про
водников. 
\82 

1 0 . 1 1 . Э л е к т р о у с т а н о в к и ж и л ы х , о б и 1 е с т в е н н ы х , 

а д м и н и с т р а т и в н ы х и б ы т о в ы х з д а н и й 

Определения 

10.11.1, Вводное устройство (ВУ) — совокупность конетрук-

пий, аппаратов и приборов, устанавливаемых на вводе питающей 

.'[[ЩИН в здание или в его обособленную часть. 

Вводное устройство, включающее в себя также аппараты и при

боры отходящих линий , )тазь[вается вводно-распрсделительным 

( В Р У ) . 

10.11.2, Главный распределительный щит (ГРЩ) — р а с п р е -

дeJ[иreльный щит, через которЬЕЙ снабжается электроэнергией все 

здания или его обособленная часть. Роль Г Р Щ может ВЬЕПОЛНЯТЬ 
ВРУ или л[ит низкого напряжения подстанции, 

10.11.3, Распределительный пункт (РП) — устройство, в ко

тором установлены аппараты защиты и коммутационные аппараты 

(или ТОЛЬКО аппараты защить[) для ОТДСЛЬИЬЕХ электроприемников 

пли их ф у п п (электродвигателей, групповых щитков), 

10.11.4, Групповой щиток— устройство, в котором установ-

лсЕЕЬ! аппараты защиты и коммутационные аппараты (или только 

аппараты защиты) для отдельных групп светильников, штепсель

ных розеток и стационарных элсктроприемников, 

10.11.5, Квартирный щиток — ф у п п о в о й щиток, установлен

ный в квартире и предназначенный для присоединения сети, питаю

щей светильники, штепсельные розетки и стационарные электро-

прпсмнпки к в а р т и р ь Е , 

10. | ! . 6 . Этажный распределительный щиток — щиток, ус

тановленный на этажах жилых домов и предназначенный для пита

ния кв-Ертир или квартирных щитков. 

10.11.7. Электрощитовое по-мещение — помещение, доступ-

Е|ое только Д.ЧЯ обслуживающего квалифицированного персонала, в 

котором устанавливаются ВУ, ВРУ, Г Р Щ н другие распределитель-

lEbEc устройства. 
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10,11.8. Питающая сеть — сеть от распределительного уст

ройства подстанции или ответвления от воздушных линий электро

передачи до ВУ, ВРУ, ГРЩ. 

10.1 1.9. Распределительная сеть — есть от ВУ, ВРУ, Г Р Щ до 

распределительных пунктов и щитков, 

10,11,Ю. Групповая сеть — сеть от щитков и распределитель-

нь[х пунктов до светильников, штепсельнь[Х розеток и других элек-

проприемников. 

Общие требования. Электроснабжение 
\0.ll.ll. Питание элекгроприёмников должно выполняться от 

сети 380/220 В с системой заземления TN-S или TN-C-S . 

10.11.12. В цепях РЕ и PEN проводников запрещается иметь ком

мутирующие контактнь[е и бесконтактные элементы. 

10. I I . 13. При размещении ВУ. ВРУ, Г р Щ , распределительных 

[[унктов и групповых щитков вне электрощнтовых помещений они 

.должны устанавливаться в удобных и доступных для обслужива

ния местах, в шкафах со степенью защиты оболочки не ниже IP3 I. 

Электропроводки и кабельные линии 
10.11.14. В зданиях следует применять кабели и провода с мед-

[tb[M[i жилами. 

Питающие сети должны выполняться кабелями и проводами с 

медными жилами, если их расчетное сечение не превышает (6 мм^ 

В жилых зданиях сечение медных проводников должны соот

ветствовать расчетным значениям, но быть не менее указаннь[Х в 

таблице 10.1. 

10.11.15. В жилых зданиях прокладка вертикальньгх участков рас-

[[рсдслительной сети внутри квартир не допускается, 

Запреи^ается прокладка от этажного щитка в общей трубе, об

щем коробе или канале проводов и кабелей, питающих линии раз-

нь[Х квартир. 

10, И, 16, Во всех зданиях линии групповой сети, прокладЬ[Вае-
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мь[с от групповь[Х, этажнЬ[Х и квартирнь[Х щитков до светильников 
общего освещения, и[тепсельных розеток и стациоиарнь[х электро-

Приемников, должны выполняться трех п р о в о д н ы м и (фазный — L, 

н у л е в о й рабочий — N и нулевой защитный — Р Е - п р о в о д н и к и ) . 
Не допускается обьсдинение нулевых рабочих и нудсвых защит-

нь[х проводников различных групповых линий, 

HyjiCBoft р а б о ч и й и нулевой зашитнь[й п р о в о д н и к и не допускает

ся подключать на щитках п о д общий контактный з а ж и м . 
Сечения проводников д о л ж н ы отвечать т р е б о в а н и я м п. 10.11. | 8 . 

10,11.17 Применение несменяемой замоноличснной прокладки 

проводов в панелях стен , перегородок н перекрытий, выполненной 

При их изсотовлении на заводах стройиндустрии или выполняемой в 

^[Oнтaжныx стыках панелей Г[ри монтаже зданий, не допускается. 

10,11.18. Однофазнь[е двух- и трехпррводиые линии, а также трех

фазные пятипроводньЕС л и н и и При питании однофазных нагрузок, 

должнь[ иметь сечение нулевых р а б о ч и х проводников (N-провод-

пиков) , равное сечению фазных проводников. 

Трехфазные пятнпроводныс линии при питании трехфазных сим

м е т р и ч н ы х н а ф у з о к д о л ж н ы иметь с е ч е н и е нулевых рабочих п р о 
водников (N-проводников), равное сечению фазных проводников, 

е с л и фазные п р о в о д н и к и имеют сечение д о 16 мм^ по меди и 
25 ММ" по алюминию, а при больших сечениях — не менее 5 0 % 

с е ч е н и я фазных проводников. 

Трехфазные четь(рсх / /роводиые л и н и и при питании трехфазных 

нагрузок должны иметь сечение PEN-пpOBOДнимL)в равным фазно

м у при с е ч е н и и фазньЕХ проводников менее или равному 16 м м ' для 
м е д н ы х и 25 мм- д л я а л ю м и н и е в ы х П р о в о д н и к о в , но не менее 

10 мку для м е д н ы х и 1б м м ' для алюминиевых проводников неза

висимо от сечения фазных проводников, и н е менее 50% сечения 

фазных проводников при больших сечениях, но не менее 16 мм^ для 

медных и 25 мм'" для алюминиевых проводнишв, 

В однофазных трёхпроводных линиях, а также в трехфазных 
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||я гннроводных линиях сечение РЕ-проволников должно равняться 
сечению фазных при сечении последних до 16 мм^ по меди, — 
16 мм- при сечении фазных проводников от 16 до 35 мм^ по меди и 
— 50% сечения фазных проводников при больших сечениях. 

Таблица 6.1.1 
Наименьшие допустимые сечения кабелей и прояпдов 

электрических сетей е зданиях 

Н,1)1менрва11ие линий Наименьшее сечение 
кабелей н проводов 
с медными жилами, мм^ 

Система 
питания 

Линии групповых сетей 
ОД1 юфазные трех про водные 
фехфазные цятилроводные 

1,5x3 
1,5x5 

TN-S 
Линии от )гажных до квар-
1 ирных шитизв н к расчет
ному счетчику 
однофазные трехпроводные 
трехфазные и яти про водные 

2,5x3 
2,5x5 

TN-S 

Л1ГНИИ рас
пределитель-

пяти про
водные 

4x5 

нон с е т и 
(сЕОяки) 

[рехфазные 

четырех-
проводные 

4x3-1-10x1 TN-C 

Внутреннее электрооборуЛоеание 
Ю Н 19. В здан^тях при трехпроводной сети {см. п, 10.11.16.) дол

жны устанавливаться щтспсельные розетки на ток не менее 16 А с 
tauniTHbiM контактом. 

Штепсельные розетки, устанавливаемые в квартирах, жилых 
комнатах общежитий, а также в помещениях для пребывания де
тей в детских учреждениях {садах, яслях, щколах и т п . ) , должны 
иметь защитное устройство, автоматически закрывающее гнезда 
штепсельной розетки при вынутой вилке. 
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Защитные меры безопасности 
10,11.20. Заземление и защитные меры безопасности электро

установок зданий д о л ж н ы выполняться в соответствии с требова
ниями главы 5 и дополнительными требованиями, приведенными в 
данном разделе. 

] 0.11.21. Во всех помещениях необходимо присоединять откры
тые проводящие части светильников общего освещения и стацио
нарных электроприемников (электрических плит, кипятильников, бы-
TOBbix кондиционеров, злектрополотенец и т.п.) к нулевому защит
ному |фОВОДНИКу. 

10,11,22, В помещениях зданий металлические корпуса однофаз-
Ц1,1Х переносных электроприборов и настольных средств оргтехни
ки класса 1 по ГОСТ 12,2,007,0-75 «ССБТ, Изделия электротехни
ческие. Общие требования безопасности» должны присоединять
ся к нулевому защитному проводнику трехпроводной ф у п п о в о й ли-
ИИ11(СМ,П, 10,11.16,), 

К нулевому защитному проводнику д о л ж н ы присоединяться 
металлические каркасы перегородок, дверей и рам, используемых 
для Прокладки кабелей, 

Ю. 11,23, Применение подвесных светильников, н е о с н а щ е н н ы х 
зажимами для присоединения к нулевому защитному проводнику, 
не допускается, 

10,! 1,24. В групповой сети, питающей штепсельные розетки для 
[[cpcHocEibix электрических приборов должна быть обеспечена до-
[юлнитсльная защита при случайном непреднамеренном прикоснове
нии к опасным токоведущим частям посредством устройства за
щит нО[0 отключения (УЗО-Д) с номинальным отключающим диф
ференциальным током (томэм уставки) не более 30 мА. В качестве 
У З О - Д м о г у т быть применены как УЗО-Д, не и м е ю щ и е источника 
питания, зависимого от напряжения защищаемой сети («независи-
м[,[с» УЗО-Д), так и УЗО-Д, имеющие такой источник («зависи-
мьЕс» УЗО-Д) , в равной мере успешно обеспечивающие надлежа-
•аую защиту при случайном непреднамеренном прямом прикосно
вении. 

10.11,25. В сетях с номинальным напряжением 220 В защита 
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|[р[1 косвенном прикосновении должна быть обеспечена посредством 
автоматического отключения за время не более 0,4 с. В качестве 
автоматического вь[ключателя может быть применен д и ф ф е р е н 
циальный автоматический выключатель с номинальным спгключа-
ющпм дифференциальным током не более 30 мА, 

В качестве дифференциальных автоматических выключателей 
должны быть использованы дифференциальные выключатели, не 
имеющие источника питания, зависимого от напряжения защищае
мой сети («независимь[е» дифференциальные выключатели) . 

10.11.26. При установке УЗО последовательно должны выпол
ниться Требования селективности. При двух- и многоступенчатой 
схемах УЗО, расположенное ближе к источнику питания, должно 
и м е т ь уСтавку и время ерабатЬ | вания не менее чем в 3 раза боль
шие, чем у УЗО, расположенного ближе к потребителю. 

