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(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 18.04.2025 г.)

О мерах по развитию международных
автомобильных перевозок грузов
Указ Президента Республики Беларусь
17 апреля 2025 г. № 155
(1/21917, 17.04.2025)

В целях создания условий для развития международных автомобильных перевозок грузов:

1. Установить, что:

1.1. в 2025 году от утилизационного сбора освобождаются транспортные средства, указанные в приложении:

помещаемые (помещенные) юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями Республики Беларусь под таможенную процедуру выпуска для внутреннего потребления;

ввозимые (ввезенные) в Республику Беларусь юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями Республики Беларусь с территории государств – членов Евразийского экономического союза;

1.2. транспортные средства, в отношении которых применено названное освобождение от уплаты утилизационного сбора, должны использоваться в международных автомобильных перевозках грузов в течение года с даты:

выпуска в соответствии с таможенной процедурой – в отношении транспортных средств, помещенных под таможенную процедуру выпуска для внутреннего потребления;

государственной регистрации – в отношении транспортных средств, ввезенных в Республику Беларусь с территории государств – членов Евразийского экономического союза;

1.3. контроль за целевым использованием транспортных средств, в отношении которых применено данное освобождение от уплаты утилизационного сбора, осуществляется государственным учреждением «Транспортная инспекция Министерства транспорта и коммуникаций Республики Беларусь»;

1.4. при несоблюдении условий, определенных в подпункте 1.2 настоящего пункта:

государственное учреждение «Транспортная инспекция Министерства транспорта и коммуникаций Республики Беларусь» информирует о таких фактах Государственный таможенный комитет в письменном виде или в форме электронного документа;

утилизационный сбор подлежит уплате (взысканию) в соответствии с налоговым законодательством с применением ставок, действующих на даты, указанные в подпункте 1.2 настоящего пункта.

2. Настоящий Указ вступает в силу после его официального опубликования и распространяет свое действие на отношения, возникшие с 1 января 2025 г.

 

	Президент Республики Беларусь
	А.Лукашенко


 
	 
	Приложение
к Указу Президента
Республики Беларусь

17.04.2025 № 155


ПЕРЕЧЕНЬ
транспортных средств, освобождаемых от уплаты утилизационного сбора
	Код товара единой Товарной номенклатуры внешнеэкономической деятельности Евразийского экономического союза
	Наименование товара*

	Из 8701 21 101 1
	тягачи седельные, с момента выпуска которых прошло не более трех лет, с полной массой транспортного средства свыше 12 тонн, но не более 50 тонн, экологического класса 5 и выше**

	Из 8704 23 920 9
	моторные транспортные средства, с момента выпуска которых прошло не более трех лет, для перевозки грузов с полной массой транспортного средства более 20 тонн, но не более 50 тонн, экологического класса 5 и выше**

	Из 8716 31 000 0
	прицепы-цистерны и полуприцепы-цистерны, с момента выпуска которых прошло не более трех лет

	8716 39 300 1
	полуприцепы автомобильные, с момента выпуска которых прошло не более трех лет, с полной массой более 15 т и габаритной длиной не менее 13,6 м

	8716 39 300 2
	полуприцепы автомобильные рефрижераторные, с момента выпуска которых прошло не более трех лет, с внутренним объемом кузова не менее 76 м3

	8716 39 300 9
	полуприцепы, с момента выпуска которых прошло не более трех лет, прочие

	8716 39 500 2
	прицепы автомобильные, с момента выпуска которых прошло не более трех лет, с полной массой более 15 т


 
______________________________

* Для целей настоящего приложения товар определяется как кодом единой Товарной номенклатуры внешнеэкономической деятельности Евразийского экономического союза, так и наименованием.

** Экологический класс транспортных средств подтверждается соответствующей записью в документе, удостоверяющем соответствие транспортных средств при выпуске в обращение требованиям технического регламента Таможенного союза «О безопасности колесных транспортных средств» (ТР ТС 018/2011), принятого Решением Комиссии Таможенного союза от 9 декабря 2011 г. № 877, или требованиям Положения о временных требованиях и порядке проведения оценки соответствия отдельных колесных транспортных средств, утвержденного постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 8 июля 2022 г. № 452.

(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 25.04.2025 г.)

Об изменении Указа Президента
Республики Беларусь
Указ Президента Республики Беларусь
23 апреля 2025 г. № 165
(1/21927, 24.04.2025)

1. Внести изменения в Указ Президента Республики Беларусь от  25 сентября 2023 г. № 297 «О государственном учете и эксплуатации гражданских беспилотных летательных аппаратов» (приложение).

2. Совету Министров Республики Беларусь в трехмесячный срок обеспечить приведение актов законодательства в соответствие с настоящим Указом и принять иные меры по его реализации.

3. Настоящий Указ вступает в силу в следующем порядке:

пункт 1 – через три месяца после официального опубликования данного Указа;

иные положения этого Указа – после его официального опубликования.

 

	Президент Республики Беларусь
	А.Лукашенко


 
	 
	Приложение
к Указу Президента
Республики Беларусь
23.04.2025 № 165


ИЗМЕНЕНИЯ,
вносимые в Указ Президента Республики Беларусь от 25 сентября 2023 г. № 297
1. В пункте 1:

в подпункте 1.3:

абзац первый части первой дополнить словами «, за исключением случая, указанного в части третьей настоящего подпункта»;

дополнить подпункт частями следующего содержания:

«Ввоз юридическими лицами или индивидуальными предпринимателями гражданских БЛА и авиамоделей в интересах государственных органов**** из-за пределов таможенной территории ЕАЭС в Республику Беларусь из государств, не являющихся государствами – членами ЕАЭС, при их помещении под таможенные процедуры, указанные в абзаце третьем части первой настоящего подпункта, осуществляется на основании подтверждения о ввозе гражданских БЛА и авиамоделей в интересах государственных органов.

Указанное подтверждение:

направляется государственными органами в Государственный таможенный комитет до ввоза в Республику Беларусь гражданских БЛА и авиамоделей из государств, не являющихся государствами – членами ЕАЭС;

должно содержать сведения о наименовании (торговая марка, модель) и количестве гражданских БЛА или авиамоделей, номере и дате внешнеторгового договора, а также об их отправителе и получателе;

**** Под государственными органами понимаются органы Комитета государственного контроля, Служба безопасности Президента Республики Беларусь, Оперативно-аналитический центр при Президенте Республики Беларусь, Комитет государственной безопасности, Следственный комитет, Государственный комитет судебных экспертиз, Государственная инспекция охраны животного и растительного мира при Президенте Республики Беларусь, Министерство внутренних дел, Министерство обороны, Министерство по чрезвычайным ситуациям, Государственный пограничный комитет, Государственный таможенный комитет, республиканское государственно-общественное объединение «Добровольное общество содействия армии, авиации и флоту Республики Беларусь».»;

в части первой подпункта 1.7:

в абзаце втором цифры «2024» заменить цифрами «2025»;

в абзаце третьем цифры «2025» заменить цифрами «2026»;

подпункт 1.8 изложить в следующей редакции:

«1.8. юридические лица и индивидуальные предприниматели обязаны обратиться в Департамент по авиации с заявлением о согласовании снятия гражданского БЛА с государственного учета до его продажи или перехода на законных основаниях права владения, пользования и (или) распоряжения на гражданский БЛА другому юридическому лицу или индивидуальному предпринимателю, за исключением продажи гражданского БЛА или перехода на законных основаниях права владения, пользования и (или) распоряжения на него государственным органам.

Порядок согласования снятия гражданского БЛА с государственного учета до его продажи или перехода на законных основаниях права владения, пользования и (или) распоряжения на него другому юридическому лицу или индивидуальному предпринимателю определяется Советом Министров Республики Беларусь.

Юридические лица и индивидуальные предприниматели при продаже гражданского БЛА или переходе на законных основаниях права владения, пользования и (или) распоряжения на него обязаны в течение пяти рабочих дней со дня продажи гражданского БЛА или перехода на иных законных основаниях права владения, пользования и (или) распоряжения на него другому юридическому лицу или индивидуальному предпринимателю обратиться в Департамент по авиации с заявлением о снятии гражданского БЛА с государственного учета.

В случае утраты гражданского БЛА (разрушение конструкции гражданского БЛА, не позволяющее осуществлять его эксплуатацию, утеря, хищение) юридические лица и индивидуальные предприниматели обязаны в день обнаружения обратиться в Департамент по авиации с заявлением о снятии гражданского БЛА с государственного учета. В случае, если обнаружение утраты приходится на нерабочий день или нерабочее время (после 18.00), юридические лица и индивидуальные предприниматели обязаны обратиться в Департамент по авиации с заявлением о снятии гражданского БЛА с государственного учета в первый следующий за ним рабочий день;».

2. В абзаце втором пункта 8 цифры «2025» заменить цифрами «2026».

(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 18.04.2025 г.)

Об изменении постановления Совета Министров
Республики Беларусь от 29 апреля 2017 г. № 319
Постановление Совета Министров Республики Беларусь
16 апреля 2025 г. № 218
(5/54765, 17.04.2025)

На основании абзацев одиннадцатого и пятнадцатого статьи 8 Закона Республики Беларусь от 2 июля 2010 г. № 161-З «О ветеринарной деятельности» Совет Министров Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Внести в постановление Совета Министров Республики Беларусь от 29 апреля 2017 г. № 319 «О вопросах ветеринарной деятельности» следующие изменения:

1.1. в Положении о порядке проведения ветеринарно-санитарной экспертизы и ветеринарно-санитарного осмотра продуктов животного происхождения, а также продуктов растительного происхождения при их реализации физическими лицами, не являющимися индивидуальными предпринимателями, на рынках, утвержденном этим постановлением:

пункт 2 после абзаца второго дополнить абзацем следующего содержания:

«органолептические исследования – определение по внешнему виду формы, величины, цвета, консистенции, товарного вида, наличия или отсутствия загрязнения (почвой, песком и другим), повреждений продуктов растительного происхождения;»;

часть третью пункта 6 дополнить абзацем следующего содержания:

«органолептические исследования.»;

гриф приложения 1 к этому Положению после слова «реализации» дополнить словами «физическими лицами, не являющимися индивидуальными предпринимателями,»;

приложение 2 к этому Положению изложить в новой редакции (прилагается);

1.2. в Положении о порядке и условиях выдачи ветеринарных документов, утвержденном этим постановлением:

в части второй подпункта 11.1 пункта 11 слова «от 29 апреля 2017 г. № 316» заменить словами «от 29 августа 2013 г. № 758»;

пункт 22 дополнить частью следующего содержания:

«Перемещение по территории Республики Беларусь жиров топленых осуществляется в сопровождении ветеринарных свидетельств, выданных в электронном виде, без выдачи документов на бумажном носителе.»;

в приложении к этому Положению:

пункт 9 изложить в следующей редакции:

	«9. Кровь сушеная и консервированная.»;


дополнить приложение пунктом 141 следующего содержания:
	«141. Корма растительного происхождения, произведенные в сельскохозяйственных организациях.».


2. Настоящее постановление вступает в силу в следующем порядке:
подпункт 1.2 пункта 1 – через три месяца после официального опубликования настоящего постановления;

иные положения настоящего постановления – после его официального опубликования.

 

	Премьер-министр Республики Беларусь
	А.Турчин


 
	 
	Приложение 2
к Положению о порядке проведения ветеринарно-
санитарной экспертизы и ветеринарно-санитарного
осмотра продуктов животного происхождения, а также
продуктов растительного происхождения при 
их реализации физическими лицами, не являющимися
индивидуальными предпринимателями, на рынках 
(в редакции постановления 
Совета Министров 
Республики Беларусь 
16.04.2025 № 218) 


НОРМЫ
отбора проб продуктов растительного происхождения
	Наименование продуктов растительного происхождения
	Масса партии, кг
	Нормы отбора пробы, кг

	1. Арбузы, дыни, кабачки, тыква, патиссоны, капуста белокочанная, капуста краснокочанная, цветная капуста, кольраби, брюссельская капуста
	от 5 и более
	1,5 (не менее 1 единицы)

	2. Баклажаны, картофель, морковь, огурцы, свекла, перец овощной, редька, томаты, батат, репа, брюква, корнеплоды петрушки, пастернак, сельдерей, хрен, яблоки, груши, айва, косточковые плоды, субтропические плоды, тропические плоды
	от 5 и более
	2

	3. Перо лука зеленого, лук-батун, артишок, спаржа, ревень, щавель, шпинат, пряные овощи, лук репчатый, чеснок, редис, салат
	от 5 и более
	1

	4. Ягоды свежие садовые и дикорастущие
	без учета массы партии
	1

	5. Грибы свежие
	без учета массы партии
	1

	6. Грибы сушеные
	без учета массы партии
	0,2

	7. Капуста квашеная
	без учета массы партии
	1

	8. Соленые овощи, моченые плоды
	без учета массы партии
	1,5 (дополнительно 1 куб. дм рассола)

	9. Сушеные, вяленые фрукты и ягоды
	без учета массы партии
	1

	10. Бобовые овощи (горох, фасоль, бобы)
	без учета массы партии
	1

	11. Ореховидные, семена подсолнуха, семена тыквы, семена свежей сахарной кукурузы
	без учета массы партии
	1


 (Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 23.04.2025 г.)

