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Раздел 1. Общие положения

Статья 1.1. Сфера применения настоящего Федерального закона 

1. Настоящий Федеральный закон является специальным техническим регламентом и принят в соответствии с Федеральным законом «О техническом регулировании». 

2. Настоящий Федеральный закон устанавливает обязательные технические требования к безопасности электроустановок, а также правила идентификации объекта регулирования для целей применения настоящего Федерального закона и формы оценки соответствия. 

3. Действие настоящего Федерального закона распространяется на все виды вновь сооружаемых и реконструируемых электроустановок постоянного и переменного тока напряжением до 750 кВ, если иное не указано в пунктах, определяющих область распространения требований соответствующих разделов и статей настоящего Федерального закона. 
По отношению к реконструируемым электроустановкам требования настоящего Федерального закона распространяются лишь на реконструируемую часть электроустановок.

Настоящий Федеральный закон устанавливает общие требования ко всем электроустановкам, указанным выше. Их выполнение предусматривает также выполнение специальных требований, устанавливаемых для электростанций, линий электропередачи, подстанций и других конкретных видов электроустановок.

 Соблюдение требований настоящего Федерального закона обязательно для всех организаций независимо от форм собственности и организационно-правовых форм, а также физических лиц, связанных с проектированием, строительством, монтажом и вводом электроустановок в эксплуатацию. 
Статья 1.2. Основные понятия и принятые аббревиатуры
 

1. Для целей настоящего Федерального закона используются следующие основные понятия:

Электроустановка – Совокупность машин, аппаратов, линий и вспомогательного оборудования (вместе с сооружениями и помещениями, в которых они установлены), предназначенных для производства, преобразования, трансформации, передачи, распределения электрической энергии и преобразования ее в другие виды энергии.

Электроустановка бытовая – Электроустановка, используемая в жилых, коммунальных и общественных зданиях всех типов (кинотеатрах, клубах, школах, детских садах, магазинах, больницах и т.п.), с которыми могут взаимодействовать как взрослые, так и дети

Электроустановка закрытая (внутренняя) – Электроустановка, размещенная внутри здания, защищающего ее от атмосферных воздействий.

Электроустановка открытая (наружная) – Электроустановка, не защищенная зданием от атмосферных воздействий, или защищенная только навесом, сетчатым ограждением и т. п.
Электропомещение – Помещение или отгороженная часть помещения, в котором расположено электрооборудование, доступное только для квалифицированного обслуживающего персонала.

Помещение без повышенной опасности (по условиям поражения людей электрическим током) – Помещение, не попадающее под определение помещений с повышенной опасностью и особоопасных.

Помещение с повышенной опасностью – Помещение, характеризующееся наличием в нем одного из следующих условий:

сырость (влажность выше 75%);

токопроводящая пыль;
токопроводящие полы (металлические, земляные, железобетонные, кирпичные и т.п.);

высокая температура (выше 35оС);

возможность одновременного прикосновения человека к металлоконструкциям зданий, имеющим соединение с землей, технологическим аппаратам, механизмам и т.п., с одной стороны, и к металлическим корпусам электрооборудования (открытым проводящим частям), с другой.
Помещение особо опасное – Помещение, характеризующееся наличием в нем одного из следующих условий:

особая сырость (влажность близка к 100%; потолок, стены, пол и предметы, находящиеся в помещении, покрыты влагой);
химически активная или органическая среда (постоянно или в течение длительного времени содержатся агрессивные пары, газы, жидкости; образуются отложения или плесень, разрушающие изоляцию и токоведущие части электрооборудования );

одновременно два или более условий повышенной опасности;

территория открытых электроустановок в отношении опасности поражения людей электрическим током приравнивается к особо опасным помещениям.

Квалифицированный обслуживающий персонал – Специально подготовленные работники, прошедшие проверку знаний в объеме, обязательном для данной работы (должности), и имеющие группу по электробезопасности.
Сеть электрическая с эффективно заземленной нейтралью – трехфазная электрическая сеть напряжением выше 1 кВ, в которой коэффициент замыкания на землю (отношение разности потенциалов между неповрежденной фазой и землей в точке замыкания на землю другой или двух других фаз к разности потенциалов между фазой и землей в этой точке до замыкания) не превышает 1,4.
Нейтраль глухозаземленная – Нейтраль трансформатора или генератора, присоединенная непосредственно к заземляющему устройству. Глухозаземленным может быть также вывод источника однофазного переменного тока или полюс источника постоянного тока в двухпроводных сетях, а также средняя точка в трехпроводных сетях постоянного тока.

Нейтраль изолированная – Нейтраль трансформатора или генератора, неприсоединенная к заземляющему устройству или присоединенная к нему через большое сопротивление приборов сигнализации, измерения, защиты и других аналогичных им устройств.

Проводящая часть – Часть, которая может проводить электрический ток.

Проводящая часть открытая – Доступная прикосновению проводящая часть электроустановки, нормально не находящаяся под напряжением, но которая может оказаться под напряжением при повреждении основной изоляции.

Проводящая часть сторонняя – Проводящая часть, не являющаяся частью электроустановки.

Токоведущая часть – Проводящая часть электроустановки, находящаяся в процессе ее работы под рабочим напряжением, в том числе нулевой рабочий проводник (если он не совмещен с нулевым защитным проводником).
Прикосновение прямое – Электрический контакт людей или животных с токоведущими частями, находящимися под напряжением.

Прикосновение косвенное – Электрический контакт людей или животных с открытыми проводящими частями, оказавшимися под напряжением при повреждении изоляции.

Заземлитель – Проводящая часть или совокупность соединенных между собой проводящих частей, находящихся в электрическом контакте с землей непосредственно или через промежуточную проводящую среду.

Заземлитель искусственный – Заземлитель, специально выполняемый для целей заземления.

Заземлитель естественный – Сторонняя проводящая часть, находящаяся в электрическом контакте с землей непосредственно или через промежуточную проводящую среду, используемая для целей заземления.

Заземляющий проводник – Проводник, соединяющий заземляемую часть (точку) с заземлителем.

Заземляющее устройство – Совокупность заземлителя и заземляющих проводников.

Зона нулевого потенциала (относительная земля) – Часть земли, находящаяся вне зоны влияния какого-либо заземлителя, электрический потенциал которой принимается равным нулю.

Зона растекания (локальная земля) – Зона земли между заземлителем и зоной нулевого потенциала.

Замыкание на землю – Случайный электрический контакт между токоведущими частями, находящимися под напряжением, и землей.

Напряжение на заземляющем устройстве – Напряжение, возникающее при стекании тока с заземлителя в землю между точкой ввода тока в заземлитель и зоной нулевого потенциала.

Напряжение прикосновения – Напряжение между двумя проводящими частями или между проводящей частью и землей при одновременном прикосновении к ним человека или животного.

Напряжение прикосновения ожидаемое – Напряжение между одновременно доступными прикосновению проводящими частями, когда человек или животное их не касается.

Напряжение шага – Напряжение между двумя точками на поверхности земли, на расстоянии 1 м одна от другой.

Сопротивление заземляющего устройства – Отношение напряжения на заземляющем устройстве к току, стекающему с заземлителя в землю.

Эквивалентное удельное сопротивление земли с неоднородной структурой – Удельное электрическое сопротивление земли с однородной структурой, в которой сопротивление заземляющего устройства имеет то же значение, что и в земле с неоднородной структурой.

Заземление – Преднамеренное электрическое соединение какой-либо точки сети, электроустановки или оборудования с заземляющим устройством.

Заземление защитное –  Заземление, выполняемое в целях электробезопасности.
Заземление рабочее (функциональное) – Заземление точки или точек токоведущих частей электроустановки, выполняемое для обеспечения работы электроустановки (не в целях электробезопасности).

Зануление защитное – В электроустановках напряжением до 1 кВ преднамеренное соединение открытых проводящих частей с глухозаземленной нейтралью генератора или трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного тока, с заземленной точкой источника в сетях постоянного тока, выполняемое в целях электробезопасности.

Уравнивание потенциалов – Электрическое соединение проводящих частей для достижения равенства их потенциалов.
Выравнивание потенциалов – Снижение разности потенциалов (шагового напряжения) на поверхности земли или пола при помощи защитных проводников, проложенных в земле, в полу или на их поверхности и присоединенных к заземляющему устройству, или путем применения специальных покрытий земли.

Защитный проводник – Проводник, предназначенный для целей электробезопасности.
Защитный проводник заземляющий – Защитный проводник, предназначенный для защитного заземления.
Защитный проводник нулевой – Защитный проводник в электроустановках до 1 кВ, предназначенный для присоединения открытых проводящих частей к глухозаземленной нейтрали источника питания.
Нулевой рабочий (нейтральный) проводник – Проводник в электроустановках до 1 кВ, предназначенный для питания электроприемников и соединенный с глухозаземленной нейтралью генератора или трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным выводом источника однофазного тока, с глухозаземленной точкой источника в сетях постоянного тока.

Совмещенный нулевой защитный и нулевой рабочий проводник – Проводник  в электроустановках напряжением до 1 кВ, совмещающий функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников.

Главная заземляющая шина – Шина, являющаяся частью заземляющего устройства электроустановки до 1 кВ и предназначенная для присоединения нескольких проводников с целью заземления и уравнивания потенциалов.

Автоматическое отключение питания (защитное) – Автоматическое размыкание цепи одного или нескольких фазных проводников (и, если требуется, нулевого рабочего проводника), выполняемое с целью электробезопасности.

Изоляция основная – Изоляция токоведущих частей, обеспечивающая в том числе защиту от прямого прикосновения.

Изоляция дополнительная – Независимая изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ, выполняемая дополнительно к основной изоляции для защиты при косвенном прикосновении.

Изоляция двойная – Изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ, состоящая из основной и дополнительной изоляций.

Изоляция усиленная – Изоляция в электроустановках напряжением до 1 кВ, обеспечивающая степень защиты от поражения электрическим током, равноценную двойной изоляции.

Сверхнизкое (малое) напряжение – Напряжение, не превышающее 50 В переменного и 120 В постоянного тока.

Разделительный трансформатор – Трансформатор, первичная обмотка которого отделена от вторичных обмоток при помощи защитного электрического разделения цепей.

Разделительный трансформатор безопасный – Разделительный трансформатор, предназначенный для питания цепей сверхнизким напряжением.

Защитный экран – Проводящий экран, предназначенный для отделения электрической цепи и/или проводников от токоведущих частей других цепей.

Защитное электрическое разделение цепей – Отделение одной электрической цепи от других цепей в электроустановках напряжением до 1 кВ с помощью двойной изоляции, или основной изоляции и защитного экрана, или усиленной изоляции.
Непроводящие (изолирующие) помещения, зоны, площадки – Помещения, зоны, площадки, в которых (на которых) защита при косвенном прикосновении обеспечивается высоким сопротивлением пола и стен и в которых отсутствуют заземленные проводящие части.

Длина пути утечки изоляции (изолятора) или составной изоляционной конструкции – Наименьшее расстояние по поверхности изоляционной детали между металлическими частями разного потенциала.

Длина пути утечки изоляции эффективная – Часть длины пути утечки, определяющая электрическую прочность изолятора или изоляционной конструкции в условиях загрязнения и увлажнения.

Длина пути утечки изоляции эффективная удельная – Отношение эффективной длины пути утечки к наибольшему рабочему межфазному напряжению сети, в которой работает электроустановка.

Степень загрязнения – Показатель, учитывающий влияние загрязненности атмосферы на снижение электрической прочности изоляции электроустановок.

Карта степеней загрязнения – Географическая карта, районирующая территорию по степени загрязнения.

Электромашинное помещение– Помещение, в котором совместно могут быть установлены электрические генераторы, вращающиеся или статические преобразователи, электродвигатели, трансформаторы, распределительные устройства, щиты и пульты управления, а также относящиеся к ним вспомогательное оборудование.

Переносной электроприемник – Электроприемник, который может находиться в руках человека в процессе его эксплуатации (ручной электроинструмент, переносные бытовые электроприборы, переносная радиоэлектронная аппаратура и т. п.).

Автономный передвижной источник питания – Источник, который позволяет осуществлять питание потребителей электроэнергией независимо от стационарных источников электроэнергии (энергосистемы).

Главные троллеи – троллеи, расположенные вне крана.
Троллеи крана – троллеи, расположенные на кране.
Малогабаритный троллейный токопровод (шинопровод) – Покрытое кожухом устройство, состоящее из троллеев, изоляторов и каретки с токосъемниками.
Ремонтный загон – Место, где кран устанавливается на время ремонта.
Ремонтный участок главных троллеев – Участок главных троллеев в пределах ремонтного загона.
Секция главных троллеев – Участок главных троллеев, расположенный вне пределов ремонтных загонов и отделенный изолированным стыком от каждого из соседних участков, в том числе от ремонтных участков.

Лифт (подъемник) – Подъемное устройство, предназначенное для перемещения людей и груза в кабине или на платформе, движущеейся в жестких вертикальных направляющих при помощи подъемного механизма, приводимого в действие электродвигателем непосредственно или через редуктор, связанный с ним жесткой или упругой муфтой.

Групповая лифтовая установка – Установка, состоящая из нескольких лифтов, имеющих машинное помещение и связанных между собой общей системой управления.

2. В настоящем федеральном законе приняты следующие аббревиатуры и условные обозначения:
Система TN – Система для электроустановок напряжением до 1 кВ, в которой нейтраль источника питания глухо заземлена, а открытые проводящие части электроустановки присоединены к глухозаземленной нейтрали источника посредством нулевых защитных проводников.

Система TN-С – Система TN, в которой нулевой защитный и нулевой рабочий проводники совмещены в одном проводнике на всем ее протяжении.

Система TN-S – Система TN, в которой нулевой защитный и нулевой рабочий проводники разделены на всем ее протяжении.

Система TN-C-S – Система TN, в которой функции нулевого защитного и нулевого рабочего проводников совмещены в одном проводнике в какой-то ее части, начиная от источника питания.

Система IT – Система для электроустановок напряжением до 1 кВ, в которой нейтраль источника питания изолирована от земли или заземлена через приборы или устройства, имеющие большое сопротивление, а открытые проводящие части электроустановки заземлены.

Система ТТ – Система для электроустановок напряжением до 1 кВ, в которой нейтраль источника питания глухо заземлена, а открытые проводящие части электроустановки заземлены при помощи заземляющего устройства, электрически независимого от глухозаземленной нейтрали источника.

N-проводник  –  нулевой  рабочий (нейтральный) проводник;

РЕ-проводник – защитный проводник (заземляющий проводник, нулевой защитный проводник, защитный проводник системы уравнивания потенциалов);

PEN-проводник – совмещенный нулевой защитный и нулевой рабочий проводник;
L – длина пути утечки изоляции (изолятора) или составной изоляционной конструкции;
(э – эффективная удельная длина пути утечки изоляции;
ВЛ – воздушная линия электропередачи
ГЭС – гидравлическая электростанция;

КЛ – кабельная линия электропередачи; 
КСЗ – карта степеней загрязнения;
КСО – комплектная сборная ячейка одностороннего обслуживания;
КРУ – комплектное распределительное устройство;
ЛЭП – линия электропередачи;
ОРУ – открытое распределительное устройство;
РУ – распределительное устройство;
СЗ – степень загрязнения;
СНиП – строительные нормы и правила;
СНН – сверхнизкое (малое) напряжение;
ТЭС – тепловая электростанция;
УЗО – устройство защитного отключения;
ЭМП – электромашинное помещение.
Статья 1.3. Место настоящего Федерального закона в системе технического законодательства

1. При проектировании, строительстве, реконструкции, монтаже и вводе в эксплуатацию электроустановок подлежат обязательному применению технические требования, установленные общими техническим регламентами и настоящим Федеральным законом.  Если общим техническим регламентом установлены иные требования, чем те, которые предусмотрены настоящим Федеральным законом, применяются требования настоящего Федерального закона.  

2. Обязательные технические требования к электроустановкам могут быть установлены международными договорами Российской Федерации. Если международным договором Российской Федерации установлены иные технические требования, чем те, которые предусмотрены настоящим Федеральным законом, применяются требования международного договора.    

Статья 1.4. Идентификация объекта регулирования с целью применения настоящего Федерального закона
1. При отнесении установок к объекту регулирования настоящего Федерального закона следует руководствоваться правилами, установленными настоящей статьей. 

2. При решении вопроса о применении настоящего Федерального закона следует установить, относится ли данный объект к электроустановкам. 

3. К объекту регулирования настоящего Федерального закона могут быть отнесены только те объекты, которые в соответствии с пунктами 1-2 настоящей статьи идентифицированы как электроустановки.
4.  К объекту регулирования настоящего Федерального закона не могут быть отнесены электроустановки (или часть электроустановки), сооруженные до введения в действие настоящего Федерального закона, если они соответствуют техническим требованиям, действующим на период ввода электроустановки в эксплуатацию, и если они не подвергаются реконструкции.
5. При возникновении разногласий по вопросу об отнесении электроустановки к объекту регулирования настоящего Федерального закона, органы государственного контроля (надзора) обязаны предоставить заинтересованному лицу сведения и материалы, послужившие основанием для решения об отнесении электроустановки к объекту регулирования настоящего Федерального закона. В обоснование своей позиции заинтересованное лицо вправе представить собственные доказательства, которые должны быть рассмотрены органом контроля (надзора).   

5. Решение о применении настоящего Федерального закона, принятое органом государственного контроля (надзора), равно как и иными органами власти, может быть обжаловано в суде. 

Статья 1.5. Оценка соответствия
1. Оценка соответствия объекта регулирования требованиям настоящего Федерального закона осуществляется в форме государственного контроля (надзора). 

2. Государственный контроль (надзор) за соблюдением  требования настоящего Федерального закона осуществляют органы государственной власти, определяемые Правительством Российской Федерации. 

3. Государственный контроль (надзор) за соблюдением требований настоящего Федерального закона осуществляется в порядке, установленном законодательством Российской Федерации, и исключительно в части соблюдения требований настоящего Федерального закона. 

4. При осуществлении мероприятий по государственном контролю (надзору) за соблюдением требований настоящего Федерального закона используются правила и методы исследований (испытаний) и измерений, установленные для настоящего Федерального закона в порядке, предусмотренном Федеральным законом «О техническом регулировании».   
Раздел 2. Общие требования к безопасности электроустановок

Статья 2.1. Общие требования по устройству электроустановок
1. Применяемые в электроустановках электрооборудование, электротехнические изделия и материалы должны соответствовать требованиям государственных стандартов или технических условий.

2. Конструкция, исполнение, способ установки, класс и характеристики изоляции применяемых машин, аппаратов, приборов и прочего электрооборудования, а также кабелей и проводов должны соответствовать параметрам сети или электроустановки, режимам работы, условиям окружающей среды и требованиям соответствующих разделов и статей настоящего Федерального закона.

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

4. В электроустановках должны быть предусмотрены сбор и удаление отходов: химических веществ, масла, мусора, технических вод и т. п. Должна быть исключена возможность попадания указанных отходов в водоемы, систему отвода ливневых вод, овраги, а также на территории, не предназначенные для хранения таких отходов.

5. Безопасность обслуживающего персонала и посторонних лиц в электроустановках должна обеспечиваться выполнением мер защиты, предусмотренных в разделе 3 настоящего Федерального закона, а также следующих мероприятий:

соблюдение соответствующих расстояний до токоведущих частей или путем закрытия, ограждения токоведущих частей;

применение блокировки аппаратов и ограждающих устройств для предотвращения ошибочных операций и доступа к токоведущим частям;

применение предупреждающей сигнализации, надписей и плакатов;

применение устройств для снижения напряженности электрических и магнитных полей до допустимых значений;

использование средств защиты и приспособлений, в том числе для защиты от воздействия электрического и магнитного полей в электроустановках, в которых их напряженность превышает допустимые нормы.

6. В электропомещениях с установками напряжением до 1 кВ допускается применение неизолированных и изолированных токоведущих частей без защиты от прикосновения, если по местным условиям такая защита не является необходимой для каких-либо иных целей (например, для защиты от механических воздействий). При этом доступные прикосновению части должны располагаться так, чтобы нормальное обслуживание не было сопряжено с опасностью прикосновения к ним.

7. В жилых, общественных и других помещениях устройства для ограждения и закрытия токоведущих частей должны быть сплошные; в помещениях, доступных только для квалифицированного персонала, эти устройства могут быть сплошные, сетчатые или дырчатые.

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

8. Все ограждающие и закрывающие устройства должны обладать требуемой по местным условиям механической прочностью. При напряжении выше 1 кВ толщина металлических ограждающих и закрывающих устройств должна быть не менее 1 мм.

9. Все электроустановки должны быть снабжены средствами защиты от поражения электрическим током и воздействия электрической дуги, средствами оказания первой помощи, противопожарными средствами и инвентарем.

10. Вновь сооруженные и реконструированные электроустановки вводятся в промышленную эксплуатацию только после их приемки комиссией, состав которой утверждается собственником электроустановки (или эксплуатирующей организацией).
Вновь сооруженные и реконструированные электроустановки и установленное в них электрооборудование должно быть подвергнуто приемо-сдаточным испытаниям. В дальнейшем, при эксплуатации, обязательно проведение планово-предупредительных и профилактических испытаний, ремонтов электроустановок и их электрооборудования.

Статья 2.2. Маркировка, расположение и расцветка элементов электроустановок

1. В электроустановках должна быть обеспечена возможность легкого распознавания частей, относящихся к отдельным элементам (простота и наглядность схем, надлежащее расположение электрооборудования, надписи, маркировка, расцветка).

2. Проводники защитного заземления во всех электроустановках, а также нулевые защитные проводники в электроустановках напряжением до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью, в т.ч. шины, должны иметь буквенное обозначение РЕ и цветовое обозначение чередующимися продольными или поперечными полосами одинаковой ширины (для шин от 15 до 100 мм) желтого и зеленого цветов.

Нулевые рабочие (нейтральные) проводники обозначаются буквой N и голубым цветом. Совмещенные нулевые защитные и нулевые рабочие проводники должны иметь буквенное обозначение PEN и цветовое обозначение: голубой цвет по всей длине и желто-зеленые полосы на концах.

3. Буквенно-цифровые и цветовые обозначения одноименных шин в каждой электроустановке должны быть одинаковыми.

Цветовое обозначение должно быть выполнено по всей длине шин, если оно предусмотрено также для более интенсивного охлаждения или антикоррозионной защиты.

Допускается выполнять цветовое обозначение не по всей длине шин, только цветовое или только буквенно-цифровое обозначение либо цветовое в сочетании с буквенно-цифровым в местах присоединения шин. 
Если неизолированные шины недоступны для осмотра в период, когда они находятся под напряжением, то допускается их не обозначать. При этом не должен снижаться уровень безопасности и наглядности при обслуживании электроустановки.

4. Шины должны быть обозначены:

а) при переменном трехфазном токе: шины фазы А – желтым, фазы В –  зеленым, фазы С – красным цветами;

б) при переменном однофазном токе: шина В, присоединенная к концу обмотки источника питания, красным цветом, шина А, присоединенная к началу обмотки источника питания, – желтым цветом. 

Шины однофазного тока, если они являются ответвлением от шин трехфазной системы, обозначаются как соответствующие шины трехфазного тока;

в) при постоянном токе: положительная шина (+) – красным цветом, отрицательная (–) – синим и нулевая рабочая М – голубым цветом.

5. В распределительных устройствах напряжением 6-220 кВ (кроме КСО и КРУ 6-10 кВ) при переменном трехфазном токе сборные и обходные шины, а также все виды секционных шин должны располагаться:

а) при горизонтальном расположении:

одна под другой: сверху вниз А-В-С;

одна за другой, наклонно или треугольником: наиболее удаленная шина А, средняя - В, ближайшая к коридору обслуживания – С;

б) при вертикальном расположении (в одной плоскости или треугольником):

слева направо А-В-С, или наиболее удаленная шина А, средняя – В, ближайшая к коридору обслуживания – С;

в) ответвления от сборных шин, если смотреть на шины из коридора обслуживания (при наличии трех коридоров – из центрального):

при горизонтальном расположении: слева направо А-В-С;
при вертикальном расположении (в одной плоскости или треугольником): сверху вниз А-В-С.

6. В пяти- и четырехпроводных цепях трехфазного переменного тока в электроустановках напряжением до 1 кВ (кроме панелей заводского изготовления) расположение шин должно быть следующим:

а) сборные шины

при горизонтальном расположении:

- одна под другой: сверху вниз A-B-C-N-PE (PEN);

- одна за другой: наиболее удаленная шина А, затем фазы B-C-N, ближайшая к коридору обслуживания – РЕ (PEN);
при вертикальном расположении: слева направо A-B-C-N-PE (PEN) или наиболее удаленная шина А, затем фазы B-C-N, ближайшая к коридору обслуживания - РЕ (PEN);
б) ответвления от сборных шин, если смотреть на шины из коридора обслуживания:

при горизонтальном расположении: слева направо A-B-C-N-PE (PEN),
при вертикальном расположении: A-B-C-N-PE (PEN) сверху вниз.