10.11.27. В зоне действия УЗО нулевой рабочий проводник не 
должен иметь соединений с заземленными элементами и с нулс-
ВЬ|М 3auuiTHbiM Проводником. 

10-11 28. Во всех случаях применения УЗО должно обеспечн-
вагь надежную коммутацию цепей нагрузки с учетом возможных 
перегрузок. 

10.11.29. Рекомендуется использовать УЗО, представляющее со
бой единый аппарат с автоматическим выключателем, обеспечи-
ван)щим защиту От сверхтока. 

Не допускается использовать У З О в групповых линиях, не име
ющих защиты от сверхтока, без дополнительного аппарата, обес
печивающего эту защиту. 

При использовании У З О . не имеющих защиты от сверхтока, не
обходима их расчетная проверка в режимах сверХтока с учетом 
защитных характеристик вышестоящего аппарата, обеспечиваю-
[цсго защиту от сверхтока. 

10. i 1.30. В жилых зданиях не допускается применять УЗО, ав
томатически О т к л ю ч а ю щ и е потребителя от сети прИ исчезновении 
или недопустимом падении напряжения сети. 

10 11.31. В зданиях должны применяться У З О типа «А», реа-
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гирующие как на переменные, так и на пульсирующие токи повреж

д е н и й . 

Источником П у л ь с и р у ю щ е г о тока являются, например, стираль

ные м а ш и н ы с р е г у л я т о р а м и с к о р о с т и , р е г у л и р у е м ы е источ

ники света, телевизоры, видеомагннтофонь[, персональные компь

ютеры и др. 

10.! 1,32. В групповь[Х сетях, питающих штепсельные розетки, 

следует Применять УЗО с номинальнь[М током срабатывания не 

более 30 мА, 

Допускается присоединение к одному У З О нескольких ф у п п о -

вых линий через отдельные автоматические выключатели. 

10.11.33. В жилых зданиях УЗО рекомендуется устанавливать 

на квартирных щитках. 

10.11.34, Установка УЗО запрещается для элекгроприёмников, 

отключение которых может привести к ситуациям, оцаеньЕМ для 

[[отребителей (отключение пожарной сигнализации и т.п.) 

10.11 35, Обязательной является установка У З О с номиналь

ным током срабатывания не более 30 мА для групповых линий, 

питающих розеточныесети, находящиеся вне помещений и в п о м е 
щениях особо опасных и с повышенной опасностью, например в 

зоне 3 ванных и душевых помещений квартир и номеров гостиниц, 

I 0 , i | . 3 6 . Суммарный ток утечки сети с учетом присоединяе

мых стационарных и переносных электроприемников в норматьном 

режиме работы не должен превосходить 1/3 номинального тока УЗО. 

При ОТСУТСТВИИ данных ток утечки электроприемников следует 

принимать из расчета 0,4 мА на | Л тока нагрузки, а ток утечки 

сетч —- из расчета 10 мкА на 1 м длины фазного проводника. 

10. П .37, Для повышения уровня защиты от возгорания При за

мыканиях на заземленные части, когда величина тока недостаточ

на для Срабатывания максимальной токовой защиты, на в в о д е в 

кваргиру, инднвидуальныйдом и т п , рекомендуется у с т а н о а к а У З О 

с током срабатывания до 300 мА, 

10,11.38. Для ж и л ы х зданий при в ы п о л н е н и и т р е б о в а н и й 
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[I, 10.11.36, ф у н к ц и и УЗО но пп. 10.11.32. и 10.11.39. могут ВЬЕПОЛ-

пяться одним аппаратом с т о к о м срабатывания не более 30 мА. 
10.11.39. Если УЗО предназначено для зашиты от поражения 

).'[ектрическим т о к о м и возгорания или только для зашиты от воз
горания, то оно должно отключать как фазный, так и нулевой рабо
чие проводники, 

10.11.40, На вводе в здание должна быть выполнена система 
уравнивания потенциалов путем объединения следующих ироводн-
(цич частей; 

— магистральЕ1ый нулевой защитный проводник; 

— магистральный заземляющий проводник или главный зазем

ляющий зажим; 
— стальЕЕЬЕС трубы коммуникаций зданий и между зданиями; 
- металлические части строительных конструкций, молниеза

щиты, системы центрального отопления, вентиляции и КОНДИЦИОЕЕИ-
рования. Такие проводяшие части должны ОЬЕТЬ соединены между 
собой Eia в в о д е в здание. 

Рекомендуется по ходу передачи электроэнергии повторно ВЬЕ-
ЕЕО]ЕНЯТЬ дополнительные системы уравнивания потенциалов. 

10 11.41, К д о п о л н т е л ь н о й системе уравнивания потенциалов 
должньЕ бьЕть подключены все доступные прикосновению открьЕ-
т1>Ее Проводящие части стационарньЕХ электроустановок, сторонние 
проводящие части и нулевые защигньЕС ЕЕроводники всего электро
оборудования {в том числе штепсельных розеток). 

10 .12 . П о м е щ е н и я , с о д е р ж а щ и е в а и и у и л и д у ш 

Настоящий раздел содержит специальные требования к элект-
роустаЕЮВкам ванных и д у ш е в ы х помещений и окружающих их зон 
с целью обеспечения защитьЕ людей от поражения электрическим 

Т()КоМ. 

'Элскпроустановки ванных и дунЕСВЬЕХ помещений и окружаю
щих их зон должны соответствовать требованиям раздела 10.11 с 
учетом требований настоящего раздела, юэторьЕС дополняют эти 
требования. 

Общие характеристики 
10.12,1. Классификация зон. 
Требования настоящего стандарта для обеспечения безопасно

сти и выбора электрооборудования основываются на с л е д у ю щ и х 
размерах зон для ванЕ1ых и душевых помещений (см. рис. 10,9, А и 
рЕЕС. 10.9, В), 

Зона О представляет собой внутреннее пространство ванны или 
дуЕиевогО ЕЕОддоиа. 

Зона I ограничивается; 

— ВЕЕСЕЕЕнсй вертикзлыюй ПЛОСКОСТЬЮ ванны или душевого под-
Д()1Еа или вертикальной плоскостью на расстоянии 0,60 м от душе-
воЕо разбрьЕЗгивагеля — д л я душа без поддона; 

— HOJEOM и горизонтальной плоскостью на расстоянии 2,25 м над 
полом. 

Зона 2 ограничивается, 

— внецптей вертикальной плоскостью зоны 1 и параллельной ей 
вертикальной плоскостью на расстоянии 0,60 м; 

— полом и горизонтальной плоскостью на расстоянии 2,25 м над 
1ЕОЛОМ. 

Зона 3 0 | -раничивается: 

— внешней вертикальной плоскостью зоны 2 и параллельной ей 
в е р т и к а л ь н о й плоскостью на расстоянии 2,40 м; 

— E!OJEOM И горизонтальной плоскостью над полом на расстоя-
ЕЕИИ 2,25м. 

Размеры измеряются с учетом стен и стационарных перегоро
док (рисунки 10.9, А и 10.9, В), 

Требования по обеспечению безопасности 
(ащита от поражения злектрическим токам. 
6,2,2, При применении в качестве защитной меры системы БСНН 

защиту от прямого прикосновения, независимо от номиЕ1ального на
пряжения, следует выполнять: 
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— ограждениями" или оболочками, обеспечивающими, по край

ней м е р е , степень зашиты не ниже IP2X, или 

— изоляцией, способной выдерживать испытательное напря

ж е н и е переменного тока 500 В (действующее значение) в тече

ние 1 мин, 

10.12.3. Уравнивание потенциалов. 

Дополнительное уравнивание потсЕШиалов должно предусмат-

рЕ1вать соединение сторонних проводящих частей в зонах ! — 3 с 

защитными П р о в о д н и к а м и всех открьЕТЫх проводящих частей, на

ходящихся в Этих зонах. 

10.12.4. Применение защитных мер от поражения электри-
•ихки.и током. 

В зоне О допускается защита только с применением системы 

БСНН или ЗСНН при номинальном напряжении, не п р е в ы ш а ю щ е м 

12 В, Причем источник питания системы Б С Н Н или З С Н Н должен 

размещаться за пределами зоны 0. 

Не доЕЕускакэтся меры защитьЕ от прямого прикосновения п о 
средством барьеров и размещения вне зоны досягаемости. 

Не допускаются меры защиты при косвенном прикосновении 

посредством разме1Е1еЕ(ИЯ электрооборудования в непроводящих 

ЕЮМСЩСНИЯХ И применсЕЕИя системы м е с т н о г о уравнивания потен-

ЕЕиалов б е з зазем.'ЕСния. 

Выбор и монтаж электрооборудования 
Общие правила 
10.12.5. Электрооборудование должно иметь по меньшей мерс 

слелуЕОЕЕДие степени ЗЙШИТЬЕ: 
а зоне О — IPX7: 
в зоне I — 1РХ5; 
» зоне 2 — 1РХ4 (IPX5 — в ваннах общего п о л ь з о в а н и я ) , 
в зоне 3 — IPXl ([РХ5 — в ВЗНЕЕЯХ общего пользования) . 

' В ГОСТ Р 50571.11-96 ошибочноуказаньЕблрьеры, 
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Э./ектрпнроводка 
10, 12.6. Т]71.'б0нанИЯ ПрИМСЕТЯЮТ к открытой ЭЛСКТ]тОЕЕрОВОДКе и к 

скрытой электропроводке (глубина не более 5 см), 

Элскгропроводка должЕЕа иметь изоляиию, удовлетворяющую 
требованиям 10.12,2, без какой -либо металлической оболочки. 