Об изменении постановления Министерства
юстиции Республики Беларусь
от 30 декабря 2013 г. № 210
Постановление Министерства .юстиции Республики Беларусь
18 апреля 2025 г. № 32
(8/43209, 22.04.2025)
На основании абзаца тринадцатого пункта 1 статьи 21 Закона Республики Беларусь от 18 июля 2004 г. № 305-З «О нотариате и нотариальной деятельности» Министерство юстиции Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Внести в Инструкцию о порядке прохождения профессиональной стажировки в качестве стажера нотариуса, утвержденную постановлением Министерства юстиции Республики Беларусь от 30 декабря 2013 г. № 210, следующие изменения:

часть третью пункта 10 после слова «деятельности» дополнить словами «(далее – свидетельство)»;

в пункте 17:

абзац второй части первой дополнить словами «(далее – решение о положительном завершении профессиональной стажировки)»;

в части второй:

слова «срок и» исключить;

дополнить часть предложением следующего содержания: «Решение о положительном завершении профессиональной стажировки действительно в течение трех лет со дня его принятия.»;

после части второй дополнить пункт частью следующего содержания:

«До истечения срока действия решения о положительном завершении профессиональной стажировки территориальной нотариальной палатой с согласия лица, претендующего на приобретение статуса нотариуса, принимается решение о месте осуществления им нотариальной деятельности (нотариальной конторе) в случае получения свидетельства.».

2. Настоящее постановление вступает в силу после его официального опубликования.

 

	Первый заместитель Министра
	Н.Н.Филиппова


 
СОГЛАСОВАНО

Белорусская нотариальная палата

 (Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 23.04.2025 г.)

Об изменении постановления Министерства
юстиции Республики Беларусь
от 31 декабря 2013 г. № 214
Постановление Министерства юстиции Республики Беларусь
18 апреля 2025 г. № 33
(8/43210, 22.04.2025)
На основании части второй пункта 1 статьи 32 Закона Республики Беларусь от 18 июля 2004 г. № 305-З «О нотариате и нотариальной деятельности» Министерство юстиции Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Внести в пункт 2 Инструкции о порядке проведения квалификационного экзамена для определения уровня профессиональной подготовки лица, претендующего на приобретение статуса нотариуса, утвержденной постановлением Министерства юстиции Республики Беларусь от 31 декабря 2013 г. № 214, следующие изменения:

часть вторую после абзаца седьмого дополнить абзацем следующего содержания:

«решение территориальной нотариальной палаты о месте осуществления претендентом нотариальной деятельности (нотариальной конторе) в случае получения им свидетельства на осуществление нотариальной деятельности;»;

в части третьей слово «восьмом» заменить словом «девятом».

2. Настоящее постановление вступает в силу после его официального опубликования.

 

	Первый заместитель Министра
	Н.Н.Филиппова


(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 24.04.2025 г.)

Об изменении постановления Министерства
по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь
от 4 марта 2022 г. № 24
Постановление Министерства по чрезвычайным ситуациям
Республики Беларусь
11 апреля 2025 г. № 14
(8/43214, 22.04.2025)
На основании абзаца третьего статьи 91 Закона Республики Беларусь от 28 октября 2008 г. № 433-З «Об основах административных процедур» и подпункта 9.4 пункта 9 Положения о Министерстве по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь, утвержденного Указом Президента Республики Беларусь от 14 ноября 2022 г. № 405, Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Внести в Регламент административной процедуры, осуществляемой в отношении субъектов хозяйствования, по подпункту 3.15.6 «Получение разрешения на право выполнения строительных и земляных работ в охранных зонах магистральных трубопроводов», утвержденный постановлением Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь от 4 марта 2022 г. № 24, следующие изменения:

в пункте 2:

в графе «Форма и порядок представления документа и (или) сведений» части первой:

слово «связи» заменить словом «связи;»;

дополнить графу словами «в электронной форме – через единый портал электронных услуг»;

часть вторую изложить в следующей редакции:

«При подаче заявления в письменной форме уполномоченный орган вправе потребовать от заинтересованного лица документы, предусмотренные в абзацах втором–седьмом части первой пункта 2 статьи 15 Закона Республики Беларусь «Об основах административных процедур».»;

графу «Форма представления» пункта 3 изложить в следующей редакции:

«электронная или письменная».

2. Настоящее постановление вступает в силу после его официального опубликования.

 

	Министр
	В.И.Синявский


 
СОГЛАСОВАНО
Министерство по налогам и сборам
Республики Беларусь
Министерство экономики
Республики Беларусь
Министерство иностранных дел
Республики Беларусь
Министерство обороны
Республики Беларусь
 (Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 27.04.2025 г.)

Об изменении постановлений Министерства труда
Республики Беларусь и Министерства труда
и социальной защиты Республики Беларусь
Постановление Министерства труда и социальной защиты
Республики Беларусь
22 апреля 2025 г. № 32
(8/43233, 24.04.2025)
На основании абзаца третьего подпункта 1.1 пункта 1 постановления Совета Министров Республики Беларусь от 6 августа 2010 г. № 1172 «О делегировании полномочий Правительства Республики Беларусь на принятие (издание) нормативных правовых актов в соответствии с Трудовым кодексом Республики Беларусь» Министерство труда и социальной защиты Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Внести изменения в следующие постановления Министерства труда Республики Беларусь и Министерства труда и социальной защиты Республики Беларусь:

1.1. в выпуске 45 Единого тарифно-квалификационного справочника работ и профессий рабочих, утвержденном постановлением Министерства труда Республики Беларусь от 31 июля 1997 г. № 70:

в разделе «Общие профессии производств легкой промышленности. Тарифно-квалификационные характеристики»:

Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по действовавшему выпуску ЕТКС издания 1986 г. изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
 

	Наименования профессий рабочих в настоящем разделе ЕТКС
	Диапазон разрядов
	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	
	
	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Аппаратчик вытопки
	3
	Аппаратчик вытопки
	3
	45
	Общие легкой промышленности 
	 

	Аппаратчик обезжиривания
	3–5
	Аппаратчик обезжиривания
	3–5
	45
	»
	 

	Аппаратчик мягчения кожевенных полуфабрикатов и меховых шкурок
	2–3
	Аппаратчик мягчения кожевенных полуфабрикатов и меховых шкурок
	2–3
	45
	»
	 

	Аппаратчик приготовления мездрового клея
	4–5
	Аппаратчик приготовления мездрового клея
	4–5
	45
	»
	 

	Вставщик деталей изделий и фурнитуры
	1–3
	Вставщик деталей изделий и фурнитуры
	1–3
	45
	»
	 

	Выравнивальщик толщины деталей и полуфабрикатов
	2–3
	Выравнивальщик толщины деталей и полуфабрикатов
	2–3
	45
	»
	 

	Вырубщик деталей
	3–7
	Вырубщик деталей
	3–7
	45
	»
	 

	Дублировщик деталей и материалов
	1, 3
	Дублировщик деталей и материалов
	1, 3
	45
	»
	 

	Изготовитель лекал
	3
	Изготовитель лекал
	3
	45
	»
	 

	Измеритель кожевенно-мехового сырья и материалов
	2–5
	Измеритель кожевенно-мехового сырья и материалов
	2–5
	45
	»
	 

	Колорист
	4–5
	Колорист
	5
	45
	»
	№ 38 от 29.03.2001

	Комплектовщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–3
	Комплектовщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–3
	45
	»
	 

	Консервировщик кожевенно-мехового сырья
	2–4
	Консервировщик кожевенно-мехового сырья
	2–4
	45
	»
	 

	Контролер изделий, полуфабрикатов и материалов
	2–6
	Контролер изделий, полуфабрикатов и материалов
	2–5
	45
	»
	№ 48 от 28.03.2007

	Мездрильщик
	2, 4–6
	Мездрильщик
	2, 4–6
	45
	»
	 

	Набивщик изделий
	3–4
	Набивщик изделий
	3–4
	45
	»
	 

	Настильщик материалов
	3
	Настильщик материалов
	3
	45
	»
	 

	Обработчик деталей, полуфабрикатов и изделий
	1–5
	Обработчик деталей, полуфабрикатов и изделий
	1–5
	45
	»
	 

	Обработчик кожевенно-мехового сырья
	2–5
	Обработчик кожевенно-мехового сырья
	2–5
	45
	»
	 

	Обрезчик материалов
	1–4
	Обрезчик материалов
	1–4
	45
	»
	 

	Обрядчик сырья
	2
	Обрядчик сырья
	2
	45
	»
	 

	Оператор агрегата по прямому литью низа на обувь
	5–7
	Новая профессия
	–
	 
	 
	№ 48 от 28.03.2007
№ 124 от 27.12.2012

	Оператор конвейерной линии
	4
	Оператор конвейерной линии
	4
	45
	Общие легкой промышленности
	 

	Оператор стационарной грузоподъемной гидравлической установки
	4
	Оператор стационарной грузоподъемной гидравлической установки
	4
	45
	»
	 

	Отделочник изделий, полуфабрикатов, материалов
	1–6
	Отделочник изделий, полуфабрикатов, материалов
	1–6
	45
	»
	 

	Отжимщик
	2–4
	Отжимщик
	2–4
	45
	»
	 

	Подборщик деталей и изделий на поток
	1–3
	Подборщик деталей и изделий на поток
	1–3
	45
	»
	 

	Пошивщик изделий
	1–6
	Пошивщик изделий
	1–6
	45
	»
	 

	Приемщик материалов, полуфабрикатов и готовых изделий
	2–3
	Приемщик материалов, полуфабрикатов и готовых изделий
	2–3
	45
	»
	 

	Разметчик деталей и материалов
	1–3
	Разметчик деталей и материалов
	1–3
	45
	»
	 

	Раскройщик материалов
	2–7
	Раскройщик материалов
	2–7
	45
	»
	 

	Распиловщик меха и войлока
	3, 5
	Распиловщик меха и войлока
	3, 5
	45
	»
	 

	Растяжчик кож и овчин на рамы
	3–5
	Растяжчик кож и овчин на рамы
	3–5
	45
	»
	 

	Резчик материалов и изделий
	1–3
	Резчик материалов и изделий
	1–3
	45
	»
	 

	Сборщик деталей и изделий
	1–4
	Сборщик деталей и изделий
	1–4
	45
	»
	 

	Сварщик на установках ТВЧ
	2–4
	Сварщик на установках ТВЧ
	2–4
	45
	»
	 

	Сортировщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–6
	Сортировщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–6
	45
	»
	 

	Сортировщик кожевенно-мехового сырья
	4–6
	Сортировщик кожевенно-мехового сырья
	4–6
	45
	»
	 

	Составитель аппретур, эмульсий и лаков
	3
	Составитель аппретур, эмульсий и лаков
	3
	45
	»
	 

	Составитель химических растворов
	3–4
	Составитель химических растворов
	3–4
	45
	»
	 

	Строгаль кожевенно-мехового сырья и полуфабрикатов
	4–6
	Строгаль кожевенно-мехового сырья и полуфабрикатов
	4–6
	45
	»
	 

	Сушильщик сырья, полуфабрикатов и изделий
	1–3, 5
	Сушильщик сырья, полуфабрикатов и изделий
	1–3, 5
	45
	»
	 

	Съемщик изделий
	1–3
	Съемщик изделий
	1–3
	45
	»
	 

	Тянульщик кож
	3–4
	Тянульщик кож
	3–4
	45
	»
	 

	Увлажнитель кожаных, меховых деталей и изделий
	1–4
	Увлажнитель кожаных, меховых деталей и изделий
	1–4
	45
	»
	 

	Формовщик деталей и изделий
	1–5
	Формовщик деталей и изделий
	1–5
	45
	»
	 

	Чистильщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–3
	Чистильщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–3
	45
	»
	 

	Шлифовщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	2–5
	Шлифовщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	2–5
	45
	» »;
	 


 
Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных действовавшим выпуском и разделами ЕТКС, с указанием измененных наименований профессий, разделов и выпусков, в которые они включены изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных разделами выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг., с указанием их наименований, предусмотренных настоящим выпуском ЕТКС
 

	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Наименования профессий рабочих, приведенных в настоящем разделе ЕТКС, профессиональном стандарте (далее – ПС)
	Диапазон разрядов
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Аппаратчик вытопки
	3
	45
	Общие легкой промышленности 
	Аппаратчик вытопки
	3
	 

	Аппаратчик обезжиривания
	3–5
	45
	»
	Аппаратчик обезжиривания
	3–5
	 

	Аппаратчик мягчения кожевенных полуфабрикатов и меховых шкурок
	2–3
	45
	»
	Аппаратчик мягчения кожевенных полуфабрикатов и меховых шкурок
	2–3
	 

	Аппаратчик приготовления мездрового клея
	4–5
	45
	»
	Аппаратчик приготовления мездрового клея
	4–5
	 

	Вставщик деталей изделий и фурнитуры
	1–3
	45
	»
	Вставщик деталей изделий и фурнитуры
	1–3
	 

	Выравнивальщик толщины деталей и полуфабрикатов
	2–3
	45
	»
	Выравнивальщик толщины деталей и полуфабрикатов
	2–3
	 

	Вырубщик деталей
	3–7
	45
	»
	Вырубщик деталей
	3–7
	 

	Дублировщик деталей и материалов
	1, 3
	45
	»
	Дублировщик деталей и материалов
	1, 3
	 

	Изготовитель лекал
	3
	45
	»
	Изготовитель лекал
	3
	 

	Измеритель кожевенно-мехового сырья и материалов
	2–5
	45
	»
	Измеритель кожевенно-мехового сырья и материалов
	2–5
	 

	Колорист
	5
	45
	»
	Колорист
	4–5
	№ 38 от 29.03.2001

	Комплектовщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–3
	45
	»
	Комплектовщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–3
	 

	Консервировщик кожевенно-мехового сырья
	2–4
	45
	»
	Консервировщик кожевенно-мехового сырья
	2–4
	 