7. При постоянном токе шины должны располагаться:

а) сборные шины 
- при вертикальном расположении: верхняя М, средняя (–), нижняя (+);

- при горизонтальном расположении: наиболее удаленная М, средняя (–) и ближайшая (+), если смотреть на шины из коридора обслуживания;

б) ответвления от сборных шин: левая шина М, средняя (–), правая (+), если смотреть на шины из коридора обслуживания.

8. Допускаются отступления от требований, приведенных в п.п. 5-7, если их выполнение связано с существенным усложнением электроустановок (например, вызывает необходимость установки специальных опор вблизи подстанции для транспозиции проводов воздушных ЛЭП) или если на подстанции применяются две или более ступени трансформации.

Статья 2.3. Требования к измерению электрических величин

1. Требования настоящей статьи распространяются на измерения электрических величин, осуществляемых при помощи стационарных средств (показывающих, регистрирующих, фиксирующих и др.).
Требования не распространяются на лабораторные измерения и на измерения, осуществляемые с помощью переносных приборов.
2. Класс точности измерительных приборов во всех случаях должен быть не хуже 2,5. Класс точности измерительных трансформаторов и преобразователей, а также измерительных шунтов и добавочных резисторов, должен быть не менее чем на одну ступень выше класса точности измерительного прибора (например, при использовании измерительного прибора класса точности 1,0 должен быть применен измерительный трансформатор, преобразователь, шунт или добавочный резистор класса 0,5).

3. Установка измерительных приборов должна производиться в пунктах, откуда осуществляется управление электроустановкой.

На подстанциях и гидроэлектростанциях без постоянного дежурства оперативного персонала допускается не устанавливать стационарные показывающие приборы, при этом должны быть предусмотрены места для присоединения переносных приборов специально обученным персоналом.

Допускается производить измерения "по вызову" на общий для нескольких присоединений комплект показывающих приборов (за исключением измерения на ЛЭП 330 кВ и выше, генераторах и трансформаторах), а также применять другие средства централизованного контроля.
4. Измерение тока должно производиться в цепях всех напряжений, где оно необходимо для систематического контроля технологического процесса или оборудования.

5. Измерение постоянного тока должно производиться в цепях:

- генераторов постоянного тока и силовых преобразователей;

- аккумуляторных батарей, зарядных, подзарядных и разрядных устройств;

- возбуждения синхронных генераторов, компенсаторов, а также электродвигателей с регулируемым возбуждением.

Амперметры постоянного тока должны иметь двусторонние шкалы, если возможно изменение направления тока.

6. В цепях переменного трехфазного тока измерение тока каждой фазы должно производиться:

- для синхронных турбогенераторов мощностью 12 МВт и более;

- для ЛЭП с пофазным управлением, ЛЭП с продольной компенсацией и ЛЭП, для которых предусматривается возможность длительной работы в неполнофазном режиме;
- для дуговых электропечей.

В остальных случаях допускается измерение тока одной фазы.
7. Измерение напряжения должно производиться:

а) на секциях сборных шин постоянного и переменного тока, которые могут работать раздельно. Допускается установка одного прибора с переключением на несколько точек измерения. На подстанциях допускается измерять напряжение только на стороне низшего напряжения, если установка трансформаторов напряжения на стороне высшего напряжения не требуется для других целей.

б) в цепях генераторов постоянного и переменного тока, синхронных компенсаторов, в цепях агрегатов специального назначения (при автоматизированном пуске генераторов или других агрегатов установка на них приборов для непрерывного измерения напряжения не обязательна);

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

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

д) в цепях дугогасящих реакторов.

8. Должна производиться регистрация значений одного междуфазного напряжения сборных шин 110 кВ и выше (либо отклонения напряжения от заданного значения) электростанций и подстанций, по напряжению на которых ведется режим энергосистемы.

9. В сетях переменного тока выше 1 кВ с изолированной или заземленной через дугогасящий реактор нейтралью, в сетях переменного тока до 1 кВ с изолированной нейтралью и в сетях постоянного тока с изолированными полюсами или с изолированной средней точкой должен выполняться контроль изоляции, действующий на сигнал при снижении сопротивления изоляции одной из фаз (или полюса) ниже заданного значения, с последующим контролем асимметрии напряжения.
10. Измерение мощности должно производиться в цепях:

а) генераторов – активной и реактивной мощности. На генераторах мощностью 100 МВт и более класс точности щитовых показывающих приборов должен быть не хуже 1,0. На электростанциях мощностью 200 МВт и более должна также измеряться суммарная активная мощность;
б) конденсаторных батарей мощностью 25 Мвар и более и синхронных компенсаторов – реактивной мощности;

в) трансформаторов и линий, питающих собственные нужды напряжением 6 кВ и выше тепловых электростанций, – активной мощности;

г) повышающих двухобмоточных трансформаторов электростанций – активной и реактивной мощности. В цепях повышающих трехобмоточных трансформаторов (или автотрансформаторов с использованием обмотки низшего напряжения) измерение активной и реактивной мощности должно производиться со стороны среднего и низшего напряжений. Для трансформатора, работающего в блоке с генератором, со стороны низшего напряжения достаточно измерения мощности в цепи генератора;

д) понижающих трансформаторов 220 кВ и выше – активной и реактивной, напряжением 110-150 кВ – активной мощности. Измерение мощности должно производиться со стороны низшего напряжения, а в цепях понижающих трехобмоточных трансформаторов – также и со стороны среднего напряжения. На подстанциях 110-220 кВ без выключателей на стороне высшего напряжения измерение мощности допускается не выполнять. При этом должны быть предусмотрены места для присоединения контрольных показывающих или регистрирующих приборов;

е) ЛЭП напряжением 110 кВ и выше с двусторонним питанием, а также обходных выключателей – активной и реактивной мощности;

ж) на других элементах подстанций должна предусматриваться возможность присоединения контрольных переносных приборов.
11. При установке щитовых показывающих приборов в цепях, в которых направление активной и/или реактивной мощности может изменяться, приборы для их измерения должны иметь двустороннюю шкалу.
12. Должна производиться регистрация активной мощности турбогенераторов мощностью 60 МВт и более и суммарной мощности электростанций мощностью 200 МВт и более.
13. Измерение частоты должно производиться:

на каждой секции шин генераторного напряжения;

на каждом генераторе блочной тепловой или атомной электростанций;

на каждой системе (секции) шин высшего напряжения электростанции;

в узлах возможного деления энергосистемы на несинхронно работающие части.
14. Регистрация частоты или ее отклонения от заданного значения должна производиться:

на электростанциях мощностью 200 МВт и более;

на электростанциях мощностью 6 МВт и более, работающих изолированно.

Абсолютная погрешность регистрирующих частотомеров на электростанциях, участвующих в регулировании мощности, должна быть не более  ± 0,1 Гц.
15.Для измерений при точной (ручной или полуавтоматической) синхронизации должны предусматриваться следующие приборы: два вольтметра (или двойной вольтметр); два частотомера (или двойной частотомер); синхроноскоп.
16. Для автоматической регистрации аварийных процессов в электрической части энергосистемы должны предусматриваться автоматические осциллографы.

17. Должна быть обеспечена регистрация действия устройств противоаварийной системной автоматики (при необходимости – с установкой дополнительных осциллографов, кроме указанных в п. 16 настоящей статьи).

18. Для определения мест повреждений на ЛЭП 110 кВ и выше длиной более 20 км должны предусматриваться фиксирующие приборы.
Раздел 3. Заземление, защитные меры безопасности и изоляция
Статья 3.1. Общие требования к защитным мерам безопасности

1. Настоящий раздел Федерального закона распространяется на все электроустановки переменного и постоянного тока напряжением до 1 кВ и выше и содержит общие требования к их заземлению и защите людей и животных от поражения электрическим током как в нормальном режиме работы электроустановки, так и при повреждении изоляции.
2. Электроустановки в отношении мер электробезопасности разделяются на:

электроустановки напряжением выше 1 кВ в сетях с глухозаземленной или эффективно заземленной нейтралью;

электроустановки напряжением выше 1 кВ в сетях с изолированной или заземленной через дугогасящий реактор или резистор нейтралью;

электроустановки напряжением до 1 кВ в сетях с глухозаземленной нейтралью;

электроустановки напряжением до 1 кВ в сетях с изолированной нейтралью.
3. Токоведущие части электроустановки не должны быть доступны для случайного прикосновения, а доступные прикосновению открытые и сторонние проводящие части не должны находиться под напряжением, представляющим опасность поражения электрическим током как в нормальном режиме работы электроустановки, так и при повреждении изоляции.

4. Для защиты от поражения электрическим током в нормальном режиме должны быть применены по отдельности или в сочетании следующие меры защиты от прямого прикосновения: основная изоляция токоведущих частей; ограждения и оболочки; установка барьеров; размещение вне зоны досягаемости; применение сверхнизкого (малого) напряжения (СНН).

При необходимости для дополнительной защиты от прямого прикосновения в электроустановках напряжением до 1 кВ следует применять устройства защитного отключения (УЗО) с номинальным отключающим дифференциальным током не более 30 мА.

5. Для защиты от поражения электрическим током в случае повреждения изоляции должны быть применены по отдельности или в сочетании следующие меры защиты при косвенном прикосновении: защитное заземление; автоматическое отключение питания; уравнивание потенциалов; выравнивание потенциалов; двойная или усиленная изоляция; СНН; защитное электрическое разделение цепей; изолирующие (непроводящие) помещения, зоны, площадки.
6. Меры защиты от поражения электрическим током должны быть предусмотрены в электроустановке или ее части либо применены к отдельным электроприемникам.

Применение двух и более мер защиты в электроустановке не должно оказывать взаимного влияния, снижающего эффективность каждой из них.

7. Защиту при косвенном прикосновении следует выполнять во всех случаях, если напряжение в электроустановке превышает 50 В переменного и 120 В постоянного тока.

При наличии специальных требований в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в наружных установках выполнение защиты при косвенном прикосновении должно выполняться при более низких напряжениях.

Защита от прямого прикосновения не требуется, если электрооборудование находится в зоне системы уравнивания потенциалов, а наибольшее рабочее напряжение не превышает 25 В переменного или 60 В постоянного тока в помещениях без повышенной опасности и 6 В переменного или 15 В постоянного тока – во всех случаях.
8. Для заземления электроустановок могут быть использованы искусственные и естественные заземлители. Если при использовании естественных заземлителей сопротивление заземляющих устройств или напряжение прикосновения имеет допустимое значение, а также обеспечиваются нормированные значения напряжения на заземляющем устройстве и допустимые плотности токов в естественных заземлителях, выполнение искусственных заземлителей в электроустановках до 1 кВ не обязательно. Использование естественных заземлителей в качестве элементов заземляющих устройств не должно приводить к их повреждению при протекании по ним токов короткого замыкания или к нарушению работы устройств, с которыми они связаны.

9. Для заземления в электроустановках разных назначений и напряжений, территориально сближенных, допускается применять одно общее заземляющее устройство.

Заземляющее устройство, используемое для заземления электроустановок одного или разных назначений и напряжений, должно удовлетворять всем требованиям, предъявляемым к заземлению этих электроустановок: защиты людей от поражения электрическим током при повреждении изоляции, условиям режимов работы сетей, защиты электрооборудования от перенапряжения и т. д. в течение всего периода эксплуатации.

При выполнении отдельного (независимого) заземлителя для рабочего заземления по условиям работы информационного или другого чувствительного к воздействию помех оборудования должны быть приняты специальные меры защиты от поражения электрическим током, исключающие одновременное прикосновение к частям, которые могут оказаться под опасной разностью потенциалов при повреждении изоляции.

Для объединения заземляющих устройств разных электроустановок в одно общее заземляющее устройство могут быть использованы естественные и искусственные заземляющие проводники. Их число должно быть не менее двух.
10. Требуемые значения напряжений прикосновения и сопротивления заземляющих устройств при стекании с них токов замыкания на землю и токов утечки должны быть обеспечены при наиболее неблагоприятных условиях в любое время года.
При определении сопротивления заземляющих устройств должны быть учтены искусственные и естественные заземлители.

При определении удельного сопротивления земли в качестве расчетного следует принимать его сезонное значение, соответствующее наиболее неблагоприятным условиям.

Заземляющие устройства должны быть механически прочными, термически и динамически стойкими к токам замыкания на землю.

11. Электроустановки напряжением до 1 кВ жилых, общественных и промышленных зданий и наружных установок должны, получать питание от источника с глухозаземленной нейтралью с применением системы TN , если иное не указано в п.п. 12-13 настоящей статьи и втребованиях к конкретным видам электроустановок.

Для защиты от поражения электрическим током при косвенном прикосновении в таких электроустановках должно быть выполнено автоматическое отключение питания в соответствии с требованиями статьи 3.3 настоящего Федерального закона.

12. Питание электроустановок напряжением до 1 кВ переменного тока в случае недопустимости перерыва питания при первом замыкании на землю или на открытые проводящие части, связанные с системой уравнивания потенциалов, следует выполнять от источника с изолированной нейтралью с применением системы IT. В таких электроустановках для защиты при косвенном прикосновении при первом замыкании на землю должно быть выполнено защитное заземление в сочетании с контролем изоляции сети или применены УЗО с номинальным отключающим дифференциальным током не более 30 мА. При двойном замыкании на землю должно быть выполнено автоматическое отключение питания.
13. Питание электроустановок напряжением до 1 кВ от источника с глухозаземленной нейтралью и с заземлением открытых проводящих частей при помощи заземлителя, не присоединенного к нейтрали (система ТТ), допускается только в тех случаях, когда условия электробезопасности в системе TN не могут быть обеспечены. Для защиты при косвенном прикосновении в таких электроустановках должно быть выполнено автоматическое отключение питания с обязательным применением УЗО. При этом должно быть соблюдено условие:

                                          Rа Iа ( 50 В,
где Iа - ток срабатывания защитного устройства;

Ra - суммарное сопротивление заземлителя и заземляющего проводника, при применении УЗО для защиты нескольких электроприемников – заземляющего проводника наиболее удаленного электроприемника.

14. При применении защитного автоматического отключения питания должна быть выполнена основная система уравнивания потенциалов, а при необходимости также дополнительная система уравнивания потенциалов в соответствии с требованиями ст. 3.3 настоящего Федерального закона.

15. Если время автоматического отключения питания не удовлетворяет условиям ст. 3.3 настоящего Федерального закона, то защита при косвенном прикосновении для отдельных частей электроустановки или отдельных электроприемников может быть выполнена применением двойной или усиленной изоляции (электрооборудование класса II), сверхнизкого напряжения (электрооборудование класса III), электрического разделения цепей изолирующих (непроводящих) помещений, зон, площадок.

16. Система IT напряжением до 1 кВ, связанная через трансформатор с сетью напряжением выше 1 кВ, должна быть защищена пробивным предохранителем от опасности, возникающей при повреждении изоляции между обмотками высшего и низшего напряжений трансформатора. Пробивной предохранитель должен быть установлен в нейтрали или фазе на стороне низкого напряжения каждого трансформатора.

17. В электроустановках напряжением выше 1 кВ с изолированной нейтралью для защиты от поражения электрическим током должна быть предусмотрена возможность быстрого обнаружения замыканий на землю. Защита от замыканий на землю должна устанавливаться с действием на отключение по всей электрически связанной сети в тех случаях, в которых это необходимо по условиям безопасности (для линий, питающих передвижные подстанции и механизмы, торфяные разработки и т.п.).
Статья 3.2. Меры защиты от прямого прикосновения к токоведущим частям

1. Основная изоляция токоведущих частей должна покрывать токоведущие части и выдерживать все возможные воздействия, которым она может подвергаться в процессе ее эксплуатации. Удаление изоляции должно быть возможно только путем ее разрушения. Лакокрасочные покрытия не являются изоляцией, защищающей от поражения электрическим током, за исключением случаев, специально оговоренных техническими условиями на конкретные изделия. При выполнении изоляции во время монтажа она должна быть испытана.

В случаях, когда основная изоляция обеспечивается воздушным промежутком, защита от прямого прикосновения к токоведущим частям или приближения к ним на опасное расстояние, в том числе в электроустановках напряжением выше 1 кВ, должна быть выполнена посредством оболочек, ограждений, барьеров или размещением вне зоны досягаемости.
2. Ограждения и оболочки в электроустановках напряжением до 1 кВ должны иметь степень защиты не менее IP 2X.

Ограждения и оболочки должны быть надежно закреплены и иметь достаточную механическую прочность.

Вход за ограждение или вскрытие оболочки должны быть возможны только при помощи специального ключа или инструмента либо после снятия напряжения с токоведущих частей. 

3. Барьеры предназначены для защиты от случайного прикосновения к токоведущим частям в электроустановках напряжением до 1 кВ или приближения к ним на опасное расстояние в электроустановках напряжением выше 1 кВ, но не исключают преднамеренного прикосновения и приближения к токоведущим частям при обходе барьера. Для удаления барьеров не требуется применения ключа или инструмента, однако они должны быть закреплены так, чтобы их нельзя было снять непреднамеренно. Барьеры должны быть из изолирующего материала.
4. При невозможности выполнения мер, указанных в п.п. 2-3 настоящей статьи, или их недостаточности, в помещениях, доступных квалифицированному персоналу, может быть применено размещение вне зоны досягаемости для защиты от прямого прикосновения к токоведущим частям в электроустановках напряжением до 1 кВ или приближения к ним на опасное расстояние в электроустановках напряжением выше 1 кВ. При этом расстояние между доступными одновременному прикосновению проводящими частями в электроустановках напряжением до 1 кВ должно быть не менее 2,5 м. Внутри зоны досягаемости не должно быть частей, имеющих разные потенциалы и доступных одновременному прикосновению.

В вертикальном направлении зона досягаемости в электроустановках напряжением до 1 кВ должна составлять 2,5 м от поверхности, на которой находятся люди.

Указанные размеры даны без учета применения вспомогательных средств (инструмента, лестниц, длинных предметов и др.).
5. В электропомещениях электроустановок напряжением до 1 кВ не требуется защита от прямого прикосновения при одновременном выполнении следующих условий:

эти помещения отчетливо обозначены, и доступ в них возможен только с помощью ключа;

обеспечена возможность свободного выхода из помещения без ключа, даже если оно заперто на ключ снаружи;

минимальные размеры проходов обслуживания соответствуют требованиям к установке РУ в электропомещениях. Во всех случаях ширина проходов в свету должна быть не менее 0,8 м, высота проходов в свету не менее 1,9 м. Ширина прохода должна обеспечивать удобное обслуживание установки и перемещение оборудования. В отдельных местах проходы могут быть стеснены выступающими строительными конструкциями, однако ширина прохода в этих местах должна быть не менее 0,6 м.
6. Сверхнизкое (малое) напряжение (СНН) в электроустановках напряжением до 1 кВ может быть применено для защиты от поражения электрическим током при прямом и/или косвенном прикосновениях в сочетании с защитным электрическим разделением цепей или в сочетании с автоматическим отключением питания.

В качестве источника питания цепей СНН в обоих случаях следует применять безопасный разделительный трансформатор.

Токоведущие части цепей СНН должны быть электрически отделены от других цепей так, чтобы обеспечивалось электрическое разделение, равноценное разделению между первичной и вторичной обмотками разделительного трансформатора.

Проводники цепей СНН, должны быть проложены отдельно от проводников более высоких напряжений и защитных проводников, либо отделены от них заземленным металлическим экраном (оболочкой), либо заключены в неметаллическую оболочку дополнительно к основной изоляции.

Вилки и розетки штепсельных соединителей в цепях СНН не должны допускать подключение к розеткам и вилкам других напряжений. Штепсельные розетки должны быть без защитного контакта.

При значениях СНН выше 25 В переменного или 60 В постоянного тока должна быть также выполнена защита от прямого прикосновения при помощи ограждений или оболочек, или изоляции, соответствующей испытательному напряжению 500 В переменного тока в течение 1 мин.
7. При применении СНН в сочетании с электрическим разделением цепей открытые проводящие части не должны быть преднамеренно присоединены к заземлителю, защитным проводникам или открытым проводящим частям других цепей и к сторонним проводящим частям, кроме случая, когда соединение сторонних проводящих частей с электрооборудованием необходимо, а напряжение на этих частях не может превысить значение СНН.

СНН в сочетании с электрическим разделением цепей следует применять, когда при помощи СНН необходимо обеспечить защиту от поражения электрическим током при повреждении изоляции не только в цепи СНН, но и при повреждении изоляции в других цепях (в цепи, питающей источникСНН, и др.).

При применении СНН в сочетании с автоматическим отключением питания один из выводов источника СНН и его корпус должны быть присоединены к защитному проводнику цепи, питающей источник.

8. В случаях, когда в электроустановке применено электрооборудование с наибольшим рабочим напряжением, не превышающим 50 В переменного или 120 В постоянного тока, такое напряжение может быть использовано в качестве меры защиты от прямого и косвенного прикосновения, если при этом соблюдены требования п.п. 6-7 настоящей статьи.
Статья 3.3. Меры защиты при косвенном прикосновении к токоведущим частям

1. Требования защиты при косвенном прикосновении распространяются на:

а) корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов, светильников и т. п.;

б) приводы электрических аппаратов;

в) каркасы распределительных щитов, щитов управления, щитков и шкафов, а также съемных или открывающихся частей, когда на последних установлено электрооборудование напряжением выше 50 В переменного или 120 В постоянного тока (если для конкретных электроустановок не предусмотрены более жесткие требования);
г) металлические конструкции РУ, кабельные конструкции, кабельные муфты, оболочки и броню контрольных и силовых кабелей, оболочки проводов, рукава и трубы электропроводки, оболочки и опорные конструкции шинопроводов (токопроводов), лотки, короба, струны, тросы и полосы, на которых укреплены кабели и провода (кроме струн, тросов и полос, по которым проложены кабели с зануленной или заземленной металлической оболочкой или броней), а также другие металлические конструкции, на которых устанавливается электрооборудование;

д) металлические оболочки и броню контрольных и силовых кабелей и проводов на напряжения, не превышающие указанные в ст. 3.1, п. 7 настоящего Федерального закона, проложенные на общих металлических конструкциях, в том числе в общих трубах, коробах, лотках и т. п., с кабелями и проводами на более высокие напряжения;

е) металлические корпуса передвижных и переносных электроприемников;

ж) электрооборудование, установленное на движущихся частях станков, машин и механизмов.

При применении в качестве защитной меры автоматического отключения питания указанные открытые проводящие части должны быть присоединены к глухозаземленной нейтрали источника питания в системе TN и заземлены в системах IT и ТТ.
2. Не требуется преднамеренно присоединять к нейтрали источника в системе TN и заземлять в системах IT и ТТ:

а) корпуса электрооборудования и аппаратов, установленных на металлических основаниях: конструкциях, РУ, щитах, шкафах, станинах станков, машин и механизмов, присоединенных к нейтрали источника питания или заземленных, при обеспечении надежного электрического контакта этих корпусов с основаниями;

б) конструкции, перечисленные в п. 1 настоящей статьи, при обеспечении надежного электрического контакта между этими конструкциями и установленным на них электрооборудованием, присоединенным к защитному проводнику;

в) съемные или открывающиеся части металлических каркасов камер РУ, шкафов, ограждений и т. п., если на съемных (открывающихся) частях не установлено электрооборудование или если напряжение установленного электрооборудования не превышает значений, указанных в ст. 3.1, п. 7 настоящего Федерального закона;

г) арматуру изоляторов ВЛ и присоединяемые к ней крепежные детали;

д) открытые проводящие части электрооборудования с двойной изоляцией;

е) металлические скобы, закрепы, отрезки труб механической защиты кабелей в местах их прохода через стены и перекрытия и другие подобные детали электропроводок площадью до 100 см2, в том числе протяжные и ответвительные коробки скрытых электропроводок.
3. При выполнении автоматического отключения питания в электроустановках напряжением до 1 кВ все открытые проводящие части должны быть присоединены к глухозаземленной нейтрали источника питания, если применена система TN, и заземлены, если применены системы IT или ТТ. При этом характеристики защитных аппаратов и параметры защитных проводников должны быть согласованы, чтобы обеспечивалось нормированное время отключения поврежденной цепи защитно-коммутационным аппаратом в соответствии с номинальным фазным напряжением питающей сети.