При.мечанис. Такая электропроводка .может состоять, на
пример, из одножтьных кабелей в изолирующей оболочке или 
\и1огожильных кабелей с изолирующей оболочкой 

В зонах 0. [ и 2 ДОЛЖНЬЕ находиться только тс э.тсктропровод-
ки, которые необходимы для подачи питания устройствам в этих 
зонах, 

Установка соединительных коробок в зонах О, 1 и 2 не допуска-
е Еся, 

10,12.7. Устройства защитьЕ и управления: 
а) в з о н а х 0. 1 и 2 установка устройств защиты и уп)завлсния не 

допускается . 
Ири.мечанис. В зонах I и 2 допускается установки изоляци

онных шнуров вык.1юча1пелсй с приводом от шнура. 
В ioiie 3 установка штепсельных розеток допускается то-тько 

тоЕда. когда: 

— они имеют индивидуальное ГЕИтание от разделяющего транс-
формато[>а, или 

— ОЕЕИ ЕЕИгаются от системы БСНН , или 
— они защищсньЕ устройством дифференциальной защитьЕ с то

ком уставки / ^ н е более 30 мА; 
б) вьЕКлючатели и штепсельные розетки должны устанавливаться 

Eia расстоянии не менее 0,6 м от дверЕЮго проема душевой кабины 
!аводского изготовления (см. рис, 10,9,С). 
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Рис, 10,9 А . Размеры зон (план) 
1-а — ванна; 2-Ь — ванна со стапиоиариой перегородкой; 3 — зона 0; 
4 — зона 1; 5 — зона 2; 6 — зона 3; 7-с — душ с поддоном,' 8-е — душ 
без поддона; 9-f—душ без поддона, но со стационарной перегородкой; 
10 — разбрызгиватель душа; 11-d —душевой поддон со стационарной 
перегородкой 
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Рис. 10.9. В. Размеры зон (вертикальный разрез) 
I _ ванна; 2 — зона I; 3 — зона 2; 4 — зона 3; 5 — зона 0; 6 —А) душ с 
тазом; 7 —-О ДУШ без таза, но со стационарной перегородкой; 8 — 
капитальная стена - перегородка. 
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Рис. I0.9.C. Расположение душевой кабины (ДК), 
и1готов.1ениой заводским способом 

10.12.8. Прочее стационарное оборудование 
Настояшис требования распространяются на установки, пита-

ю[[[исся От системы БСНН. 
В зоне О допускается применять только приборы, специально 

предназначенные для использования в ванне. 
В зоне I допускается устанавливать только электрические во

донагреватели. 
В зоне 2 допускается устанавливать только водоЕШГреватсли и 

светильники класса 11. 
10.12.9. Н а ф е в а т с л ь н ы е ЭЛСМСНТЬЕ^ замоноличенные в полу и 

[грсдназначснныс для о б о ф с в а помещения, допускается устанав-
! 1 [ша1 ь во всех зонах ПрИ условии, что они закрЬ[ТЫ металлической 
сеткой или металлическим кожухом, присоединенным к системе 
Уравнивания потенциалов. 

10 .13 . П о м е щ е н и я , с о д е р ж а щ и е н а г р е в а т е л и д л я с а у и 

Настоящий раздел содержит специальные требования к элект-
роусгановкам помещений , содержащих нагреватели для саун, с 
аел[,ю обеспечения защиты людей от поражения электрическим 
т о к о м . 

Электроустановки помещений, содержащие нагреватели для саун, 
д о л ж н ь Е соответствовать общим требованиям раздела главы 5, с 
учетом Т р е б о в а н и й настоящего раздела, которЬЕС дополняют об
щие требования. 

Требования по обеспечению безопасности 
10.13.1. Защита от поражсЕшя электрическим током с учетом 

следующих требований. 
При П р и м е н е н и и в качестве защитной меры системы БСНН за-

[циту от прямого прикосЕЮвеиия независимо от номинального на
пряжения, следует выполнять: 

— При помощи установки ограждений* или оболочек, имеющих 
Степень защитьЕ не м е н е е IP2X; 

— При помощи изоляции тошведуи1Их частей, выдерживающей 
испытательное напряжение 500 В переменного тока (действующее 
значение) в т е ч с Е щ е 1 мин. 

10.13.2. Применение мер защиты от поражсрЕИЯ электрическим 
током ВЬЕПОЛНЯСТСЯ С учетом следующих требований. 

Меры защитьЕ от прямого прикосновения, выполняемые путем 
установки барьеров или путем размещенЕ1я токоведущих ч а с т е й 
вне зоны досягаемости, не допускаются. 

Меры защиты при косвенном пришсновении посредством ис
пользования непроводящих помещений и посредством устройства 
систем местного уравнивания потенциалов, не соединенных с зем-
псИ. не допускаются. 

Выбор и монтаж электрооборудования 
10.13.3. Электрооборудование должно иметь степень защитьЕ не 

ниже IP24 
10-13.4. Регламентируются зоны размещения электрооборудо

вания и требования к злектрооборуцованию (риС, 10.10); 
— зона I, в которой допускается размещать только электронаг

реватели для саун; 
— зона 2, для когорой Требования п о теплостойкости к электро

оборудованию не устанавливаются; 

* В ГОСТ 50571,12 - 96 ошибочно у к а з а н ь Е б а р ь е р ы . 
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— Л)на 3, в которой электрооборудование должно выдерживать 
I ем пера туру ие менее 125" С, а изоляция п р о в о д о в и кабелей — не 
менее 170'С; 

— зона 4 . в которой должны устанавливаться только устройства 
управления электронагревателями (термостаты и О ф а н и ч и т е л и 
температуры) и электропроводка к ним. Электропроводка должна 
выдерживать температуру не менее 170"С. 

10.13.5. Электропроводки 
Электропроводки должны иметь и з о л я ц и ю , о твечающую тре

бованиям, и не иметь металлических оболочек и металлических 
к:1Г)слеироводов. 

10.13.6, Распределительные устройства и устройства уп-
рав /синя 

Аппаратура, не встроенная в электронагреватели, должна быть 
размещена вне саун. 

Запрещается устанавливать в саунах штепсельные р о з е т к и . 
Сауна должна быть оборудована ограничителем температуры, 

которьн"! должен отключать электронагреватель от с е т и , если т е м 
пература в зоне 4 Превышает 140"С, 

10 .14 . С т е с н е н н ы е п о м е щ е н н я с п р о в о д я щ и м и п о л о м , 
с т е н а м и и п о т о л к о м 

Настоящий раздел содержит специальные требования к элект
роустановкам стссненньЕХ помещений с проводящими полом, с т е 
нами и потолком с целью обеспечения зашиты людей от поражения 
электрическим током. 

Электроустановки стесненных помещений с проводящими по
лом, стенами и потолком должны с о о т в е т с т в о в а т ь общим требо-
ВЛШЯМ глань[ 5 с учетом требований настоящего раздела, которые 
дополняют общие требования, 

Ю. 1 4 , 1 , CTCCHCEIHOC п о м е щ е н и е с проводящими полом, с т е н а м и 
и потолком — [юмещение, полы, стены и потолок которого выпол
нены из токопроводяших материалов (металлические, железобе
тонные II тп , ) , внутри которого человек имеет возможность одно
временно прикасаться к имеющим соединение с землей с т о р о н н и м 
прово,'1ящи,\1 частям (металлоконструкциям з д а н и й , тсхнологичсс-
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КИМ аппаратом, механизмам и т.п.), с одной стороны, и к открытым 
проводящим частям (металлическим корпусам электрооборудова
ния) с другой, и в штором возможность препятствовать этому од
новременному прикосновению затруднена, 

10.14.2, Защита от поражения хгектрическгш током. 
При П р и м е н е н и и системы БСНН, независимо от номинального 

напряжения, защиту от прямого прикосновения следует обеспечи
вать либо посредством о ф а ж д е н и й ' или оболочек со степенью за-
ишты не менее IP2X, или посредством изоляции, выдерживающей 
испытательное напряжение 500 В переменного тока ( д е й с т ^ ю щ е е 
значение) в течение 1 мин. 

10.14.3, Применение .мер защиты от поражения электри-
чсски.и током. 

З а щ и т а от п р я м о г о п р и к о с н о в е н и я п о с р е д с т в о м уставювки 
барьеров и путем размещения вне зоны досягаемости не допус
к а е т с я . 

10.14.4, Для защиты при косвенном прикосновении допускаются 
только следующие меры защиты; 

а) при питании ручного инструмента и переносных измеритель
ных приборов — либо посредством применения систем БСНН илн 
З С Н Н , либо посредством электрического разделения цеггей при 
у с л о в и и , что к вторичной обмотке разделяющего трансформатора 
подключают только один элекгроприемник. Рекомендуется приме
нять электрооборудование класса 11. При использовании электро
оборудования класса 1 последнее должно иметь рукоятку из изоля
ционного материала или с изоляционным покрытием; 

При.иечание. Разделяющий трансформатор .иожет иметь 
несколько вторичных обмоток. 

б) при питании переносных ламп (светильников) — п о с р е д с т в о м 
применения системы БСНН или ЗСНН 

Допускается применение л ю м и н е с ц е н т н ы х с в е т и л ь н и к о в со 
встроенным двухобмогочным трансформатором, подключаемым 
к источнику [штания системы Б С Н Н или З С Н Н ; 

в) при питании стационарного электрооборудования; 
— л и б о посредством автоматического отключения питания и 

применения дополнительной системы уравнивания потенциалов, 

* F! ГОСТ 50571.13 - 96 ошибочно указаны барьеры. 
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объединяющей все открытые проводящие части стационарного 
•электрооборудования и все проводящие части помещения, одновре
менно доступные для прикосновения; 

— либо посредством электрического разделения цепей при ус
ловии, что к вгорич1ЮЙ обмотке разделяюи1его трансформатора под
ключен только один электроприемник. 

10.14,5. Источник пита1Щя системы БСНН или ЗСНН и разде
ляющие трансформаторы следует устанавливать вне стесненных 
помещений с проводящими полом, стенами и потолшм, за исклю
чением случая, предусмотренного в 10.14.4, б, 

to.14.6. Если для отдельных видов стационарного электрообо
рудования, таких как контрольно-измерительные приборы, необхо
димо предусматривать рабочее заземление, то в этом случае при
меняют систему уравЕщвания потенциалов, соединяющую все от
крытые проводяшие части стационарного электрооборудования и 
сторонние проводящие части внутри стеснещшго гюмешения с про
водящими полом, стенами и потолком, и рабочее заземление. 

10 .15 . Э л е к т р о у с т а н о в к и з р е л и щ н ы х п р е д п р и я т и й , 
к л у б н ы х у ч р е ж л е и и н п с п о р т и в н ы х с о о р у ж е н и й 

10.15.1. На сцене (эстраде, манеже) подлежат занулению ме-
галлические корпуса и конструкции всех электрических аппаратов. 

10.15.2. Подвижные металлические конструкции сиены (эстра
ды, манежа), предназначенные для установки осветительных и си
ловых электроприёмников (софитные фермы, портальные кулисы и 
г п.), должны быть занулены посредством отдельного медного про
вода или жилы кабеля. Эти провод[1Икп не должны одновременно 
служить проводниками рабочего тока. 

Сечение жилы гибких проводов и кабелей, используемых для 
зануления подвижных металлических конструкций, должно быть не 
менее 1,5 мм-. 

10.15.3. Зануление вращающейся части сцены и аппаратуры, раз
мещенной на ней, допускается осуществлять через кольцевой кон
такт с двойным токосъемом, 

i 0,15,4. Металлические корпуса и конструкции информационно-
технологического оборудования (электроакустические и кинотех-
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нологнческис устройства, системы связи и сигнализации, телеви
дение и т п . ) должны присоединяться к о б щ е м у за земляющему 
устройству здания. 

Рабочее (функциональное) заземление может быть обеспечено 
посредством з а щ и г н 0 1 0 проводника питающей цепи информацион-
н о - т е х ц о л о ! ического оборудования. В этом случае роль рабочего 
(функционального) заземляющего проводника и защитного провод
ника выполняет совмещенный проводник, соединенный с главным 
заземляющим зажимом здания или с главной заземляющей щиной 
здания, 

10.!5,5, Главная заземляющая щина здания д о л ж н а быть вы
полнена в виде замкнутого контура, проложенного по периметру зда
ния. Площадь поперечного сечения главной заземляющей щины 
здания должна быть не менее 25 м м ' по меди. 