	Контролер изделий, полуфабрикатов и материалов
	2–5
	45
	»
	Контролер изделий, полуфабрикатов и материалов
	2–6
	№ 48 от 28.03.2007

	Мездрильщик
	2, 4–6
	45
	»
	Мездрильщик
	2, 4–6
	 

	Набивщик изделий
	3–4
	45
	»
	Набивщик изделий
	3–4
	 

	Настильщик материалов
	3
	45
	»
	Настильщик материалов
	3
	 

	Обработчик деталей, полуфабрикатов и изделий
	1–5
	45
	»
	Обработчик деталей, полуфабрикатов и изделий
	1–5
	 

	Обработчик кожевенно-мехового сырья
	2–5
	45
	»
	Обработчик кожевенно-мехового сырья
	2–5
	 

	Обрезчик материалов
	1–4
	45
	»
	Обрезчик материалов
	1–4
	 

	Обрядчик сырья
	2
	45
	»
	Обрядчик сырья
	2
	 

	Оператор конвейерной линии
	4
	45
	»
	Оператор конвейерной линии
	4
	 

	Оператор стационарной грузоподъемной гидравлической установки
	4
	45
	»
	Оператор стационарной грузоподъемной гидравлической установки
	4
	 

	Отделочник изделий, полуфабрикатов, материалов
	1–6
	45
	»
	Отделочник изделий, полуфабрикатов, материалов
	1–6
	 

	Отжимщик
	2–4
	45
	»
	Отжимщик
	2–4
	 

	Подборщик деталей и изделий на поток
	1–3
	45
	»
	Подборщик деталей и изделий на поток
	1–3
	 

	Пошивщик изделий
	1–6
	45
	»
	Пошивщик изделий
	1–6
	 

	Приемщик материалов, полуфабрикатов и готовых изделий
	2–3
	45
	»
	Приемщик материалов, полуфабрикатов и готовых изделий
	2–3
	 

	Разметчик деталей и материалов
	1–3
	45
	»
	Разметчик деталей и материалов
	1–3
	 

	Раскройщик материалов
	2–7
	45
	»
	Раскройщик материалов
	2–7
	 

	Распиловщик меха и войлока
	3, 5
	45
	»
	Распиловщик меха и войлока
	3, 5
	 

	Растяжчик кож и овчин на рамы
	3–5
	45
	»
	Растяжчик кож и овчин на рамы
	3–5
	 

	Резчик материалов и изделий
	1–3
	45
	»
	Резчик материалов и изделий
	1–3
	 

	Сборщик деталей и изделий
	1–4
	45
	»
	Сборщик деталей и изделий
	1–4
	 

	Сварщик на установках ТВЧ
	2–4
	45
	»
	Сварщик на установках ТВЧ
	2–4
	 

	Сортировщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–6
	45
	»
	Сортировщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–6
	 

	Сортировщик кожевенно-мехового сырья
	4–6
	45
	»
	Сортировщик кожевенно-мехового сырья
	4–6
	 

	Составитель аппретур, эмульсий и лаков
	3
	45
	»
	Составитель аппретур, эмульсий и лаков
	3
	 

	Составитель химических растворов
	3–4
	45
	»
	Составитель химических растворов
	3–4
	 

	Строгаль кожевенно-мехового сырья и полуфабрикатов
	4–6
	45
	»
	Строгаль кожевенно-мехового сырья и полуфабрикатов
	4–6
	 

	Сушильщик сырья, полуфабрикатов и изделий
	1–3, 5
	45
	»
	Сушильщик сырья, полуфабрикатов и изделий
	1–3, 5
	 

	Съемщик изделий
	1–3
	45
	»
	Съемщик изделий
	1–3
	 

	Тянульщик кож
	3–4
	45
	»
	Тянульщик кож
	3–4
	 

	Увлажнитель кожаных, меховых деталей и изделий
	1–4
	45
	»
	Увлажнитель кожаных, меховых деталей и изделий
	1–4
	 

	Формовщик деталей и изделий
	1–5
	45
	»
	Формовщик деталей и изделий
	1–5
	 

	Чистильщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–3
	45
	»
	Чистильщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	1–3
	 

	Шлифовщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	2–5
	45
	»
	Шлифовщик изделий, полуфабрикатов и материалов
	2–5»;
	 


 
в разделе «Кожевенное и кожсырьевое производства. Тарифно-квалификационные характеристики»:

Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по действовавшему выпуску ЕТКС издания 1986 г. изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
 

	Наименования профессий рабочих в настоящем разделе ЕТКС
	Диапазон разрядов
	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	
	
	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Аппаратчик водно-химической обработки
	4
	Аппаратчик водно-химической обработки
	4
	45
	Кожевенное
	 

	Аппаратчик дубления
	4–6
	Аппаратчик дубления
	4–6
	45
	»
	 

	Аппаратчик золения
	4–5
	Аппаратчик золения
	4–5
	45
	»
	 

	Аппаратчик обеззоливания, мягчения
	4–5
	Аппаратчик обеззоливания, мягчения
	4–5
	45
	»
	 

	Аппаратчик крашения и жирования кож
	5
	Аппаратчик крашения и жирования кож
	5
	45
	»
	 

	Аппаратчик приготовления дубильных экстрактов
	4–5
	Аппаратчик приготовления дубильных экстрактов
	4–5
	45
	»
	 

	Аппаратчик приготовления лака
	6
	Аппаратчик приготовления лака
	6
	45
	»
	 

	Аппаратчик производства продукции из кожевенных коллагеносодержащих отходов
	6
	Аппаратчик производства продукции из кожевенных коллагеносодержащих отходов
	6
	45
	»
	 

	Аппаратчик промывки мездры, шерсти, щетины и волоса
	3
	Аппаратчик промывки мездры, шерсти, щетины и волоса
	3
	45
	»
	 

	Аппретурщик
	2–5
	Аппретурщик
	2–5
	45
	»
	 

	Выстилальщик кожевенно-мехового сырья и голья
	2–3
	Выстилальщик кожевенно-мехового сырья и голья
	2–3
	45
	»
	 

	Жировальщик кож
	3–4
	Жировальщик кож
	3–4
	45
	»
	 

	Калильщик чепрака и технической кожи
	4
	Калильщик чепрака и технической кожи
	4
	45
	»
	 

	Контролер сырья и полуфабрикатов
	4–5
	Контролер сырья и полуфабрикатов
	4–5
	45
	»
	 

	Красильщик кож
	4
	Красильщик кож
	4
	45
	»
	 

	Лакировщик кож
	5
	Лакировщик кож
	5
	45
	»
	 

	Машинист двоильной машины
	3–6
	Машинист двоильной машины
	3–6
	45
	»
	 

	Машинист отжимного оборудования 
	3–5
	Машинист отжимного оборудования 
	3–5
	45
	»
	 

	Обработчик шкур волососгонной смесью
	3–4
	Обработчик шкур волососгонной смесью
	3–4
	45
	»
	 

	Подносчик сырья, полуфабрикатов, химических материалов и отходов производства в отмочно-зольных, дубильно-красильных и жировальных цехах
	3
	Подносчик сырья, полуфабрикатов, химических материалов и отходов производства в отмочно-зольных, дубильно-красильных и жировальных цехах
	3
	45
	»
	 

	Прессовщик кож
	2–4
	Прессовщик кож
	2–4
	45
	»
	 


	Прокатчик кож
	3–5
	Прокатчик кож
	3–5
	45
	»
	 

	Разводчик кож
	3–5
	Разводчик кож
	3–5
	45
	»
	 

	Раскройщик кожевенного сырья
	2–5
	Раскройщик кожевенного сырья
	2–5
	45
	»
	 

	Чистильщик лица голья
	4–5
	Чистильщик лица голья
	4–5
	45
	» »;
	 


 
Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных действовавшим выпуском и разделами ЕТКС, с указанием измененных наименований профессий, разделов и выпусков, в которые они включены изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных разделами выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг., с указанием их наименований, предусмотренных настоящим выпуском ЕТКС
 

	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Наименования профессий рабочих, приведенных в настоящем разделе ЕТКС, ПС
	Диапазон разрядов
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Аппаратчик водно-химической обработки
	4
	45
	Кожевенное
	Аппаратчик водно-химической обработки
	4
	 

	Аппаратчик дубления
	4–6
	45
	»
	Аппаратчик дубления
	4–6
	 

	Аппаратчик золения
	4–5
	45
	»
	Аппаратчик золения
	4–5
	 

	Аппаратчик обеззоливания, мягчения
	4–5
	45
	»
	Аппаратчик обеззоливания, мягчения
	4–5
	 

	Аппаратчик крашения и жирования кож
	5
	45
	»
	Аппаратчик крашения и жирования кож
	5
	 

	Аппаратчик приготовления дубильных экстрактов
	4–5
	45
	»
	Аппаратчик приготовления дубильных экстрактов
	4–5
	 

	Аппаратчик приготовления лака
	6
	45
	»
	Аппаратчик приготовления лака
	6
	 

	Аппаратчик производства продукции из кожевенных коллагеносодержащих отходов
	6
	45
	»
	Аппаратчик производства продукции из кожевенных коллагеносодержащих отходов
	6
	 

	Аппаратчик промывки мездры, шерсти, щетины и волоса
	3
	45
	»
	Аппаратчик промывки мездры, шерсти, щетины и волоса
	3
	 

	Аппретурщик
	2–5
	45
	»
	Аппретурщик
	2–5
	 

	Выстилальщик кожевенно-мехового сырья и голья
	2–3
	45
	»
	Выстилальщик кожевенно-мехового сырья и голья
	2–3
	 

	Жировальщик кож
	3–4
	45
	»
	Жировальщик кож
	3–4
	 

	Калильщик чепрака и технической кожи
	4
	45
	»
	Калильщик чепрака и технической кожи
	4
	 

	Контролер сырья и полуфабрикатов
	4–5
	45
	»
	Контролер сырья и полуфабрикатов
	4–5
	 

	Красильщик кож
	4
	45
	»
	Красильщик кож
	4
	 

	Лакировщик кож
	5
	45
	»
	Лакировщик кож
	5
	 

	Машинист двоильной машины
	3–6
	45
	»
	Машинист двоильной машины
	3–6
	 

	Машинист отжимного оборудования 
	3–5
	45
	»
	Машинист отжимного оборудования 
	3–5
	 

	Обработчик шкур волососгонной смесью
	3–4
	45
	»
	Обработчик шкур волососгонной смесью
	3–4
	 

	Подносчик сырья, полуфабрикатов, химических материалов и отходов производства в отмочно-зольных, дубильно-красильных и жировальных цехах 
	3
	45
	»
	Подносчик сырья, полуфабрикатов, химических материалов и отходов производства в отмочно-зольных, дубильно-красильных и жировальных цехах 
	3
	 

	Прессовщик кож
	2–4
	45
	»
	Прессовщик кож
	2–4
	 

	Прокатчик кож
	3–5
	45
	»
	Прокатчик кож
	3–5
	 

	Разводчик кож
	3–5
	45
	»
	Разводчик кож
	3–5
	 

	Раскройщик кожевенного сырья
	2–5
	45
	»
	Раскройщик кожевенного сырья
	2–5
	 

	Чистильщик лица голья
	4–5
	45
	»
	Чистильщик лица голья
	4–5»;
	 


 
в разделе «Производство кожаной обуви. Тарифно-квалификационные характеристики»:

Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по действовавшему выпуску ЕТКС издания 1986 г. изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
 

	Наименования профессий рабочих в настоящем разделе ЕТКС
	Диапазон разрядов
	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	
	
	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Вальцовщик кожевенных материалов
	2
	Вальцовщик кожевенных материалов
	2
	45
	Обувное
	 

	Затяжчик обуви
	1–7
	Затяжчик обуви
	1–6
	45
	»
	№ 69 от 31.05.2001

	Изготовитель макетов матриц
	5
	Изготовитель макетов матриц
	5
	45
	»
	 

	Модельер ортопедической обуви
	5
	Модельер ортопедической обуви
	5
	45
	»
	 

	Обувщик по индивидуальному пошиву обуви
	4–7
	Обувщик по индивидуальному пошиву обуви
	4–7
	45
	»
	 

	Обувщик по ремонту обуви
	2–5
	Обувщик по ремонту обуви
	2–5
	45
	»
	 

	Обработчик подошв
	1–2
	Обработчик подошв
	1–2
	45
	»
	 

	Оператор раскройного оборудования
	5-7
	Оператор раскройного оборудования
	5
	45
	»
	№ 124 от 27.12.2012

	Подготовщик раскройных карт
	2
	Подготовщик раскройных карт
	2
	45
	»
	 

	Ремонтировщик обувных колодок
	2–4
	Ремонтировщик обувных колодок
	2–4
	45
	»
	 

	Сборщик обуви
	1–7
	Сборщик обуви
	1–7
	45
	»
	 

	Фрезеровщик обуви
	2–7
	Фрезеровщик обуви
	2–7
	45
	» »;
	 


 
Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных действовавшим выпуском и разделами ЕТКС, с указанием измененных наименований профессий, разделов и выпусков, в которые они включены изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных разделами выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг., с указанием их наименований, предусмотренных настоящим выпуском ЕТКС
 

	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Наименования профессий рабочих, приведенных в настоящем разделе ЕТКС, ПС
	Диапазон разрядов
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Вальцовщик кожевенных материалов
	2
	45
	Обувное
	Вальцовщик кожевенных материалов
	2
	 