В электроустановках, в которых в качестве защитной меры применено автоматическое отключение питания, должно быть выполнено уравнивание потенциалов.
4. В системе TN время автоматического отключения питания не должно превышать следующих значений:
при номинальном фазном напряжении Uо, В …  127   220   380   >380

время отключения, с ……………………………   0,8    0,4    0,2      0,1

Приведенные значения времени отключения считаются достаточными для обеспечения электробезопасности, в том числе в групповых цепях, питающих передвижные и переносные электроприемники и ручной электроинструмент класса 1.

В цепях, питающих распределительные, групповые, этажные и др. щиты и щитки, время отключения не должно превышать 5 с.

Допускаются значения времени отключения более указанных, но не более 5 с, в цепях, питающих только стационарные электроприемники от распределительных щитов или щитков при выполнении одного из следующих условий:

а) полное сопротивление, защитного проводника между главной заземляющей шиной и распределительным щитом или щитком не превышает значения, Ом:

                                         50 ( Zц/U0,

где Zц - полное сопротивление цепи «фаза-нуль», Ом;

U0 - номинальное фазное напряжение цепи, В;

б) к шине (проводнику) РЕ распределительного щита или щитка присоединена дополнительная система уравнивания потенциалов, охватывающая те же сторонние проводящие части, что и основная система уравнивания потенциалов.
5. Не допускается применять УЗО, реагирующие на дифференциальный ток, в четырехпроводных трехфазных цепях (система TN-C). В случае необходимости применения УЗО для защиты отдельных электроприемников, получающих питание от системы TN-C, защитный РЕ-проводник электроприемника должен быть подключен к PEN-проводнику цепи, питающей электроприемник, до защитно-коммутационного аппарата.

6. В системе IT время автоматического отключения питания при двойном замыкании на открытые проводящие части должно быть не более:
при номинальном фазном напряжении Uо, В …  220   380   660   >660

время отключения, с ……………………………   0,8    0,4    0,2      0,1
7. Основная система уравнивания потенциалов в электроустановках до 1 кВ должна соединять между собой следующие проводящие части:

а) нулевой защитный РЕ- или РЕN-проводник питающей линии в системе TN;

б) заземляющий проводник, присоединенный к заземляющему устройству электроустановки, в системах IT и ТТ;

в) заземляющий проводник, присоединенный к заземлителю повторного заземления на вводе в здание (если есть заземлитель);

г) металлические трубы коммуникаций, входящих в здание: горячего и холодного водоснабжения, канализации, отопления, газоснабжения и т.п. (если трубопровод газоснабжения имеет изолирующую вставку на вводе в здание, к основной системе уравнивания потенциалов присоединяется только та часть трубопровода, которая находится относительно изолирующей вставки со стороны здания);

д) металлические части каркаса здания;

е) металлические части централизованных систем вентиляции и кондиционирования (при наличии децентрализованных систем вентиляции и кондиционирования металлические воздуховоды следует присоединять к шине РЕ щитов питания вентиляторов и кондиционеров);

ж) заземляющее устройство системы молниезащиты 2-й и 3-й категорий;

з) заземляющий проводник функционального (рабочего) заземления, если такое имеется и отсутствуют ограничения на присоединение сети рабочего заземления к заземляющему устройству защитного заземления;

и) металлические оболочки телекоммуникационных кабелей.

Проводящие части, входящие в здание извне, должны быть соединены как можно ближе к точке их ввода в здание.

Все указанные части должны быть соединены с основной системой уравнивания потенциалов.
8. Система дополнительного уравнивания потенциалов должна соединять между собой все одновременно доступные прикосновению открытые проводящие части стационарного электрооборудования и сторонние проводящие части, включая доступные прикосновению металлические части строительных конструкций здания, а также нулевые защитные проводники в системе TN и защитные заземляющие проводники в системах IT и ТТ, включая защитные проводники штепсельных розеток.

Для уравнивания потенциалов могут быть использованы специально предусмотренные проводники либо открытые и сторонние проводящие части, если они удовлетворяют требованиям к защитным проводникам в отношении проводимости и непрерывности электрической цепи.
9. Защита при помощи двойной или усиленной изоляции может быть обеспечена применением электрооборудования класса II или заключением электрооборудования, имеющего только основную изоляцию токоведущих частей, в изолирующую оболочку.

Проводящие части оборудования с двойной изоляцией не должны быть присоединены к защитному проводнику и к системе уравнивания потенциалов.
10. При применении защитного электрического разделения цепей наибольшее рабочее напряжение отделяемой цепи не должно превышать 500 В.

Питание отделяемой цепи должно быть выполнено от разделительного трансформатора или от другого источника, обеспечивающего равноценную степень безопасности.

Токоведущие части цепи, питающейся от разделительного трансформатора, не должны иметь соединений с заземленными частями и защитными проводниками других цепей.

Проводники цепей, питающихся от разделительного трансформатора, следует прокладывать отдельно от других цепей. Если это невозможно, то для таких цепей необходимо использовать кабели без металлической оболочки, брони, экрана или изолированные провода, проложенные в изоляционных трубах, коробах и каналах при условии, что номинальное напряжение этих кабелей и проводов соответствует наибольшему напряжению совместно проложенных цепей, а каждая цепь защищена от сверхтоков.

Если от разделительного трансформатора питается только один электроприемник, то его открытые проводящие части не должны быть присоединены ни к защитному проводнику, ни к открытым проводящим частям других цепей.

Допускается питание нескольких электроприемников от одного разделительного трансформатора при одновременном выполнении следующих условий:

а) открытые проводящие части отделяемой цепи не должны иметь электрической связи с металлическим корпусом источника питания;

б) открытые проводящие части отделяемой цепи должны быть соединены между собой изолированными незаземленными проводниками местной системы уравнивания потенциалов, не имеющей соединений с защитными проводниками и открытыми проводящими частями других цепей;

в) все штепсельные розетки должны иметь защитный контакт, присоединенный к местной незаземленной системе уравнивания потенциалов;

г) все гибкие кабели, за исключением питающих оборудование класса II, должны иметь защитный проводник, применяемый в качестве проводника уравнивания потенциалов;

д) время отключения устройством защиты при двухфазном замыкании на открытые проводящие части не должно превышать время, указанное в п. 6 настоящей статьи.
11. Изолирующие (непроводящие) помещения, зоны и площадки могут быть применены в электроустановках напряжением до 1 кВ, когда требования к автоматическому отключению питания не могут быть выполнены, а применение других защитных мер невозможно либо нецелесообразно.

Сопротивление относительно локальной земли изолирующего пола и стен таких помещений, зон и площадок в любой точке должно быть не менее:

50 кОм при номинальном напряжении электроустановки до 500 В включительно, измеренное мегаомметром на напряжение 500 В;

100 кОм при номинальном напряжении электроустановки более 500 В, измеренное мегаомметром на напряжение 1000 В.

Если сопротивление в какой-либо точке меньше указанных, такие помещения, зоны, площадки не должны рассматриваться в качестве меры защиты от поражения электрическим током.

Для изолирующих (непроводящих) помещений, зон, площадок допускается использование электрооборудования класса 0 при соблюдении, по крайней мере, одного из трех следующих условий:

а) открытые проводящие части удалены одна от другой и от сторонних проводящих частей не менее чем на 2 м (вне зоны досягаемости допускается уменьшение этого расстояния до 1,25 м);

б) открытые проводящие части отделены от сторонних проводящих частей барьерами из изоляционного материала, при этом расстояния, указанные в пп. а, должны быть обеспечены с одной стороны барьера;

в) сторонние проводящие части покрыты изоляцией, выдерживающей испытательное напряжение не менее 2 кВ в течение 1 мин.

В изолирующих помещениях (зонах) не должен предусматриваться защитный проводник.

Должны быть предусмотрены меры против заноса потенциала на сторонние проводящие части помещения извне.

Пол и стены таких помещений не должны подвергаться воздействию влаги.
Статья 3.4. Заземляющие устройства электроустановок напряжением выше 1 кВ

1. Заземляющие устройства электроустановок напряжением выше 1 кВ в сетях с эффективно заземленной нейтралью следует выполнять с соблюдением требований либо к их сопротивлению (п. 3 настоящей статьи), либо к напряжению прикосновения (п.4 настоящей статьи), а также с соблюдением требований к конструктивному выполнению (п.п. 5-6 настоящей статьи) и к ограничению напряжения на заземляющем устройстве (п.2 настоящей статьи). Требования п.п. 2-5 настоящей статьи не распространяются на заземляющие устройства опор ВЛ.

2. Напряжение на заземляющем устройстве при стекании с него тока замыкания на землю не должно превышать 10 кВ. Напряжение выше 10 кВ допускается на заземляющих устройствах, с которых исключен вынос потенциалов за пределы зданий и внешних ограждений электроустановок. При напряжении на заземляющем устройстве более 5 кВ должны быть предусмотрены меры по защите изоляции отходящих кабелей связи и телемеханики и по предотвращению выноса опасных потенциалов за пределы электроустановки.

3. Заземляющее устройство, которое выполняется с соблюдением требований к его сопротивлению, должно иметь в любое время года сопротивление не более 0,5 Ом с учетом сопротивления естественных и искусственных заземлителей.

С целью выравнивания электрического потенциала и обеспечения присоединения электрооборудования к заземлителю на территории, занятой оборудованием, следует прокладывать продольные и поперечные горизонтальные заземлители и объединять их между собой в заземляющую сетку.

Продольные заземлители должны быть проложены вдоль осей электрооборудования со стороны обслуживания на глубине 0,5-0,7 м от поверхности земли и на расстоянии 0,8-1,0 м от фундаментов или оснований оборудования. Допускается увеличение расстояний от фундаментов или оснований оборудования до 1,5 м с прокладкой одного заземлителя для двух рядов оборудования, если стороны обслуживания обращены друг к другу, а расстояние между основаниями или фундаментами двух рядов не превышает 3,0 м.

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

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

Если контур заземляющего устройства располагается в пределах внешнего ограждения электроустановки, то у входов и въездов на ее территорию следует выравнивать потенциал путем установки двух вертикальных заземлителей, присоединенных к внешнему горизонтальному заземлителю напротив входов и въездов (в скальных грунтах указанные вертикальные заземлители допускается не выполнять
). Вертикальные заземлители должны быть длиной 3-5 м, а расстояние между ними должно быть равно ширине входа или въезда. 
4. Заземляющее устройство, которое выполняется с соблюдением требований, предъявляемых к напряжению прикосновения, должно обеспечивать в любое время года при стекании с него тока замыкания на землю значения напряжений прикосновения, не превышающие нормированных (Приложение 1 к настоящему Федеральному закону). Сопротивление заземляющего устройства при этом определяется по допустимому напряжению на заземляющем устройстве и току замыкания на землю.

При определении значения допустимого напряжения прикосновения в качестве расчетного времени воздействия следует принимать сумму времени действия защиты и полного времени отключения выключателя. При определении допустимых значений напряжений прикосновения у рабочих мест (мест оперативного обслуживания электрических аппаратов), где при производстве оперативных переключений могут возникнуть короткие замыкания на конструкции, доступные для прикосновения производящему переключения персоналу, следует принимать время действия резервной защиты, а для остальной территории – основной защиты.

Размещение продольных и поперечных горизонтальных заземлителей должно определяться требованиями ограничения напряжений прикосновения до нормированных значений и удобством присоединения заземляемого оборудования. Расстояние между продольными и поперечными горизонтальными искусственными заземлителями не должно превышать 30 м, а глубина их заложения в грунт должна быть не менее 0,3 м (в скальных грунтах допускается не менее 0,15 м)
. Для снижения напряжения прикосновения у рабочих мест в необходимых случаях может быть выполнена подсыпка щебня слоем толщиной 0,1-0,2 м.

В случае объединения заземляющих устройств разных напряжений в одно общее заземляющее устройство напряжение прикосновения должно определяться по наибольшему току короткого замыкания на землю объединяемых ОРУ.

5. При выполнении заземляющего устройства с соблюдением требований, предъявляемых к его сопротивлению или к напряжению прикосновения, дополнительно к требованиям п.п. 3-4 настоящей статьи следует:

прокладывать заземляющие проводники, присоединяющие оборудование или конструкции к заземлителю, в земле на глубине не менее 0,3 м (в скальных грунтах не менее 0,15 м);

прокладывать продольные и поперечные горизонтальные заземлители (в четырех направлениях) вблизи мест расположения заземляемых нейтралей силовых трансформаторов, короткозамыкателей.

При выходе заземляющего устройства за пределы ограждения электроустановки горизонтальные заземлители, находящиеся вне территории электроустановки, следует прокладывать на глубине не менее 1 м (в скальных грунтах не менее 0,15 м). Внешний контур заземляющего устройства в этом случае рекомендуется выполнять в виде многоугольника с тупыми или скругленными углами.

6. Внешнюю ограду электроустановок не следует присоединять к их заземляющему устройству.

Если от электроустановки отходят ВЛ 110 кВ и выше, то ограду следует заземлить с помощью вертикальных заземлителей длиной 2-3 м, установленных у стоек ограды по всему ее периметру через 20-50 м. Установка таких заземлителей не требуется для ограды с металлическими стойками и с теми стойками из железобетона, арматура которых электрически соединена с металлическими звеньями ограды.

Для исключения электрической связи внешней ограды с заземляющим устройством расстояние от ограды до элементов заземляющего устройства, расположенных вдоль нее с внутренней, внешней или с обеих сторон, должно быть не менее 2 м. Выходящие за пределы ограды горизонтальные заземлители, трубы и кабели с металлической оболочкой или броней и другие металлические коммуникации должны быть проложены посередине между стойками ограды на глубине не менее 0,5 м (в скальных грунтах не менее 0,15 м). В местах примыкания внешней ограды к зданиям и сооружениям, а также в местах примыкания к внешней ограде внутренних металлических ограждений должны быть выполнены кирпичные или деревянные вставки длиной не менее 1 м.

Питание электроприемников, установленных на внешней ограде, следует осуществлять от разделительных трансформаторов. Эти трансформаторы не допускается устанавливать на ограде. Линия, соединяющая вторичную обмотку разделительного трансформатора с электроприемником, расположенным на ограде, должна быть изолирована от земли на расчетное значение напряжения на заземляющем устройстве.

Если выполнение хотя бы одного из указанных мероприятий невозможно, то металлические части ограды допускается присоединить к заземляющему устройству и выполнить выравнивание потенциалов так, чтобы напряжение прикосновения с внешней и внутренней сторон ограды не превышало допустимых значений. При выполнении заземляющего устройства по допустимому сопротивлению с этой целью должен быть проложен горизонтальный заземлитель с внешней стороны ограды на расстоянии 1 м от нее и на глубине 1 м (в скальных грунтах не менее 0,15 м). Этот заземлитель следует присоединять к заземляющему устройству не менее чем в четырех точках.

7. Если заземляющее устройство электроустановки напряжением выше 1 кВ сети с эффективно заземленной нейтралью соединено с заземляющим устройством другой электроустановки при помощи кабеля с металлической оболочкой или броней или других металлических связей, то необходимо обеспечить выравнивание потенциалов вокруг указанной другой электроустановки или здания, в котором она размещена. При этом должны выполняться требования п. 8 настоящей статьи.
8. Во избежание выноса потенциала не допускается питание электроприемников, находящихся за пределами заземляющих устройств электроустановок напряжением выше 1 кВ сети с эффективно заземленной нейтралью, от обмоток до 1 кВ с заземленной нейтралью трансформаторов, находящихся в пределах контура заземляющего устройства электроустановки напряжением выше 1 кВ.

При необходимости питание таких электроприемников может осуществляться от трансформатора с изолированной нейтралью на стороне напряжением до 1 кВ по КЛ, выполненной кабелем без металлической оболочки и без брони, или по ВЛ. При этом напряжение на заземляющем устройстве не должно превышать напряжение срабатывания пробивного предохранителя, установленного на стороне низшего напряжения трансформатора с изолированной нейтралью.

Питание таких электроприемников может также осуществляться от разделительного трансформатора. Разделительный трансформатор и линия от его вторичной обмотки к электроприемнику, если она проходит по территории, занимаемой заземляющим устройством электроустановки напряжением выше 1 кВ, должны иметь изоляцию от земли на расчетное значение напряжения на заземляющем устройстве.

9. В электроустановках напряжением выше 1 кВ сети с изолированной нейтралью сопротивление заземляющего устройства при прохождении расчетного тока замыкания на землю в любое время года с учетом сопротивления естественных заземлителей должно быть
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но не более 10 Ом, где I - расчетный ток замыкания на землю, А.

В качестве расчетного тока принимается:

в сетях без компенсации емкостных токов – ток замыкания на землю;
в сетях с компенсацией емкостных токов:
- для заземляющих устройств, к которым присоединены компенсирующие аппараты, – ток, равный 125 % номинального тока наиболее мощного из этих аппаратов;
- для заземляющих устройств, к которым не присоединены компенсирующие аппараты, – ток замыкания на землю, проходящий в данной сети при отключении наиболее мощного из компенсирующих аппаратов.
Расчетный ток замыкания на землю должен быть определен для той из возможных в эксплуатации схем сети, при которой этот ток имеет наибольшее значение.

10. При использовании заземляющего устройства электроустановок сети выше 1 кВ с изолированной нейтралью одновременно и для электроустановок напряжением до 1 кВ с изолированной нейтралью, должны быть выполнены условия ст. 3.5, п. 5 настоящего Федерального закона.
При использовании указанного заземляющего устройства одновременно и для электроустановок напряжением до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью, сопротивление заземляющего устройства должно быть не более указанного в ст. 3.5, п. 2 настоящего Федерального закона, либо к заземляющему устройству должны быть присоединены оболочки и броня не менее двух кабелей на напряжение до или выше 1 кВ или обоих напряжений, при общей протяженности этих кабелей не менее 1 км.

11. Для подстанций напряжением 6-10/0,4 кВ должно быть выполнено одно общее заземляющее устройство, к которому должны быть присоединены:

нейтраль трансформатора на стороне напряжением до 1 кВ;

корпус трансформатора;

металлические оболочки и броня кабелей напряжением до 1 кВ и выше;

открытые проводящие части электроустановок напряжением до 1 кВ и выше;

сторонние проводящие части.

Вокруг площади, занимаемой подстанцией, на глубине не менее 0,5 м и на расстоянии не более 1 м от края фундамента здания подстанции или от края фундаментов открыто установленного оборудования должен быть проложен замкнутый горизонтальный заземлитель (контур), присоединенный к заземляющему устройству.

12. Заземляющее устройство сети напряжением выше 1 кВ с изолированной нейтралью, объединенное с заземляющим устройством сети напряжением выше 1 кВ с эффективно заземленной нейтралью в одно общее заземляющее устройство, кроме п. 9 должно удовлетворять также требованиям п.п. 2-3 настоящей статьи.
13. В электроустановках напряжением выше 1 кВ, а также до 1 кВ с изолированной нейтралью для земли с удельным сопротивлением более 500 Ом(м допускается повысить требуемые настоящей стаьей и ст. 3.5, п. 5 настоящего Федерального закона значения сопротивлений заземляющих устройств в 0,002( раз, где ( – эквивалентное удельное сопротивление земли, Ом(м. При этом увеличение требуемых сопротивлений заземляющих устройств должно быть не более десятикратного.

Статья 3.5. Заземляющие устройства электроустановок напряжением до 1 кВ

1. В электроустановках напряжением до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью нейтраль генератора или трансформатора трехфазного переменного тока, средняя точка источника постоянного тока, один из выводов источника однофазного тока должны быть присоединены к заземлителю при помощи заземляющего проводника.

Искусственный заземлитель, предназначенный для заземления нейтрали, должен быть расположен вблизи генератора или трансформатора. Для внутрицеховых подстанций допускается располагать заземлитель около стены здания.

Если фундамент здания, в котором размещается подстанция, используется в качестве естественных заземлителей, нейтраль трансформатора следует заземлять путем присоединения не менее чем к двум металлическим колоннам или к закладным деталям, приваренным к арматуре не менее двух железобетонных фундаментов.

При расположении встроенных подстанций на разных этажах многоэтажного здания заземление нейтрали трансформаторов таких подстанций должно быть выполнено при помощи специально проложенного заземляющего проводника. В этом случае заземляющий проводник должен быть дополнительно присоединен к колонне здания, ближайшей к трансформатору, а его сопротивление учтено при определении сопротивления растеканию заземляющего устройства, к которому присоединена нейтраль трансформатора.

Во всех случаях должны быть приняты меры по обеспечению непрерывности цепи заземления и защите заземляющего проводника от механических повреждений.

Если в PEN-проводнике, соединяющем нейтраль трансформатора или генератора с шиной PEN распределительного устройства напряжением до 1 кВ, установлен трансформатор тока, то заземляющий проводник должен быть присоединен не к нейтрали трансформатора или генератора непосредственно, а к PEN-проводнику за трансформатором тока как можно ближе к нему. В таком случае разделение PEN-проводника на РЕ- и N-проводники в системе TN-S должно быть выполнено также за трансформатором тока. Трансформатор тока следует размещать как можно ближе к выводу нейтрали генератора или трансформатора.
2. Сопротивление заземляющего устройства, к которому присоединены нейтрали генератора или трансформатора или выводы источника однофазного тока, в любое время года должно быть не более 2, 4 и 8 Ом при линейных напряжениях соответственно 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока или 380, 220 и 127 В источника однофазного тока. Это сопротивление должно быть обеспечено с учетом использования естественных заземлителей, а также заземлителей повторных заземлений PEN- или PE-проводника ВЛ напряжением до 1 кВ при количестве отходящих линий не менее двух. Сопротивление заземлителя, расположенного в непосредственной близости от нейтрали генератора или трансформатора или вывода источника однофазного тока, должно быть не более 15, 30 и 60 Ом при линейных напряжениях соответственно 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока или 380, 220 и 127 В источника однофазного тока.

При удельном сопротивлении земли ( > 100 Ом(м допускается увеличивать указанные нормы в 0,01( раз, но не более чем в 10 раз.
3. В сетях напряжением до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью на концах ВЛ или ответвлений от них длиной более 200 м, а также на вводах ВЛ к электроустановкам, в которых в качестве защитной меры при косвенном прикосновении применено автоматическое отключение питания, должны быть выполнены повторные заземления PEN-проводника. При этом в первую очередь следует использовать естественные заземлители.

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

Повторные заземления PEN-проводника в сетях постоянного тока должны быть выполнены при помощи отдельных искусственных заземлителей, которые не должны иметь металлических соединений с подземными трубопроводами.
Заземляющие проводники для повторных заземлений PEN-проводника должны иметь размеры не менее приведенных в Приложении 2 к настоящему Федеральному закону.
4. Общее сопротивление растеканию заземлителей (в том числе естественных) всех повторных заземлений PEN-проводника каждой ВЛ в любое время года должно быть не более 5, 10 и 20 Ом при линейных напряжениях соответственно 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока или 380, 220 и 127 В источника однофазного тока. При этом сопротивление растеканию заземлителя каждого из повторных заземлений должно быть не более 15, 30 и 60 Ом соответственно при тех же напряжениях.

При удельном сопротивлении земли ( > 100 Ом(м допускается увеличивать указанные нормы в 0,01( раз, но не более десятикратного.
5. В электроустановках напряжением до 1 кВ в сетях с изолированной нейтралью сопротивление заземляющего устройства, используемого для защитного заземления открытых проводящих частей, в системе IT должно соответствовать условию:

                                             R ( Uпр/I,

где R – сопротивление заземляющего устройства, Ом;

Uпр – напряжение прикосновения, значение которого принимается равным 50 В (см. также ст. 3.1, п. 7 настоящего Федерального закона);

I – полный ток замыкания на землю, А.

При соблюдении указанного условия и если мощность генераторов или трансформаторов не превышает 100 кВ(А (в том числе суммарная мощность генераторов или трансформаторов, работающих параллельно) сопротивление заземляющего устройства должно быть не более 10 Ом. В иных случаях сопротивления заземляющего устройства должно быть не более 4 Ом.
(Для земли с удельным сопротивлением более 500 Ом(м допускается повысить  значения сопротивлений заземляющих устройств согласно условиям ст. 3.4, п. 13 настоящего Федерального закона)
.
Статья 3.6. Заземлители и заземляющие проводники, главная заземляющая шина

1. В качестве естественных заземлителей могут быть использованы:

а) находящиеся в земле металлические конструкции и сооружения, в том числе железобетонные фундаменты зданий и сооружений, имеющие защитные гидроизоляционные покрытия в неагрессивных, слабоагрессивных и среднеагрессивных средах. Не следует использовать в качестве заземлителей железобетонные конструкции зданий и сооружений (кроме опор ВЛ и опорных конструкций ОРУ) с предварительно напряженной арматурой;

б) рельсовые пути магистральных неэлектрифицированных железных дорог и подъездные пути при наличии преднамеренного устройства перемычек между рельсами;

в) металлические оболочки бронированных кабелей, проложенных в земле. Оболочки кабелей могут служить единственными заземлителями при количестве кабелей не менее двух. Алюминиевые оболочки кабелей использовать в качестве заземлителей не допускается.
2. Не допускается использовать в качестве заземлителей трубопроводы горючих жидкостей, горючих или взрывоопасных газов и смесей и трубопроводов канализации и центрального отопления. Указанные ограничения не исключают необходимости присоединения таких трубопроводов к заземляющему устройству с целью уравнивания потенциалов в соответствии со ст. 3.3, п.7 настоящего Федерального закона.
3. Искусственные заземлители могут быть из черной или оцинкованной стали или медными.