К главному заземляющему зажиму или к главной заземляющей 
шипе должны быть присоединены заземляющие проводники, защит
ные Проводники, Проводники главной системы Уравнивания потен
циалов, проводники рабочего (функционального) заземления, сталь
ные трубы коммуникаций здания, металлические части строитель
ных конструкций, в том числе стальная арматура железобетонных 
Строительных конструкций, система центрального отопления и сис
темы вентиляции и кондиционирования воздуха, кроме того: 

— проводящие Экраны, металлические оболочки и стальная бро
ня кабелей связи и оборудования связи; 

— заземляющие проводники устройств защиты от перенапря-
жс] щи; 

— заземляющие проводники антенн радиосвязи; 
— заземляющие Г1рОводники систем питания постоянного тока 

информационно-технологического оборудования; 
•— проводники системы молниезащиты; 
— проводники вспомогательных систем уравнивания потенциа

лов, 
10,15.6, Главная заземляющая щина должна быть проложена от

крыто или в кабелепроюде (плинтусе, коробе, лотке и т,п,), обеспе
чивающем доступность по всей д л и н е . Голые проводники заземля
ющей щины должны быть изолированы от 1 ю д д е р ж и в а ю щ и х уст
ройств, а в местах прохода через стены должны быть защищены 
01 коррозии, 

10.15.7. Главный заземляющий зажим заземляющей щины дол
жен быть Присоединен к заземлителю заземляющим проводником, 
удовлетворяющим требованиям гл. 7, Площадь поперечного сече
ния заземляющего проводника должна быть не менее 10 м м ' по 
м е т , 

10.15.8. Для снижения высокочастотного электромагнитного вли
яния в з а з е м л я ю щ и й п р о в о д н и к м о г у т включаться с п е ц и а л ь 
ные фильтр-пробки. Эти устройства не должны заметно увеличи
вать сопротивление заземляющего проводника при повыщенной ча
стоте , 

10.15.9. Для исключения ю з м о ж н о с т и прохождения рабочего 
тока PEN-проводиика через сигнальные цепи, в зданиях, имеющих 
информационно-технологические установки, должна быть приме
нена система питания TN-S. 

10 .16 . В ы с т а в к и , ш о у и с т е н д ы 

Настоящий раздел содержит специальные требования к элект
роустановкам выставок, щоу и стендов с целью обеспечения защи-
1 ы людей и животных от поражения электрическим током. 

Электроустановки в ы с т а ю к , Щоу и стендов должны соответство
вать требованиям главы 5 с учетом требований настоящего разде-
.та. которые дополняют общие требования. 

Заметим, что специальные требования раздела распространя
ются на В р е м е н н ы е электроустановки выставок , шоу и стендов, 
вклкная передвижные и портативные выставки и оборудование. 

В дальнейшем изложении будем использовать следующую тер
минологию. 

Выставка — мероприятие, предназначенное для целей демон
страции продукции, которое может иметь место в подходящем по
мещении, здании или специальном временном сооружении. 

Шоу — демонстрация или выступление в подходящем помеще
нии, здании или специальном временном сооружении. 

Стенд — пространство или временное сооружение, используе
мое для демонстрации, маркетинга, развлечений и т п . 

Временное сооружение — блок или часть блока , в к л ю ч а ю 
щие подвижные портативные части, снабженные входами и выхо
дами, спроектированные в виде сборно-разборных конструкций. 
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Временная электроустановка — электроустановка , собирае
мая и разбираемая одновременно с выставкой или стендом, с кото
рыми она связана. 

Общие характеристики 
10.16.1- Номинальное напряжение питания временных электро

у с т а н о в о к в ы с т а в о к , шоу и с т е н д о в не д о л ж н о п р е в ы ш а т ь 
220/380 В переменного тока. 

10.16.2 Условия внешних влияний такие же как и в специальных 
помешепиях, где монтируются временные электроустановки, т.е. 
присутствие воды, механических воздействий. 

10.16.3, При типе системы заземления TN временные электро
установки д о л ж н ы получать питание по системе TN-S. 

10.16.4. При использовании защитных мер при ю с в е н н о м при
косновении посредством автоматичесюго отключения питания, пре
дельно допустимое напряжение прикосновения в помещении, в ко
тором содержаться животные, должно быть 25 В переменного тока 
или 60 В постоянного тока, а максимальное время отключения дол
жно соответствовать табл. 10.2. ^ 

Таблица 10.2. 
Максимальное время отключения 

Система TN 

Номинальное напряжение 
vciaHOBKH (фазное), 

и,. В 

Время отключения, 
с 

120 0,35 

220 0.2 

380 0,05 

Эти условия должны быть также выполнены в помещениях, свя-
шнных посредством сторонних проводящих частей с помещения
ми, где содержаться ж и ю т н ы е . 
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Дополнительные уравнивающие проводники 
10.16.5. В помещениях, используемых для содержания живот

ных, дополнительные уравнивающие проводники должны соединять 
все открытые проводящие части и сторонние проводящие части, 
когорых животное может юснуться одновременно, с защитным про
водником установки. 

Если в полу уложена металлическая сетка, она должна быть 
соединена с местной системой уравнивающих проводников, выпол
няемой в помещениях, где содержаться животные. 

10.16.6. Сторонние прюводящие части экипажа, товарного ваго
на, жилого автоприцепа или контейнера должны быть присоедине
ны к защитному проводнику установки более, чем в одном месте, 
если тип юнструкцнн не обеспечивает непрерывности и целостнос
ти. Номинальная площадь поперечного сечения проводниюв , ис-
по.чьзуемых для этой цели, должна быть не менее 4 м м ' по меди. 

Если экипаж, товарный вагон, автоприцеп или контейнер выпол
нены из изоляционного материала, этн требования не должны при
меняться к металлическим частям, которые не могут оказаться 
под напряжением в случае повреждения. 

10.16.7. Там, где используется БСНН илн ЗСНН, защита про
водников должна быть обеспечена изоляцией, способной выдержать 
испытательное напряжение 500 В переменного тока в течение 
1 мин., или ограждениями илн оболочками, способными обеспечить 
степень защиты не менее IP4X или IPXXD. 

Отделение 
10.16 8. Каждая отдельная временная структура, такая как эки

паж, стенд или блок, предназначенная для занятия одним специаль
ным использованием, и каждая распределительная сеть, питающая 
наружную установку, должны бьггь обеспечены собственным лег
ко д о с т у п н ы м и хорощо обозндаенным средством отделения. Сред
ство Отделения должно быть выбрано и смонтировано в соответ
ствии с М Э К 60364-5-537, раздел 537.2. Коммутационные аппара
ты, автоматические выключатели, устройства , р е а г и р у ю щ и е на 
дифференциальный ток и т.д. считаются подходящими для отдсле-
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пня. если они удовлетворяют требованиям соответствующих стан

дартов МЭК. 

Защита от поражения злектрическим токам 
в нормальных режимах 

10.16.9. В качестве защитных мер от прямого прикосновения не 
могут быть использованы барьеры и размещение за пределами зоны 
досягаемости . 

Защита от поражения электрическим током в случаях 
повреждения 

!0 .1б,)0 . В качестве защитных мер при косвенном прикоснове
нии не могут быть использованы непроводящие помещения и про
водники, не связанные с землей. 

Выбор защитных мер в зависимости от внешних 
воздействий 

10.16.11. Автоматичес1«5е отключение кабелей, предназначен
ных для питания временных структур, должно быть обеспечено по
с р е д с т в о м у с т а н о в к и у и с т о ч н и к а у с т р о й с т в а , р е а г и р у ю щ е г о 
на дифференциальный ток с уставкой, не превышающей 500 мА. 
Это устройство должно обеспечивать вьвдержку времени или быть 
типа S — для обеспечения селективности с У З О , з а щ и щ а ю щ и м и 
конечные цепи. 

Примечание. Рекомендация дополнительной защиты вызва
на увеличенным риском повреждения кабелей во временных по-
.мещениях. 

10. !6.12. Кроме цепей аварийного освещения, все конечные цепи 
для освещения и штепсельные розетки на номинальные токи д о 
32 А должны быть дополнительно защищены У З О с током уставки 
НС более 30 мА. 

10.16.13. Коммутационные аппараты должны быть помещены в 
!акрытые шкафы, юэторые могут быть открыты тольюэ при исполь
зовании ключа или инструмента, за исключением той части аппа
ратов, которые были спроектированы и предназначены для исполь
зования обычными липами (ВА1). 
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Система электропроводок 
10.16.14. Там, где имеется опасность механичесюэго поврежде

ния, должны быть Применены бронированные кабели или кабели, 
з ащищенные от механических повреждений. 

Ж и л ы кабелей должны быть медными и иметь площадь попе
речного сечения не менее 1,5 мм' . 

Соединение кабелей должно быть выполнено в оболочке со сте
пенью защиты не менее 1Р4Х или 1PXXD. 

10.16.15. Светильники, расположенные ниже 2,5 м (в пределах 
досягаемости) от уровня пола, или иным образом доступные слу
чайному контакту, должны быть жестко и надежно закреплены и 
так расположены или защищены, чтобы была исклюлена опасность 
поражения людей или возюрання материалов. 

Низковольтный генераторный агрегат 
10.16.16. При установке генератора для питания временной ус-

Еановки должно быть обеспечено выполнение заземляющего уст
ройства в соответствии с требованиями главы 8. 

Для системы TN все открытые проводящие части генератора 
должны быть Присоединены к нулю генератора посредством от
дельного защитного проводника, площадь поперечного сечения ко
торого должна соответствовать требованиям главы 7. 

10.17 . В з р ы в о о п а с н ы е з о } | Ы 
10.17.1. Во взрывоопасных зонах любого класса должны быть 

заземлены (занулены) электроустановки при всех напряжениях пе
ременного и постоянного тока, в т о м числе электрооборудование, 
установленное на заземлённых (занулённых) металлических кон
струкциях, кроме электрооборудования, установленного внутри за
земленных (занупённых)корпуеон шкафов н пультов. 

10.17.2. В качестве заземляющих и защитных проводников сле
д у е т использовать проводники, специально предназначенные для 
этой цели. Использование металлических и железобетонных кон-
струкщи"! зданий, шнструкции П р о и з в о д с т в е н н о г о и технологичсс-
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KQio назЕшчения, стальных труб электропроводки, металлических 
оболочек кабелей и т.п. в качестве заземляющих и защитных п р о 
водников допускается только как дополнительное мероприятие. 

1 и, 17,3. В силовых и вторичных цепях во взрывоопасных зонах 
л ю б о ю класса, а также в ф у п п о в ы х осветительных сетях в каче
стве нулевого защитного проводника следует использовать отдель-
Е1ун) жил у кабеля или огдельный провод, подключённый одним кон 
цом к нулевой шине PV (подстанции, щиту, щитку, сборке и т.п.), 
распо;юженного вне взрывоопасной зоны, а другим — к заземляю
щему зажиму внутри вводного устройства электрооборудования; 
совмещение [(улевою рабочего и нулевого защитного проводника 
НС допускается. 