	Затяжчик обуви
	1–6
	45
	»
	Затяжчик обуви
	1–7
	№ 69 от 31.05.2001

	Изготовитель макетов матриц
	5
	45
	»
	Изготовитель макетов матриц
	5
	 

	Модельер колодок
	4–5
	45
	»
	Модельер колодок
	4–7
	№ 69 от 31.05.2001

	
	
	
	
	Включена в ПС
	4–7
	№ 118 от 30.12.2024

	Модельер ортопедической обуви
	5
	45
	»
	Модельер ортопедической обуви
	5
	 

	Обувщик по индивидуальному пошиву обуви
	4–7
	45
	»
	Обувщик по индивидуальному пошиву обуви
	4–7
	 

	Обувщик по пошиву ортопедической обуви
	1, 3–5
	45
	»
	Обувщик по пошиву ортопедической обуви
	3–7
	№ 69 от 31.05.2001

	
	
	
	
	Включена в ПС
	3–7
	№ 118 от 30.12.2024

	Обувщик по ремонту обуви
	2–5
	45
	»
	Обувщик по ремонту обуви
	2–5
	 

	Обработчик подошв
	1–2
	45
	»
	Обработчик подошв
	1–2
	 

	Оператор раскройного оборудования
	5
	45
	»
	Оператор раскройного оборудования
	5
	 

	Подготовщик раскройных карт
	2
	45
	»
	Подготовщик раскройных карт
	2
	 

	Ремонтировщик обувных колодок
	2–4
	45
	»
	Ремонтировщик обувных колодок
	2–4
	 

	Сборщик обуви
	1–7
	45
	»
	Сборщик обуви
	1–7
	 

	Фрезеровщик обуви
	2–7
	45
	»
	Фрезеровщик обуви
	2–7»;
	 


 
в разделе «Меховое производство. Тарифно-квалификационные характеристики»:

Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по действовавшему выпуску ЕТКС издания 1986 г. изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
 

	Наименования профессий рабочих в настоящем разделе ЕТКС
	Диапазон разрядов
	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	
	
	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Аппаратчик водно-химической обработки
	4
	Аппаратчик водно-химической обработки
	4
	45
	Меховое
	 

	Аппаратчик дубления
	4–5
	Аппаратчик дубления
	4–5
	45
	»
	 

	Аппаратчик откатки
	3–4
	Аппаратчик откатки
	3–4
	45
	»
	 

	Варщик шубного лоскута
	3
	Варщик шубного лоскута
	3
	45
	»
	 


	Контролер мехового сырья и полуфабрикатов в сырейно-красильном производстве
	2–6
	Контролер мехового сырья и полуфабрикатов в сырейно-красильном производстве
	2–6
	45
	»
	 

	Контролер мехового сырья и полуфабрикатов в скорняжном производстве
	3–6
	Контролер мехового сырья и полуфабрикатов в скорняжном производстве
	3–6
	45
	»
	 

	Красильщик меха и шубной овчины
	4–5
	Красильщик меха и шубной овчины
	4–5
	45
	»
	 

	Машинист полуавтоматической линии двоения овчины
	3–4
	Машинист полуавтоматической линии двоения овчины
	3–4
	45
	»
	 

	Машинист промывочной машины
	2, 4
	Машинист промывочной машины
	2, 4
	45
	»
	 

	Машинист разводной машины
	4
	Машинист разводной машины
	4
	45
	»
	 

	Мойщик мездры и волоса
	2
	Мойщик мездры и волоса
	2
	45
	»
	 

	Обработчик меховых шкурок
	2
	Обработчик меховых шкурок
	2
	45
	»
	 

	Отделочник меховых шкурок
	2–5
	Отделочник меховых шкурок
	2–5
	45
	»
	 

	Подносчик сырья, полуфабрикатов, химических материалов и отходов производства в сырейных, дубильно-красильных и формалиновых цехах
	3
	Подносчик сырья, полуфабрикатов, химических материалов и отходов производства в сырейных, дубильно-красильных и формалиновых цехах
	3
	45
	»
	 

	Правщик меховых шкурок и скроев изделий
	1–4
	Правщик меховых шкурок и скроев изделий
	1–4
	45
	»
	 

	Прессовщик
	2–3
	Прессовщик
	2
	45
	»
	№ 48 от 28.03.2007

	Распаковщик сырья
	2
	Распаковщик сырья
	2
	45
	»
	 

	Расчесывальщик меховых шкурок
	2–4
	Расчесывальщик меховых шкурок
	2–4
	45
	»
	 

	Скорняк-раскройщик 
	2–7
	Скорняк-раскройщик 
	2–7
	45
	»
	 

	Скорняк-наборщик
	4–6
	Скорняк-наборщик
	4–6
	45
	»
	 

	Термоотделочник меховых шкурок
	2, 4–5
	Термоотделочник меховых шкурок
	2, 4–5
	45
	»
	 

	Чистильщик меховых шкурок бензином
	1
	Чистильщик меховых шкурок бензином
	1
	45
	»
	 

	Швея (в сырейно-красильных и скорняжных цехах)
	1–5
	Швея (в сырейно-красильных и скорняжных цехах)
	1–5
	45
	»
	 

	Эпилировщик меховых шкурок
	5
	Эпилировщик меховых шкурок
	5
	45
	» »;
	 


 
Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных действовавшим выпуском и разделами ЕТКС, с указанием измененных наименований профессий, разделов и выпусков, в которые они включены изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных разделами выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг., с указанием их наименований, предусмотренных настоящим выпуском ЕТКС
 

	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Наименования профессий рабочих, приведенных в настоящем разделе ЕТКС, ПС
	Диапазон разрядов
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Аппаратчик водно-химической обработки
	4
	45
	Меховое
	Аппаратчик водно-химической обработки
	4
	 

	Аппаратчик дубления
	4–5
	45
	»
	Аппаратчик дубления
	4–5
	 

	Аппаратчик откатки
	3–4
	45
	»
	Аппаратчик откатки
	3–4
	 

	Варщик шубного лоскута
	3
	45
	»
	Варщик шубного лоскута
	3
	 

	Контролер мехового сырья и полуфабрикатов в сырейно-красильном производстве
	2–6
	45
	»
	Контролер мехового сырья и полуфабрикатов в сырейно-красильном производстве
	2–6
	 

	Контролер мехового сырья и полуфабрикатов в скорняжном производстве
	3–6
	45
	»
	Контролер мехового сырья и полуфабрикатов в скорняжном производстве
	3–6
	 

	Красильщик меха и шубной овчины
	4–5
	45
	»
	Красильщик меха и шубной овчины
	4–5
	 

	Машинист полуавтоматической линии двоения овчины
	3–4
	45
	»
	Машинист полуавтоматической линии двоения овчины
	3–4
	 

	Машинист промывочной машины
	2, 4
	45
	»
	Машинист промывочной машины
	2, 4
	 

	Машинист разводной машины
	4
	45
	»
	Машинист разводной машины
	4
	 

	Мойщик мездры и волоса
	2
	45
	»
	Мойщик мездры и волоса
	2
	 

	Обработчик меховых шкурок
	2
	45
	»
	Обработчик меховых шкурок
	2
	 

	Отделочник меховых шкурок
	2–5
	45
	»
	Отделочник меховых шкурок
	2–5
	 

	Подносчик сырья, полуфабрикатов, химических материалов и отходов производства в сырейных, дубильно-красильных и формалиновых цехах
	3
	45
	»
	Подносчик сырья, полуфабрикатов, химических материалов и отходов производства в сырейных, дубильно-красильных и формалиновых цехах
	3
	 

	Правщик меховых шкурок и скроев изделий
	1–4
	45
	»
	Правщик меховых шкурок и скроев изделий
	1–4
	 

	Прессовщик
	2
	45
	»
	Прессовщик
	2–3
	№ 48 от 28.03.2007

	Распаковщик сырья
	2
	45
	»
	Распаковщик сырья
	2
	 

	Расчесывальщик меховых шкурок
	2–4
	45
	»
	Расчесывальщик меховых шкурок
	2–4
	 

	Скорняк-раскройщик 
	2–7
	45
	»
	Скорняк-раскройщик 
	2–7
	 

	Скорняк-наборщик
	4–6
	45
	»
	Скорняк-наборщик
	4–6
	 

	Термоотделочник меховых шкурок
	2, 4–5
	45
	»
	Термоотделочник меховых шкурок
	2, 4–5
	 

	Чистильщик меховых шкурок бензином
	1
	45
	»
	Чистильщик меховых шкурок бензином
	1
	 

	Швея (в сырейно-красильных и скорняжных цехах)
	1–5
	45
	»
	Швея (в сырейно-красильных и скорняжных цехах)
	1–5
	 

	Эпилировщик меховых шкурок
	5
	45
	»
	Эпилировщик меховых шкурок
	5»;
	 


 
в разделе «Кожгалантерейное производство. Тарифно-квалификационные характеристики»:

Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по действовавшему выпуску ЕТКС издания 1986 г. изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
 

	Наименования профессий рабочих в настоящем разделе ЕТКС
	Диапазон разрядов
	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	
	
	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Перетяжчик перчаточной кожи
	3
	Перетяжчик перчаточной кожи
	3
	45
	Кожгалантерейное
	 

	Разрисовщик кожгалантерейных изделий
	2–4
	Разрисовщик кожгалантерейных изделий
	2–4
	45
	»
	 

	Ремонтировщик кожгалантерейных изделий
	3–4
	Ремонтировщик кожгалантерейных изделий
	3–4
	45
	»
	 

	Сборщик кожгалантерейных изделий
	1–5
	Сборщик кожгалантерейных изделий
	1–4
	45
	»
	№ 34 от 29.04.2013

	Футлярщик
	1–5
	Футлярщик
	1–5
	45
	» »;
	 


 
Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных действовавшим выпуском и разделами ЕТКС, с указанием измененных наименований профессий, разделов и выпусков, в которые они включены изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных разделами выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг., с указанием их наименований, предусмотренных настоящим выпуском ЕТКС
 

	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Наименования профессий рабочих, приведенных в настоящем разделе ЕТКС, ПС
	Диапазон разрядов
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Перетяжчик перчаточной кожи
	3
	45
	Кожгалантерейное
	Перетяжчик перчаточной кожи
	3
	 

	Разрисовщик кожгалантерейных изделий
	2–4
	45
	»
	Разрисовщик кожгалантерейных изделий
	2–4
	 

	Ремонтировщик кожгалантерейных изделий
	3–4
	45
	»
	Ремонтировщик кожгалантерейных изделий
	3–4
	 

	Сборщик кожгалантерейных изделий
	1–4
	45
	»
	Сборщик кожгалантерейных изделий
	1–5
	№ 34 от 29.04.2013

	Футлярщик
	1–5
	45
	»
	Футлярщик
	1–5»;
	 


 
в разделе «Шорно-седельное производство. Тарифно-квалификационные характеристики»:

Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по действовавшему выпуску ЕТКС издания 1986 г. изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
 

	Наименования профессий рабочих в настоящем разделе ЕТКС
	Диапазон разрядов
	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	
	
	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Заготовщик шорно-седельных изделий
	1–2
	Заготовщик шорно-седельных изделий
	1–2
	45
	Шорно-седельное
	 

	Крепильщик деталей
	1–4
	Крепильщик деталей
	1–4
	45
	»
	 

	Сборщик шорно-седельных изделий
	1–5
	Сборщик шорно-седельных изделий
	1–5
	45
	» »;
	 


 
Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных действовавшим выпуском и разделами ЕТКС, с указанием измененных наименований профессий, разделов и выпусков, в которые они включены изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных разделами выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг., с указанием их наименований, предусмотренных настоящим выпуском ЕТКС
 

	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Наименования профессий рабочих, приведенных в настоящем разделе ЕТКС, ПС
	Диапазон разрядов
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Заготовщик шорно-седельных изделий
	1–2
	45
	Шорно-седельное
	Заготовщик шорно-седельных изделий
	1–2
	 

	Крепильщик деталей
	1–4
	45
	»
	Крепильщик деталей
	1–4
	 

	Сборщик шорно-седельных изделий
	1–5
	45
	»
	Сборщик шорно-седельных изделий
	1–5»;
	 


 
в разделе «Производство технических изделий из кожи. Тарифно-квалификационные характеристики»:

Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по действовавшему выпуску ЕТКС издания 1986 г. изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
 

	Наименования профессий рабочих в настоящем разделе ЕТКС
	Диапазон разрядов
	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	
	
	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Растяжчик кожаных полос
	4
	Растяжчик кожаных полос
	4
	45
	Техизделия из кожи
	 

	Машинист рифлевальной машины
	4
	Машинист рифлевальной машины
	4
	45
	» »;
	 


 
Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных действовавшим выпуском и разделами ЕТКС, с указанием измененных наименований профессий, разделов и выпусков, в которые они включены изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных разделами выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг., с указанием их наименований, предусмотренных настоящим выпуском ЕТКС
 

	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Наименования профессий рабочих, приведенных в настоящем разделе ЕТКС, ПС
	Диапазон разрядов
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Растяжчик кожаных полос
	4
	45
	Техизделия из кожи
	Растяжчик кожаных полос
	4
	 

	Машинист рифлевальной машины
	4
	45
	»
	Машинист рифлевальной машины
	4»;
	 


 
в разделе «Щетинно-щеточное производство. Тарифно-квалификационные характеристики»:

Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по действовавшему выпуску ЕТКС издания 1986 г. изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
 

	Наименования профессий рабочих в настоящем разделе ЕТКС
	Диапазон разрядов
	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	
	
	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Варщик щетины и волоса
	3
	Варщик щетины и волоса
	3
	45
	Щетинно-щеточное
	 

	Грунтовщик щеточных изделий
	3
	Грунтовщик щеточных изделий
	3
	45
	»
	 