Искусственные заземлители не должны иметь окраски.

Материал и наименьшие размеры заземлителей должны соответствовать приведенным в Приложениии 2 к настоящему Федеральному закону.
4. Сечение горизонтальных заземлителей для электроустановок напряжением выше 1 кВ следует выбирать по условию термической стойкости при допустимой температуре нагрева 400 °С (кратковременный нагрев, соответствующий времени действия защиты и отключения выключателя).

В случае опасности коррозии заземляющих устройств следует увеличить сечения заземлителей и заземляющих проводников с учетом расчетного срока их службы, либо применить заземлители и заземляющие проводники с гальваническим покрытием или медные. При этом следует учитывать возможное увеличение сопротивления заземляющих устройств, обусловленное коррозией.

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

Не следует располагать заземлители в местах, где земля подсушивается под действием тепла трубопроводов или других факторов.
5. Сечения заземляющих проводников в электроустановках напряжением до 1 кВ должны соответствовать требованиям ст. 3.7, п.5 настоящего Федерального закона к защитным проводникам.

Наименьшие сечения заземляющих проводников, проложенных в земле, должны соответствовать приведенным в Приложении 2 к настоящему Федеральному закону.

Прокладка в земле алюминиевых неизолированных проводников не допускается.

6. В электроустановках напряжением выше 1 кВ сечения заземляющих проводников должны быть выбраны такими, чтобы при протекании по ним наибольшего тока однофазного короткого замыкания в электроустановках с эффективно заземленной нейтралью или тока двухфазного короткого замыкания в электроустановках с изолированной нейтралью температура заземляющих проводников не превысила 400°С (кратковременный нагрев, соответствующий полному времени действия защиты и отключения выключателя).

7. В электроустановках напряжением выше 1 кВ с изолированной нейтралью проводимость заземляющих проводников сечением до 25 мм2 по меди или равноценное ему из других материалов должна составлять не менее 1/3 проводимости фазных проводников. При этом допускается не применять заземляющие проводники медные сечением более 25 мм2, алюминиевые – 35 мм2, стальные – 120 мм2.

8. Для выполнения измерений сопротивления заземляющего устройства в удобном месте должна быть предусмотрена возможность отсоединения заземляющего проводника. Отсоединение заземляющего проводника должно быть возможно только при помощи инструмента.

9. Заземляющий проводник, присоединяющий заземлитель рабочего (функционального) заземления к главной заземляющей шине в электроустановках напряжением до 1 кВ, должен иметь сечение не менее: медный – 10 мм2, алюминиевый – 16 мм2, стальной – 75 мм2.

10. У мест ввода заземляющих проводников в здания должен быть предусмотрен опознавательный знак 
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.

11. Главная заземляющая шина может быть выполнена внутри вводного устройства электроустановки напряжением до 1 кВ или отдельно от него.

Внутри вводного устройства в качестве главной заземляющей шины следует использовать шину РЕ.

При отдельной установке главная заземляющая шина должна быть расположена в доступном, удобном для обслуживания месте вблизи вводного устройства.

Сечение отдельно установленной главной заземляющей шины должно быть не менее сечения РЕ (pen)-проводника питающей линии.

Главная заземляющая шина должна быть медной или стальной. Применение алюминиевых шин не допускается.

В конструкции шины должна быть предусмотрена возможность индивидуального отсоединения присоединенных к ней проводников. Отсоединение должно быть возможно только с использованием инструмента.

В местах, доступных только квалифицированному персоналу (в том числе в щитовых помещениях жилых домов), главную заземляющую шину следует устанавливать открыто. В местах, доступных посторонним лицам (в том числе в подъездах или подвалах домов), она должна иметь защитную оболочку – шкаф или ящик с запирающейся на ключ дверцей. На дверце или на стене над шиной должен быть нанесен знак 
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.

12. Если здание имеет несколько обособленных вводов, главная заземляющая шина должна быть выполнена для каждого вводного устройства. При наличии встроенных трансформаторных подстанций главная заземляющая шина должна устанавливаться возле каждой из них. Эти шины должны соединяться проводником уравнивания потенциалов, сечение которого должно быть не менее половины сечения РЕ (pen)-проводника той линии среди отходящих от щитов низкого напряжения подстанций, которая имеет наибольшее сечение. Для соединения нескольких главных заземляющих шин могут использоваться сторонние проводящие части, если они соответствуют требованиям ст. 3.7, п. 2 настоящего Федерального закона к непрерывности и проводимости электрической цепи.
Статья 3.7. Защитные проводники и проводники системы уравнивания потенциалов

1. В качестве РЕ-проводников в электроустановках напряжением до 1 кВ могут использоваться:

а) специально предусмотренные проводники (жилы многожильных кабелей, изолированные или неизолированные провода в общей оболочке с фазными проводами, стационарно проложенные изолированные или неизолированные проводники);

б) открытые проводящие части электроустановок (алюминиевые оболочки кабелей, стальные трубы электропроводок, металлические оболочки и опорные конструкции шинопроводов и комплектных устройств заводского изготовления);

в) некоторые сторонние проводящие части (металлические строительные конструкции зданий и сооружений – фермы, колонны и т. п., арматура железобетонных строительных конструкций зданий, металлические конструкции производственного назначения – подкрановые рельсы, галереи, площадки, шахты, подъемников и т.п.).
2. Использование открытых и сторонних проводящих частей в качестве pe-проводников допускается, если они отвечают требованиям настоящей статьи к проводимости и непрерывности электрической цепи.

Сторонние проводящие части могут быть использованы в качестве РЕ-проводников, если они одновременно отвечают следующим требованиям:

непрерывность электрической цепи обеспечивается либо их конструкцией, либо соответствующими соединениями, защищенными от механических, химических и других повреждений;

их демонтаж невозможен, если не предусмотрены меры по сохранению непрерывности цепи и ее проводимости.

Металлические короба и лотки электропроводок можно использовать в качестве защитных проводников при условии, что конструкцией коробов и лотков предусмотрено такое использование, о чем имеется указание в документации изготовителя, а их расположение исключает возможность механического повреждения.
3. Не допускается использовать в качестве РЕ-проводников:

металлические оболочки изоляционных трубок и трубчатых проводов, несущие тросы при тросовой электропроводке, металлорукава, а также свинцовые оболочки проводов и кабелей;

трубопроводы газоснабжения и другие трубопроводы горючих и взрывоопасных веществ и смесей, трубы канализации и центрального отопления;

водопроводные трубы при наличии в них изолирующих вставок.
4. Нулевые защитные PE-проводники цепей не допускается использовать в качестве нулевых защитных проводников электрооборудования, питающегося по другим цепям, а также использовать открытые проводящие части электрооборудования в качестве нулевых защитных проводников для другого электрооборудования, за исключением оболочек и опорных конструкций шинопроводов и комплектных устройств заводского изготовления, обеспечивающих возможность подключения к ним защитных проводников в нужном месте.
5. Использование специально предусмотренных защитных проводников для иных целей не допускается.
6. Площади поперечного сечения защитных PE-проводников и PEN-проводников должны быть:

не менее сечения фазных проводников, если последнее не превышает 16 мм2;

не менее 16 мм2, если сечение фазных проводников более 16 мм2, но не более 35 мм2;

не менее половины сечения фазных проводников, если последнее более 35 мм2.

Указанные площади сечений приведены для случая, когда защитные проводники изготовлены из того же материала, что и фазные проводники. Сечения защитных проводников из других материалов должны быть эквивалентны по проводимости приведенным.

Для времени отключения менее 5 с допускается принимать сечение защитного проводника менее указанных, если это не нарушает их устойчивости к токам короткого замыкания.

Значения максимальной температуры при определении сечения защитного проводника не должны превышать предельно допустимых температур нагрева проводников при коротком замыкании, а для электроустановок во взрывоопасных зонах должны соответствовать техническим требованиям к взрывозащищенному оборудованию.

Во всех случаях сечение медных защитных проводников, не входящих в состав кабеля или проложенных не в общей оболочке (трубе, коробе, на одном лотке) с фазными проводниками, должно быть не менее 2,5 мм2 при наличии механической защиты и не менее 4 мм2 при ее отсутствии.

Сечение отдельно проложенных защитных алюминиевых проводников во всех случаях должно быть не менее 16 мм2.
Сечение PEN-проводника должно также соответствовать требованиям к нулевому рабочему проводнику электрических сетей напряжением до 1 кВ.
7. В местах, где возможно повреждение изоляции фазных проводников в результате искрения между неизолированным нулевым защитным проводником и металлической оболочкой или конструкцией (например, при прокладке проводов в трубах, коробах, лотках), нулевые защитные PE-проводники должны иметь изоляцию, равноценную изоляции фазных проводников.
8. Неизолированные РЕ-проводники должны быть защищены от коррозии. В местах пересечения РЕ-проводников с кабелями, трубопроводами, железнодорожными путями, в местах их ввода в здания и в других местах, где возможны механические повреждения РЕ-проводников, эти проводники должны быть защищены.
В местах пересечения температурных и осадочных швов должна быть предусмотрена компенсация длины РЕ-проводников.
9. В многофазных цепях в системе TN для стационарно проложенных кабелей, жилы которых имеют площадь поперечного сечения не менее 10 мм2 по меди или 16 мм2 по алюминию, функции нулевого защитного (РЕ) и нулевого рабочего (N) проводников могут быть совмещены в одном проводнике (pen-проводник).

Не допускается совмещение функций нулевого защитного и нулевого рабочего проводников в цепях однофазного и постоянного тока. В качестве нулевого защитного проводника в таких цепях должен быть предусмотрен отдельный третий проводник. Это требование не распространяется на ответвления от ВЛ напряжением до 1 кВ к однофазным потребителям электроэнергии.
10. Не допускается использование сторонних проводящих частей в качестве единственного pen-проводника.

Это требование не исключает использования открытых и сторонних проводящих частей в качестве дополнительного pen-проводника при присоединении их к системе уравнивания потенциалов.
11. Изоляция pen-проводников должна быть равноценна изоляции фазных проводников. Не требуется изолировать шину PEN сборных шин низковольтных комплектных устройств.
12. Когда нулевой рабочий и нулевой защитный проводники разделены начиная с какой-либо точки электроустановки, не допускается объединять их за этой точкой по ходу распределения энергии. В месте разделения pen-проводника на нулевой защитный и нулевой рабочий проводники необходимо предусмотреть отдельные зажимы или шины для проводников, соединенные между собой. pen-проводник питающей линии должен быть подключен к зажиму или шине нулевого защитного РЕ-проводника.
13. В качестве проводников системы уравнивания потенциалов могут быть использованы открытые и сторонние проводящие части, указанные в п.1 настоящей статьи или специально проложенные проводники, или их сочетание.
14. Сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее половины наибольшего сечения защитного проводника электроустановки., если сечение проводника уравнивания потенциалов при этом не превышает 25 мм2 по меди или равноценное ему из других материалов. Применение проводников сечением более указанного не обязательно. Сечение проводников основной системы уравнивания потенциалов в любом случае должно быть не менее: медных – 6 мм2, алюминиевых – 16 мм2, стальных – 50 мм2.
15. Сечение проводников дополнительной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее:

при соединении двух открытых проводящих частей – сечения меньшего из защитных проводников, подключенных к этим частям;

при соединении открытой проводящей части и сторонней проводящей части – половины сечения защитного проводника, подключенного к открытой проводящей части.

Сечения проводников дополнительного уравнивания потенциалов, не входящих в состав кабеля, должны соответствовать требованиям п. 6 настоящей статьи к сечениям медных защитных проводников и отдельно проложенных защитных алюминиевых проводников.
Статья 3.8. Соединения и присоединения заземляющих, защитных проводников и проводников системы уравнивания и выравнивания потенциалов

1. Соединения и присоединения заземляющих, защитных проводников и проводников системы уравнивания и выравнивания потенциалов должны быть надежными и обеспечивать непрерывность электрической цепи.

Соединения должны быть защищены от коррозии и механических повреждений.

Для болтовых соединений должны быть предусмотрены меры против ослабления контакта.
2. Соединения должны быть доступны для осмотра и выполнения испытаний (за исключением соединений, заполненных компаундом или герметизированных, а также сварных, паяных и спрессованных присоединений к нагревательным элементам в системах обогрева и их соединений, находящихся в полах, стенах, перекрытиях и в земле).
3. При применении устройств контроля непрерывности цепи заземления не допускается включать их катушки последовательно (в рассечку) с защитными проводниками.
4. Присоединения заземляющих и нулевых защитных проводников и проводников уравнивания потенциалов к открытым проводящим частям должны быть выполнены при помощи болтовых соединений или сварки.

Присоединения оборудования, подвергающегося частому демонтажу или установленного на движущихся частях или частях, подверженных сотрясениям и вибрации, должны выполняться при помощи гибких проводников.

Соединения защитных проводников электропроводок и ВЛ следует выполнять теми же методами, что и соединения фазных проводников.

5. Места и способы присоединения заземляющих проводников к протяженным естественным заземлителям (трубопроводам и т.п.) должны быть выбраны такими, чтобы при разъединении заземлителей для ремонтных работ ожидаемые напряжения прикосновения и расчетные значения сопротивления заземляющего устройства не превышали безопасных значений.

Шунтирование водомеров, задвижек и т. п. следует выполнять при помощи проводника сечением, соответствующим его назначению (в зависимости от того, используется ли он в качестве защитного проводника системы уравнивания потенциалов, нулевого защитного проводника или защитного заземляющего проводника).
6. Присоединение каждой открытой проводящей части электроустановки к нулевому защитному или защитному заземляющему проводнику должно быть выполнено при помощи отдельного ответвления. Последовательное включение в защитный проводник открытых проводящих частей не допускается.

Присоединение проводящих частей к основной системе уравнивания потенциалов должно быть выполнено также при помощи отдельных ответвлений.

7. Присоединение проводящих частей к дополнительной системе уравнивания потенциалов может быть выполнено при помощи как отдельных ответвлений, так и присоединения к одному общему неразъемному проводнику.

8. Не допускается включать коммутационные аппараты в цепи РЕ- и pen-проводников, за исключением случаев питания электроприемников при помощи штепсельных соединителей.

Допускается одновременное отключение всех проводников на вводе в электроустановки индивидуальных жилых, дачных и садовых домов и аналогичных им объектов, питающихся по однофазным ответвлениям от ВЛ. При этом разделение pen-проводника на РЕ- и n-проводники должно быть выполнено до вводного защитно-коммутационного аппарата.

9. Если защитные проводники и/или проводники уравнивания потенциалов могут быть разъединены при помощи того же штепсельного соединителя, что и соответствующие фазные проводники, розетка и вилка штепсельного соединителя должны иметь специальные защитные контакты для присоединения к ним защитных проводников или проводников уравнивания потенциалов.

Если корпус штепсельной розетки выполнен из металла, он должен быть присоединен к защитному контакту этой розетки.
Статья 3.9. Переносные электроприемники

1. Питание переносных электроприемников переменного тока следует выполнять от сети напряжением не выше 380/220 В.

В зависимости от категории помещения по уровню опасности поражения людей электрическим током (см. ст. 3.1 и 3.3 настоящего Федерального закона) для защиты при косвенном прикосновении в цепях, питающих переносные электроприемники, могут быть применены автоматическое отключение питания, защитное электрическое разделение цепей, сверхнизкое напряжение, двойная изоляция.

2. При применении автоматического отключения питания металлические корпуса переносных электроприемников, за исключением электроприемников с двойной изоляцией, должны быть присоединены к нулевому защитному проводнику в системе TN или заземлены в системе IT, для чего должен быть предусмотрен специальный защитный (РЕ) проводник, расположенный в одной оболочке с фазными проводниками (третья жила кабеля или провода – для электроприемников однофазного и постоянного тока, четвертая или пятая жила – для электроприемников трехфазного тока), присоединяемый к корпусу электроприемника и к защитному контакту вилки штепсельного соединителя. РЕ-проводник должен быть медным, гибким, его сечение должно быть равно сечению фазных проводников. Использование для этой цели нулевого рабочего (N) проводника, в том числе расположенного в общей оболочке с фазными проводниками, не допускается.
3. Допускается применять стационарные и отдельные переносные защитные проводники и проводники уравнивания потенциалов для переносных электроприемников испытательных лабораторий и экспериментальных установок, перемещение которых в период их работы не предусматривается. При этом стационарные проводники должны удовлетворять требованиям ст. 3.7, п.п. 1-8 настоящего Федерального закона, а переносные проводники должны быть медными, гибкими и иметь сечение не меньше чем у фазных проводников (сечения медных гибких проводников, не входящих в состав кабеля, должны соответствовать требованиям ст. 3.7, п. 6 настоящего Федерального закона к сечениям медных защитных проводников).
4. Для дополнительной защиты от прямого прикосновения и при косвенном прикосновении штепсельные розетки с номинальным током не более 20 А наружной установки, а также внутренней установки, но к которым могут быть подключены переносные электроприемники, используемые вне зданий либо в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных, должны быть защищены с помощью УЗО с номинальным отключающим дифференциальным током не более 30 мА. Допускается применение ручного электроинструмента, оборудованного УЗО-вилками.

При применении защитного электрического разделения цепей в стесненных помещениях с проводящим полом, стенами и потолком, а также при наличии специальных для других помещений с особой опасностью, каждая розетка должна питаться от индивидуального разделительного трансформатора или от его отдельной обмотки.

При применении СНН питание переносных электроприемников напряжением до 50 В должно осуществляться от безопасного разделительного трансформатора.
5. Для присоединения переносных электроприемников к питающей сети следует применять штепсельные соединители, соответствующие требованиям ст. 3.7, п. 9 настоящего Федерального закона.

В штепсельных соединителях переносных электроприемников, удлинительных проводов и кабелей проводник со стороны источника питания должен быть присоединен к розетке, а со стороны электроприемника – к вилке.

6. Защитные проводники переносных проводов и кабелей должны быть обозначены желто-зелеными полосами.
Статья 3.10. Передвижные электроустановки

1. Требования настоящей статьи не распространяются на:

судовые электроустановки;

электроустановки летательных аппаратов;

электрооборудование, размещенное на движущихся частях станков, машин и механизмов;

электрифицированный транспорт;

жилые автофургоны.
2. Передвижные электроустановки могут получать питание от стационарных или автономных передвижных источников электроэнергии.

При питании от стационарной электрической сети с применением систем TN-S или TN-C-S объединение функций нулевого защитного проводника РЕ и нулевого рабочего проводника N в одном общем проводнике PEN внутри передвижной электроустановки не допускается. Разделение pen-проводника питающей линии на РЕ- и n-проводники должно быть выполнено в точке подключения установки к источнику питания.

3. При питании стационарных электроприемников от автономных передвижных источников питания режим нейтрали источника питания и меры защиты должны соответствовать режиму нейтрали и мерам защиты, принятым для стационарных электроприемников.

4. В случае питания передвижной электроустановки от стационарного источника питания для защиты при косвенном прикосновении должно быть выполнено автоматическое отключение питания в соответствии с п.4 ст. 3.3 настоящего Федерального закона с применением устройства защиты от сверхтоков. При этом время отключения, приведенное в указанном пункте, должно быть уменьшено вдвое либо дополнительно к устройству защиты от сверхтоков должно быть применено устройство защитного отключения, реагирующее на дифференциальный ток.

В специальных электроустановках допускается применение УЗО, реагирующих на потенциал корпуса относительно земли.

При применении УЗО, реагирующего на потенциал корпуса относительно земли, уставка по значению отключающего напряжения должна быть равной 25 В при времени отключения не более 5 с.
5. В точке подключения передвижной электроустановки к источнику питания должно быть установлено устройство защиты от сверхтоков и УЗО, реагирующее на дифференциальный ток, номинальный отключающий дифференциальный ток которого должен быть больше соответствующего тока УЗО, установленного на вводе в передвижную электроустановку.

При применении защитного электрического разделения цепей на вводе в передвижную электроустановку разделительный трансформатор, а также вводное защитное устройство должны быть помещены в изолирующую оболочку.

Устройство присоединения ввода питания в передвижную электроустановку должно иметь двойную изоляцию.
6. При применении автоматического отключения питания в системе IT для защиты при косвенном прикосновении должны быть выполнены:

защитное заземление в сочетании с непрерывным контролем изоляции, действующим на сигнал;

автоматическое отключение питания, обеспечивающее время отключения при двухфазном замыкании на открытые проводящие части не более 0,4 с при напряжении 220 В, не более 0,2 с при 380 В и не более 0,06 с при 660 В.

Для обеспечения автоматического отключения питания должно быть применено: устройство защиты от сверхтоков в сочетании с УЗО, реагирующим на дифференциальный ток, или устройством непрерывного контроля изоляции, действующим на отключение, или реагирующим на потенциал корпуса относительно земли.
7. На вводе в передвижную электроустановку должна быть предусмотрена главная шина уравнивания потенциалов, соответствующая требованиям ст. 3.6, п. 11 настоящего Федерального закона, к которой должны быть присоединены:

нулевой защитный проводник РЕ или защитный проводник РЕ питающей линии;

защитный проводник передвижной электроустановки с присоединенными к нему защитными проводниками открытых проводящих частей;

проводники уравнивания потенциалов корпуса и других сторонних проводящих частей передвижной электроустановки;

заземляющий проводник, присоединенный к местному заземлителю передвижной электроустановки (при его наличии).

При необходимости открытые и сторонние проводящие части должны быть соединены между собой посредством проводников дополнительного уравнивания потенциалов.
8. Защитное заземление передвижной электроустановки в системе IT должно быть выполнено с соблюдением требований либо к его сопротивлению, либо к напряжению прикосновения при однофазном замыкании на открытые проводящие части.

При выполнении заземляющего устройства с соблюдением требований к его сопротивлению значение его сопротивления не должно превышать 25 Ом. Допускается повышение указанного сопротивления в соответствии со ст. 3.4, п. 13 настоящего Федерального закона.

При выполнении заземляющего устройства с соблюдением требований к напряжению прикосновения сопротивление заземляющего устройства не нормируется. В этом случае должно быть выполнено условие:

                                                   Rз ( 25/Iз,

где Rз - сопротивление заземляющего устройства передвижной электроустановки, Ом;

Iз - полный ток однофазного замыкания на открытые проводящие части передвижной электроустановки, А.

9. Допускается не выполнять местный заземлитель для защитного заземления передвижной электроустановки, питающейся от автономного передвижного источника питания с изолированной нейтралью, в следующих случаях:

а) автономный источник питания и электроприемники расположены непосредственно на передвижной электроустановке, их корпуса соединены между собой при помощи защитного проводника, а от источника не питаются другие электроустановки;

б) автономный передвижной источник питания имеет свое заземляющее устройство для защитного заземления, все открытые проводящие части передвижной электроустановки, ее корпус и другие сторонние проводящие части надежно соединены с корпусом автономного передвижного источника при помощи защитного проводника, а при двухфазном замыкании на разные корпуса электрооборудования в передвижной электроустановке обеспечивается время автоматического отключения питания в соответствии с п. 6 настоящей статьи.
10. Автономные передвижные источники питания с изолированной нейтралью должны иметь устройство непрерывного контроля сопротивления изоляции относительно корпуса (земли) со световым и звуковым сигналами. Должна быть обеспечена возможность проверки исправности устройства контроля изоляции и его отключения.

Допускается не устанавливать устройство непрерывного контроля изоляции с действием на сигнал на передвижной электроустановке, питающейся от такого автономного передвижного источника, если при этом выполняется условие п. 9, позиция б настоящей статьи.
11. Защита от прямого прикосновения в передвижных электроустановках должна быть обеспечена применением изоляции токоведущих частей, ограждений и оболочек со степенью защиты не менее IP 2X. Применение барьеров и размещение вне пределов досягаемости не допускается.

В цепях, питающих штепсельные розетки для подключения электрооборудования, используемого вне помещения передвижной установки, должна быть выполнена дополнительная защита в соответствии со ст. 3.8, п. 4 настоящего Федерального закона.