10 Р . 4 , Нулевые защитные проводники вестях переменного тока 
следует прокладывать совместно с фазными в общих оболочках, 
трубах, коробах, лотках, 1гучках. 

10 .17.5. Искробсзопас[1ые цепи (в том числе корпусы искробс-
зопасных Приборов, аппаратов, экранов кабелей и т.п.) заземлять 
не следует. Необходимость их заземления должна быть особо ого
ворена в Проекте. 

10 .17.6. Во взрывоопасных зонах любого класса должно быть 
выпо.'шено уравнивание потенциалов, 

10.17.7. Во взрывоопасных зонах любого класса следует выпол
ни гь к о м п л е к с н о е защитвгое у с т р о й с т в о с ц е л ь ю з а з е м л е н и я , 
уранпнвания IIOTCJHHII^DB И зашиты от вторичных проявлений мол-
]И1Г1. а также от статического электричества. 

Комплексное защитное устройство доджвао состоять из зазем
л и т е л е й молниезащиты (кроме заземлителей отдельно стоящих 
молниеотводов для зданий и сооружений) , объединённых с зазем-
л щ с л я м п электроустановок, комплексной магистрали н защитных 
проводников. Комплексное защитное устройство должно быть вы
п о л н е н о таким обра^шм или при его эксгшуатации должны бьггь при-
няты такие м е р ы , чтобы при демонтаже л ю б о г о его участка или 
з и и щ щ а е м о г о элемента конструкции, оборудования, трубопровода 
п т п . з а ш и т а остальных элементов здания, помещения, сооруже-
(щя, установки е целом не нарушалась. 
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Комплексная магистраль в двух или более различных местах по 
возможности с противоположных концов помещения или установки 
должна быть Присоединена к заземлителю (заземлителям), а при 
наличии электроустановок до 1 кВ с заземленной нейтралью, кро
ме того, занулена. 

10.17.8. В з а щ и щ а е м о м п о м е щ е н и и , з д а н и и , с о о р у ж е н и и , 
установке металлические конструкции, подкрановые и рельсовые 
пути, стационарно проложенные трубопровсды всех назначений, ме
таллические и футерованные корпуса технологичесюэго и сантех
нического оборудования, корпуса электрооборудования, в том чис
ле запулённого специальным нулевым защитным проводниюэм, дол
жны быть Присоединены к магистрали при помощи защитных про
водников, 

В электроустановках в сетях с изолированной нейтралью при 
заземлении корпусов электрооборудования присоединением к ма
гистрали заземления допускается прокладывать защитные провод
ники как в общих оболочках с фазными, так и отдельно от них. 

10 I 7.9. Проходы участков магистрали заземления и защитных 
ироводниюэв через Офаждающие взрывоопасные зоны конструк
ции (стены, перегородки, перекрытия) следует выполнять в отрез
ках труб или в проемах. Места проходов должны быть уплотнены 
несгораемым составом (материалом) на всю глубину прохода. Про
ходы заземляющих проводников сквозь фундаменты должны быть 
вьиюлнены в трубах или иных жестких обрамлениях с уплотнением 
мест прохода. 

10.17.10. Соединенные секции лотюв, коробов, профилей, кабель
ных блоков и прогонов, стальных труб электропроводок, а также 
струны, тросы, полосы и т.п., служащие для прокладки кабелей и 
проводов и (или) защиты их от механических повреждений, долж
ны образовывать непрерывную электрическую цепь и присоеди
няться к магистрали заземления не менее чем в двух местах — в 
начале и в конце трассы; при длине этих юэнструкций менее 2 м 
Допускается присоединять их к магистрали заземления в одном 
месте , 
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На участках п о д ю д а кабелей к электрооборудованию этн кон-

сгрукпии, кроме т о г о , должны быть подключены к наружному за

жиму заземления электрооборудования, если между ними и элект

рооборудованием отсутствует надежный юэнтакт. 

К). 17 .П. Непрерывность цепи заземления (зануления) стальных 

водогазопроводных труб электропроводок, а также надежный кон

такт их с металлическими ответвительными коробками (фитинга

ми) и металлическими вводами (нажимной муфтой, штуцером) дол-

жньг обеспечиваться резьбовыми соединениями; в этом случае не 

следует дополнительно подсоединять конец трубы, вводимый в элек

трообор удование (фитинг) , к его наружному болту заземления или 

к комгглексной магистрали. 

10.17.12, Н е п о с р е д с т в е н н о е п р и с о е д и н е н и е з а щ и т н ы х про

водников к технологическому и сантехиичесюэму оборудованию, к 

трубопроводам и их кожухам, а также установку шунтирующих 

[геремычек на трубопроводах, гибких рукавах и шлангах, сливо-на-

jrHBirbix стояках и т.п., выполняют организации, монтирующие ос

новные конструкции и оборудование. 

10 .18 . М о л н н е з а ш и т а 
10.18.1. Устройства м о л н и е з а щ и т ы (молниеотводы) д о л ж н ы 

вк-лк1чагь в себя молниеприемники, непосредственно воспринима

ющие на себя удар молнии, токоотводы и заземлители. 

10.18.2. Вертикальные молниеприемники должны быть изготов

лены из круглой стали сечением не менее 200 мм ' , длиной не менее 

500 мм и укреплены на опоре или непосредственно на самом защи

щаемом здании или сооружении. 

Горизонт ал ьнь|е молниеприемники должны быть изготовлены из 

стальных много Проволочных тросов сечением не менее 50 мм' . 

10 18,3, Токоотводы, соединяющие молниеприемники всех ви

дов с заземлителями, следует выполнять из стали. Их размеры 

должны быть не менее приведенных ниже: 

2 1 0 

Снаружи здания 
на воздухе В земле 

Диаметр круглых токоотводов 
и перемычек, мм 8 — 

Дмлметр круглых вертикальных 
(1ор||Юнтальных)игектродов, мм , , , — 16(H) 

{ сч^-ние (толшина) прямоугольных 
1ОК0О1ИОДОН, мм'(мм) 50(4) 160(4) 

Наименьшие размеры поперечного сечения молниезащитных 
ггроводников, вьгполнен1гьгх из оцинкова1!1юй стали, меди и других 
\игср1галпв. даны для всртика.пьных MOJrHHCrrpHCMHHKOB и всртгг-
Ku.ibnbix (аземлитслей в табл 10,3, для токоотволов п горизонталь-
1п.г\ мо.ишеприемников — в табл. 10.4, 

10.18 4. Молниеприемнан сстка должна быть выполнена из сталь-
Hhiv проводников диаметром не менее 8 м м , уложена на пеметал-
.г1['и.'скл 10 кровлю здания сверху или под несгораемые и,tit трулпо-
i r o p j c M b i e утеплитель или гидрой ю;гяцию. Размер ячеек сетки 
ю (,Ki,Ti oi,n г, [[С более 6x6 м. Сетка в y:ijiax ДО.ГЖЕГЗ быть соедиг'с-

и;г си:1[1коГг, 
\i | д ания \ с покрытиями по металлическим фермам или балкам 

^ro.rrrиel|pиcмнyю сетку на кровле не укладывают. В этом с.зучас 
гкч_\ т и с конструкции покрытия должны быть связаны токоотвода-
М 1 | u i 1т; |льных стержней марки А1 диаметром | 2 мм Вес метал-
.III4L-LKI:C детали, расположенные на кровле (трубы, вентиляцион
н о е у с1ройства , водосточные ю р о н к и и т.п.) должны быть соеди-
исгп.г с модниеприсмной сеткой молниеотводами. На неметалли-
Ч1.Ч кгг.х возвышающихся частях зданий следует дополиительно уло-
жгггь мсгалличсскую сетку и соединить ее при помощи сварки с 
молппсцрисмной сеткой на кровле. 

10.18.5. При прокладке молнисприёмной сетки и установке мол-
пнсотводов следует использовать на защищаемом объекте всюду, 
г дс это возможно, в качестве тоиэотводов металлические конст
рукции зданий и сооружений (колонны, фермы, рамы, пожарные ле-
LI ичиь| и з,п,. а т а к ж е арматуру железобетонных конструкций) при 
\ сто ВИИ обеспечения непрерывной электрической связи в сосдине-
ггнях конструкций и арматуры с молниеприёмниками и заэемлите-
11я%п1, выполняемых, как правило, сварюэй. 

10.18.6. Если строительные конструкции здания используются 
.ъ'гя молниезащиты, то устройство молниезащиты здания с исполь-
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Таблица lO.S. 

Материал Класс 
проводников 

Сортамент 
Размеры 

Материал Класс 
проводников 

Сортамент 
Диаметр 

прутка, мм 
Площадь се
чения, мм^ 

Медь 

Оцинкованная 
сталь 

Нержавеющая 
сталь 

Молниепри-
емннки(А), 

Заземлители Пруток 16 2 0 0 

Алюминиевый 
сплав 

Молниепри-
емники(А) 

Пруток 16 2 0 0 

Таблица 10.4. 
Наименьшие размеры поперечного сечения 

токоотводов и горизонтальных молниеприемников 

Материал Сортамент 
Размеры 

Материал Сортамент 
Диаметр 
прутка, 

мм 

Толщина 
полосы, 

мм 

Диаме1р 
проволоки, 

мм 

Площадь 
сечения, 

мм^ 

Мель 

Луженая медь 

Пруток 
Полоса 

Трос 

8 

2 

1,8 
5 0 Алюминий Пруток 

Трос 
8 

2 

1,8 
5 0 

Алюминиевый 
силав 

Оцинкованная 
сталь 

Пруток 
Полоса 

Трос 

8 

2,5 

1,8 
5 0 

Нержавеющая 
стшгь 

HDVTOK 10 

3 

1,8 

78 Нержавеющая 
стшгь Полоса 

10 

3 

1,8 

75 
Нержавеющая 

стшгь 
TDOC 

10 

3 2 Д 72 

Алюминий Полоса 

10 

3 2 Д 

75 
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Р и с . 10 .11 . Узел в с и с т е м е 
м о л н и е з а щ и т ы многоэтажного 
здания с железобетонными ри
гелями с полками; 

1 - соединительная деталь; 
2 - плнты покрытия; 
3 - колонна 

Рис , 10 .12 . Узел в систе 
м е м о л н н е з а щ н т ы м н о г о 
э т а ж н о г о з д а н и я с п р я м о у 
г о л ь н ы м и ж е л е з о б е т о н н ы 
ми ригелями; 
t - с о е д и н и т е л ь н а я д е т а л ь ; 
2 - с е т к а м о л н и е з а щ и т ы ; 
3 - бетон з а м о н о л и ч и в а н и я ; 
4 - плита п о к р ы т и я ; 5 - со
е д и н и т е л ь н а я д е т а л ь 

зованием строительных конструкций включает в себя молниепри-
с м н у ю сетку (или стержневые молниеотводы), соединённую с по
м о щ ь ю м е т а л л и ч е с к и х п е р е м ы ч е к с а р м а т у р о й колонн и ж е 
лезобетонных фундаментов-заземлителей. 
Для соединения с арматурой колонн, используемой в качестве то
коотводов, молниеприёмная сетка приваривается к специальным 
соединительным изделиям, заложенным в ш в ы между плитами 
перекрытия. Примеры узлов, обеспечивающих непрерывность элек
трической цепи в системе молниезащиты в зданиях со сборным 
железобетонным каркасом, даны на рис. 10.11, 10.12. 
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Наименьшие размеры поперечного сечения 
вертикальных молниеприемников и вертикальных заземлителей 



I о,! 8 . 7 . Железобетонные фундаменты зданий и сооружении, на
ружных установок, опор молниеотводов следует, как правило, ис-
по-чьзовать в качестве заземлителей молниезащиты при условии 
обеспечения непрерывной электрической связи по их арматуре и 
присоединения ее к закладным деталям с помощью сварки. 