	Изготовитель щетино-щеточных изделий
	1–5
	Изготовитель щетино-щеточных изделий
	1–5
	45
	»
	 

	Красильщик волоса
	3
	Красильщик волоса
	3
	45
	»
	 

	Машинист по разматыванию щетинных лент
	2
	Машинист по разматыванию щетинных лент
	2
	45
	»
	 

	Машинист чесальных и мешальных машин
	3–5
	Машинист чесальных и мешальных машин
	3–5
	45
	»
	 

	Мойщик щетины и волоса
	3
	Мойщик щетины и волоса
	3
	45
	»
	 

	Разбивщик отходов
	2
	Разбивщик отходов
	2
	45
	»
	 

	Термоотделочник щетины и волоса
	4
	Термоотделочник щетины и волоса
	4
	45
	»
	 

	Фасовщик пучков щетины и волоса
	3–4
	Фасовщик пучков щетины и волоса
	3–4
	45
	» »;
	 


 
Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных действовавшим выпуском и разделами ЕТКС, с указанием измененных наименований профессий, разделов и выпусков, в которые они включены изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных разделами выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг., с указанием их наименований, предусмотренных настоящим выпуском ЕТКС
 

	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Наименования профессий рабочих, приведенных в настоящем разделе ЕТКС, ПС
	Диапазон разрядов
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Варщик щетины и волоса
	3
	45
	Щетинно-щеточное
	Варщик щетины и волоса
	3
	 

	Грунтовщик щеточных изделий
	3
	45
	»
	Грунтовщик щеточных изделий
	3
	 

	Изготовитель щетино-щеточных изделий
	1–5
	45
	»
	Изготовитель щетино-щеточных изделий
	1–5
	 

	Красильщик волоса
	3
	45
	»
	Красильщик волоса
	3
	 

	Машинист по разматыванию щетинных лент
	2
	45
	»
	Машинист по разматыванию щетинных лент
	2
	 

	Машинист чесальных и мешальных машин
	3–5
	45
	»
	Машинист чесальных и мешальных машин
	3–5
	 

	Мойщик щетины и волоса
	3
	45
	»
	Мойщик щетины и волоса
	3
	 

	Разбивщик отходов
	2
	45
	»
	Разбивщик отходов
	2
	 

	Термоотделочник щетины и волоса
	4
	45
	»
	Термоотделочник щетины и волоса
	4
	 

	Фасовщик пучков щетины и волоса
	3–4
	45
	»
	Фасовщик пучков щетины и волоса
	3–4»;
	 


 
в разделе «Дубильно-экстрактовое производство. Тарифно-квалификационные характеристики»:

Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по действовавшему выпуску ЕТКС издания 1986 г. изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
 

	Наименования профессий рабочих в настоящем разделе ЕТКС
	Диапазон разрядов
	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	
	
	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Аппаратчик выпарных аппаратов для получения жидкого продукта
	5
	Аппаратчик выпарных аппаратов для получения жидкого продукта
	5
	45
	Дубильно-экстрактовое
	 

	Аппаратчик выпарных аппаратов для получения твердого продукта
	4
	Аппаратчик выпарных аппаратов для получения твердого продукта
	4
	45
	»
	 

	Аппаратчик-конденсаторщик
	5
	Аппаратчик-конденсаторщик
	5
	45
	»
	 

	Аппаратчик-нейтрализаторщик
	3–5
	Аппаратчик-нейтрализаторщик
	3–5
	45
	»
	 

	Аппаратчик-сульфировщик
	5
	Аппаратчик-сульфировщик
	5
	45
	»
	 

	Аппаратчик-сульфитировщик
	4
	Аппаратчик-сульфитировщик
	4
	45
	»
	 

	Аппаратчик сушильной установки
	4
	Аппаратчик сушильной установки
	4
	45
	»
	 

	Аппаратчик экстрагирования таннидов
	3–6
	Аппаратчик экстрагирования таннидов
	3–6
	45
	»
	 

	Загрузчик химического сырья в аппараты
	3
	Загрузчик химического сырья в аппараты
	3
	45
	»
	 

	Контролер технологического процесса
	4
	Контролер технологического процесса
	4
	45
	»
	 

	Машинист рубильной машины
	4
	Машинист рубильной машины
	4
	45
	»
	 

	Машинист отжимного оборудования
	3
	Машинист отжимного оборудования
	3
	45
	»
	 

	Плавильщик нафталина и фенолов
	4–5
	Плавильщик нафталина и фенолов
	4–5
	45
	»
	 

	Приемщик сырья
	4
	Приемщик сырья
	4
	45
	»
	 

	Чистильщик выпарных аппаратов
	4
	Чистильщик выпарных аппаратов
	4
	45
	» »;
	 


 
Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных действовавшим выпуском и разделами ЕТКС, с указанием измененных наименований профессий, разделов и выпусков, в которые они включены изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных разделами выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг., с указанием их наименований, предусмотренных настоящим выпуском ЕТКС
 

	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Наименования профессий рабочих, приведенных в настоящем разделе ЕТКС, ПС
	Диапазон разрядов
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Аппаратчик выпарных аппаратов для получения жидкого продукта
	5
	45
	Дубильно-экстрактовое
	Аппаратчик выпарных аппаратов для получения жидкого продукта
	5
	 

	Аппаратчик выпарных аппаратов для получения твердого продукта
	4
	45
	»
	Аппаратчик выпарных аппаратов для получения твердого продукта
	4
	 

	Аппаратчик-конденсаторщик
	5
	45
	»
	Аппаратчик-конденсаторщик
	5
	 

	Аппаратчик-нейтрализаторщик
	3–5
	45
	»
	Аппаратчик-нейтрализаторщик
	3–5
	 

	Аппаратчик-сульфировщик
	5
	45
	»
	Аппаратчик-сульфировщик
	5
	 

	Аппаратчик-сульфитировщик
	4
	45
	»
	Аппаратчик-сульфитировщик
	4
	 

	Аппаратчик сушильной установки
	4
	45
	»
	Аппаратчик сушильной установки
	4
	 

	Аппаратчик экстрагирования таннидов
	3–6
	45
	»
	Аппаратчик экстрагирования таннидов
	3–6
	 

	Загрузчик химического сырья в аппараты
	3
	45
	»
	Загрузчик химического сырья в аппараты
	3
	 

	Контролер технологического процесса
	4
	45
	»
	Контролер технологического процесса
	4
	 

	Машинист рубильной машины
	4
	45
	»
	Машинист рубильной машины
	4
	 

	Машинист отжимного оборудования
	3
	45
	»
	Машинист отжимного оборудования
	3
	 

	Плавильщик нафталина и фенолов
	4–5
	45
	»
	Плавильщик нафталина и фенолов
	4–5
	 

	Приемщик сырья
	4
	45
	»
	Приемщик сырья
	4
	 

	Чистильщик выпарных аппаратов
	4
	45
	»
	Чистильщик выпарных аппаратов
	4»;
	 


 
1.2. в выпуске 16 Единого тарифно-квалификационного справочника работ и профессий рабочих, утвержденном постановлением Министерства труда Республики Беларусь от 30 июля 1999 г. № 98:

Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по действовавшим выпускам и разделам ЕТКС издания 1984 года с учетом изменений и дополнений изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных настоящим разделом, с указанием их наименований по разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
 

	Наименования профессий рабочих в настоящем разделе ЕТКС
	Диапазон разрядов
	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	
	
	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Дозировщик ртути
	1–2
	Дозировщик ртути
	1–2
	16
	Медицинский инструмент
	 

	Заточник медицинского инструмента
	1–6
	Заточник медицинского инструмента
	1–6
	16
	»
	 

	Изготовитель бужей и катетеров
	1–3
	Изготовитель бужей и катетеров
	1–3
	16
	»
	 

	Изготовитель очковых оправ
	1–4
	Изготовитель очковых оправ
	1–4
	16
	»
	 

	Изготовитель пульпоэкстракторов
	1–3
	Изготовитель пульпоэкстракторов
	1–3
	16
	»
	 

	Испытатель протезно-ортопедических изделий 
	3–4
	Испытатель протезно-ортопедических изделий 
	3–4
	16
	»
	 

	Контролер медицинского оборудования и изделий
	1–5
	Контролер медицинского оборудования и изделий
	1–5
	16
	»
	 

	Оптик медицинский
	5–6
	Оптик медицинский
	5–6
	16
	»
	 

	Полировщик хирургических инструментов и аппаратов
	5
	Полировщик хирургических инструментов и аппаратов
	5
	16
	»
	 

	Сборщик инъекционных игл
	1–3
	Сборщик инъекционных игл
	1–3
	16
	»
	 

	Сборщик очков
	2–4
	Сборщик очков
	2–4
	16
	»
	 

	Сборщик хирургических инструментов и аппаратов
	5–6
	Сборщик хирургических инструментов и аппаратов
	5–6
	16
	»
	 

	Сборщик цельнометаллических растров
	1–4
	Сборщик цельнометаллических растров
	1–4
	16
	»
	 

	Сборщик шприцев
	1–3
	Сборщик шприцев
	1–3
	16
	»
	 

	Склейщик-окрасчик очковых оправ из пластмасс
	1–2
	Склейщик-окрасчик очковых оправ из пластмасс
	1–2
	16
	»
	 

	Уплотнитель припоя
	2
	Уплотнитель припоя
	2
	16
	»
	 

	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинского оборудования
	2–6
	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинского оборудования
	2–6
	16
	»
	 

	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинских оптических приборов
	2–6
	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинских оптических приборов
	2–6
	16
	»
	 

	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинского рентгеновского оборудования
	3–6
	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинского рентгеновского оборудования
	3–6
	16
	»
	 

	Электромеханик по ремонту и обслуживанию наркозно-дыхательной аппаратуры
	2–6
	Электромеханик по ремонту и обслуживанию наркозно-дыхательной аппаратуры
	2–6
	16
	»
	 

	Электромеханик по ремонту и обслуживанию электронной медицинской аппаратуры
	3–6
	Электромеханик по ремонту и обслуживанию электронной медицинской аппаратуры
	3–6
	16
	» »;
	 


 
Перечень наименований профессий рабочих, предусмотренных действовавшим выпускам и разделом ЕТКС, с указанием измененных наименований профессий, выпуска и раздела, в который они включены изложить в следующей редакции:

«ПЕРЕЧЕНЬ
наименований профессий рабочих, предусмотренных разделами выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг., с указанием их наименований, предусмотренных настоящим выпуском ЕТКС
 

	По разделам выпусков ЕТКС, утвержденных в 1997–2004 гг.
	Наименования профессий рабочих, приведенных в настоящем разделе ЕТКС, профессиональном стандарте (далее – ПС)
	Диапазон разрядов
	Номер и дата постановления, которым внесены изменения

	наименования профессий рабочих
	диапазон разрядов
	номер выпуска ЕТКС
	сокращенное наименование раздела
	
	
	

	Дозировщик ртути
	1–2
	16
	Медицинский инструмент
	Дозировщик ртути
	1–2
	 

	Заточник медицинского инструмента
	1–6
	16
	»
	Заточник медицинского инструмента
	1–6
	 

	Изготовитель бужей и катетеров
	1–3
	16
	»
	Изготовитель бужей и катетеров
	1–3
	 

	Изготовитель очковых оправ
	1–4
	16
	»
	Изготовитель очковых оправ
	1–4
	 

	Изготовитель пульпоэкстракторов
	1–3
	16
	»
	Изготовитель пульпоэкстракторов
	1–3
	 

	Испытатель протезно-ортопедических изделий 
	3–4
	16
	»
	Испытатель протезно-ортопедических изделий 
	3–4
	 

	Контролер медицинского оборудования и изделий
	1–5
	16
	»
	Контролер медицинского оборудования и изделий
	1–5
	 

	Механик протезно-ортопедических изделий
	4–8
	16
	»
	Механик протезно-ортопедических изделий
	4–8
	 

	
	
	
	
	Включена в ПС
	4–8
	№ 118 от 30.12.2024

	Оптик медицинский
	5–6
	16
	»
	Оптик медицинский
	5–6
	 

	Полировщик хирургических инструментов и аппаратов
	5
	16
	»
	Полировщик хирургических инструментов и аппаратов
	5
	 

	Сборщик инъекционных игл
	1–3
	16
	»
	Сборщик инъекционных игл
	1–3
	 

	Сборщик очков
	2–4
	16
	»
	Сборщик очков
	2–4
	 

	Сборщик хирургических инструментов и аппаратов
	5–6
	16
	»
	Сборщик хирургических инструментов и аппаратов
	5–6
	 

	Сборщик цельнометаллических растров
	1–4
	16
	»
	Сборщик цельнометаллических растров
	1–4
	 

	Сборщик шприцев
	1–3
	16
	»
	Сборщик шприцев
	1–3
	 

	Склейщик-окрасчик очковых оправ из пластмасс
	1–2
	16
	»
	Склейщик-окрасчик очковых оправ из пластмасс
	1–2
	 

	Уплотнитель припоя
	2
	16
	»
	Уплотнитель припоя
	2
	 

	Шорник по изготовлению и отделке протезно-ортопедических изделий
	3–6
	16
	»
	Шорник по изготовлению и отделке протезно-ортопедических изделий (ПС)
	3–6
	 

	
	
	
	
	Включена в ПС
	3–6
	№ 118 от 30.12.2024

	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинского оборудования
	2–6
	16
	»
	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинского оборудования
	2–6
	 

	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинских оптических приборов
	2–6
	16
	»
	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинских оптических приборов
	2–6
	 

	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинского рентгеновского оборудования
	3–6
	16
	»
	Электромеханик по ремонту и обслуживанию медицинского рентгеновского оборудования
	3–6
	 

	Электромеханик по ремонту и обслуживанию наркозно-дыхательной аппаратуры
	2–6
	16
	»
	Электромеханик по ремонту и обслуживанию наркозно-дыхательной аппаратуры
	2–6
	 

	Электромеханик по ремонту и обслуживанию электронной медицинской аппаратуры
	3–6
	16
	»
	Электромеханик по ремонту и обслуживанию электронной медицинской аппаратуры
	3–6»;
	 


 
1.3. из главы 2 «Специалисты» раздела V «Должности служащих, занятых предоставлением социальных услуг» выпуска 25 Единого квалификационного справочника должностей служащих «Должности служащих, занятых предоставлением социальных услуг, ветеринарной деятельностью», утвержденного постановлением Министерства труда и социальной защиты Республики Беларусь от 18 июля 2012 г. № 80, квалификационную характеристику должности служащего «Техник-протезист» исключить.