12. Защитные и заземляющие проводники и проводники уравнивания потенциалов должны быть медными, гибкими, как правило, находиться в общей оболочке с фазными проводниками. Сечение проводников должно соответствовать требованиям к аналогичным проводникам стационарных электроустановок.
При применении системы IT допускается прокладка защитных и заземляющих проводников и проводников уравнивания потенциалов отдельно от фазных проводников.

13. Допускается одновременное отключение всех проводников линии, питающей передвижную электроустановку, включая защитный проводник при помощи одного коммутационного аппарата (разъема).

14. Если передвижная электроустановка питается с использованием штепсельных соединителей, вилка штепсельного соединителя должна быть подключена со стороны передвижной электроустановки и иметь оболочку из изолирующего материала.
Статья 3.11. Электроустановки помещений для содержания животных

1. Питание электроустановок животноводческих помещений следует выполнять от сети напряжением не выше 380 В.
2. Для защиты людей и животных при косвенном прикосновении должно быть выполнено автоматическое отключение питания с применением системы TN-C-S. Разделение PEN-проводника на нулевой защитный (РЕ) и нулевой рабочий (N) проводники следует выполнять на вводном щитке. При питании таких электроустановок от встроенных и пристроенных подстанций должна быть применена система TN-S, при этом нулевой рабочий проводник должен иметь изоляцию, равноценную изоляции фазных проводников на всем его протяжении.

Время защитного автоматического отключения питания в помещениях для содержания животных, а также в помещениях, связанных с ними при помощи сторонних проводящих частей, должно быть не более 0,35 с при номинальном фазном напряжении 127 В, 0,2 с – при 220 В и 0,05 с – при ниминальном фазном напряжении 380 В.

Если указанное время отключения не может быть гарантировано, необходимы дополнительные защитные меры, например дополнительное уравнивание потенциалов.
3. pen-проводник на вводе в помещение должен быть повторно заземлен. Значение сопротивления повторного заземления должно соответствовать ст. 3.5, п. 4 настоящего Федерального закона.
4. В помещениях для содержания животных необходимо предусматривать защиту не только людей, но и животных, для чего должна быть выполнена дополнительная система уравнивания потенциалов, соединяющая все открытые и сторонние проводящие части, доступные одновременному прикосновению (трубы водопровода, вакуумпровода, металлические ограждения стойл, металлические привязи и др.).

5. В зоне размещения животных в полу должно быть выполнено выравнивание потенциалов при помощи металлической сетки или другого устройства, которое должно быть соединено с дополнительной системой уравнивания потенциалов.

6. Устройство выравнивания и уравнивания электрических потенциалов должно обеспечивать в нормальном режиме работы электрооборудования напряжение прикосновения не более 0,2 В, а в аварийном режиме при времени отключения более указанного в п. 2 настоящей статьи для электроустановок в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных и в наружных установках – не более 12 В.

7. Для всех групповых цепей, питающих штепсельные розетки, должна быть дополнительная защита от прямого прикосновения при помощи УЗО с номинальным отключающим дифференциальным током не более 30 мА.

8. В животноводческих помещениях, в которых отсутствуют условия, требующие выполнения выравнивания потенциалов, должна быть выполнена защита при помощи УЗО с номинальным отключающим дифференциальным током не менее 100 мА, устанавливаемых на вводном щитке.
Статья 3.12. Общие требования к изоляции электроустановок

1. Настоящая статья распространяется на выбор изоляции электроустановок переменного тока на номинальное напряжение 6-750 кВ. Изоляция ВЛ, токопроводов и РУ должна также соответствовать требованиям, предъявляемым к безопасности технических систем электрических сетей.
2. Выбор изоляторов или изоляционных конструкций из стекла и фарфора должен производиться по удельной эффективной длине пути утечки в зависимости от степени загрязнения (СЗ) в месте расположения электроустановки и ее номинального напряжения. Выбор изоляторов или изоляционных конструкций из стекла и фарфора может производиться также по разрядным характеристикам в загрязненном и увлажненном состоянии.

Выбор полимерных изоляторов или конструкций в зависимости от СЗ и номинального напряжения электроустановки должен производиться по разрядным характеристикам в загрязненном и увлажненном состоянии.
3. Определение СЗ должно производиться в зависимости от характеристик источников загрязнения и расстояния от них до электроустановки согласно условиям Приложения 3. В случаях, когда использование данных Приложения 3 по тем или иным причинам невозможно, определение СЗ следует производить по географическим картам степени загрязнения (КСЗ).
4. Длина пути утечки L изоляторов и изоляционных конструкций из стекла и фарфора должна определяться с учетом  наибольшего рабочего междуфазного напряжения, удельной эффективной длины пути утечки и коэффициента использования длины пути утечки.
5. При отсутствии электрооборудования, удовлетворяющего требованиям п. 1 настоящей статьи для районов с 3-й и 4-й СЗ, необходимо применять оборудование, изоляторы и вводы на более высокие номинальные напряжения.
6. Удельная эффективная длина пути утечки внешней изоляции электрооборудования (а также изоляторов в ЗРУ) напряжением 110 кВ и выше должна быть не менее 1,2 см/кВ в районах с 1-й СЗ и не менее 1,5 см/кВ в районах со 2-й и более СЗ.
7. Территории, не попадающие в зону влияния источников промышленных и природных загрязнений (болота, высокогорные районы, районы со слабозасоленными почвами, сельскохозяйственные районы) относятся к районам с 1-й СЗ.
8. При определении СЗ вблизи промышленных предприятий расчетный объем выпускаемой продукции определяется суммированием всех видов продукции по наибольшему годовому объему продукции с учетом перспективного плана развития предприятия (не более чем на 10 лет вперед). В случае превышения объема выпускаемой продукции и мощности ТЭС, по сравнению с указанными в таблицах Приложения 3 следует увеличивать СЗ не менее чем на одну ступень.
9. При отсчете расстояний от источника загрязнения его границей должна приниматься кривая, огибающая все места выбросов в атмосферу на данном объекте. Границы зоны с данной СЗ следует корректировать с учетом розы ветров.
10. В районах, подверженных ветрам со скоростью более 30 м/с со стороны моря (периодичностью не реже одного раза в 10 лет), расстояния от береговой линии, приведенные в Приложении 3, следует увеличить в 3 раза.

Для водоемов площадью 1000-10000 м2 СЗ допускается снижать на одну ступень по сравнению с условиями Приложения 3.
Раздел 4. безопасность электросиловых, конденсаторных, аккумуляторных  и осветительных установок

Статья 4.1. Требования к электромашинным помещениям

1. Настоящая глава распространяется на устройство электромашинных помещений (ЭМП) и установку в них электрооборудования. Если мощность наибольшей установленной в них машины или преобразователя менее 500 кВт, выполнение требований п.п. 6-7, 21 является необязательным.
Установка электрооборудования выше 1 кВ в части, не оговоренной в настоящей главе, должна соответствовать требованиям, предъявляемым к внутрицеховым подстанциям и ЗРУ.
2. ЭМП следует относить к помещениям с производством категории Г по СНиП.
3. Электромашинные помещения должны быть оборудованы телефонной связью и пожарной сигнализацией, а также другими видами сигнализации, которые требуются по условиям работы.
4. В ЭМП допускается размещать редукторы и шестеренные клети механизмов, связанных с электродвигателями, которые установлены в данном ЭМП.

Вращающиеся части установленного в ЭМП оборудования, расположенные на доступной высоте, должны быть ограждены от случайных прикосновений.
5. Компоновка ЭМП на всех отметках должна допускать удобную транспортировку и монтаж оборудования. В подвале ЭМП при его длине более 100 м должны быть предусмотрены проезды для электрокар или транспортных тележек.

Расстояние в свету между транспортируемыми элементами оборудования и элементами здания или оборудования должно быть не менее 0,3 м по вертикали и 0,5 м по горизонтали.
6. Ширина проходов между фундаментами или корпусами машин, между машинами и частями здания или оборудования должна быть не менее 1 м в свету; допускаются местные сужения проходов между выступающими частями машин и строительными конструкциями до 0,6 м на длине не более 0,5 м.

7. Расстояние в свету между корпусом машины и стеной здания или между корпусами, а также между торцами рядом стоящих машин при наличии прохода с другой стороны машин должно быть не менее 0,3 м при высоте машин до 1 м от уровня пола и не менее 0,6 м при высоте машин более 1 м.

Ширина прохода обслуживания между машинами и фасадом (лицевой стороной обслуживания) пульта управления или щита управления должна быть не менее 2 м (указанное не относится к постам местного управления приводами). При установке щитов в шкафу это расстояние выбирается от машины до закрытой двери или стенки шкафа.

Ширина прохода между корпусом машины и торцом пульта управления или щита управления должна быть не менее 1 м.

8. Ширина прохода обслуживания в свету между рядом шкафов с электрооборудованием напряжением до 1 кВ и частями здания или оборудования должна быть не менее 1 м, а при открытой дверце шкафа – не менее 0,6 м; при двухрядном расположении шкафов ширина прохода в свету между ними должна быть не менее 1,2 м, а между открытыми противоположными дверцами – не менее 0,6 м.

Допускается установка машин мощностью до 10 кВт и малогабаритного оборудования в проходах обслуживания за распределительными щитами, стеллажами, пультами и другими подобными элементами РУ до 1 кВ за счет местного сужения проходов в свету до значения не менее 0,6 м.

В подвальном этаже ЭМП следует предусматривать выполнение кабельного этажа или кабельного туннеля при открытой прокладке более 350 силовых и контрольных кабелей или более 150 силовых кабелей в наиболее загруженном кабелями сечении подвала.

Ширина проходов в кабельных сооружениях должна приниматься в соответствии с общими требованиями к прокладке кабелей. Ряды кабельных конструкций с кабелями в этих сооружениях не должны образовывать тупиков длиной более 7 м. Во избежание образования тупиков допускается устройство прохода под кабелями высотой в свету не менее 1,5 м от пола. Над таким проходом допускается уменьшенное расстояние между полками, обеспечивающее возможность демонтажа кабелей, но не менее 100 мм.
9. Непосредственно в ЭМП допускается открыто устанавливать:

маслонаполненные пусковые и пускорегулирующие устройства для электрических машин до и выше 1 кВ (автотрансформаторы, реакторы, реостаты и т. п.) при массе масла до 600 кг;

трансформаторы мощностью до 1,6 MB·А, автотрансформаторы, измерительные трансформаторы и другие аппараты с массой масла до 2 т, которые имеют повышенную прочность баков и уплотнения, исключающие течь масла, а также (для трансформаторов и автотрансформаторов) газовую защиту или реле давления, работающие на сигнал (допускается совместная установка группы, состоящей не более чем из двух указанных трансформаторов (аппаратов), при расстоянии между отдельными группами не менее 10 м в свету);
трансформаторы сухие или наполненные негорючими жидкостями без ограничения мощности и количества;
металлические КРУ, подстанции до 1 кВ и выше, батареи конденсаторов или отдельные конденсаторы;
аккумуляторные батареи закрытого типа при условии устройства вытяжного приспособления или зарядки в специальных помещениях или шкафах;
полупроводниковые преобразователи;
щиты управления, защиты, измерения, сигнализации, а также щиты блоков и станций управления с установленными на них аппаратами, имеющими на лицевой или задней стороне открытые токоведущие части;
неизолированные токопроводы до 1 кВ и выше;
оборудование охлаждения электрических машин.
10. При расположении в ЭМП маслонаполненного электрооборудования в закрытых камерах с выкаткой внутрь ЭМП масса масла в оборудовании, установленном в одной камере или в группе смежных камер, должна быть не более 6,5 т, а расстояние в свету между двумя камерами или группами камер – не менее 50 м.

Если это расстояние не может быть выдержано или если масса масла в одной камере или в группе смежных камер более 6,5 т, то маслонаполненное электрооборудование должно размещаться в камерах с выкаткой наружу или в коридор, специально предназначенный для этой цели, либо в производственное помещение с производством категорий Г или Д по СНиП.
11. Отметка верхней поверхности фундаментных плит вращающихся машин, не связанных с механическим оборудованием (преобразовательные, возбудительные, зарядные агрегаты и т. д.), должна быть выше отметки чистого пола не менее чем на 50 мм. Отметка верхней поверхности фундаментных плит вращающихся машин, связанных с механическим оборудованием, определяется требованиями, предъявляемыми к его установке.
12. Сквозной проход через ЭМП трубопроводов, содержащих взрывоопасные газы, горючие или легковоспламеняющиеся жидкости, не допускается. В ЭМП разрешается прокладывать только трубопроводы, непосредственно относящиеся к установленному в них оборудованию. Холодные трубопроводы должны иметь защиту от отпотевания. Горячие трубопроводы должны иметь тепловую несгораемую изоляцию в тех местах, где это необходимо для защиты персонала или оборудования. Трубопроводы должны иметь отличительную окраску.
13. В случаях, когда верхняя отметка фундаментной плиты машины находится выше или ниже отметки пола ЭМП более чем на 400 мм, вокруг машины должна быть предусмотрена несгораемая площадка шириной не менее 600 мм с поручнями и лестницами. Площадки обслуживания, расположенные на высоте до 2 м над уровнем пола, должны ограждаться перилами, а на высоте более 2 м – перилами и бортовыми барьерами. Для входа на площадки должны предусматриваться ступеньки.
14. Для производства монтажных и ремонтных работ в ЭМП должны быть предусмотрены специальные площадки (монтажные площадки) или использованы свободные площадки между оборудованием, рассчитанные на наиболее тяжелую практически возможную нагрузку от оборудования и расположенные в зоне действия грузоподъемных устройств ЭМП. Внешние контуры пола монтажной площадки должны быть обозначены краской или метлахской плиткой, отличающимися по цвету от других частей пола.

Участки ЭМП, по которым транспортируется оборудование, должны быть рассчитаны на нагрузку транспортируемого оборудования. Контуры этих участков следует обозначить краской или плиткой.

Размеры монтажных площадок определяются по габариту наибольшей детали (в упаковке), для размещения которой они предназначены, с запасом в 1 м на сторону. Места установки стоек для размещения якорей крупных электрических машин на монтажных площадках должны быть рассчитаны на нагрузку от веса этих якорей и стоек и иметь отличительную окраску. На монтажных площадках должны быть нанесены надписи с указанием значения наибольшей допустимой нагрузки.

15. Допускается объединять системы циркуляционной смазки электрических машин и технологических механизмов при условии, если применяемый сорт масла пригоден для тех и других и если технологические механизмы не являются источником засорения масла металлической пылью, водой или другими вредными примесями.
Оборудование централизованных систем смазки, в том числе предназначенной только для электрических машин, следует устанавливать вне ЭМП.
16. Система смазки электрических машин мощностью более 1 МВт должна быть снабжена указателями уровня масла и приборами контроля температуры масла и подшипников, а при наличии циркуляционной смазки, кроме того, приборами контроля протекания масла.
17. Трубы, подводящие масло к подшипникам, электрически изолированным от фундаментной плиты, должны быть электрически изолированы от подшипников и других деталей машины. Каждая труба должна иметь не менее двух изоляционных промежутков или изолирующую вставку длиной не менее 0,1 м.

В необходимых случаях ЭМП должны быть оборудованы резервуарами и системой трубопроводов для спуска грязного масла из маслонаполненного электрооборудования. Спуск масла в канализацию запрещается.
18. Температура воздуха в ЭМП, в которых работают люди, должна соответствовать санитарным нормам.

Температура воздуха для охлаждения работающих электрических машин не должна превышать +40°С. Воздух для охлаждения электрических машин должен быть очищен от пыли. Воздух, поступающий в остановленные электрические машины, должен иметь температуру не менее +5°С.

Для машин с разомкнутым циклом вентиляции должны быть предусмотрены меры для предотвращения всасывания окружающего воздуха в остановленную машину.

19. Помещения открытой аккумуляторной батареи и конденсаторной установки, расположенные внутри ЭМП, должны иметь отдельные системы вентиляции согласно требованиям, предъявляемым к этим установкам.
20. В вентиляционных камерах и каналах санитарно-технической вентиляции прокладка кабелей и проводов не разрешается. Допускается только пересечение камер и каналов проводами и кабелями, проложенными в стальных трубах.

В камерах и каналах вентиляции электрических машин допускается прокладка проводов и кабелей с оболочками из несгораемых и трудносгораемых материалов, а также неизолированных шин. Устанавливать в вентиляционных каналах и камерах машин кабельные муфты и другое электрооборудование не допускается.
21. В ЭМП не следует размещать установки для вентиляции смежных пожароопасных помещений (например, маслоподвалов).

22. Вентиляционные каналы, в том числе каналы в фундаментах машин, по всей внутренней поверхности должны окрашиваться светлой, не поддерживающей горения краской или должны быть облицованы покрытием, не поддерживающим горения.

Полы ЭМП должны иметь покрытие, не допускающее образования пыли (например, цементное с мраморной крошкой, из метлахской плитки).
23. В качестве опор для перекрытия подвала ЭМП допускается использовать фундаменты машин при соблюдении требований СНиП на проектирование фундаментов машин с динамическими нагрузками.

В перекрытиях ЭМП следует предусматривать монтажные люки или проемы для транспортировки тяжелого и громоздкого оборудования с одного этажа на другой. Люки должны располагаться в зоне действия грузоподъемного устройства. Перекрытие люка должно иметь ту же степень огнестойкости, что и перекрытие, в котором расположен люк.
24. Кабельные туннели, входящие в ЭМП, в месте примыкания к ЭМП должны быть отделены от них перегородками с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч или дверями с пределом огнестойкости не менее 0,6 ч. Двери должны открываться в обе стороны и иметь самозапирающийся замок, открываемый без ключа со стороны туннеля.
Статья 4.2. Требования к генераторам и синхронным компенсаторам

1. Настоящая статья распространяется на стационарную установку в специальных помещениях (машинных залах) или на открытом воздухе генераторов ТЭС и ГЭС, а также синхронных компенсаторов. 

2. На открытом воздухе могут устанавливаться только генераторы, синхронные компенсаторы и их вспомогательное оборудование специально для этого предназначенного исполнения.

3. Конструкция генераторов и синхронных компенсаторов должна обеспечивать их нормальную эксплуатацию и течение не менее 20 лет с возможностью замены изнашивающихся и повреждаемых деталей и узлов при помощи основных грузоподъемных механизмов и средств малой механизации без полной разборки машины.

Генераторы и синхронные компенсаторы должны быть оборудованы контрольно-измерительными приборами, устройствами управления, сигнализации, защиты, автоматического гашения поля, автоматического регулирования возбуждения, устройствами автоматики для обеспечения автоматического пуска, работы и останова агрегата. 

4. Для монтажа, разборки и сборки генераторов, синхронных компенсаторов и их вспомогательного оборудования должны быть предусмотрены стационарные, передвижные или инвентарные подъемно-транспортные приспособления и механизмы.

5. При применении наружных грузоподъемных кранов гидроэлектростанций должны быть предусмотрены простые мероприятия для исключения воздействия дождя и снега на оборудование при продолжительном раскрытии помещений и монтажных площадок.

6. Генераторы и синхронные компенсаторы с разомкнутой системой охлаждения и гидрогенераторы мощностью 1 МВт и бoлее с частичным отбором воздуха для отопления должны быть снабжены фильтрами для очистки входящего в них извне воздуха, а также устройствами для быстрого прекращения его подачи в случае возгорания генератора или синхронного компенсатора.

7. Для генераторов и синхронных компенсаторов с замкнутой системой воздушного охлаждения должны быть выполнены следующие мероприятия:

корпус, стыки, воздуховод и другие участки должны быть тщательно уплотнены для предотвращения присоса воздуха в замкнутую систему вентиляции. В дверях камер холодного воздуха турбогенераторов и синхронных компенсаторов должен быть выполнен организованный присос воздуха через фильтр, который устанавливается в области разрежения (после воздухоохладителя);

двери камер холодного и горячего воздуха должны быть стальными, плотно закрывающимися, открывающимися наружу и иметь самозапирающиеся замки, открываемые без ключа с внутренней стороны камер;
внутри камер холодного и горячего воздуха должно быть оборудовано освещение с выключателями, вынесенными наружу;

стены камер и воздушных коробов должны быть плотными, они должны быть окрашены светлой, не поддерживающей горения краской или облицованы покрытием, не поддерживающим горения. Полы камер и фундаменты должны иметь покрытие, не допускающее образования пыли.

8. Турбогенераторы и синхронные компенсаторы с водородным охлаждением должны быть оборудованы:

установкой централизованного снабжения водородом. Для предупреждения образования взрывоопасной газовой смеси на питающих водородных линиях и на линиях подачи воздуха должна быть обеспечена возможность создания видимых разрывов перед турбогенератором и синхронным компенсатором;
установкой централизованного снабжения инертным газом (углекислым газом или азотом) для вытеснения водорода или воздуха из генератора (синхронного компенсатора), для продувки и тушения пожара в главном масляном баке турбины, в опорных подшипниках генератора и в токопроводах;
основным, резервным (а турбогенераторы, кроме того, и аварийным) источниками маслоснабжения водородных уплотнений, демпферным баком для питания торцовых уплотнений маслом в течение времени, необходимого для аварийного останова генератора. Резервный и аварийный источники маслоснабжения должны автоматически включаться в работу при отключении рабочего источника маслоснабжения, а также при снижении давления масла;
автоматическими регуляторами давления масла на водородных уплотнениях турбогенераторов;
устройствами для осушки водорода;
предупредительной сигнализацией, действующей при неисправностях газомасляной системы водородного охлаждения и отклонении ее параметров (давления, чистоты водорода, перепада давления масло - водород) от заданных значений;
контрольно-измерительными приборами и реле автоматики для контроля и управления газомасляной системой водородного охлаждения, при этом не допускается размещение газовых и электрических приборов на одной закрытой панели;
вентиляционными установками в местах скопления газа главного масляного бака, масляных камер на сливе, основных подшипников турбогенератора и т. д. В фундаментах турбогенераторов и синхронных компенсаторов не должно быть замкнутых пространств, в которых возможно скопление водорода;
дренажными устройствами для слива воды и масла из корпуса, исключающими возможность перетока горячего газа в отсеки холодного газа;
указателем появления жидкости в корпусе турбогенератора (синхронного компенсатора);
источником сжатого воздуха с избыточным давлением не менее 0,2 МПа с фильтром и осушителем воздуха.

9. Для турбогенераторов с непосредственным водородным охлаждением обмоток должны быть установлены автоматические газоанализаторы контроля наличия водорода в картерах подшипников и закрытых токопроводах.

10. Генераторы и синхронные компенсаторы с водяным охлаждением обмоток должны быть оборудованы:

основным и резервным насосами дистиллята;
механическими, магнитными и ионитовыми фильтрами дистиллята и устройствами для очистки дистиллята от газовых примесей. Дистиллят не должен иметь примесей солей и газов и быть изолирован от внешней среды;

основным и резервным теплообменниками для охлаждения дистиллята;

предупредительной сигнализацией и защитой, действующей при отклонениях от нормального режима работы системы водяного охлаждения;

контрольно-измерительными приборами и реле автоматики для контроля и управления системой водяного охлаждения;
устройствами обнаружения утечки водорода в тракт водяного охлаждения обмоток статора;

контрольными трубками с кранами, выведенными наружу из высших точек сливного и напорного коллекторов дистиллята, для удаления воздуха из системы водяного охлаждения обмотки статора во время заполнения ее дистиллятом.
11. Системы возбуждения генераторов и синхронных компенсаторов должны быть оборудованы устройствами управления, защиты, сигнализации и контрольно-измерительными приборами в объеме, обеспечивающем автоматический пуск, работу во всех предусмотренных режимах, а также останов генератора и синхронного компенсатора на электростанциях и подстанциях без постоянного дежурства персонала.

12. Цепи систем возбуждения, связанные с анодами и катодами выпрямительных установок, должны выполняться с уровнем изоляции, соответствующим испытательным напряжениям анодных и катодных цепей.

13. При применении устройств автоматического гашения поля с разрывом цепи ротора, а также при использовании статических возбудителей с преобразователями обмотка ротора должна защищаться разрядником. Разрядники должны иметь сигнализацию срабатывания.

14. Система возбуждения генераторов и синхронных компенсаторов должна выполняться таким образом, чтобы исчезновение напряжения оперативного тока в цепях автоматического регулирования возбуждения и управления возбудителем не приводило к нарушению работы генератора и синхронного компенсатора, а отключение любого из коммутационных аппаратов в указанных цепях не приводило к ложным форсировкам в процессе пуска, останова и работы генератора на холостом ходу. Должна быть исключена  возможность повреждения системы возбуждения при коротких замыканиях в цепях ротора и на его контактных кольцах.
15. Все системы возбуждения (основные и резервные) должны иметь устройства, обеспечивающие при подаче импульса на гашение поля полное развозбуждение (гашение поля) синхронного генератора или компенсатора независимо от срабатывания устройства автоматического гашения поля.