Битумные и битумно-латексные покрытия не являются препят
ствием для использования фундаментов. 

10.15.8. М е т а л л и ч е с к и е конструкции и корпуса всего элек-
т р о т с х Е ш ч е с к о г о оборудования и аппаратов, находящихся в за-
[дишаемом здании, должны бьггь присоединены к заземляющему 
ус 1 роЙству электроустановок, о чем должны быть даны указания в 
электротехнической части проекта. 

1 0 . 1 8 . 9 , Конструкции токоотводов и заземлителей в устройствах 
мо.'1Егиезащиты аналогичны конструкциям заземляющих проводни
ков и заземлителей в устройствах защитного заземления электро-
\ c i : i E i o B O K , поэтому требования к их устройству и прокладке , а 
ЕОКЖС Требования к электромонтажным работам, аналогичны из-
.Епженным. 

1 0 . 1 8 . 1 0 Установку молнисприёмной сетки, отдельно стоящих, 
крыпЕЕЕЫх и пристенных молшЕсотводов, а также углублёнЕ1Ь1Х за-
(см.'ЕИтелей, выполняют строительные организации. 

2 1 4 

Г Л А В А 11. П Р О В Е Р К А , И С П Ы Т А Н И Я И С Д А Ч А Р А Б О Т 

И . ! . При сдаче-приемке в эксплуатацию смонтированных за-
[смляющих устройств должна быть Предъявлена следующая тех-
ЕНЕЧСская документация на каждый отдельно стоящий объект: 

л) паспорт, содержащий схему заземления, а также основные 
т е х Е Ш Ч с с к и е данные о результатах проверки состояния заземляю
щ е г о устройства, характере ремонтов и изменениях, внесённых в 
данЕюе устройство; 

б) протоколы приемо-сдаточных испытаний. Схема заземления 
в паспорте должна бь)ть в виде исполнительных чертежей проекта 
заземляющего устройства с изменениями, внесёнными в процессе 
стр01Етельства , 

Данные о результатах проверки состояния заземляющего уст-
poiicTBa в паспорте должны бьггь в виде актов освидетельствования 
скрытых работ по монтажу заземляющих устройств и присоедине
ний к е стественным з а з е м л я ю щ и м устройствам, а также актов 
осмотра и проверки состояния открыто проложенных зазем;ЕЯющих 
Е|рОВОДНИКОВ. 

11.2. Параметры заземляющего устройства следует определять 

В соответствии со следующими рекомендациями, 

А. И з м е р е н и е э л е к т р и ч е с к о г о с о п р о т и в л е н и я з е м л и 

У т с л ь н о е э л е к т р и ч е с к о е с о п р о т и в л е н и е з е м л и по глубине 
ОЕЕредсляется методом вертикального электрического зондирова-
Е1ИЯ ( В Э З ) при ЕЮМОЩИ измерителя с о п р о т и в л е н и я заземления 
М С - 0 8 (07) или М - 4 1 6 (рис. П.1) , а также ИКС-1 или ИКС-50. К 
токовым электродам А В подключаются токовые выводы прибора; 
напряжение между потенциальными электродами подается на по-
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г с н и и а л ь н ы е в ы в о д ы п р и б о р а . П о и з м е р е н н о м у з н а ч е н и ю 

Сопротивления р ^ ^ определяется кажущееся удельное сопротив

ление: 

Р.=¥и>.. (11.1) 

где к — коэффициент, зависящий от расстояния между электро

дами измерительной установки. 

При равных расстояниях между электродами, т. е. при а = АВ/3, 

к=Ъ:а, 
где а Принимается равным двойной глубине слоя ф у н т а , д о ко

торого производится измерение р . 
При исследовании изменения сопротивления грунта по глубине 

целесообразно провеет»! ) 0 — J5 измерений прн различных рассто
яниях между электродами. Центр установки О при этом остается 
неизменным. Трассу для измерений нужно выбирать на расстоя
нии 5 — 10 м от металлических коммуникаций. 

- О — МС-0,7(0,8) 

J ! ! 1 Ь 
Г 

I 
I 

^ а ^ 

Ъ 4' 

о) 

1 
Н € 

I 
о 

м 'с N 

W7 

В 

Рис. t t . t . С х е м а для о п р е д е л е н и я 
удельного с о п р о т и в л е н и я грунта; 

в — измерителем заземления МС-08 (М-416);б—по методу амперметра-
вазьтметра 

Значения к для соответствующих расстояний м е ж д у элект
родами При П р о в е д е н и и измерений с разносом электродов сле
ду гощие: 

ЛВ.н 20 30 45 60 90 120 150 200 
U.V. м 6,6 10 15 20 30 J0 50 66 

к . 42,1 62,8 94,2 125 6 ]88,4 2 5 U 314 421 
2 ! 6 

Рассчитанные по формуле ( 1 1 1 ) значения кажущегося удельно
го сопротивления ф у н т а следует представить в виде ф а ф и к а , на
зываемого кривой ВЭЗ , на логарифмической бумаге с логарифми-
• гсской единицей, равной 6,25 см. 

По оси Ординат откладывают значения , а по оси абсцисс — 
0 , 5 / ! S ( B метрах). Для определения параметров двухслойного ф у н -
га (удельного сопротивления первого и второго с л о е в р , , р ^ и мощ
ности верхнего слоя А )̂ пользуются расчетными кривыми — па
летками (рис. 11 -2). Полученную экспериментальную кривую каль
кируют вместе с осями координат и накладывают иа набор пале
ток. Перемещая кальку по набору палеток, добиваются наилуч-
шеп) совпадения кривой с одной из теоретических кривых. Оси ко-
0|1,1инат При этом должны оставаться параллельными. Затем, от
считав ординату эмпнричесюэй кривой р'^, отсекаемую осью абс
ц и с с палетки Я , получают удельное сопротивление верхнего слоя 
грунта. 

О с ь о р д и н а т п а л е т к и р,_ 
о т с е к а е т на оси абсцисс эмпи
рической Кривой Я ' отрезок А,, 
определяющий гаубинуфэницы 
раздела слоев, т. е. толщину вер
хнего слоя. Сопротивление вто
р о г о слоя определяется асимп
тотой эмпирической кривой при 
бо.'гьших значениях^В/2 . 

На рис. 11.3 Приведен пример 
определения параметров ф у н т а . 
В р а с с м а т р и в а е м о м п р и м е р е 
чкспсриментальная кривая ВЭЗ 
(гггтриховая линия 2) совпадает 
с палеткой Р [ / р , - 1 / 4 . Па-
лС|Ка п о с ф о е н а в осях коорди-
1гат: р^ — ось ординат; Я — 
ось абсцисс; оси координат экс
периментальной кривой р ^ и Рис. 1 1 . 2 . Палетка ВЭЗ 
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2 3 56 BIO 20 30 60 IQOK^A^/z^H 
Рис. 11.3. О п р е д е л е н и е п а р а м е т р о в 
электрической структуры грунта: 

1 — крнваи налегкиВЭЗ; 2 — экспериментальная кривая ВЭЗ 

Я ' п р и совмещении Кривой ВЭЗ с палеткой ось ординат палетки 
/) отсекает на оси абсцисс экспериментальной кривой Я ' отре-
ю к , определяющий толщину верхнего слоя ft, = 4 м. О с ь абсцисс 
палетки 1 отсекает на оси ординатэмпирическ-ой кривой р\ орди-
п.тгу р ' . определяющую сопротиаление верхнего слоя грунта. Для 
рассматриваемого примера р , - 500 Ом м. Сопротивление второ
го слоя р . = Р | / 4 - 125 Ом м. 

Б . И з м е р е н и е с о п р о т и в л е н н я з а з е м л я ю щ и х у с т р о й с т в 
Измерение сопротивления заземлителей. Методы измере

ния электрических характеристик заземляющих устройств долж-
и[.Е обеспечивать следу ю е е щ с основные требования: ошибки при из-
NECpCHHH не дапжны превьЕщать )0%; малая трудоемкость измсрс-
е1е|я: Электробезопасность персонала, выполняющего измерения, а 
также ЛИН, случайно прикасающихся во Время измерения к зазем
ленным частям электроустановок. Приборы д о л ж н ы обеспечивать 
^EaкclEмaльнo возможнуЕО помехозащищенность. 
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Э к с п е р и м е н т а л ь н о е ОЕЕрелелсЕще с о п р о т и в л е н и я з а з е м л я ю щ е г о 
у с т р о й с т в а с в о д и т с я к о д н о в р е м е н н о м у измереЕ1ию напряжетщя Eia 
i^M li (.чскаюи1Сго в з е м л ю тока. Для э т о г о и с п о л ь з у ю т так н а з ы -
Е<,|смую с х е м у а м п е р м е т р а - в о л ь т м е т р а . 

11змсрение соЕЕротивления р а с т е к а н и ю о д и н о ч н ы х з а з е м л и т е л е й 
ирОЕИводят по с х е м а м , указанньЕМ в табл . 11,1, 

Измерение сопротивления заземляющего устройства. Со-
ЕЦЮЕИвление заземляющих устройств следует и з м е р я т ь по обще-
ЕЕ|11ЕЕЕНтому мстоду й м п с р м с т р а — вольтмстра {рис,11,4). При э т о м 
1Е1ЕЕ1г1ьзуется измеритель з а з е м л е н и я со шкалой, градуированной 
1Е11Еосредственно в омах. Можно также исЕЕОЛьзовать комплект г е о -

иЕческой аппаратуры ИКС-50. 
ТочЕЕОСть и з м е р е н и я зависит, в основном, от Правильности рас-

по'Еожсния измерительных электродов: токового Тч потенциально-
1о / / При различных гсоэлектрических разрезах грунта ( р а з л и ч -
IIE.1.X с о о т н о ш е н и я х удельЕ1ЬЕХ сопротивлений поверхностнь |Х и под-

L I е1-'е;1еоП|11Х слоев грунта) близкое к действительному значение со -
Eipoi EEBJEeния может быть получено при различном соотношении рас-
ст(1ЯЕЕ1ЕЙ От испытуемого з а з е м л и т е л я д о потенциального и д о токо-

EfcilO JJECKтpOДOB. 
Измерительные электродьЕ рекомендуется р а з м е щ а т ь по о д н о -

л у ч е в о й схеме рис. 11.4: токовый э л е к т р о д Тиа расстоянии г , = 2D 
I предпочтительно г̂ ^ - iD)oT края испытуемого заземляющего у с 
тройства (D — наибольшая д и а г о н а л ь заземляющего устройства) 
ЕЕ гЕОтенпЕтальный электрод /7 устэнавлЕЕваются поочередно на р а с -
стояних 0,2 г ; 0,3 г .OA г ; 0,5 г ; О 6 г ; 0,7 г ; 0,8 г . 