2. Настоящее постановление вступает в силу с 1 мая 2025 г.

 

	Министр
	Н.В.Павлюченко


(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 26.04.2025 г.)

Об установлении бюджета прожиточного минимума
в ценах марта 2025 года
Постановление Министерства труда и социальной защиты
Республики Беларусь
21 апреля 2025 г. № 31
(8/43236, 25.04.2025)
На основании части второй статьи 4 Закона Республики Беларусь от 6 января 1999 г. № 239-З «О прожиточном минимуме в Республике Беларусь», подпункта 6.134 пункта 6 Положения о Министерстве труда и социальной защиты Республики Беларусь, утвержденного постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 31 октября 2001 г. № 1589, Министерство труда и социальной защиты Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Установить бюджет прожиточного минимума в среднем на душу населения и по основным социально-демографическим группам населения в ценах марта 2025 года в расчете на месяц на период с 1 мая по 31 июля 2025 г. в следующих размерах:

	в среднем на душу населения
	–
	462 белорусских рубля 58 копеек;

	трудоспособное население
	–
	498 белорусских рублей 1 копейка;

	пенсионеры
	–
	333 белорусских рубля 59 копеек;

	дети в возрасте до трех лет
	–
	288 белорусских рублей 72 копейки;

	дети в возрасте от трех до шести лет
	–
	386 белорусских рублей 86 копеек;

	дети в возрасте от шести до восемнадцати лет
	–
	451 белорусский рубль 60 копеек.


2. Настоящее постановление вступает в силу после его официального опубликования.
 

	Министр
	Н.В.Павлюченко


 
СОГЛАСОВАНО

Министерство экономики
Республики Беларусь

Министерство финансов
Республики Беларусь

 (Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 26.04.2025 г.)

Об утверждении и введении в действие изменения
к строительным нормам СН 3.02.14-2020
Постановление Министерства архитектуры и строительства
Республики Беларусь
14 апреля 2025 г. № 47
(8/43239, 25.04.2025)
На основании подпункта 5.6 пункта 5 Положения о Министерстве архитектуры и строительства Республики Беларусь, утвержденного постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 31 июля 2006 г. № 973, Министерство архитектуры и строительства Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Утвердить и ввести в действие через 60 календарных дней после официального опубликования разработанное РУП «СТРОЙТЕХНОРМ» и внесенное главным управлением архитектуры, градостроительства, проектной, научно-технической, инновационной политики и цифровой трансформации Минстройархитектуры изменение № 2 СН 3.02.14-2020 «Автозаправочные станции».

2. Настоящее постановление вступает в силу после его официального опубликования.

 

	Министр
	А.В.Студнев


 
Изменение № 2 СН 3.02.14-2020

 

	АВТОЗАПРАВОЧНЫЕ СТАНЦИИ
АЎТАЗАПРАВАЧНЫЯ СТАНЦЫІ


 
ВВЕДЕНО В ДЕЙСТВИЕ постановлением Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь от 14 апреля 2025 г. № 47

 

Дата введения через 60 календарных дней
после официального опубликования
Раздел 2 дополнить ссылкой:

«СН 4.02.04-2019 Котельные установки».

Пункт 5.1.3, третий абзац, второе предложение. После слов: «в соответствии с СН 4.02.05» дополнить словами «или СН 4.02.04».

(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 06.05.2025 г.)

Об утверждении Инструкции по оценке выполнения
нормативов государственных социальных
стандартов в области транспорта
Постановление Министерства транспорта и коммуникаций
Республики Беларусь
31 января 2025 г. № 5
(8/43257, 02.05.2025)

На основании абзаца третьего пункта 4 постановления Совета Министров Республики Беларусь от 11 марта 2008 г. № 374 «О некоторых вопросах государственной поддержки населения», подпункта 5.9 пункта 5 Положения о Министерстве транспорта и коммуникаций Республики Беларусь, утвержденного постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 31 июля 2006 г. № 985, Министерство транспорта и коммуникаций Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Утвердить Инструкцию по оценке выполнения нормативов государственных социальных стандартов в области транспорта (прилагается).

2. Настоящее постановление вступает в силу после его официального опубликования.

 

	Министр
	А.А.Ляхнович


 
СОГЛАСОВАНО

Министерство экономики
Республики Беларусь

Национальный статистический комитет
Республики Беларусь

Брестский областной
исполнительный комитет

Витебский областной
исполнительный комитет

Гомельский областной
исполнительный комитет

Гродненский областной
исполнительный комитет

Минский областной
исполнительный комитет

Могилевский областной
исполнительный комитет

Минский городской
исполнительный комитет

 

	 
	УТВЕРЖДЕНО
Постановление
Министерства транспорта
и коммуникаций
Республики Беларусь
31.01.2025 № 5


ИНСТРУКЦИЯ
по оценке выполнения нормативов государственных социальных стандартов в области транспорта
1. Настоящая Инструкция определяет порядок оценки выполнения нормативов государственных социальных стандартов по обслуживанию населения республики в области транспорта, установленных пунктами 25–30 приложения к постановлению Совета Министров Республики Беларусь от 30 мая 2003 г. № 724 «О мерах по внедрению системы государственных социальных стандартов по обслуживанию населения республики» (далее – социальные стандарты).

2. Социальные стандарты устанавливают гарантированный уровень транспортных услуг, позволяющий удовлетворить основные потребности населения в перемещении. Оценка их выполнения направлена на установление единообразного подхода при анализе работы по обслуживанию населения в соответствии с нормативами социальных стандартов.

3. Для заключения о выполнении социального стандарта на территориальном уровне производится сравнение фактически достигнутого его уровня, определенного в соответствии с настоящей Инструкцией, с уровнем установленного социального стандарта или с более высоким уровнем, установленным решениями вышестоящего местного исполнительного и распорядительного органа для каждой административно-территориальной единицы с учетом ее специфики и развития инфраструктуры.

4. Оценка выполнения норматива наличия пассажирских терминалов для обслуживания пассажиров автобусных маршрутов осуществляется на территориальном уровне с оценкой выполнения социального стандарта на наличие одного-двух пассажирских терминалов для обслуживания пассажиров автобусных маршрутов на соответствующей административно-территориальной единице (район, город).

Норматив наличия пассажирских терминалов для обслуживания пассажиров автобусных маршрутов считается выполненным, если фактическое наличие пассажирских терминалов для обслуживания пассажиров автобусных маршрутов в одном районе составляет не менее установленного социального стандарта (за исключением районов, которые не имеют районных центров).

5. Оценка выполнения норматива охвата транспортным обслуживанием (с учетом железнодорожного транспорта и внутреннего водного транспорта в навигационный период), предусмотренного пунктом 26 приложения к постановлению Совета Министров Республики Беларусь от 30 мая 2003 г. № 724, осуществляется:

во всех административных центрах сельсоветов – по обязательному выполнению не менее 16 рейсов в неделю, с 2026 года – не менее 20 рейсов в неделю;

во всех агрогородках с численностью населения более 1 тысячи человек – по обязательному выполнению не менее 28 рейсов в неделю.

Расчет норматива охвата транспортным обслуживанием (с учетом железнодорожного транспорта и внутреннего водного транспорта в навигационный период), предусмотренного пунктом 26 приложения к постановлению Совета Министров Республики Беларусь от 30 мая 2003 г. № 724, производится с учетом рейсов в прямом и обратном направлениях, проходящих через зону охвата населенного пункта, определенную частью второй пункта 7 настоящей Инструкции.

Норматив охвата транспортным обслуживанием (с учетом железнодорожного транспорта и внутреннего водного транспорта в навигационный период), предусмотренный пунктом 26 приложения к постановлению Совета Министров Республики Беларусь от 30 мая 2003 г. № 724, считается выполненным, если охват транспортным обслуживанием административных центров сельсоветов и агрогородков с численностью населения более 1 тысячи человек составляет не менее значения, установленного абзацем третьим части первой настоящего пункта.

6. Оценка выполнения норматива охвата транспортным обслуживанием населенных пунктов, предусмотренного пунктом 27 приложения к постановлению Совета Министров Республики Беларусь от 30 мая 2003 г. № 724, осуществляется:

во всех населенных пунктах с численностью населения от 20 до 50 человек – по обязательному выполнению не менее 4 рейсов в неделю;

во всех населенных пунктах с численностью населения свыше 50 человек – по обязательному выполнению не менее 8 рейсов в неделю.

Расчет норматива охвата транспортным обслуживанием (с учетом железнодорожного транспорта и внутреннего водного транспорта в навигационный период) населенных пунктов, предусмотренного пунктом 27 приложения к постановлению Совета Министров Республики Беларусь от 30 мая 2003 г. № 724, производится с учетом рейсов в прямом и обратном направлениях, проходящих через зону охвата населенного пункта, определенную частью второй пункта 7 настоящей Инструкции.

Норматив охвата транспортным обслуживанием (с учетом железнодорожного транспорта и внутреннего водного транспорта в навигационный период) населенных пунктов, предусмотренный пунктом 27 приложения к постановлению Совета Министров Республики Беларусь от 30 мая 2003 г. № 724, считается выполненным, если охват транспортным обслуживанием населенных пунктов составляет не менее значения, установленного частью первой настоящего пункта.

7. Оценка выполнения норматива охвата населенных пунктов с численностью населения от 20 человек транспортным обслуживанием (с учетом железнодорожного транспорта и внутреннего водного транспорта в навигационный период) осуществляется в зоне охвата населенных пунктов с численностью населения от 20 человек транспортным обслуживанием до 3 км.

Зона охвата населенных пунктов транспортным обслуживанием определяется путем измерения расстояния от административно-территориальной границы населенного пункта до действующего остановочного пункта автомобильного (железнодорожного транспорта и внутреннего водного транспорта в навигационный период) с учетом возможности беспрепятственного подхода к нему.

Норматив, указанный в части первой настоящего пункта, считается выполненным, если зона охвата населенного пункта с численностью от 20 человек транспортным обслуживанием составляет менее 3 км.

8. Оценка выполнения норматива обслуживания населения в рамках городских перевозок пассажиров для городов и городских поселков с учетом перевозок пассажиров в регулярном сообщении в рабочие, выходные дни, государственные праздники и праздничные дни, установленные и объявленные нерабочими, осуществляется:

по городским перевозкам пассажиров для городов и городских поселков с численностью населения от 10 до 30 тысяч человек – по фактической обеспеченности населения одним автобусом на 8 тысяч человек;

по городским перевозкам пассажиров для городов и городских поселков с численностью населения от 30 до 50 тысяч человек – по фактической обеспеченности населения одним автобусом на 4 тысячи человек;

по городским перевозкам пассажиров для городов и городских поселков с численностью населения от 50 до 250 тысяч человек – по фактической обеспеченности населения одним автобусом (троллейбусом, трамваем) на 2 тысячи человек;

по городским перевозкам пассажиров для городов и городских поселков с численностью населения от 250 до 1000 тысяч человек – по фактической обеспеченности населения одним автобусом (троллейбусом, трамваем) на 1,5 тысячи человек;

по городским перевозкам пассажиров для городов и городских поселков с численностью населения свыше 1000 тысяч человек – по фактической обеспеченности населения одним автобусом (троллейбусом, трамваем, вагоном метрополитена) на 2 тысячи человек.

Исходными данными для расчета норматива обслуживания населения в рамках городских перевозок пассажиров для городов и городских поселков являются списочное количество автобусов (троллейбусов, трамваев, вагонов метрополитена), задействованных в перевозках пассажиров в регулярном сообщении в рабочие, выходные дни, государственные праздники и праздничные дни, установленные и объявленные нерабочими, а также официальная статистическая информация о среднегодовой численности населения соответствующей административно-территориальной или территориальной единицы за отчетный либо предшествующий отчетному год, имеющаяся на дату проведения оценки.

Периодичность расчета списочного количества автобусов (троллейбусов, трамваев, вагонов метрополитена), задействованных в перевозках пассажиров в регулярном сообщении, – ежемесячно.

Расчет выполнения норматива обслуживания населения в рамках городских перевозок пассажиров для городов и городских поселков определяется путем деления среднегодовой численности населения административно-территориальной или территориальной единицы на количество человек, предусмотренных для обслуживания одним автобусом (троллейбусом, трамваем, вагоном метрополитена), по формуле
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где    Kн  – среднегодовая численность населения административно-территориальной или территориальной единицы;

Kч – количество человек, предусмотренных для обслуживания одним автобусом (троллейбусом, трамваем, вагоном метрополитена).

Норматив обслуживания населения в рамках городских перевозок пассажиров для городов и городских поселков рассчитывается с точностью до одного знака после запятой.