16. Система возбуждения гидрогенератора должна обеспечивать возможность его начального возбуждения при отсутствии переменного тока в системе собственных нужд гидроэлектростанции.

17. Все системы возбуждения на время выхода из строя устройства автоматического регулирования напряжения должны иметь средства, обеспечивающие нормальное возбуждение, развозбуждение и гашение поля синхронной машины.

18. Турбогенераторы и синхронные компенсаторы с воздушным охлаждением и гидрогенераторы должны иметь устройства для тушения пожара водой. Допускается также применение других устройств.

19. Для тушения пожара в турбогенераторах и синхронных компенсаторах с косвенным водородным охлаждением при работе машины на воздухе (период наладки) должна быть предусмотрена возможность использования углекислотой (азотной) установки.
Статья 4.3. Требования к электродвигателям и их коммутационным аппаратам

1. Настоящая статья распространяется на электродвигатели и их коммутационные аппараты в стационарных установках производственных и других помещений различного назначения. 

2. Электродвигатели и аппараты должны быть установлены таким образом, чтобы они были доступны для осмотра и замены.

3. Вращающиеся части электродвигателей и части, соединяющие электродвигатели с механизмами (муфты, шкивы), должны иметь ограждения от случайных прикосновений.

4. Электродвигатели и их коммутационные аппараты должны быть заземлены или занулены в соответствии с требованиями раздела 3 настоящего Федерального закона.
5. Электрические и механические параметры электродвигателей (номинальные мощность, частота вращения, относительная продолжительность рабочего периода, пусковой, минимальный, максимальный моменты, пределы регулирования частоты вращения и т. п.) должны соответствовать параметрам приводимых ими механизмов во всех режимах их работы в данной установке.

6. Электродвигатели, устанавливаемые на открытом воздухе, должны иметь исполнение не менее IP44.

7. Электродвигатели, устанавливаемые в помещениях, где возможно оседание на их обмотках пыли и других веществ, нарушающих естественное охлаждение, в местах с химически активными парами или газами, должны иметь исполнение не менее IP44 или продуваемое с подводом чистого воздуха. Корпус продуваемого электродвигателя, воздуховоды и все сопряжения и стыки должны быть тщательно уплотнены для предотвращения присоса воздуха в систему вентиляции. В местах  с химически активными парами или газами допускается также применение электродвигателей исполнения не менее IP33, но с химически стойкой изоляцией и с закрытием открытых неизолированных токоведущих частей (колпаками или другим способом).
8. Электродвигатели, устанавливаемые в местах сырых или особо сырых, должны иметь исполнение не менее IP43 и изоляцию, рассчитанную на действие влаги и пыли (со специальной обмазкой, влагостойкую и т. п.).

9. Электродвигатели должны быть выбраны и установлены таким образом, чтобы была исключена возможность попадания на их обмотки и токосъемные устройства воды, масла, эмульсии т. п., а вибрация оборудования, фундаментов и частей здания не превышала допустимых значений.

10. Шум, создаваемый электродвигателем совместно с приводимым им механизмом, не должен превышать уровня, допустимого санитарными нормами.

11. Электродвигатели и аппараты, за исключением имеющих степень защиты не менее IP44, а резисторы и реостаты – всех исполнений должны быть установлены на расстоянии не менее 1 м от конструкций зданий, выполненных из сгораемых материалов.

12. Синхронные электрические машины мощностью 1 МВт и более и машины постоянного тока мощностью 1МВт и более должны иметь электрическую изоляцию одного из подшипников от фундаментной плиты для предотвращения образования замкнутой цепи тока через вал и подшипники машины. При этом у синхронных машин должны быть изолированы подшипник со стороны возбудителя и все подшипники возбудителя. Маслопроводы этих электрических машин должны быть изолированы от корпусов их подшипников.

13. Для группы электродвигателей, служащих для привода одной машины или ряда машин, осуществляющих единый технологический процесс, допускается применять общий аппарат или комплект коммутационных аппаратов. В остальных случаях каждый электродвигатель должен иметь отдельные коммутационные аппараты.

14. При наличии дистанционного или автоматического управления электродвигателем какого-либо механизма вблизи последнего должен быть установлен аппарат аварийного отключения, исключающий возможность дистанционного или автоматического пуска электродвигателя до принудительного возврата этого аппарата в исходное положение.

Не требуется устанавливать аппараты аварийного отключения у механизмов:

расположенных в пределах видимости с места управления;

доступных только квалифицированному обслуживающему персоналу;

конструктивное исполнение которых исключает возможность случайного прикосновения к движущимся и вращающимся частям (около этих механизмов должно быть предусмотрено вывешивание плакатов, предупреждающих о возможности дистанционного или автоматического пуска);

имеющих аппарат местного управления с фиксацией команды на отключение.

15. На корпусах аппаратов управления и разъединяющих аппаратах должны быть нанесены четкие знаки, позволяющие легко распознавать включенное и отключенное положения рукоятки управления аппаратом. В случаях, когда оператор не может определить по состоянию аппарата управления, включена или отключена главная цепь электродвигателя, следует предусматривать световую сигнализацию.

16. Коммутационные аппараты должны без повреждений и ненормального износа коммутировать наибольшие токи нормальных режимов работы управляемого ими электродвигателя (пусковой, тормозной, реверса, рабочий). Если реверсы и торможения не имеют места в нормальном режиме, но возможны при неправильных операциях, то коммутационные аппараты в главной цепи должны коммутировать эти операции без разрушения.

17. Коммутационные аппараты должны быть стойкими к расчетным токам короткого замыкания.

18. Использование втычных контактных соединителей для управления переносными электродвигателями допускается только при мощности электродвигателя не более 1 кВт.

Втычные контактные соединители, служащие для присоединения передвижных электродвигателей мощностью более 1 кВт, должны иметь блокировку, при которой отключение и включение соединения возможны только при отключенном положении пускового аппарата в главной (силовой) цепи электродвигателя.

19. Включение обмоток магнитных пускателей, контакторов и автоматических выключателей в сети до 1 кВ с заземленной нейтралью может производиться на междуфазное или фазное напряжение.

При включении обмоток указанных выше аппаратов на фазное напряжение должно быть предусмотрено одновременное отключение всех трех фаз ответвления к электродвигателю автоматическим выключателем, а при защите предохранителями - специальными устройствами, действующими на отключение пускателя или контактора при сгорании предохранителей в одной или любых двух фазах.

20. При наличии дистанционного или автоматического управления механизмами должна быть предусмотрена предварительная (перед пуском) сигнализация или звуковое оповещение о предстоящем пуске. Такую сигнализацию и такое оповещение не требуется предусматривать у механизмов, вблизи которых установка аппарата аварийного отключения не требуется (п. 14 настоящей статьи).

21. На электродвигателях должна предусматриваться защита от многофазных замыканий, защита от однофазных замыканий на землю, защита от токов перегрузки и защита минимального напряжения. На синхронных электродвигателях должна, кроме того, предусматриваться защита от асинхронного режима, которая может быть совмещена с защитой от токов перегрузки.

22. На электродвигателях, имеющих принудительную смазку подшипников, следует устанавливать защиту, действующую на сигнал и отключение электродвигателя при повышении температуры или прекращения действия смазки.

На электродвигателях, имеющих принудительную вентиляцию, следует устанавливать защиту, действующую на сигнал и отключение электродвигателя при повышении температуры или прекращении действия вентиляции.

23. Электродвигатели с водяным охлаждением обмоток и активной стали статора, а также с встроенными воздухоохладителями, охлаждаемыми водой, должны иметь защиту, действующую на сигнал при уменьшении потока воды ниже заданного значения и на отключение электродвигателя при его прекращении. Кроме того, должна быть предусмотрена сигнализация, действующая при появлении воды в корпусе электродвигателя.

24. На синхронных электродвигателях должно предусматриваться автоматическое гашение поля. Допускается не предусматривать автоматическое гашение поля синхронных электродвигателей мощностью менее 0,5 МВт. 
25. Для электродвигателей постоянного тока должны предусматриваться защиты от короткого замыкания. При необходимости дополнительно могут устанавливаться защиты от перегрузки и от чрезмерного повышения частоты вращения.
Статья 4.4. Требования к электрооборудованию кранов

1. Настоящая статья распространяется на электрооборудование мостовых, портальных, башенных, кабельных и других кранов, устанавливаемых на фундаменте или на рельсовом крановом пути, а также на электрооборудование однорельсовых тележек и электроталей внутри и вне зданий и сооружений (в дальнейшем, если не требуется конкретизация, под термином краны понимаются все указанные устройства). 

Статья не распространяется на судовые, плавучие, железнодорожные, автомобильные и другие подобные краны.

2. Незащищенные изолированные провода и неизолированные токопроводы и троллеи кранов во всем, не оговоренном в настоящей статье, должны соответствовать требованиям, предъявляемым к устройству электропроводок и токопроводов. 

3. Исполнение электрооборудования (электродвигателей, аппаратов и т.п.) кранов должно соответствовать условиям окружающей среды.

Напряжение электродвигателей переменного и постоянного тока и преобразовательных агрегатов (статистических или вращающихся), устанавливаемых на кранах, должно быть не выше 10 кВ. 

4. На кранах допускается установка трансформаторов напряжением до 10 кВ и конденсаторов для повышения уровня компенсации реактивной мощности. Трансформаторы должны быть сухими или с заполнением негорючим жидким диэлектриком. Конденсаторы должны иметь пропитку из негорючей синтетической жидкости.

5. Неизолированные токоведущие части электрооборудования крана должны быть ограждены, если их расположение не исключает случайного прикосновения к ним лиц, находящихся в кабине управления, на галереях и площадках крана, а также возле него. 

Электрооборудование с неизолированными токоведущими частями, с которого автоматически снимается напряжение при входе в места его расположения, а также электрооборудование, установленное в аппаратных кабинах и других электропомещениях, запертых во время эксплуатации крана, может не ограждаться.

6. Аппараты ручного управления в кабинах кранов должны быть размещены так, чтобы машинист крана мог работать сидя. Направление движения рукоятки и маховиков аппаратов должно быть максимально близким направлению вызываемых ими движений.

7. Панели управления, расположенные в кабине управления, должны иметь сплошные или сетчатые ограждения. 
В аппаратных кабинах и других электропомещениях ширина проходов обслуживания щитов и отдельных панелей, имеющих сплошные или сетчатые ограждения, должна быть не менее 0,6 м.

Расстояние от неогражденных неизолированных токоведущих частей, расположенных на высоте менее 2,2 м по одну сторону прохода, до стены и оборудования с изолированными или огражденными токоведущими частями, расположенных по другую сторону прохода, должно быть не менее 0,8 м. Расстояние между неизолированными токоведущими частями, расположенными на высоте менее 2,2 м на разных сторонах прохода, должно быть не менее 1 м.

Установка в кабине управления резисторов для электродвигателей не допускается.

8. В пролетах, где на общих рельсовых крановых путях работают два или более кранов, для каждого из них должен быть предусмотрен свой ремонтный загон. Он должен быть совмещен с местом устройства площадки для посадки на кран обслуживающего персонала. 

Устройство ремонтных загонов не требуется при питании кранов от гибких главных троллеев (гибкого кабеля).

9. Ремонтный участок главных троллеев должен быть электрически изолирован при помощи изолированных стыков от продолжения тех же троллеев и соединен с ними посредством разъединяющих аппаратов таким образом, чтобы во время нормальной работы этот участок мог быть включен на напряжение, а при остановке крана на ремонт надежно отключен.

10. На главных троллеях, а в случае их секционирования на каждой секции этих троллеев и на каждом их ремонтном участке должна быть предусмотрена возможность установки перемычки, закорачивающей между собой и заземляющей все фазы (полюсы) на период осмотра и ремонта самих троллеев или ремонта крана.

11. Расстояния между местами крепления троллеев должны быть такими, чтобы исключалась возможность замыкания их между собой и на заземленные части. Это расстояние выбирается с учетом стрелы провеса, а на открытом воздухе – кроме того, с учетом отклонения проводника под действием ветра.

12. Для кранов напряжением до 660 В, установленных как в помещении, так и на открытом воздухе, расстояния в свету между любыми токоведущими частями троллеев разных фаз (полюсов), а также между ними и другими конструкциями, не изолированными от земли, должны быть не менее 30 мм для неподвижных одна относительно другой деталей и 15 мм для деталей, движущихся одна относительно другой. При напряжении выше 660 В эти расстояния должны быть не менее 200 и 125 мм соответственно.

Указанные расстояния должны быть обеспечены для главных троллеев крана при всех возможных передвижениях крана, его тележки и т.п.

13. Расстояния от главных троллеев и троллеев крана до уровня пола цеха или земли должны быть не менее: при напряжении до 660 В – 3,5 м, а в проезжей части – 6 м; при напряжении выше 660 В – во всех случаях 7 м. Уменьшение указанных расстояний допускается при условии ограждения троллеев (см. п.п.15-17 настоящей статьи).

При гибких троллеях указанные расстояния должны быть обеспечены при наибольшей стреле провеса.

14. Главные троллеи крана мостового типа следует размещать со стороны, противоположной расположению кабины управления. Исключения допускаются в случаях, когда главные троллеи недоступны для случайного прикосновения к ним из кабины управления, с посадочных площадок и лестниц.

15. Главные троллеи и их токосъемники должны быть недоступными для случайного прикосновения к ним с моста крана, лестниц, посадочных площадок и других площадок, где могут находиться люди. Это должно обеспечиваться соответствующим их расположением или ограждением.

16. В местах возможного соприкосновения грузовых канатов с троллеями данного крана или крана, расположенного ярусом ниже, должны быть установлены соответствующие защитные устройства.

17. Троллеи крана и их токосъемники, не отключаемые автоматически, должны быть ограждены или расположены между фермами моста крана на расстоянии, недоступном для персонала, обслуживающего кран. Ограждение троллеев должно производиться по всей длине троллеев и с торцов.

18. Линия, питающая главные троллеи до 1 кВ, должна быть снабжена выключателем закрытого типа, рассчитанным на отключение рабочего тока всех кранов, установленных в одном пролете. Выключатель должен быть установлен в доступном для отключения месте и отключать троллеи только одного пролета.

Если главные троллеи имеют две или более секций, каждая из которых получает питание по отдельной линии, то допускается посекционное отключение троллеев с принятием мер, исключающих возможность попадания напряжения на отключенную секцию от других секций.

Выключатель, а при дистанционном управлении – аппарат управления выключателем должны иметь приспособление для запирания на замок в отключенном положении, а также указатель положения: "Включено", "Отключено".

19. Главные троллеи должны быть оборудованы световой сигнализацией о наличии напряжения, а при секционировании троллеев и наличии ремонтных участков этой сигнализацией должны быть оборудованы каждая секция и каждый ремонтный участок.

20. Главные троллеи жесткого типа должны быть окрашены, за исключением их контактной поверхности. Цвет их окраски должен отличаться от цвета окраски конструкций здания. В месте подвода питания на длине 100 мм троллеи должны быть окрашены в соответствии с требованиями ст. 2.1 настоящего Федерального закона.

21. Сечение жил проводов и кабелей вторичных цепей на кранах всех типов должно быть не менее 2,5 мм[image: image3.wmf]2

 для медных жил и не менее 4 мм[image: image4.wmf]2

 для алюмомедных и алюминиевых жил. Допускается применение проводов с многопроволочными жилами сечением не менее 1,5 мм[image: image5.wmf]2

 для медных жил и не менее 2,5 мм[image: image6.wmf]2

 для алюмомедных и алюминиевых жил, при этом провода не должны нести механической нагрузки.

Для вторичных цепей напряжением до 60 В разрешается применение проводов и кабелей с медными многопроволочными жилами сечением не менее 0,5 мм[image: image7.wmf]2

 при условии, что присоединение жил выполнено пайкой и провода не несут механической нагрузки.

Алюминиевые и алюмомедные жилы проводов и кабелей в первичных цепях кранов должны быть многопроволочными сечением не менее 16 мм[image: image8.wmf]2

. Применение проводов и кабелей с однопроволочньми алюминиевыми и алюмомедными жилами в первичных цепях кранов не допускается.

22. На электроталях, работающих как отдельно, так и входящих в состав других грузоподъемных машин, допускается применение защищенных проводов с медными жилами сечением: во вторичных цепях и цепях электромагнита тормоза не менее 0,75 мм[image: image9.wmf]2

, в цепях электродвигателей не менее 1,5 мм[image: image10.wmf]2

; кроме того, в укачанных случаях допускается применение защищенных многопроволочных проводов с алюминиевыми жилами сечением 2,5 мм[image: image11.wmf]2

.

23. Напряжение цепей управления и автоматики кранов должно быть не выше 400 В переменного и 440 В постоянного тока. На кранах, предназначенных для предприятий с электрической сетью 500 В, допускается применение напряжения 500 В.

24. Заземление и зануление кранов должны быть выполнены в соответствии с требованиями раздела 3 настоящего Федерального закона. Достаточно, если части, подлежащие заземлению или занулению, присоединены к металлическим конструкциям крана, при этом должна быть обеспечена непрерывность электрической цепи металлических конструкций. Если электрооборудование крана установлено на его заземленных металлических конструкциях и на опорных поверхностях предусмотрены зачищенные и незакрашенные места для обеспечения электрического контакта, то дополнительного заземления не требуется.

Рельсы кранового пути должны быть надежно соединены на стыках между собой для создания непрерывной электрической цепи. В электроустановках, для которых в качестве защитного мероприятия применяется заземление или зануление, рельсы кранового пути должны быть соответственно заземлены или занулены.

При установке крана на открытом воздухе для заземления рельсов необходимо предусматривать не менее двух заземлителей, присоединяемых к рельсам в разных местах.

При питании крана кабелем кроме требований настоящего пункта должны быть выполнены также требования, предъявляемые по заземлению и занулению к передвижным электроустановкам.

25. Корпус кнопочного аппарата управления крана, управляемого с пола, должен быть выполнен из изоляционного материала или заземлен (занулен) не менее чем двумя проводниками. В качестве одного из проводников может быть использован тросик, на котором подвешен кнопочный аппарат.

26. Электрооборудование напряжением выше 1 кВ, расположенное на кранах как открыто, так и в электропомещениях, должно выполняться в соответствии с требованиями к оборудованию РУ.

27. При напряжении выше 1 кВ расстояние в свету между главными троллеями и краном должно быть по горизонтали не менее 1,5 м. При расположении главных тролеев над площадками крана, на которых при работе или при ремонте крана могут находиться люди, троллеи должны располагаться на высоте не менее 3 м от уровня площадки, а площадка должна быть ограждена сверху сеткой.

Площадка для установки токосъемников главных троллеев выше 1 кВ должна иметь ограждение с дверью (люком). Расстояние по горизонтали от главных троллеев до этой площади должно быть не менее 0,7 м.

Конструкция токосъемников главных троллеев должна позволять разъединение их с троллеями, при этом разъединитель перед выключателем может не устанавливаться. Между троллеями и отведенными от них токосъемниками расстояние должно быть не менее 0,7 м.

Привод токосъемников должен иметь приспособление для запирания на замок, при отведенных токосъемниках, а также указатель: "Включено", "Отключено".

27. Отключение и включение посредством токосъемников главных троллеев рабочего тока, тока холостого хода трансформатора и электродвигателя напряжением выше 1 кВ не допускаются. На кране должен быть установлен выключатель на стороне высшего напряжения, рассчитанный на отключение рабочего тока. Допускается установка коммутационного аппарата, рассчитанного на отключение только тока холостого хода трансформатора, если перед отключением трансформатора на высшем напряжении обеспечено предварительное отключение всей нагрузки.

28. На кранах выше 1 кВ дверь (люк) на площадку для установки токосъемников, привод токосъемников и выключатель должны иметь блокировки, обеспечивающие следующие мероприятия:

работа привода токосъемников на отсоединение от троллеев и присоединение к ним должна быть возможной только после отключения выключателя;

открывание двери на площадку для установки токосъемников должно быть возможным только после отведения токосъемников от троллеев в крайнее отключенное положение;
работа привода токосъемников на соединение их с троллеями должна быть возможной только после закрытия двери на площадку для установки токосъемников;
включение выключателя должно быть возможным только после соединения токосъемников с троллеями и после отведения токосъемников от троллеев в крайнее отключенное положение.

Должна быть предусмотрена возможность установки перемычки, соединяющей между собой и заземляющей все фазы токосъемников .

Для производства ремонтных работ должно быть обеспечено электроснабжение крана трехфазным напряжением не выше 380/220 В.
Статья 4.5. Требования к электрооборудованию лифтов

1. Настоящая статья распространяется на электрооборудование лифтов (подъемников) грузоподъемностью 50 кг и более, устанавливаемых в жилых и общественных зданиях, в промышленных предприятиях и других сооружениях. Статья не распространяются на электрооборудование лифтов, устанавливаемых во взрывоопасных помещениях, в шахтах, горной промышленности, на судах и иных плавучих сооружениях, на самолетах и других летательных аппаратах, а также  лифтов специального назначения.

2. Напряжение силовых электрических цепей в машинных помещениях должно быть не выше 660 В, в кабинах, шахтах и на этажных площадках – не выше 380 В, а для цепей управления, освещения и сигнализации во всех помещениях – не выше 220 В.

Допускается использование фазы и нуля сети 380/220 В. При этом питание цепей управления, освещения и сигнализации должно производиться от одной фазы, а один конец обмотки аппаратов должен быть наглухо присоединен к нулевому проводу.

Напряжение цепи питания переносных ламп должно быть не выше 42 В.

Применение автотрансформаторов с целью понижения напряжения не допускается.

3. Электропроводка в машинном помещении, шахте лифта и кабине должна выполняться изолированными проводами или кабелями с резиновой или равноценной ей изоляцией; применение силовых и контрольных кабелей с изоляцией из пропитанной кабельной бумаги не допускается.

Сечение медных жил кабелей и проводов должно быть не менее 1,5 мм,  алюминиевых жил – 2,5 мм[image: image12.wmf]2

.

На участках цепей управления от этажных рядов зажимов и рядов зажимов на кабине до аппаратов, устанавливаемых в шахте и на кабине, а также на участках цепей управления, обеспечивающих безопасность пользования лифтом или подверженных частым ударам и вибрации, должны применяться провода и кабели с медными жилами. При применении проводов и кабелей с медными многопроволочными жилами сечение их может быть снижено: в цепях присоединения аппаратов безопасности до 0,5 мм[image: image13.wmf]2

, в остальных цепях до 0,35 мм[image: image14.wmf]2

.

Внутренний монтаж лифтовых аппаратов и комплектных устройств должен выполняться медными проводами 

В остальном электропроводка лифтов должна соответствовать общим требованиям, предъявляемым к электропроводкам.
4. Токоподвод к кабине, а также к противовесу в случае установки на нем выключателя-ловителя или других аппаратов должен выполняться гибкими кабелями или гибкими проводами с медными жилами сечением не менее 0,75 мм[image: image15.wmf]2

, заключенными в общий резиновый или равноценный ему шланг.

В токоподводе должно быть предусмотрено не менее 5% резервных жил от общего числа используемых, но не менее двух жил.

Кабели и шланги должны быть рассчитаны на восприятие нагрузок от собственного веса. Допускается их усиление закреплением к несущему стальному тросу.

5. Кабели и шланги токоподвода должны быть размещены и укреплены таким образом, чтобы при движении кабины исключалась возможность их зацепления за находящиеся в шахте конструкции и их механического повреждения. При применении для токоподвода нескольких кабелей или шлангов они должны быть скреплены между собой.

6. Проходы обслуживания между фундаментами или корпусами электрических машин, между электрическими машинами и частями здания или оборудования в машинных помещениях, кроме помещений для малогрузных (до 160 кг) подъемников, должны быть шириной не менее 1 м в свету. Допускаются местные сужения проходов между выступающими частями машин и строительными конструкциями до 0,6 м.

Допускается не более чем с двух сторон уменьшить до 0,5 м ширину прохода обслуживания электрических машин; со сторон машины, не требующих обслуживания, расстояние не регламентируется.

В машинном помещении у входа необходимо предусматривать свободный проход шириной не менее 1 м.

7. В машинных помещениях ширина (в свету) прохода обслуживания с передней и задней сторон панели управления должны быть не менее 0,75 м. При ширине панели управления не более 1 м и возможности доступа к панели с обеих сторон расстояние от выступающих частей задней стороны панели до стены машинного помещения допускается уменьшить до 0,2 м, а при ширине панели более 1 м или наличии доступа к панели с одной боковой стороны – до 0,5 м.

Панель управления, у которой монтаж и демонтаж электрических аппаратов и подсоединение к ним проводов производятся только с передней стороны, допускается устанавливать вплотную к стене машинного помещения, а также в нишах глубиной не более толщины панели вместе с аппаратурой управления.