П [ЛЕСрения сопротивления производят при установке п о т с е щ и -

пльного электрода в к а ж д о й из у к а з а н н ы х точек. По данньЕМ измс-

pcHHil с т р о и т с я Кривая зависимости сопротивления от расстояния 
поЕСнциального электрода д о заземляющего устройства ЗУ, 

ЕслЕЕ вид п о л у ч е н н о й зависимости соответствует изображенной 
на |»ис. ] 1.4. сплошной л и н и и , а значения сопротивлений, измсрен-
Hi,Et' при положениях потенциального электрода на расстояниях 0,4 
; ЕЕ 0.0 t\ . отличаются не более чем еез | 0 % , то з а сопротивление 
> о ) е м л я ю щ е г о у с т р о й с т в а принимается величина, и з м е р е н н а я при 

р.ЕСЕЮЛожении потенциального электрода на р а с с т о я н и и 0,5 г̂ .̂ 
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Рнс. ] ] . 4 . П р и м е р построения з а в и с и м о с т и измеренного 
с о п р о т и в л е н и я заземляющего устройства от положения 

потеиыиального э л е к т р о д а 
Если значения сопротивлений, измеренные при положениях 

пагенциального электрода на расстояниях 0,4г^^ и 0,6 г̂ ,̂ отличают
ся более чем на 10%, то измерения сопротивлений необходимо по
вторить при увеличенном в 1,5—2 раза расстоянии д о токового элек
трода. 

Если полученная измерением зависимость сопротивления отли
чается от зависимости, изображенной сплошной линией (например, 
как изображенная штриховой линией) , что может быть следствием 
анийния подземных или наземных коммуникаций, то измерения дол
жны быть повторены при расположении токового электрода в дру
гом направлении от заземляющего устройства . Измерительные 
электроды должны быть приняты в соответствии с инструкцией к 
применяемому прибору. 

Измерительные приборы (амперметр , вольтметр, измеритель 
заземления) и трансформатор тока должны иметь класс точности 
не менее 2,5, При применении измерителей сопротивления (напри
мер типа МС-08) или геофизического прибора И К С их токовые и 
потенциальные зажимы следует присоединять к испытуемому за
землителю отдельными проводниками. 

В целях исключения возможного влияния посторонних токов на 
результаты измерения необходимо проверить наличие напряжения 

It 
я 
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между заземлителем и потенциальным электродом при отключен
ном ис)очннке измерительного тока. 

При наличии напряжения от посторонних токов необходимо iipH-
!|я гь меры к возможному >т»1еньшению его значения (например от
ключи 1ь электросварку) или уменьшению его влияния. 

Для зтой цели рекомендуется повысить измерительное напря
жение (если это возможно по условиям техники элсктробезопасно-
с I и) или использовать отстройку по частоте (применить прибор типа 
ПК'С или МС-08) . В отдельных случаях может помочь также из-
MCFiL-HHc направления разноса измерительных элект1.и">дов. Схема 
р,1збир;1ется лишь после выполнения всех измерений и подсчетов, 
подтясрждаюших удовлетворительный результат измерении. 

Н а и б о л ь ш е е соггротивлснис з а з е м л и т е л ь и м е е т л е т о м при 
наиоольшем высыхании земли или зимой ири наибольшем ее про-
м е р т ! 1 и и . Если сопротивление заземлителя измерялось в ссзои, 
отличный от Предполагаемого сезона наибольших его значений, то 
щ м е р с н н у ю величину умножают на сезонный коэффициент ео-
г11)оп!Вления заземлителя При измерении сложных заземли-

Г 0- Г 9 

с 

п 6 — 

б) 

Рнс. 11.5. Основные схемы взаимного р а с л о л о ж е и и я зазем
лителя 3 и электродов Ти П: 

и. а — олнолучевыс схемы; в — двухлучевая схема; X — центр зазем

лителя 

iL-и н виде замкнутого контура целесообразно отмерять расстоя
ния <тг края контура, как показано на рис, 11.5, П .6, при этом рассто
яние от геометрического центра сложного заземлителя д о края 
к<1нтура а следует определять, используя проектные данные, 

Ecjm заземлитель выполнен в виде одиночной горизонтальной 
полосы с рядом вертикальных элекг{»олов (гребенка) или без них 
(простой горизонтальный), то рсзу;|ьтаты измерения оказывают
ся достаточно точными при pacnoJiOweiinn Ти Ив соответствии с 
рис. I t . 7 . 

Рис. 11.6, Определение расстояний д о электродов 7" и Я о т 
края контура сложиого заземлителя: 

и — однолучевая схема;^ —двухлучевая схема; X — центр заземлителя 

Рис. 11.7. Схемы расположения электродов Ти П 
при измерении с о п р о т и в л е н и я с л о ж н о г о заземлителя 

в виде гребенки: 
" — одно.1учеиая;й—двухлучевая 
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в . Измерение напряжения прикосновения 

При ичмсрениях в процессе приемо-сдаточных испытаний и при 
исроличсских измерениях в эксплуатации рекомендуется применять 
метод амперметра—вольтметра . 

Метод амперметра—вольтметра при повторно-кратковременном 
приложении напряження до 500 В промышленной частоты (длитель
ное i ь импульсов 0,05—0.1 с, длительность пауз 5—10 с) позволяет 
получить большое значение измерительного тока при обеспечении 
электробезопасности производства измерений без специально при
нимаемых мер. Сущность метода амперметра-вольтметра заклю
чается в одновременном измерении тока (измерительного) , стека
ющего с заземлителя, и напряжения прикосновения, обусловленно-
(•о этим током. 

Измерительная цепь (рис. 11.8) состоит из источников пита
ния (ЭДС или тока), испытуемого заземлителя ЗУ. токового элект
рода Т, ногенииального электрода П. проводов и измерительнь |Х 
приборов. 

1'ис. 11.8. П р и н ц и п и а л ь н а я схема измерения н а п р я ж е н и я 
п р и к о с н о в е н и я по методу а м п е р м е т р а — в о л ь т м е т р а : 

ЗУ— заземляющее устройство; 10—заземленное оборудование;/7 — 
11йгеи|ша.1ьный электрод; Г—токовыйэлектрод;Д—резистор, имитиру
ющий сопротивление тела человека 

Напряжение прикосновения измеряется, как разность потенциа-
.тов между доступными прикосновению заземленными металличес
кими частями оборудования или конструкции и потенциальным элек
тродом, имитирующим подошвы человека, стоящего в конт[10льной 
ючке на земле (на полу). Сопротивление тела человека имитиру
ется эквивалентнь|м сопротивлением параллельно включенных воль-
:ме |ра Ук резистора R. 

При использовании метода амперметра—вольтметра в качестве 
источника ЭДС могут применяться трансформатор собственных 
нужд, разделяющий трансформатор с вторичным напряжением до 
500 В и мощностью до 100 кВА, питающийся от трансформатора 
собственных нужд, автономный генератор. 

Для осуществления повторно-кратковременного режима прило
жения напряжения рекомендуется применять бесконтактный тири-
сторный короткозамыкатель с регулируемой длительностью им
пульсов и пауз. 

При использовании трансформатора собственных нужд схема 
Токовой цепи собирается в соответствии с рис. 11.9. Нейтраль вто
ричной обмотки т1.''ансформатора при этом заземляется. Если име-
с к я возможность изменять место заземления нейтрали, ее зазем-
.'[снис следует выполнять в точке А в соответствии с указания
ми для заземления вторичной обмотки разделяющего трансфор
матора . 

При использовании тиристорного короткозамыкателя (ЭКЗ) он 
включается последовательно в токовую цепь. При использовании 
разделяющего трансформатора токовая цепь выполняется в соот
ветствии с рис. 11,9, б. 

Точка ввода тока в заземляющее устройство (точка А) распо-
.чагастся: 

а) при измерениях у рабочих мест — непосредственно у места 
и jMcpcHHH; 

б) при измерениях на остальной территории — по одному из двух 
вариантов: при заземленных нейтралях силовых трансформаторов 
— у места заземления нейтрали одного из трансформаторов (пред-
почтительно с наибольшей мощностью); при разземленной нейтра
ли силового трансформатора и наличии короткозамыкателя—- в м е -
сгс заземления короткозамыкателя, 
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Рнс. 11.9. П р и н ц и п и а л ь н ы е схемы т о к о в ы х цепей 
при и з м е р е н и я х н а п р я ж е н и й п р и к о с н о в е н и я 

по методу а м п е р м е т р а — в о л ь т м е т р а : 
о — огфаэы трансформатора собственных нужд(ТСЩ^б—через допол
нительный трансформатор 

В качестве потенциального электрода следует применять ме-
та.ч.'|ичсскую квадратную пластину размером 25x25 см. (рис, П . 10). 
Поверхность земли в контрольных точках должна быть тщательно 
выровнена (в габаритах потенциального электрода) . Землю под 
потенциальным электродом рекомендуется увлажнять на глубину 
2—3 см На потенциальный электрод (пластину) должен быть по
ложен груз массой не менее 30 кг. 

Измерительный ток и точность измерения напряжений прикос
новения зависят от сопротивления и расположения токового элект
рода, 

Сопротиаление токового электрода, как правило , не должно 
превышать сопротивление испытываемого заземлителя более чем 
в 20 раз 

Расстояние между ближайшей частью испытываемого зазем-

2 2 6 

.'1ИТСЛЯ и токовым электродом 
,Н)лжно б ы т ь не менее 1,5 D 
(0~Сюльший линейный размер 
заземлителя в плане, но не ме
нее 20 м. Если заземлитель име
ет внещний замкнутый контур, 
1(1 D—большая Д и а г о н а л ь ) . 
Токовь |й злектрод не д о л ж е н 
располагаться вблизи подзем-
ць[Х металлических коммуника
ций ( т р у б о п р о в о д ы , кабели с 
мета-чличоской оболочюй и бро
ней) или Железобетонных осно
ваний и ф у н д а м е т о а , имеющих 
м е т а л л и ч е с к у ю с в я з ь с и с -
иьнывасмым заземлителем или 
проходящих вблизи него. 

Рис. 11.10. П о т е н ц и а л ь н ы й 
электрод , и м и т и р у ю щ и й 

две Ступни человека: 
t — влажная суконная прокладка; 
2 — медная пластина; 3 — пласти
на из изоляционного материала; 
4-—рукоятки переноса электрода; 
5 — проводник для подключения 
потенциального хтектрода к во.тьт-
мегру 

В случае отсутствия заземлителей, которые могли бь|ТЬ исполь-
зовшил в качестве т о ю в о г о электрода, токовый электрод (заземли
тель) рекомендуется выполнять в виде нескольких соединенных 
П р о в о д н и к а м и вертикальных стержневых заземлителей диаметром 
IО— i 2 мм и длиной 1,5—2,5 м, погружаемых в землю на глубину 
1,2—2,2 м и на расстоянии 3,5 м один от другого. При удельном 
сопротиалснии земли до 100 Ом • м в качестве токового электрода 
обь |Ч |1о достаточно использовать два-три вертикальных стержне
вых заземлителя, при большем удельном сопротивлении земли — 
чсгыре и более вертикальных заземлителей. 