Норматив обслуживания населения в рамках городских перевозок пассажиров для городов и городских поселков считается выполненным, если полученный результат ниже списочного количества автобусов (троллейбусов, трамваев, вагонов метрополитена), задействованных в перевозках пассажиров в регулярном сообщении в рабочие, выходные дни, государственные праздники и праздничные дни, установленные и объявленные нерабочими.

9. Оценка выполнения норматива обслуживания населения на маршрутах междугородных внутриобластных автомобильных перевозок в регулярном сообщении (с учетом железнодорожного транспорта и внутреннего водного транспорта в навигационный период) определяется с учетом перевозок пассажиров в регулярном сообщении в рабочие, выходные дни, государственные праздники и праздничные дни, установленные и объявленные нерабочими, – ежедневно один оборот (2 рейса) между районным и областным центрами.

Расчет норматива обслуживания населения на маршрутах междугородных внутриобластных автомобильных перевозок в регулярном сообщении (с учетом железнодорожного транспорта и внутреннего водного транспорта в навигационный период) производится с учетом организации перевозок между районным и областным центрами без пересадок.

Норматив обслуживания населения на маршрутах междугородных внутриобластных автомобильных перевозок в регулярном сообщении (с учетом железнодорожного транспорта и внутреннего водного транспорта в навигационный период) считается выполненным, если количество рейсов междугородных внутриобластных автомобильных перевозок в регулярном сообщении составляет не менее значения, установленного частью первой настоящего пункта.

(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 14.05.2025 г.)

Об утверждении и введении в действие
строительных норм СН 4.04.05-2025
Постановление Министерства архитектуры и строительства
Республики Беларусь
17 февраля 2025 г. № 23
(8/43262, 05.05.2025)
На основании подпункта 5.6 пункта 5 Положения о Министерстве архитектуры и строительства Республики Беларусь, утвержденного постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 31 июля 2006 г. № 973, Министерство архитектуры и строительства Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Утвердить и ввести в действие через 60 календарных дней после официального опубликования разработанные РУП «СТРОЙТЕХНОРМ» и внесенные главным управлением архитектуры, градостроительства, проектной, научно-технической, инновационной политики и цифровой трансформации Минстройархитектуры строительные нормы СН 4.04.05-2025 «Электрические сети внешнего электроснабжения».

2. Настоящее постановление вступает в силу после его официального опубликования.

 

	Министр
	Р.В.Пархамович
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Дата введения через 60 календарных дней
после официального опубликования
1 Область применения
Настоящие строительные нормы распространяются на сети внешнего электроснабжения напряжением 0,38–750 кВ (далее – внешние сети), включая линии электропередачи (воздушные, кабельные, кабельно-воздушные), электрические подстанции, распределительные устройства, электроустановки и другие элементы внешних сетей.

Настоящие строительные нормы устанавливают требования к проектированию внешних сетей и обеспечивают требуемую надежность электроснабжения потребителей и качество электрической энергии при их возведении, реконструкции и модернизации.

Требования настоящих строительных норм не распространяются на проектирование:

– линий электропередачи контактной сети электрифицированных железных дорог и электрифицированного транспорта;

– линий для электроснабжения цепей сигнализации, централизации и блокировки железных дорог и транспорта;

– линий электропередачи напряжением 6–35 кВ, смонтированных на опорах контактной сети;

– сетей электроснабжения промышленных предприятий, а также на проектирование генерирующих источников, включая блок-станции, и специальных установок, присоединенных к внешним сетям электроснабжения.

2 Нормативные ссылки
В настоящих строительных нормах использованы ссылки на следующие документы:

ТР ТС 004/2011 О безопасности низковольтного оборудования

ТР ТС 020/2011 Электромагнитная совместимость технических средств

ТР ЕАЭС 043/2017 О требованиях к средствам обеспечения пожарной безопасности и пожаротушения

ТР ЕАЭС 049/2020 О требованиях к магистральным трубопроводам для транспортирования жидких и газообразных углеводородов

ТР 2009/013/BY Здания и сооружения, строительные материалы и изделия. Безопасность

СН 1.02.01-2019 Инженерные изыскания для строительства

СН 1.02.02-2023 Состав и содержание проектной документации

СН 1.03.01-2019 Возведение строительных конструкций, зданий и сооружений

СН 2.01.07-2020 Защита строительных конструкций от коррозии

СН 2.02.02-2019 Противопожарное водоснабжение

СН 2.02.03-2019 Пожарная автоматика зданий и сооружений

СН 2.02.05-2020 Пожарная безопасность зданий и сооружений

СН 2.02.07-2020 Противодымная защита зданий и сооружений при пожаре. Системы вентиляции

СН 2.04.01-2020 Защита от шума

СН 3.01.03-2020 Планировка и застройка населенных пунктов

СН 3.02.06-2020 Обеспечение технической защищенности зданий и сооружений

СН 3.03.01-2019 Мосты и трубы

СН 3.03.02-2019 Трамвайные и троллейбусные линии

СН 3.03.04-2019 Автомобильные дороги

СН 3.03.06-2022 Улицы населенных пунктов

СН 4.02.02-2019 Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов

СН 4.02.03-2019 Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха

СН 4.04.01-2019 Системы электрооборудования жилых и общественных зданий

СН 4.04.03-2020 Молниезащита зданий, сооружений и инженерных коммуникаций

СП 3.02.09-2025 Благоустройство территорий

СП 4.02.04-2023 Расчет и устройство тепловой изоляции оборудования и трубопроводов

СП 4.04.04-2023 Системы электрооборудования жилых и общественных зданий

СП 4.04.06-2024 Монтаж электротехнических устройств

СП 4.04.07-2025 Электрические сети внешнего электроснабжения

ТКП 45-3.03-96-2008 (02250) Автомобильные дороги низших категорий. Правила проектирования

ТКП 45-5.09-33-2006 (02250) Антикоррозионные покрытия строительных конструкций зданий и сооружений. Правила устройства

ТКП 181-2023 (33240) Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей 

ТКП 183.2-2009 (03130) Методические указания по контролю и анализу качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения. Часть 2. Анализ качества электрической энергии

ТКП 290-2023 (33240) Средства защиты, используемые в электроустановках. Правила применения и испытания

ТКП 427-2022 (33240) Электроустановки. Правила по обеспечению безопасности при эксплуатации

ТКП 641-2019 (33240) Линии электропередачи воздушные. Ветровые воздействия, гололедные нагрузки и ветровые воздействия при гололеде

СТБ 1247-2000 Стойки железобетонные для опор линий электропередачи напряжением 0,38 кВ и от 6 до 10 кВ. Технические условия

СТБ 1300-2014 Технические средства организации дорожного движения. Правила применения

СТБ 1715-2007 Устойчивое лесоуправление и лесопользование. Требования к организации и ведению лесного хозяйства в лесах, используемых в целях рекреации

СТБ 1950-2009 Арматура электромонтажная. Требования пожарной безопасности и методы испытаний

СТБ 2096-2023 Автоматизированные системы контроля и учета электрической энергии. Общие технические требования

СТБ 2318-2013 Смеси щебеночно-гравийно-песчаные для покрытий и оснований автомобильных дорог и аэродромов. Технические условия

СТБ 2574-2020 Электроэнергетика. Основные термины и определения

СТБ ISO 1461-2009 Покрытия, нанесенные методом горячего цинкования на готовые изделия из железа и стали. Технические требования и методы испытаний

ГОСТ 9.307-2021 Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия цинковые горячие. Общие требования и методы контроля

ГОСТ 12.1.002-84 Система стандартов безопасности труда. Электрические поля промышленной частоты. Допустимые уровни напряженности и требования к проведению контроля на рабочих местах

ГОСТ 12.1.005-88 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны

ГОСТ 12.1.007-76 Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности

ГОСТ 12.1.009-2017 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Термины и определения

ГОСТ 12.1.030-81 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Защитное заземление, зануление

ГОСТ 12.1.038-82 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов

ГОСТ 12.2.007.0-75 Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности

ГОСТ 12.4.026-2015 Система стандартов безопасности труда. Цвета сигнальные, знаки безопасности и разметка сигнальная. Назначение и правила применения. Общие технические требования и характеристики. Методы испытаний

ГОСТ 839-2019 Провода неизолированные для воздушных линий электропередачи. Технические условия

ГОСТ 6490-2017 Изоляторы линейные подвесные тарельчатые. Общие технические условия

ГОСТ 10434-82 Соединения контактные электрические. Классификация. Общие технические требования

ГОСТ 14254-2015 (IEC 60529:2013) Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (код IP)

ГОСТ 14771-76 Дуговая сварка в защитном газе. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды

ГОСТ 15543.1-89 Изделия электротехнические. Общие требования в части стойкости к климатическим внешним воздействующим факторам

ГОСТ 17613-80 Арматура линейная. Термины и определения

ГОСТ 23735-2014 Смеси песчано-гравийные для строительных работ. Технические условия

ГОСТ 24291-90 Электрическая часть электростанции и электрической сети. Термины и определения

ГОСТ 27514-87 Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета в электроустановках переменного тока напряжением свыше 1 кВ

ГОСТ 28249-93 Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета в электроустановках переменного тока напряжением до 1 кВ

ГОСТ 28329-89 Озеленение городов. Термины и определения

ГОСТ 28856-90 Изоляторы линейные подвесные стержневые полимерные. Общие технические условия

ГОСТ 30030-93 (МЭК 742-83) Трансформаторы разделительные и безопасные разделительные трансформаторы. Технические требования

ГОСТ 30323-95 Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета электродинамического и термического действия тока короткого замыкания

ГОСТ 30331.1-2013 (IEC 60364-1:2005) Электроустановки низковольтные. Часть 1. Основные положения, оценка общих характеристик, термины и определения

ГОСТ 30331.3-95 (МЭК 364-4-41-92) Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Защита от поражения электрическим током

ГОСТ 30331.5-95 (МЭК 364-4-43-77) Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Защита от сверхтока

ГОСТ 30331.9-95 (МЭК 364-4-473-77) Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Применение мер защиты от сверхтоков

ГОСТ 30331.10-2001 (МЭК 364-5-54-80) Электроустановки зданий. Часть 5. Выбор и монтаж электрооборудования. Глава 54. Заземляющие устройства и защитные проводники

ГОСТ 30331.11-2001 (МЭК 364-7-701-84) Электроустановки зданий. Часть 7. Требования к специальным электроустановкам. Раздел 701. Ванные и душевые помещения

ГОСТ 30331.12-2001 (МЭК 364-7-703-84) Электроустановки зданий. Часть 7. Требования к специальным электроустановкам. Раздел 703. Помещения, содержащие нагреватели для саун

ГОСТ 30331.15-2001 (МЭК 364-5-52-93) Электроустановки зданий. Часть 5. Выбор и монтаж электрооборудования. Глава 52. Электропроводки

ГОСТ 30804.4.7-2013 (IEC 61000-4-7:2009) Совместимость технических средств электромагнитная. Общее руководство по средствам измерений и измерениям гармоник и интергармоник для систем электроснабжения и подключаемых к ним технических средств

ГОСТ 30804.4.30-2013 (IEC 61000-4-30:2008) Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Методы измерений показателей качества электрической энергии

ГОСТ 31565-2012 Кабельные изделия. Требования пожарной безопасности

ГОСТ 31946-2012 Провода самонесущие изолированные и защищенные для воздушных линий электропередачи. Общие технические условия

ГОСТ 32144-2013 Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения

ГОСТ 33073-2014 Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Контроль и мониторинг качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения

ГОСТ 33542-2015 (IEC 60445:2010) Основополагающие принципы и принципы безопасности для интерфейса «человек-машина», выполнение и идентификация. Идентификация выводов электрооборудования, концов проводников и проводников

ГОСТ 34370-2017 (ISO 527-1:2012) Пластмассы. Определение механических свойств при растяжении. Часть 1. Общие принципы

ГОСТ 34839-2022 Муфты для силовых кабелей на напряжение до 35 кВ включительно. Общие технические условия

ГОСТ IEC 61000-6-5-2017 Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 6-5. Общие стандарты. Помехоустойчивость оборудования, используемого в обстановке электростанции и подстанции

ГОСТ МЭК 60173-2002 Расцветка жил гибких кабелей и шнуров

ГОСТ IEC 60183-2018 Руководство по выбору высоковольтных кабельных систем переменного тока

ГОСТ IEC 61439-1-2013 Устройства комплектные низковольтные распределения и управления. Часть 1. Общие требования

ГОСТ IEC/TR 61912-2-2013 Низковольтная коммутационная аппаратура и аппаратура управления. Устройства защиты от сверхтоков. Часть 2. Селективность в условиях сверхтоков

ГОСТ ISO 898-1-2014 Механические свойства крепежных изделий из углеродистых и легированных сталей. Часть 1. Болты, винты и шпильки установленных классов прочности с крупным и мелким шагом резьбы.

Примечание – При пользовании настоящими строительными нормами целесообразно проверить действие ссылочных документов на официальном сайте Национального фонда технических нормативных правовых актов в глобальной компьютерной сети Интернет.

Если ссылочные документы заменены (изменены), то при пользовании настоящими строительными нормами следует руководствоваться действующими взамен документами. Если ссылочные документы отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения и сокращения
3.1 Термины и определения
В настоящих строительных нормах применяют следующие термины с соответствующими определениями:

3.1.1 абонент: По [1].

3.1.2 автоматизация распределительных электрических сетей: Преобразование информационной технологии выполнения установленных функций системы, состоящей из распределительных электрических сетей, персонала и комплекса средств автоматизации его деятельности, на автоматическое функционирование.