Расстояние от неогражденных неизолированных токоведущих частей, расположенных на высоте менее 2 м по одну сторону прохода, до стены и оборудования с изолированными или огражденными токоведущими частями, расположенными по другую сторону прохода, должно быть не менее 0,75 м.

Расстояние между неогражденными токоведущими частями, расположенными на высоте менее 2 м на разных сторонах прохода, должно быть не менее 1,2 м.

8. На щите управления каждого лифта должен быть установлен аппарат, отключающий первичную цепь и цепь управления. В машинном помещении непосредственно у входа должен быть установлен вводный аппарат для снятия напряжения со всей лифтовой установки.

9. Кабина и шахта при сплошном ее ограждении для лифтов (подъемников) всех типов, за исключением малых грузовых, а также машинное помещение, помещение верхних блоков, площадки перед дверями, шахты, проходы и коридоры, ведущие к лифту, к помещению верхних блоков и к приямку, должны быть оборудованы стационарным электрическим освещением. Питание электрического освещения, кроме освещения кабины, должно производиться от сети внутреннего освещения здания. Освещение глухих шахт подъемников с автоматическими дверями допускается осуществлять путем установки одной лампы на кабине и одной лампы под кабиной подъемника.

Освещенность в шахтах должна составлять не менее 5 лк. 

В остекленных или огражденных сетками шахтах выполнение стационарного освещения является необязательным, если наружное освещение обеспечивает достаточную освещенность внутри шахты.

10. В машинном помещении, в помещении верхних блоков и на крыше кабины лифта должно быть установлено по одной или более розеток для переносной лампы напряжением не выше 42 В.

11. Выключатель для включения освещения кабины и шахты должен устанавливаться в машинном помещении. Освещение кабины пассажирского лифта с подвижным полом допускается выполнять так, чтобы оно включалось при открытой двери шахты и отключалось после выхода из кабины всех пассажиров и закрытия дверей шахты. Допускается также использовать для включения освещения кабины переключатель, предназначенный для дистанционного включения лифта в работу, при этом освещение кабины должно включаться одновременно с включением лифта в работу. Этот переключатель должен устанавливаться в запертом шкафу на основном посадочном этаже.

12. Заземление лифтов (подъемников) должно отвечать требованиям раздела 3 настоящего Федерального закона. Заземление электрических машин и аппаратов, установленных на звуко- и виброизолирующих опорах, должно быть выполнено гибким проводом. Металлические направляющие кабины и противовеса, а также металлические конструкции ограждения шахты должны быть заземлены.

13. Сложные системы управления группой лифтов должны состоять из отдельных групп блоков управления, при этом каждый лифт должен управляться отдельной группой блоков, допускающей работу этого лифта независимо от состояния других лифтов и их блоков. Должна быть предусмотрена возможность легкого отсоединения блоков лифта без нарушения работы остальных лифтов.

14. Блоки питания системы управления с логическими элементами должны иметь защиту от короткого замыкания, перегрузки и снижения выходных напряжений с сигнализацией о ее срабатывании. Защита должна быть построена так, чтобы при коротком замыкании, перегрузке или снижении напряжения в одной выходной цепи отключались все выходные цепи блока питания.

Если общая точка системы управления с логическими элементами не заземлена, в блоке питания необходимо предусмотреть контроль замыкания на землю каждой выходной цепи с соответствующей сигнализацией.

15. Блоки питания должны допускать дистанционное включение и отключение.
Статья 4.6. Требования к конденсаторным установкам

1. Настоящая статья распространяется на конденсаторные установки до 500 кВ (вне зависимости от их исполнения), присоединяемые параллельно индуктивным элементам электрических систем переменного тока частотой 50 Гц и предназначенные для компенсации реактивной мощности электроустановок и регулирования напряжения. Глава не распространяется на конденсаторные установки для продольной компенсации, фильтровые и специальные.

Конденсаторные установки РУ и подстанций должны удовлетворять также требованиям к электрооборудованию РУ и подстанций.
2. Конденсаторные установки (конденсаторы с относящимся к ним вспомогательным оборудованием) могут присоединяться к сети через отдельный аппарат, предназначенный для включения и отключения только конденсаторов, или через общий аппарат с силовым трансформатором, асинхронным электродвигателем или другим электроприемником. Эти схемы могут применяться при любом напряжении конденсаторной установки.

3. Если номинальное напряжение и/или ток конденсаторной установки превышают номинальные параметры единичных конденсаторов, последние собираются в конденсаторные батареи путем последовательного, параллельного или параллельно-последовательного соединения. Число параллельно соединенных единичных конденсаторов в каждом ряду и число последовательно соединенных рядов в конденсаторной установке должно выбираться так, чтобы в нормальных режимах работы токовая нагрузка на конденсаторы не превышала номинального значения, а при выходе из строя и отключенияодного конденсатора напряжение на остальных конденсаторах не превышало 110% номинального.

4. В трехфазных батареях однофазные конденсаторы соединяются в треугольник или звезду. Может применяться также последовательное или параллельно-последовательное соединение однофазных конденсаторов в каждой фазе трехфазной батареи.

5. Разъединитель конденсаторной батареи должен иметь заземляющие ножи со стороны батареи, сблокированные со своим разъединителем. Разъединители конденсаторной батареи должны быть сблокированы с выключателем батареи.

6. Конденсаторы должны иметь встроенные или внешние разрядные устройства. 

Разрядные устройства могут не устанавливаться на батареях до 1 кВ, если они присоединены к сети через трансформатор и между батареей и трансформатором отсутствуют коммутационные аппараты.

В качестве разрядных устройств могут применяться трансформаторы напряжения или устройства с активно-индуктивным сопротивлением (для конденсаторных установок выше 1 кВ), устройства с активным или активно-индуктивным сопротивлением (для конденсаторных установок до 1 кВ).

7. Аппараты и токоведущие части в цепи конденсаторной батареи должны допускать длительное прохождение тока, составляющего 130% номинального тока батареи.

8. Конденсаторные установки в целом должны иметь защиту от токов короткого замыкания, от повышения напряжения и от перегрузки.
9. На батареях, собранных по схеме электрических соединений с несколькими секциями, должна применяться защита каждой секции от токов короткого замыкания независимо от защиты конденсаторной установки в целом. Такая защита секции необязательна, если каждый единичный конденсатор защищен отдельным внешним или встроенным предохранителем. Защита секции должна обеспечивать ее надежное отключение при наименьших и наибольших значениях тока КЗ в данной точке сети.

10. Схема электрических соединений конденсаторных батарей и предохранители должны выбираться такими, чтобы повреждение изоляции отдельных конденсаторов не приводило к разрушению их корпусов, повышению напряжения выше длительно допустимого на оставшихся в работе конденсаторах и отключению батареи в целом.

11. Емкости фаз конденсаторной установки должны контролироваться стационарными устройствами измерения тока в каждой фазе.

Для конденсаторных установок мощностью до 400 квар допускается измерение тока только в одной фазе.

12. Конструкция конденсаторной установки должна соответствовать условиям окружающей среды.

13. Конденсаторные установки с общей массой масла более 600 кг в каждой должны быть расположены в отдельном помещении, отвечающем требованиям огнестойкости, предъявляемым к помещениям РУ, с выходом наружу или в общее помещение.

Конденсаторные установки с общей массой масла до 600 кг в каждой, а также конденсаторные установки, состоящие из конденсаторов с негорючей жидкостью, могут размещаться в помещениях РУ до 1 кВ и выше или в основных и вспомогательных помещениях производств, отнесенных к категориям Г и Д по противопожарным требованиям СНиП.

14. Конденсаторные установки, размещенные в общем помещении, должны иметь сетчатые ограждения или защитные кожухи. Должны быть также выполнены устройства, предотвращающие растекание синтетической жидкости по кабельным каналам и полу помещения при нарушении герметичности корпусов конденсаторов и обеспечивающие удаление паров жидкости из помещения.

15. Расстояние между единичными конденсаторами должно быть не менее 50 мм и должно выбираться по условиям охлаждения конденсаторов и обеспечения изоляционных расстояний.

16. Соединение выводов конденсаторов между собой и присоединение их к шинам должны выполняться гибкими перемычками.

17. При наружной установке маслонаполненные конденсаторы должны устанавливаться группами мощностью не более 30 Мвар каждая. Расстояние в свету между группами одной конденсаторной установки должно быть не менее 4 м, а между группами разных конденсаторных установок – не менее 6 м.

18. В одном помещении с конденсаторами допускается установка относящихся к ним разрядных резисторов, разъединителей, выключателей нагрузки, малообъемных выключателей и измерительных трансформаторов.

19. При разделении конденсаторной батареи на части рекомендуется располагать их таким образом, чтобы была обеспечена безопасность работ на каждой из частей при включенных остальных.

Статья 4.7. Требования к аккумуляторным установкам

1. Настоящая статья распространяется на стационарные установки кислотных аккумуляторных батарей.

Правила не распространяются на установки аккумуляторных батарей специального назначения.

2. Помещения аккумуляторных батарей, в которых производится заряд аккумуляторов при напряжении более 2,3 В на элемент, относятся к взрывоопасным класса В-Iа (см. также п.п. 12 и 13 настоящей статьи).

Помещения аккумуляторных батарей, работающих в режиме постоянного подзаряда и заряда с напряжением до 2,3 В на элемент, являются взрывоопасными только в периоды формовки батарей и заряда после их ремонта с напряжением более 2,3 В на элемент. В условиях нормальной эксплуатации с напряжением до 2,3 В на элемент эти помещения не являются взрывоопасными.

3. Электронагревательные устройства, светильники, электродвигатели, электропроводки для основных и вспомогательных помещений аккумуляторных батарей должны соответствовать требованиям, предъявляемым к электроустановкам во взрывоопасных зонах.

4. Подзарядное устройство должно обеспечивать стабилизацию напряжения на шинах батареи в пределах ± 2%.

5. В помещении аккумуляторной батареи один светильник должен быть присоединен к сети аварийного освещения.

6. Аккумуляторы должны быть изолированы от стеллажей, а стеллажи – от земли посредством изолирующих подкладок, стойких против воздействия электролита и его паров. Стеллажи для аккумуляторных батарей напряжением не выше 48 В могут устанавливаться без изолирующих подкладок.

7. Проходы для обслуживания аккумуляторных батарей должны быть шириной в свету между аккумуляторами не менее 1 м при двустороннем расположении аккумуляторов и 0,8 м при одностороннем. 
Расстояние от аккумуляторов до отопительных приборов должно быть не менее 750 мм. Это расстояние может быть уменьшено при условии установки тепловых экранов из несгораемых материалов, исключающих местный нагрев аккумуляторов.

Расстояния между токоведущими частями аккумуляторов должны быть не менее 0,8 м при напряжении выше 65 В до 250 В в период нормальной работы (не заряда) и 1 м – при напряжении выше 250 В.

При установке аккумуляторов в два ряда без прохода между рядами напряжение между токоведущими частями соседних аккумуляторов разных рядов не должно превышать 65 В в период нормальной работы (не заряда).

Электрооборудование, а также места соединения шин и кабелей должны быть расположены на расстоянии не менее 1 м от негерметичных аккумуляторов и не менее 0,3 м ниже самой низкой точки потолка.

8. Ошиновка аккумуляторных батарей, а также  соединения от выводной плиты из помещения аккумуляторной батареи до коммутационных аппаратов и распределительного щита постоянного тока должна выполняться медными или алюминиевыми неизолированными шинами или одножильными кабелями с кислотостойкой изоляцией.

Соединения и ответвления медных шин и кабелей должны выполняться сваркой или пайкой, алюминиевых – только сваркой. Соединение шин с проходными стержнями выводной плиты должно выполняться сваркой.

9. Расстояние между соседними неизолированными шинами определяется расчетом на динамическую стойкость. Во всех случаях указанное расстояние, а также расстояние от шин до частей здания и других заземленных частей должно быть в свету не менее 50 мм.

10. Шины должны прокладываться на изоляторах и закрепляться на них шинодержателями.

Пролет между опорными точками шин определяется расчетом на динамическую стойкость, но во всех случаях должен быть не более 2 м. 
11. Помещения аккумуляторных батарей относятся к производствам категории Е и должны размещаться в зданиях не ниже II степени огнестойкости по противопожарным требованиям СНиП.

Двери и оконные рамы могут быть деревянными.

12. Переносные аккумуляторы закрытого типа, применяемые для питания стационарных электроустановок, а также открытые аккумуляторные батареи до 60 В общей емкостью не более 72 А·ч могут устанавливаться как в отдельном помещении с вентиляцией, имеющей естественное побуждение, так и в общем производственном невзрыво- и непожароопасном помещении, в вентилируемых металлических шкафах с удалением воздуха вне помещения. Переносные аккумуляторы закрытого типа, работающие в режиме разряда или постоянного подзаряда, заряд которых производится вне места их установки, могут быть установлены и в металлических шкафах с жалюзи без удаления воздуха вне помещения.

При соблюдении указанных условий класс помещений в отношении взрыво- и пожароопасности не изменяется.

13. Герметичные стационарные аккумуляторы, заряд которых производится при напряжении не выше 2,3 В на элемент, могут устанавливаться в общем производственном невзрыво- и непожароопасном помещении при условии установки над ними вентиляционного зонта. При этом класс помещений в отношении взрыво- и пожароопасности не изменяется.

14. Помещение аккумуляторной батареи должно быть расположено возможно ближе к зарядным устройствам и распределительному щиту постоянного тока, изолировано от попаданий в него пыли, испарений, газа и проникновения воды через перекрытие, легко доступно для обслуживающего персонала.

Помещение аккумуляторной батареи не следует размещать вблизи источников вибрации и тряски.

15. Вход в помещение аккумуляторной батареи должен осуществляться через тамбур. Устройство входа из бытовых помещений не допускается.

Тамбур должен иметь такие размеры, чтобы дверь из помещения аккумуляторной батареи в тамбур можно было открывать и закрывать при закрытой двери из тамбура в смежное помещение; площадь тамбура должна быть не менее 1,5м2. Двери тамбура должны открываться наружу и должны быть снабжены самозапирающимися замками, допускающими открывание их без ключа с внутренней стороны.

На дверях должны быть надписи: "Аккумуляторная", "Огнеопасно", "С огнем не входить", "Курение запрещается".

16. При помещениях аккумуляторных батарей должна быть отдельная комната для хранения кислоты, сепараторов, принадлежностей и для приготовления электролита площадью не менее 4 м2.

17. Полы помещений аккумуляторных батарей должны быть строго горизонтальными, на бетонном основании с кислотостойким покрытием.
Внутри помещений аккумуляторной батареи и кислотной, а также у дверей этих помещений должен быть устроен плинтус из кислотостойкого материала.

18. В помещениях аккумуляторных батарей с номинальным напряжением более 250 В в проходах для обслуживания должны устанавливаться деревянные решетки, изолирующие персонал от пола.

19. Помещения аккумуляторных батарей, в которых производится заряд аккумуляторов при напряжении более 2,3 В на элемент, должны быть оборудованы стационарной принудительной приточно-вытяжной вентиляцией.

Для помещений аккумуляторных батарей, работающих в режиме постоянного подзаряда и заряда при напряжении до 2,3 В на элемент, должно быть предусмотрено применение стационарных или инвентарных устройств принудительной приточно-вытяжной вентиляции на период формовки батарей и контрольных перезарядов.

Кроме того, для вентиляции помещений аккумуляторных батарей должна быть выполнена естественная вытяжная вентиляция, которая обеспечивает не менее чем однократный обмен воздуха в час. В тех случаях, когда естественная вентиляция не может обеспечить требуемую кратность обмена воздуха, должна применяться принудительная вытяжная вентиляция.

20. Вентиляционная система помещений аккумуляторной батареи должна обслуживать только аккумуляторные батареи и кислотную. Выброс газов должен производиться через шахту, возвышающуюся над крышей здания не менее чем на 1,5 м. Шахта должна быть защищена от попадания в нее атмосферных осадков. Включение вентиляции в дымоходы или в общую систему вентиляции здания запрещается.

21. Отсос газов должен производиться как из верхней, так и из нижней части помещения со стороны, противоположной притоку свежего воздуха.

Если потолок имеет выступающие конструкции или наклон, то должна быть предусмотрена вытяжка воздуха соответственно из каждого отсека или из верхней части пространства под потолком.

Расстояние от верхней кромки верхних вентиляционных отверстий до потолка должно быть не более 100 мм, а от нижней кромки нижних вентиляционных отверстий до пола - не более 300 мм.

Поток воздуха из вентиляционных каналов не должен быть направлен непосредственно на поверхность электролита аккумуляторов.

Металлические вентиляционные короба не должны располагаться над открытыми аккумуляторами.

Применение инвентарных вентиляционных коробов в помещениях аккумуляторных батарей не допускается.

22. Температура в помещениях аккумуляторных батарей в холодное время на уровне расположения аккумуляторов должна быть не ниже +10 °С.

На подстанциях без постоянного дежурства персонала, если аккумуляторная батарея выбрана из расчета работы только на включение и отключение выключателей, допускается принимать указанную температуру не ниже 0 °С.

Статья 4.8. Электрическое освещение

1. Настоящая статья распространяется на установки электрического освещения зданий, помещений и сооружений наружного освещения городов, поселков и сельских населенных пунктов, территорий предприятий и учреждений, на установки оздоровительного ультрафиолетового облучения длительного действия, установки световой рекламы, световые знаки и иллюминационные установки.

2. Напряжение 220 В для питания осветительных приборов общего внутреннего и наружного освещения помещениях без повышенной опасности может применяться для всех стационарно установленных осветительных приборов вне зависимости от высоты их установки.

При использовании для этих целей напряжения 380 В ввод в осветительный прибор и независимый (не встроенный в прибор) пускорегулирующий аппарат должен быть выполнен проводами или кабелем с изоляцией на напряжение не менее 660 В. Ввод в осветительный прибор двух или трех проводов разных фаз системы 660/380 В не допускается.

3. В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных при высоте установки светильников общего освещения над полом или площадкой обслуживания менее 2,5 м применение светильников класса защиты 0 запрещается, необходимо применять светильники класса защиты 2 или 3. Допускается использование светильников класса защиты 1, в этом случае цепь должна быть защищена УЗО с током срабатывания до 30 мА.

Указанные требования не распространяются на светильники, обслуживаемые с кранов. При этом расстояние от светильников до настила моста крана должно быть не менее 1,8 м или светильники должны быть подвешены не ниже нижнего пояса ферм перекрытия.

4. В установках освещения фасадов зданий, скульптур, монументов, подсвета зелени с использованием осветительных приборов, установленных ниже 2,5 м от поверхности земли или площадки обслуживания, может применяться напряжение до 380 В при степени защиты осветительных приборов не ниже 1Р54.

В установках освещения фонтанов и бассейнов номинальное напряжение питания погружаемых в воду осветительных приборов должно быть не более 12В.

5. Для питания светильников местного стационарного освещения с лампами накаливания должны применяться напряжения: в помещениях без повышенной опасности –  не выше 220 В и в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных – не выше 50 В. В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных допускается напряжение до 220 В для светильников, в этом случае должно быть предусмотрено или защитное отключение линии при токе утечки до 30 мА, или питание каждого светильника через разделяющий трансформатор.

6. Для питания переносных светильников в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных должно применяться напряжение не выше 50 В.

При наличии особо неблагоприятных условий, а именно когда опасность поражения электрическим током усугубляется теснотой, неудобньм положением работающего, соприкосновением с большими металлическими, хорошо заземленными поверхностями (например, работа в котлах), и в наружных установках для питания ручных светильников должно применяться напряжение не выше 12 В.

Переносные светильники, предназначенные для подвешивания, настольные, напольные и т. п. приравниваются при выборе напряжения к стационарным светильникам местного стационарного освещения.

Для переносных светильников, устанавливаемых на переставных стойках на высоте 2,5 м и более, допускается применять напряжение до 380 В.

7. Питание светильников напряжением до 50 В должно производиться от разделяющих трансформаторов или автономных источников питания.

8. При оборудовании освещения безопасности, предназначенного для обеспечения продолжения работы при аварийном отключении рабочего освещения, светильники рабочего освещения и светильники освещения безопасности должны питаться от независимых источников.

9. Светильники и световые указатели эвакуационного освещения в производственных зданиях с естественным освещением и в общественных и жилых зданиях должны быть присоединены к сети, не связанной с сетью рабочего освещения, начиная от щита подстанции (распределительного пункта освещения),а при наличии только одного ввода – начиная от вводного РУ.

10. В производственных зданиях без естественного света в помещениях, где может одновременно находиться 20 и более человек, независимо от наличия освещения безопасности должно предусматриваться эвакуационное освещение по основным проходам и световые указатели "выход", автоматически переключаемые при прекращении их питания на третий независимый внешний или местный источник (аккумуляторная батарея, дизель-генераторная установка и т. п.), не используемый в нормальном режиме для питания рабочего освещения, освещения безопасности и эвакуационного освещения, или светильники эвакуационного освещения и указатели "выход" должны иметь автономный источник питания.

11. Применение для рабочего освещения, освещения безопасности и (или) эвакуационного освещения общих групповых щитков, а также установка аппаратов управления рабочим освещением, освещением безопасности и (или) эвакуационным освещением, за исключением аппаратов вспомогательных цепей (например, сигнальных ламп, ключей управления), в общих шкафах не допускается.

Разрешается питание освещения безопасности и эвакуационного освещения от общих щитков.

12. В зданиях и помещениях без постоянного пребывания людей, зданиях площадью застройки не более 250 м2 допускается применение ручных осветительных приборов с аккумуляторами или сухими элементами для освещения безопасности и эвакуационного освещения взамен стационарных светильников.

13. Трансформаторы, используемые для питания светильников до 50 В, должны быть защищены со стороны высшего напряжения. Защита должна быть предусмотрена также на отходящих линиях низшего напряжения.

Если трансформаторы питаются отдельными группами от щитков и аппарат защиты на щитке обслуживает не более трех трансформаторов, то установка дополнительных аппаратов защиты со стороны высшего напряжения каждого трансформатора необязательна.

В сетях с заземленной нейтралью запрещается установка предохранителей, автоматических и неавтоматических однополюсных выключателей в нулевых рабочих проводах.

14. Защитное заземление установок электрического освещения должно выполняться согласно требованиям раздела 2 настоящего Федерального закона и дополнительным требованиям, указанным изготовителем для конкретного вида светильников.

15. При питании наружного освещения по ВЛ должна выполняться защита от атмосферных перенапряжений.

16. Питание светильника местного освещения (без понижающего трансформатора или через понижающий трансформатор) может осуществляться при помощи ответвления от силовой цепи механизма или станка, для которого предназначен светильник.

При этом может не устанавливаться отдельный защитный аппарат в осветительной цепи, если защитный аппарат силовой цепи имеет ток уставки не более 25 А.

Ответвление к светильникам местного освещения при напряжении более 50 В в пределах рабочего места должно выполняться в выполненных из негорючих материалов трубах и коробах и других механически прочных конструкциях.

17. Линии питающей сети рабочего освещения, освещения безопасности и эвакуационного освещения, а также линии, питающие иллюминационные установки и световую рекламу, должны иметь в РУ, от которых эти линии отходят, самостоятельные аппараты защиты и управления для каждой линии. Допускается устанавливать общий аппарат управления для нескольких линий одного вида освещения или установок, отходящих от распределительного устройства.

18.  При использовании шинопроводов в качестве линий питающей осветительной сети вместо групповых щитков могут применяться присоединяемые к шинопроводу отдельные аппараты защиты и управления для питания групп светильников. При этом должен быть обеспечен удобный и безопасный доступ к указанным аппаратам.

В начале каждой групповой линии, в том числе питаемой от шинопроводов, должны быть установлены аппараты защиты на всех фазных проводниках. Установка аппаратов защиты в нулевых защитных проводниках запрещается.

19. При установке светильников наружного освещения на опорах ВЛ до 1 кВ и при обслуживании светильников с телескопической вышки с изолирующим звеном расстояние по горизонтали от светильника до ближайшего провода ВЛ должно быть не менее 0,6 м. При обслуживании светильников иными способами  расстояние по вертикали от светильника до провода ВЛ (в свету) должно быть не менее 0,2 м, расстояние по горизонтали от светильника до опоры (в свету) должно быть не более 0,4 м.

20. Над проезжей частью улиц, дорог и площадей светильники должны устанавливаться на высоте не менее 6,5 м.

При установке светильников над контактной сетью трамвая высота установки светильника должна быть не менее 8 м до головки рельса. При расположении светильников над контактной сетью троллейбуса — не менее 9 м от уровня проезжей части. Расстояние по вертикали от проводов линий уличного освещения до поперечин контактной сети или до подвешенных к поперечинам иллюминационных гирлянд должно быть не менее 0,5м.