При измерении методом амперметра—вольтметра токовую цепь 
следует выполнять изолированным проводом, сечение которого 
выбирается исходя из ожидаемого значения измерительного тока, 
ио не менее 2,5 мм^ . Падение напряжения в токовом проводе, как 
Правило, не должно превышать 10% номинального напряжения ис
точника питания. Потенциальная цепь должна выполняться изоли
рованным проводом с сечением, выбранным по механической проч
ности. 

Эквивалентные сопротивления включенных параллельно вольт-
мегра и резистора не должны выходить за пределы 1 ± 0,05 кОм 



(если входное сопротивление вольтметра равно или больше 20 кОм, 
то следует использовать резистор с сопротивлением 1 кОм) . 

Амперметр , T].ia не форматор тока и вольтмет].'' д о л ж н ы иметь 
класс точности не менее 2,5, Рекомендуется применять многопре
дельные вольтметры с пределами измерений от долей вольта до 
нескольких сотен вольт. Можно использовать находяшиеся в эксп
луатации многопредельные вольтамперметры, например Ц430, Ц433, 
U 4 3 4 и др. 

При применении метода амперметра—вольтметра с повторно-
кратковременным приложением напряжения к испытываемому за-
зем;штелю измерения действующих значений напряжения прикос
новения и измерительного тока должны выполняться с помощью 
импульсных вольтметра и амперметра. Пределы измерений при
боров рекомендуется выбирать так, чтобы при измерениях стрел
ка прибора отклонялась не менее чем иа две трети шкалы. 

На точность измерений могут оказывать значительное влияние 
называемые посторонние токи в земле (блуждающие токи, а 

также обусловленные рабочим режимом электроустановки токи, 
сгскаюшие с заземлителя а землю). Поэтому перед измерениями 
необходимо выяснить наличие посторонних токов в земле, принять 
по возможности меры к их уменьшению илн обеспечить условия, 
при которых напряжение на заземлителе от измерительного тока 
было бы по крайней мере в Ю раз больше, чем значение напряже
ния, обусловленное посторонними токами. 

Напряжения помех следует определять по показанию вольтметра 
при отключенном источнике питания измерительной цепи. 

Напряжения прикосновения рекомендуется измерять в конт
рольных точках, в которых эти значения определены расчетом при 
просктпровании. Для сопоставления измеренных и расчетных зна
чений напряжений прикосновения необходимо пересчитать изме
ренные значения на расчетный ток короткого замыкания с учетом 
сезонных изменений удельных сопротивлений грунта. 

Программа измерений при К З должна включать схемы первич
ных соединений, выделяемые для КЗ, схему измерений, порядок 
подготовки схем, перечень выделяемого оборудования, порядок 
и iMcpcHHH. перечень мер, обеспечивающих безопасность, перечень 
ответственных лиц. 

Измеренные значения напряжений прикосновения должны быть 

приведены к расчетному току замыкания на землю и к сезонным 

условиям, при которых напряжения прикосновения имеюг наиболь

шее значение, по формуле: 

1000^-^?..^..-, 

10(ю 

где (/ . - измеренное значение напряжения прикосновения при 

токе в измерительной цепи; 

К ran — расчетный для заземляющего устройства ток корот

кого замыкания; 

Niu . p — среднее значение сопротивлений потенциального 

электрода, измеренных по схеме рис. 11.4 в момент измерения на

пряжений гтрикосновения; 

Л,„, ^„ — м и н и м а л ь н о е значение сопротивления потенциально

го электрода. 

Сопротивление потенциального электрода R^^^^ измеряется с 

помощью мегаомметра со шкалой от 100 Ом в чстырсх-щести точ

ках измерения напряжения прикосновения при существующей при 

этих измерениях влажности грунта (при сухом грунте во время из

мерения производится увлажнение грунта под потенциальным 

электродом на глубину 2—3 см). Для пересчета используется сред

нее из измеренных значений R^.„^. 

Минимальное значение сопротивления потенииапьного электро

да R^„^„ измеряется по схеме рис, П .4 а одной из точек после 

измерения и R^„^ при искусственно увлажненном на глуби

ну 20—30 см грунте. 

При отсутствии возможности увлажнения груита на глубину 20— 

30 см р принимается по следующим значениям: 
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Грунт в месте измерений 
Удельное 

сопротив
ление. Ом 

lie mil . т р а в я н о й п о к р о в ил г л и н и с т о м ф у н т е , с у п е с ь б е з т р а в ы 250 

lli4:oK, 11С1:чано-[равийная с м е с ь , о ч е н ь м е л к и й з а ф я з н е и и ы й п о ч в о й 

iiik-'OLTih, трувянин покров на Г|еске 

Ик'оень, з;1|рязне|И1ЫГ| почвой, метлахская 11ЛИ1ка . 

200 

0 000 

Гели при измсреипя.х ^^,„,„,„ получилось меньще указанных зна
чений, lo R^„,„„ ||рпн||.м;11^тся равным R^„,^,„ 

1л-.|м во время измерения напряжений прикосновения грунт на 
и . ю т а д к с полст;|нцни (РУ) увлажнен на глубину 30—40 см и бо-

1 0 0 0 + / ^ 
.ice. К) ц.мссто i i O i i p a B 0 4 H O | U коэффициента [QQQ-|_^; ири-

Мк.Т1яс|ся козффициент. равный 1,5, 
Полученные данные при измерении вносятся в протокол, 

П Р О Т О К О Л 
п с п ь м а н н н заземляющего устройства 

( о о ъ е к т ) 
Г Хлрикзернсзика электроустановки (заземляемого обьектл) 

11п\1П11Д-1|>т>е и.юряжеипс 1'У кВ 

Режим иейгралн 

P;iC4ei fii.ni юк 
о.тофа iHiii 0 К J, 

.Т.зя рабочих .меет P;iC4ei fii.ni юк 
о.тофа iHiii 0 К J, 

.[-тя ociiLibnoM leppiнории 

Lipe.MH отключения КЗ. с 
основной защитой 

Lipe.MH отключения КЗ. с 
резервной тащитой 

Расчетныиток 
однофазною КЗ, кА 

д л я рабочих м е е т Расчетныиток 
однофазною КЗ, кА 

для остальной территории 

Время О т к л ю ч е н и я КЗ, с 
оеиовной защитой 

Время О т к л ю ч е н и я КЗ, с 
резервной защитой 

2.30 

Продолжение протокола 

Расчетные формулы: 

2, Проверка состояния элементов заземляющих устройств 
Заземление выполнено по проекту _ _ 

Ч е р т е ж и № 
О т к л о н е н и я от проекта : 

с о г л а с о в а н ы 
Акт на с к р ы т ы е работы см. 

Осмотром мест подключения подлежащего зп!емчси1|Н1 э.и.'кт-
рооборудования, элементов наружной сети 1а1с ,мляю|цсго устрой-
С1в; | у с т а н о в л е н о , что 

3. Измерение напряжения прикосновения 
Сопротивление потенциапьного элекгроло: 
Ом (среднее) О м (при искусственном увлажнении) 

1 u'IKil |ЕЬ 
Измерено 

conроТИЕПС-
Hf4L' R. Ом 

Измеритель
ный ток /, А 

Н^Ирчжсннс' 1грил<г^^н<ж^нпн. 
ЗлЛ FMi'K'llllC 1 u'IKil |ЕЬ 

Измерено 
conроТИЕПС-

Hf4L' R. Ом 

Измеритель
ный ток /, А 

ИЗЧС-
р,;ннт; 

раечм-
но.-

ЗлЛ FMi'K'llllC 

Состояние грунта при измерении 

Погода при измерении 
(влажный, сухой, мерзлый) 

(с\ хп, лождь, снег, температура воздуха) 
Измерительные приборы 
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Продолжение протокола 

3 , | н л 1 И 1 1 1 1 с г ь смеренного сопротивления 
от 1 | О л о ж с Н | 1 я потенциального электрода 

Отноеительное расстоя-
МНС до потенциального 

эле ктрола 

Сопротивление. 
Ом 

0,2 

0 ,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0 Ч.1 0.2 0,3 0,4 П,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
Метсорологичгскнс условия 

Рас' |стнь[й потенциал на заземляющем устройстве 
Сопротивление измерялось методом 

П р и б о р о м 

Схема контура заземления, места подключения измерительных 
приборов при измерении и размещении вспомогательных электро
дов (указать размеры контура, расстояние А д о токового электро
да н до потенциальных электродов) 

П р и м е ч а н и е ; 
З а к л ю ч е н и е ; 

Испытание 
произвел _ 

(подпись, фамилия, дата) 
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Г Л А В А 12. Т Р Е Б О В А Н И Я Т Е Х Н И К И Б Е З О П А С Н О С Т И 
1 2 . 1 . При монтаже заземляющих устройств и электрических из

мерениях на них следует руководствоваться Правилами техники 
безопасности при электромонтажных и наладочных работах. 

1 2 . 2 . Работы по измерениям электрических характеристик за
земляющих устройств действующих РУ и подстанций следует вы
полнять по нарядам. 

1 2 . 3 . При электрических измерениях без снятия напряжения на 
действующих подстанциях с использованием выносных (за преде
лы территории псщстанции) измерительных электродов необходи
мо выполнять следующие мсры безопасности (для защить[ от воз
действия полного напряжения на заземлителе при стекании с него 
тока однофазного короткого замыкания) ; 

а) измерительная установка, а также отдельные элементы из
мерительной схемы (например, токовый и потенциальный электро-
ДЬ1), на которых могут появиться опасные напряжения, должны быть 
ограждены; 

б) на ограждении д о л ж н ы быть стандартные плакать[, пре
дупреждающие об Опасности поражения электрическим током; 

в) у места испытаний должен быть выставлен наблюдающий. 
Персонал, производящий измерения, обязан работать в диэлек

трических ботах и резиновых перчатках, пользоваться nncTj-iyMCH-
1 0 М с изолированными ручками. 

Производитель работ (руководитель испытаний) обязан лично 
проверить обеспечение мер электробезопасности. 

1 2 . 4 . Запрещается проводить измерения на заземляющих уст
ройствах во Время грозы, дождя , мокрого тумана и снега, а также 
в гсмное Время суток. 

1 2 . 5 . При сборке измерительных схем следует соблюдать пос
ледовательность соединения проводов токовой и потенциальной 
цепи. Сначала необходимо п р и с о е д и н и т ь провод к вспомога 
тельному электроду (токовому или потенциальному заземлителю) 
и лишь затем к соответствующему измерительному прибору, 
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Материал клиги, основанный на правилах и стандартах [1 ]—{64] , 
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