21. Над бульварами и пешеходными дорогами светильники должны устанавливаться на высоте не менее 3 м.

Наименьшая высота установки осветительных приборов для освещения газонов и фасадов зданий и сооружений и для декоративного освещения не ограничивается при условии соблюдения требований п.4 настоящей статьи.
Установка осветительных приборов в приямках ниже уровня земли разрешается при наличии дренажных или других аналогичных устройств по удалению воды из приямков.

22. Опоры для светильников освещения аллей и пешеходных дорог должны располагаться вне пешеходной части.

23. Для питания газосветных трубок световой рекламы, знаков и иллюминации должны применяться сухие трансформаторы в металлическом кожухе, имеющие вторичное напряжение не выше 15 кВ. Трансформаторы должны длительно выдерживать работу при коротком замыкании в цепи вторичной обмотки.

Открытые токоведущие части открыто установленных трансформаторов должны быть удалены от сгораемых материалов и конструкций не менее, чем на 50 мм.

В общем ящике с трансформатором допускается установка блокировочных и компенсирующих устройств, а также аппаратов первичного .напряжения при условии надежного автоматического отключения трансформатора от сети при помощи блокировочного устройства, действующего при открытии ящика.
24.  Магазинные и подобные им витрины, в которых смонтированы части высшего напряжения газосветных установок, должны быть оборудованы блокировкой, действующей на отключение установки со стороны первичного напряжения при открывании витрин. Подача напряжения на установку должна допускаться только персоналом вручную при закрытой витрине.

Все части газосветной установки, расположенные вне витрин, снабженных блокировкой, должны находиться на высоте не менее 3 м над уровнем земли и не менее 0,5 м над поверхностью площадок обслуживания, крыш и других строительных конструкций.

25.  Доступные для посторонних лиц и находящиеся под напряжением части газосветной установки должны быть ограждены и снабжены предупредительными плакатами.

Открытые проводящие части газосветной установки на стороне высшего напряжения, а также один из выводов или средняя точка вторичной обмотки трансформаторов, питающих газосветные трубки, должны быть заземлены.

Трансформаторы или группа трансформаторов, питающие газосветные трубки, должны отключаться со стороны первичного напряжения во всех полюсах аппаратом с видимым разрывом, а также защищаться аппаратом, рассчитанным на номинальный ток трансформатора.
26.  В пешеходных тоннелях длиной более 80 м или имеющих ответвления световые указатели направления движения должны размещаться на стенах или колоннах на высоте не менее 1,8 м от пола.

Информационные световые табло и указатели направления движения пешеходов в пешеходных тоннелях должны быть включены круглосуточно.

27. Для пешеходных и транспортных тоннелей должно предусматриваться раздельное управление светильниками дневного, вечернего и ночного режима работы тоннелей. Для пешеходных тоннелей, кроме того, должна быть обеспечена возможность местного управления.

28. Осветительные приборы во всех случаях должны устанавливаться так, чтобы они были доступны для их монтажа и безопасного обслуживания с использованием при необходимости инвентарных технических средств.

29. При питании освещения зданий от подстанций и сетей, расположенных вне этих зданий, на каждом вводном устройстве в здание должен устанавливаться аппарат управления.
раздел 5. Заключительные положения
Статья 3.1. Вступление в силу настоящего Федерального закона 

1. Настоящий Федеральный закон вступает в силу по истечении шести месяцев со дня его официального опубликования. 

2. С момента вступления в силу настоящего Федерального закона не подлежат обязательному применению нормативные правовые акты органов исполнительной власти, устанавливающие общие технические требования к безопасности электроустановок. 
ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1. Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов

1. Настоящее приложение устанавливает предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов, протекающих через тело человека, предназначенные для проектирования способов и средств защиты людей, при взаимодействии их с электроустановками производственного и бытового назначения постоянного и переменного тока частотой 50 и 400 Гц.
Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов установлены для путей тока от одной руки к другой и от руки к ногам.
2. Напряжения прикосновения (Uпр)и токи, протекающие через тело человека (Iпр) при различных режимах  не должны превышать значений, указанных в таблицах П1.2.1-П.1.2.4 настоящего пункта.

Таблица П1.2.1
Предельно допустимые напряжения прикосновения и токи, протекающие через тело человека при нормальном (неаварийном) режиме электроустановки

	Род тока
	Uпр, В
	Iпр, мА

	
	не более

	Переменный, 50 Гц
	2
	0,3

	Переменный, 400 Гц
	3
	0,4

	Постоянный
	8
	1


Примечание к табл. П1.2.1:

Напряжения прикосновения и токи для лиц, выполняющих работу в условиях высоких температур (выше 25°С) и влажности (относительная влажность более 75%), должны быть уменьшены в три раза.

Таблица П1.2.2 
Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов при аварийном режиме производственных электроустановок напряжением до 1000 В с глухозаземленной или изолированной нейтралью и выше 1000 В с изолированной нейтралью

	Род тока
	Нормируемая 
величина
	Предельно допустимые значения нормируемой величины при продолжительности воздействия токаt, с

	
	
	0,01-0,08
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1
	>1

	Переменный 50 Гц
	Uпр, B
	550
	340
	160
	135
	120
	105
	95
	85
	75
	70
	60
	20

	
	Iпр, мА
	650
	400
	190
	160
	140
	125
	105
	90
	75
	65
	50
	6

	Переменный 400 Гц
	Uпр, B
	650
	500
	500
	330
	250
	200
	170
	140
	130
	110
	100
	36

	
	Iпр, мА
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	8

	Постоянный
	Uпр, B
	650
	500
	400
	350
	300
	250
	240
	230
	220
	210
	200
	40

	
	Iпр, мА
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	15

	Выпрямленный двухполупериодный
	Uпр, B
	650
	500
	400
	300
	270
	230
	220
	210
	200
	190
	180
	-

	Выпрямленный однополупериодный
	Uпр, B
	650
	500
	400
	300
	250
	200
	190
	180
	170
	160
	150
	-


Таблица П1.2.3
Предельно допустимые значения напряжений прикосновения при аварийном режиме производственных электроустановок с частотой тока 50 Гц, напряжением выше 1000 В с глухим заземлением нейтрали
	Продолжительность воздействия t, с
	Предельно допустимое значение напряжения прикосновения U, в

	 ≤0,1
	500

	0,2
	400

	0,5
	200

	0,7
	130

	1
	100

	>1 ÷ ≤5,0
	65


П1.2.4
Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов при аварийном режиме бытовых электроустановок напряжением до 1000 В и частотой 50 Гц

	Продолжительность 
воздействия, с
	Нормируемая величина
	Продолжительность 
воздействияt, с
	Нормируемая величина

	
	Uпр, B
	Iпр, мА
	
	Uпр, B
	Iпр, мА

	0,01-0,08
	220
	220
	0,6
	40
	40

	0,1
	200
	200
	0,7
	35
	35

	0,2
	100
	100
	0,8
	30
	30

	0,3
	70
	70
	0,9
	27
	27

	0,4
	55
	55
	1
	25
	25

	0,5
	50
	50
	>1
	12
	2


3. Для контроля предельно допустимых значений напряжений прикосновения и токов следует измерять напряжения и токи в местах, где может произойти замыкание электрической цепи через тело человека. 
При измерении токов и напряжений прикосновения сопротивление тела человека в электрической цепи при частоте 50 Гц должно моделироваться резистором с сопротивлением:

для табл. П1.2.1 – 6,7 кОм;

для табл. П1.2.2 при времени воздействия до 0,5 с – 0,85 кОм;

то же, при времени воздействия более 0,5 с – сопротивлением в зависимости от напряжения прикосновения:

Uпр, В ……..     20       40       60     80    100    120-130    

Rрезист, Ом …  3300   1900   1200   950   850       800

(при промежуточных Uпр значение Rрезист определяется эктраполяцией);

для табл. П1.2.3 – 1 кОм;
для табл.4 при времени воздействия до 1 с – 1 кОм;

то же при времени воздействия более 1 с – 6 кОм.

Отклонение от указанных значений допускается в пределах (10%.
4. При измерении напряжений прикосновения и токов сопротивление растеканию тока с ног человека должно моделироваться с помощью квадратной металлической пластины размером 25(25 см, которая располагается на поверхности земли (пола) в местах возможного нахождения человека. Нагрузка на металлическую пластину должна создаваться массой не менее 50 кг.

5. При измерении напряжений прикосновения и токов в электроустановках должны быть установлены режимы и условия, создающие наибольшие значения напряжений прикосновения и токов, воздействующих на организм человека.
Приложение 2. Наименьшие размеры заземлителей и заземляющих проводников, проложенных в земле

	Материал
	Профиль сечения
	Диаметр,

мм
	Площадь поперечного сечения, мм
	Толщина

стенки, мм

	Сталь
Черная
	Круглый для вертикальных заземлителей
	16
	-
	-

	
	Круглый для горизонтальных заземлителей
	10
	-
	-

	
	Прямоугольный
	-
	100
	4

	
	Угловой
	-
	100
	4

	
	Трубный
	32
	-
	3,5

	Сталь
Оцинкованная
	Круглый для вертикальных заземлителей
	12
	-
	-

	
	Круглый для горизонтальных заземлителей
	10
	-
	-

	
	Прямоугольный
	-
	75
	3

	
	Трубный
	25
	-
	2

	Медь
	Круглый
	12
	-
	-

	
	Прямоугольный
	-
	50
	2

	
	Трубный
	20
	-
	2

	
	Диаметр каждой проволоки каната многопроволочного
	1,8
	35
	


Приложение 3. Степени загрязнения атмосферы (СЗ) вблизи промышленных и других объектов

Таблица П3.1 
СЗ вблизи химических предприятий и производств
	Расчетный объем выпускаемой продукции, тыс. т/год
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	до 500
	>500

до 1000
	>1000

до 1500
	>1500

до 2000
	>2000

до 2500
	>2500

до 3000
	>3000

до 5000
	>5000

	До 10
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	>10 до 500
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	>500 до 1500
	3
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	>1500 до 2500
	3
	3
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	>2500 до 3500
	4
	3
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	>3500 до 5000
	4
	4
	3
	3
	3
	2
	2
	1


Таблица П3.2
СЗ вблизи нефтеперерабатывающих и нефтехимических предприятий и производств

	Подотрасль
	Расчетный объем

выпускаемой

продукции,

тыс. т/год
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	
	до 500
	>500

до 1000
	>1000

до 1500
	>1500

до 2000
	>2000

до 3500
	>3500

	Нефтеперерабатывающие заводы
	До 1000
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>1000 до 5000
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>5000 до 9000
	3
	2
	1
	1
	1
	1

	
	>9000 до 18000
	3
	3
	2
	1
	1
	1

	Нефтехимические заводы и комбинаты
	До 5000
	3
	2
	1
	1
	1
	1

	
	>5000 до 10000
	3
	3
	2
	1
	1
	1

	
	>10000 до 15000
	4
	3
	3
	2
	1
	1

	
	>15000 до 20000
	4
	4
	3
	3
	2
	1

	Заводы синтетического каучука
	До 50
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>50 до 150
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>150 до 500
	3
	2
	1
	1
	1
	1

	
	>500 до 1000
	3
	3
	2
	1
	1
	1

	Заводы резинотехнических изделий
	До 100
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>100 до 300
	2
	1
	1
	1
	1
	1


Таблица П.3.3
СЗ вблизи предприятий по производству газов и переработке нефтяного газа

	Подотрасль
	Расчетный объем выпускаемой продукции
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	
	>500
	>500 до 1000
	>1000

	Производство газов
	Независимо от объема
	2
	1
	1

	Переработка нефтяного газа
	Независимо от объема
	3
	2
	1


Таблица П3.4
СЗ вблизи предприятий по производству целлюлозы и бумаги 
	Подотрасль
	Расчетный объем выпускаемой продукции, тыс. т/год
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	
	до 500
	>500 до 1000
	>1000 до 1500
	>1500

	Производство целлюлозы и полуцеллюлозы
	До 75
	1
	1
	1
	1

	
	>75 до 150
	2
	1
	1
	1

	
	>150 до 500
	3
	2
	1
	1

	
	>500 до 1000
	4
	3
	2
	1

	Производство бумаги
	Независимо от объема
	1
	1
	1
	1


Таблица П.3.5
СЗ вблизи предприятий и производств черной металлургии

	Подотрасль
	Расчетный объем выпускаемой продукции, тыс. т/год
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	
	до

500
	>500

до 1000
	>1000

до 1500
	>1500

до 2000
	>2000

до 2500
	>2500

	Выплавка чугуна и стали
	До 1500
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>1500 до 7500
	2
	2
	2
	1
	1
	1

	
	>7500 до 12000
	3
	2
	2
	2
	1
	1

	Горнообогатительные комбинаты
	До 2000
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>2000 до 5500
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>5500 до 10000
	3
	2
	1
	1
	1
	1

	
	>10000 до 13000
	3
	3
	2
	1
	1
	1

	Коксохимпроизводство
	До 5000
	2
	2
	2
	2
	2
	1

	
	>5000 до 12000
	3
	2
	2
	2
	2
	1

	Ферросплавы
	До 500
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>500 до 700
	2
	2
	1
	1
	1
	1

	
	>700 до 1000
	3
	3
	2
	1
	1
	1

	Производство магнезиальных изделий
	Независимо от объема
	3
	2
	2
	2
	1
	1

	Прокат и обработка чугуна и стали
	Независимо от объема
	2
	1
	1
	1
	1
	1


Таблица П3.6
СЗ вблизи предприятий и производств цветной металлургии

	Подотрасль
	Расчетный объем выпускаемой продукции, тыс. т/год
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	
	до

500
	>500

до 1000
	>1000

до 1500
	>1500

до 

 2000
	>2000

до 
2500
	>2500

до 3500
	>3500

	Производство
Алюминия
	До 100
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>100 до 500
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>500 до 1000
	3
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	
	>1000 до 2000
	3
	3
	3
	2
	2
	1
	1

	Производство
Никеля
	>1 до 5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>5 до 25
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>25 до 1000
	3
	2
	2
	1
	1
	1
	1

	Производство редких металлов
	Независимо от объема
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	1

	Производство цинка
	Независимо от объема
	3
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	Производство и обработка цветных металлов
	Независимо от объема
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Таблица П3.7
СЗ вблизи предприятий по производству строительных материалов 

	Подотрасль
	Расчетный объем выпускаемой продукции, тыс. т/год
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	
	до

250
	>250

до
 500
	>500

до
 1000
	>1000

до
 1500
	>1500

до
 2000
	>2000

до
 3000
	>3000

	Производство цемента
	До 100
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>100 до 500
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>500 до 1500
	3
	3
	2
	1
	1
	1
	1

	
	>1500 до 2500
	3
	3
	3
	2
	1
	1
	1

	
	>2500 до 3500
	4
	4
	3
	3
	2
	1
	1

	
	>3500
	4
	4
	4
	3
	3
	2
	1

	Производство асбеста и др.
	Независимо от объема
	3
	2
	1
	1
	1
	1
	1

	Производство бетонных изделий и др.
	Независимо от объема
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Таблица П3.8
СЗ вблизи машиностроительных предприятий и производств 

	Расчетный объем выпускаемой продукции
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	до 500
	> 500

	Независимо от объема
	2
	1


Таблица П.3.9
СЗ вблизи предприятий легкой промышленности

	Подотрасль
	Расчетный объем выпускаемой продукции
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	
	до 250
	>250 до 500
	>500

	Обработка тканей
	Независимо от объема
	3
	2
	1

	Производство искусственных кож и пленочных материалов
	Независимо от объема
	2
	1
	1


Таблица П.3.10
СЗ вблизи предприятий по добыче руд и нерудных ископаемых

	Подотрасль
	Расчетный объем выпускаемой продукции
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	
	до 250
	>250 до 500
	>500

	Железная руда и др.
	Независимо от объема
	2
	1
	1

	Уголь (вблизи территории)
	Независимо от объема
	3
	2
	1


Таблица П.3.11
СЗ вблизи ТЭС и промышленных котельных

	Вид топлива
	Мощность,
МВт
	Высота
дымовых

труб, м
	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	
	
	
	До

250
	>250

до
 500
	>500

до 1000
	>1000

до 1500
	>1500

до 3000
	>3000

	ТЭС и котельные на углях при зольности менее 30 %, мазуте, газе
	Независимо от мощности
	Любая
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	ТЭС и котельные
на углях при зольности более 30 %
	До 1000
	Любая
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	>1000
до 4000
	До 180
	2
	2
	2
	1
	1
	1

	
	
	>180
	2
	2
	1
	1
	1
	1

	ТЭС и котельные
на сланцах
	До 500
	Любая
	3
	2
	2
	2
	1
	1

	
	>500
до 2000
	До 180
	4
	3
	2
	2
	2
	1

	
	
	>180
	3
	3
	2
	2
	2
	1


Таблица П.3.12
СЗ вблизи отвалов пылящих материалов, складских зданий и сооружений, канализационно-очистных сооружений (золоотвалы, солеотвалы, шлакоотвалы, крупные промышленные свалки, предприятия по сжиганию мусора, склады и элеваторы пылящих материалов, склады для хранения минеральных удобрений и ядохимикатов, гидрошахты и обогатительные фабрики, станции аэрации и другие канализационно-очистные сооружения)

	СЗ при расстоянии от источника загрязнения, м

	до 200
	>200 до 600
	>600

	3
	2
	1


Таблица П.3.13
СЗ вблизи автодорог с интенсивным использованием в зимнее время химических противогололедных средств

	СЗ при расстоянии от автодорог, м

	до 25
	>25 до 100
	>100

	3
	2
	1


Таблица П.3.14
СЗ в прибрежной зоне морей и озер площадью более 10000 м2

	Тип водоема
	Расчетная соленость воды, г/л
	Расстояние от береговой линии, км
	СЗ

	Незасоленный
	До 2
	До 0,1
	1

	Слабозасоленный
	>2 до 10
	До 0,1
	2

	
	
	>0,1 до 1,0
	1

	Среднезасоленный
	>10 до 20
	До 0,1
	3

	
	
	>0,1 до 1,0
	2

	
	
	>1,0 до 5,0
	1

	Сильнозасоленный
	>20 до 40
	До 1,0
	3

	
	
	>1,0 до 5,0
	2

	
	
	>5,0 до 10,0
	1


Таблица П.3.15
СЗ вблизи градирен и брызгальных бассейнов с удельной проводимостью циркуляционной воды менее 1000 мкСм/см

	СЗ района другими источниками загрязнения
	СЗ при расстоянии от градирен (брызгального бассейна), м

	
	до 150

	>150

	1
	2
	1

	2
	3
	2

	3
	4
	3

	4
	4
	4


Таблица П.3.16
СЗ вблизи градирен и брызгальных бассейнов с удельной проводимостью циркуляционной воды >1000 мкСм/см до 3000 мкСм/см

	СЗ района другими источниками загрязнения
	СЗ при расстоянии от градирен (брызгального бассейна), м

	
	до 150
	>150 до 600

	>600

	1
	3
	2
	1

	2
	4
	3
	2

	3
	4
	4
	3

	4
	4
	4
	4


Таблица П.3.17
Расчетная СЗ при наложении загрязнений от двух независимых источников

	СЗ от первого источника
	Расчетная СЗ при степени загрязнения от второго источника

	
	2
	3
	4

	2
	2
	3
	4

	3
	3
	4
	4

	4
	4
	4
	4


� ПУЭ-7, п. 1.1.1


� Авт., в соответствии с утвержденным перечнем технических регламентов в электроэнергетике


� ПУЭ-7, п.п. 1.1.3-1.1.18, 1.7.3-1.7.48, 1.7.147, 1.7.156, 1.9.2-1.9.6, 5.1.2, 5.4.3-5.4.6, 5.5.2-5.5.3, если нет ссылки на другой источник


� ГОСТ 12.1.038, Термины и их пояснения


� ПУЭ-7, п. 1.1.19


� ПУЭ-7, п. 1.1.20


� ПУЭ-7, п. 1.1.21


� ПУЭ-7, п. 1.1.25


� ПУЭ-7, п. 1.1.32


� ПУЭ-7, п. 1.1.33


� ПУЭ-7, п. 1.1.34


� ПУЭ-7, п. 1.1.35


� ПУЭ-7, п.п. 1.1.36-1.1.37


� ПУЭ-7, п.п. 1.1.39, 1.1.38, 1.1.2


� ПУЭ-7, п.п. 1.1.28-1.1.31


� ПУЭ-7, гл. 1.6 (кроме п.п. 1.6.5, 1.6.10, 1.6.21 и табл. 1.6.2-1.6.3. Остальные пункты с частичными сокращениями)


� ПУЭ-7, п.п. 1.7.1-1.7.2, 1.7.49-1.7.60, 1.7.62-1.7.64


� ПУЭ-7, п.п. 1.7.67-1.7.75


� ПУЭ-7, п.п. 1.7.76-1.7.87


� ПУЭ-7, п.п. 1.7.88-1.7.99


� ПУЭ-7, п. 1.7.105, последняя фраза


� ПУЭ-7, п. 1.7.105, 2-й абзац


� ПУЭ-7, п. 1.7.108


� ПУЭ-7 п.п. 1.7.100-1.7.104


� ПУЭ-7, п. 1.7.108


� ПУЭ-7, п.п. 1.7.109-1.7.120


� ПУЭ-7, п.п. 1.7.21-1.7.38


� ПУЭ-7, п.п. 1.7.39-1.7.46


� ПУЭ-7, п.п. 1.7.148-1.7.152, 1.7.154


� ПУЭ-7, п.п. 1.7.155, 1.7.157-1.7.169


� Данная позиция добавлена авторами


� ПУЭ-7, п.п. 1.7.170-1.7.177


� ПУЭ-7, 1.9.1, 1.9.7-1.9.9, 1.9.21, 1.9.24, 1.9.29, 1.9.31, 1.9.33, 1.9.41 (таблицы 1.9.3-1.9.19 определения СЗ вынесены в Приложение 3)  


� ПУЭ, п.п. 5.1.1, 5.1.3-5.1.7, 5.1.11-5.1.19, 5.1.22, 5.1.24-5.1.30, 5.1.32-5.1.33, 5.1.35-5.1.36, 5.1.38


� ПУЭ, п.п. 5.2.1-5.2.3, 5.2.9-5.2.10, 5.2.13-5.2.15, 5.2.33, 5.2.16, 5.2.39, 5.2.43-5.2.46, 5.2.48, 5.2.54, 5.2.56, 5.2.60, 5.2.62


� ПУЭ, п.п. 5.3.1, 5.3.5-5.3.7, 5.3.9, 5.3.16-5.3.19, 5.3.23-5.3.24, 5.3.26-5.3.27, 5.3.30-5.3.31, 5.3.33-5.3.35, 5.3.37-5.3.38, 5.3.40, 5.3.43-5.3.45, 5.3.54-5.3.55


� ПУЭ, п.п.5.4.1, 5.4.7-5.4.14, 5.4.16-5.4.17, 5.4.20, 5.4.25-5.4.27, 5.4.30-5.4.33, 5.4.35, 5.4.37, 5.4.39, 5.4.43-5.4.44, 5.4.51, 5.4.56-5.4.58, 5.4.60, 5.4.60-5.4.68


� ПУЭ, п.п. 5.5.1, 5.5.4, 5.5.6-5.5.9-5.5.12, 5.5.14-5.5.15, 5.5.17-5.5.18, 5.5.20-5.5.23


� ПУЭ, п.п. 5.6.1, 5.6.7-5.6.10, 5.6.12-5.6.13, 5.6.15-5.6.18 (сокращенно), 5.6.21-5.6.22, 5.6.24, 5.6.26-5.6.27, 5.6.29-5.6.30, 5.6.34, 5.6.37-5.6.39


� ПУЭ, п.п. 4.4.1-4.4.3, 4.4.8, 4.4.13, 4.4.16-4.4.20, 4.4.22-4.4.23, 4.4.27, 4.4.29-4.4.33,  4.4.35 . 4.4.38, 4.4.40-4.4.41, 4.4.43-4.4.44


� ПУЭ-7, п.п. 6.1.1, 6.1.13-6.1.18, 6.1.21-6.1.23, 6.1.27, 6.1.29, 6.1.35-6.1.37, 6.1.47, 6.2.2, 2.6-6.2.7, 6.2.11, 6.3.3, 6.3.5-6.3.6, 6.3.11, 6.4.1, 6.4.3-6.4.6, 6.4.9-6.4.10, 6.4.14-6.4.15, 6.5.26, 6.6.1, 6.5.10


� ГОСТ 12.1.038


� ПУЭ-7, табл. 1.7.4


� ПУЭ-7, табл. 1.9.3-1.9.19
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