3.1.3 автоматизированная система: По СТБ 2574.

3.1.4 автоматизированная система контроля и учета электрической энергии: По [1]. 

3.1.5 автоматизированная система управления технологическим процессом; АСУ ТП: По СТБ 2574.

3.1.6 автономный источник питания; АИП: Электроагрегат (электростанция), который(-ая) позволяет осуществлять питание потребителей независимо от основных источников электрической энергии (энергосистемы).

Примечания
1 К АИП относятся: газотурбинные установки, газопоршневые агрегаты, микротурбины, дизельные электростанции, блок-станции, а также предназначенные для этих целей агрегаты бесперебойного питания, аккумуляторные батареи и т. п.

2 Передвижной АИП – электроагрегат (электростанция), конструкция которого(-ой) предусматривает его (ее) перемещение и транспортирование без нарушения готовности к работе, а также может предусматривать возможность его (ее) работы при транспортировании.

3 Стационарный АИП – электроагрегат (электростанция), предназначенный(-ая) для работы без перемещения.

3.1.7 анкерная опора: По ГОСТ 17613.

3.1.8 анкерный пролет: Участок воздушной линии электропередачи между двумя ближайшими анкерными опорами.

3.1.9 аппарат защиты: Аппарат, автоматически отключающий защищаемую электрическую цепь при ненормальных режимах работы электроустановки.

3.1.10 балансовая группа: Необходимый и достаточный состав электрических присоединений на основании данных учета электрической энергии, по которым можно произвести сведение баланса для рассматриваемого объекта сведения баланса.

3.1.11 блок-станция: По [1].

3.1.12 большой переход: Пересечения судоходных участков рек, каналов, озер и водохранилищ, на которых устанавливают опоры высотой 50 м и более, а также пересечения ущелий, оврагов, водных пространств и других препятствий с пролетом пересечения более 700 м независимо от высоты опор воздушной линии электропередачи.

Примечание – Отличительные параметры большого перехода от пересечения:

– величина нагрузок на опоры значительно превосходит нагрузки на смежные непереходные участки воздушной линии электропередачи;

– для преодоления перехода применяют специальные конструкции переходных опор воздушной линии электропередачи, рассчитанные на повышенные нагрузки, в том числе и от тяжения проводов;

– применяют высокопрочные провода (по ГОСТ 839 с отношением А/С более 1,46 или с аналогичными характеристиками);

– для преодоления перехода применяют концевые (ограничивающие большой переход) и переходные (ограничивающие пролет) опоры, имеющие высоту более 50 м.

3.1.13 ввод (от воздушной линии электропередачи): Электропроводка, соединяющая ответвление от воздушной линии электропередачи с внутренней электропроводкой, считая от изоляторов, установленных на наружной поверхности (стене, крыше) здания, до зажимов вводного устройства.

3.1.14 вводное устройство: Совокупность конструкций, аппаратов и приборов, устанавливаемых на вводе питающей линии в здание или в его обособленную часть.

3.1.15 вводно-распределительное устройство: Вводное устройство, включающее в себя также аппараты и приборы отходящих линий.

3.1.16 вибрация проводов [тросов]: Периодические колебания провода [троса] в пролете с частотой от 3 до 150 Гц, происходящие в вертикальной плоскости при ветре и образующие стоячие волны с размахом (двойной амплитудой), который может превышать диаметр провода [троса].

3.1.17 внешние электрические сети: Электрические сети, по которым происходит передача и распределение электрической энергии от шин электростанции до вводного устройства потребителей.

3.1.18 воздушная линия электропередачи напряжением до 1 кВ; ВЛ напряжением до 1 кВ: Открытая электроустановка, состоящая из неизолированных или самонесущих изолированных проводов, изолирующих элементов, линейной арматуры и несущих конструкций (опор, инженерных сооружений и т. д.), предназначенная для передачи и распределения электрической энергии.

Примечание – Электрическая изоляция и механическое крепление с помощью линейной арматуры неизолированных проводов воздушной линии электропередачи осуществляется на изоляторах.

3.1.19 воздушная линия электропередачи с изолированными проводами; ВЛИ: Устройство, предназначенное для передачи электрической энергии по самонесущим, изолированным, скрученным в жгут проводам напряжением до 1 кВ, расположенным на открытом воздухе и прикрепленным с помощью линейной арматуры к опорам и узлов крепления, крюков, кронштейнов к стенам зданий и сооружений.

Примечание – Участок проводов от распределительного устройства трансформаторной подстанции до опоры относится к ВЛИ.

3.1.20 воздушная линия электропередачи с защищенными проводами; ВЛЗ: Устройство для передачи электрической энергии по покрытым (защищенным) проводам напряжением 35–110 кВ, расположенным на открытом воздухе и прикрепленным с помощью изолирующих конструкций и арматуры (линейной, спиральной) к опорам, несущим конструкциям, кронштейнам и стойкам на инженерных сооружениях (мостах, путепроводах и т. п.).

3.1.21 волоконно-оптическая линия связи на воздушной линии электропередачи: Волоконно-оптическая линия связи для передачи информации с использованием размещаемого на элементах воздушной линии оптического кабеля.

Примечание – Оптический кабель может быть как отдельно подвешенный или навиваемый на провод (трос) воздушной линии, так и встроенный в грозозащитный трос или фазный провод.

3.1.22 встроенная подстанция: По СТБ 2574.

3.1.23 вторичные цепи: Совокупность рядов зажимов, электрических проводов и кабелей, соединяющих приборы и устройства управления, цепей электроавтоматики, блокировки, измерения, релейной защиты, контроля и сигнализации.

3.1.24 выключатель: Устройство для включения и отключения тока в одной или более электрических цепях.

3.1.25 выключатель-разъединитель: Контактный коммутационный аппарат 35–330 кВ, совмещающий в себе функции выключателя и разъединителя без видимого разрыва, способный обеспечивать в отключенном положении изоляционный промежуток, удовлетворяющий нормированным требованиям к разъединителям, имеющий надежный механический указатель гарантированного положения контактов и приспособление для запирания замком в отключенном положении [2].

Примечание – Функции выключателя – это способность включать, проводить и отключать токи при нормальных условиях в цепи; включать, проводить в течение нормированного времени и отключать токи при нормированных анормальных условиях в цепи, таких как короткое замыкание.

3.1.26 выравнивание потенциалов: Снижение разности потенциалов (шагового напряжения) на поверхности земли или пола с помощью защитных проводников, проложенных в земле, в полу или на их поверхности и присоединенных к заземляющему устройству, или путем применения специальных покрытий земли.

3.1.27 главная заземляющая шина: Часть заземляющего устройства электроустановки напряжением до 1 кВ, предназначенная для присоединения нескольких проводников с целью заземления и уравнивания потенциалов.

3.1.28 главный распределительный щит; ГРЩ: Устройство, через которое снабжается электрической энергией все здание или его обособленная часть.

Примечание – Роль ГРЩ может выполнять вводно-распределительное устройство или щит низкого напряжения подстанции.

3.1.29 двойной пол: Полость, ограниченная стенами помещения, междуэтажным перекрытием и полом помещения со съемными плитами.

3.1.30 диспетчерское управление: Комплекс мер по централизованному управлению технологическими режимами работы объектов электроэнергетики и электроустановок потребителей электрической энергии, влияющих на работу объединенной энергетической системы.

3.1.31 длительно допустимый ток кабеля: Ток, определяемый исходя из длительно допустимой температуры изоляции.

3.1.32 жаркое помещение: Помещение, в котором под воздействием различных тепловых излучений температура постоянно или периодически (более одних суток) превышает плюс 35 С.

Примечание – К таким помещениям относят, например, помещения с сушилками, обжигательными печами, котельные.

3.1.33 заземление: Преднамеренное электрическое соединение какой-либо точки сети, электроустановки или оборудования с заземляющим устройством.

3.1.34 заземляющее устройство: По СТБ 2574.

3.1.35 замыкание на землю: Случайный электрический контакт между токоведущими частями, находящимися под напряжением, и землей или с конструктивными частями, не изолированными от земли.

3.1.36 защитное автоматическое отключение питания: Автоматическое размыкание цепи одного или нескольких фазных проводников, выполняемое в целях электробезопасности.

3.1.37 защитное заземление: Заземление, выполняемое в целях электробезопасности.

3.1.38 защитное электрическое разделение цепей: Отделение одной электрической цепи от других цепей в электроустановках напряжением до 1 кВ.

Примечание – Отделение производят с помощью:

– двойной изоляции;

– основной изоляции и защитного экрана;

– усиленной изоляции;

– разделительного трансформатора.

3.1.39 защитный проводник (РЕ-проводник): Проводник, предназначенный для целей электрической безопасности, например, для защиты от поражения электрическим током.

Примечание – В электрических установках буквенную идентификацию «РЕ» также применяют для обозначения защитного заземляющего проводника.

3.1.40 защитный экран: Проводящий экран, предназначенный для отделения электрической цепи и/или проводников от токоведущих частей других цепей.

3.1.41 защищенный провод: По ГОСТ 31946.

3.1.42 зеленые насаждения: По ГОСТ 28329.

3.1.43 зона нулевого потенциала: Участок земли, находящийся вне зоны влияния какого-либо заземлителя, электрический потенциал которого принимают равным нулю.

3.1.44 изготовитель: Юридическое лицо или физическое лицо в качестве индивидуального предпринимателя, осуществляющее от своего имени производство и/или реализацию кабельной продукции или кабельной арматуры, оборудования, изделий и материалов для прокладки кабельных линий и несущие ответственность за их соответствие требованиям безопасности и качества.

3.1.45 измерение: Определение значения физической величины опытным путем с помощью технических средств, имеющих нормированные метрологические свойства.

3.1.46 инженерная подготовка территории: Комплекс мероприятий, направленных на предупреждение отрицательного воздействия опасных геологических, экологических и других процессов на территорию при возведении и реконструкции воздушных линий.

3.1.47 искусственный заземлитель: Заземлитель, специально выполняемый для целей заземления.

3.1.48 кабель: Одна или несколько изолированных жил из металла и/или оптического волокна, заключенных в герметическую оболочку, поверх которой в зависимости от условий прокладки и эксплуатации могут быть броня и другие защитные покровы.

3.1.49 кабельная арматура: По ГОСТ 34839.

3.1.50 кабельная галерея: Надземное или наземное закрытое полностью или частично (например, без боковых стен) горизонтальное или наклонное протяженное проходное кабельное сооружение.

3.1.51 кабельная камера: Подземное кабельное сооружение, закрываемое глухой съемной бетонной плитой, предназначенное для укладки кабельных муфт или для протяжки кабелей в блоки.

3.1.52 кабельная линия электропередачи; КЛ: По [3].

3.1.53 кабельная шахта: Вертикальное кабельное сооружение, у которого высота в несколько раз больше стороны сечения, снабженное скобами или лестницей для передвижения вдоль него людей (проходные шахты) или съемной стенкой (непроходные шахты).

3.1.54 кабельная эстакада: Надземное или наземное открытое горизонтальное или наклонное протяженное кабельное сооружение.

Примечание – Кабельная эстакада может быть проходной или непроходной. На непроходных эстакадах должны быть предусмотрены стационарные или из быстромонтируемых конструкций наружные площадки обслуживания.

3.1.55 кабельно-воздушная линия электропередачи; КВЛ: По СТБ 2574.

3.1.56 кабельное хозяйство: Совокупность кабельных сооружений, а также кабельных линий, закрытых в специальные металлические короба или открыто проложенных по специальным кабельным конструкциям.

Примечание – К кабельным сооружениям относятся кабельные туннели, каналы, короба, блоки, шахты, этажи, двойные полы, кабельные эстакады, галереи, камеры, подпитывающие пункты.

3.1.57 кабельный блок: Кабельное сооружение с трубами или каналами для прокладки в них кабелей с относящимися к ним кабельными колодцами.

3.1.58 кабельный канал: Закрытое и заглубленное в грунт, пол, перекрытие и т. п. непроходное или проходное кабельное сооружение, предназначенное для размещения в нем кабелей и кабельных муфт, укладку, осмотр и ремонт которых возможно производить лишь при снятом перекрытии.

Примечания
1 Кабельные каналы подразделяются на:

– непроходные – их высота в свету до 1,5 м включ.;

– полупроходные – то же св. 1,5 до 1,8 м включ.;

– проходные со свободным проходом по всей длине – то же св. 1,8 м.

2 Кабельный канал может заглубляться частично или полностью.

3 К кабельным сооружениям относятся также опорные конструкции.

3.1.59 кабельный колодец: Кабельная камера, имеющая люк для входа в нее.

3.1.60 кабельный приямок: Углубление в земле для прокладки кабелей, высотой до 1350 мм.

Примечание – Кабельный приямок не является техническим помещением или техническим этажом.

3.1.61 кабельный туннель: Закрытое сооружение (коридор) с расположенными в нем опорными конструкциями для размещения на них кабелей и кабельных муфт, со свободным проходом по всей длине, позволяющим производить прокладку кабелей, ремонты и осмотры кабельных линий.

3.1.62 кабельный этаж: Часть здания, ограниченная полом и перекрытием или покрытием, с расстоянием между полом и выступающими частями перекрытия или покрытия.

3.1.63 кабель с полимерной изоляцией: Кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена, поливинилхлоридного пластиката, этиленпропиленовой резины, композиции полипропилена.

3.1.64 камера: Помещение, предназначенное для установки аппаратов, трансформаторов и шин.

3.1.65 кольцевой проводник уравнивания потенциалов: Заземляющая шина, выполненная в виде замкнутого кольца.

Примечание – Обычно кольцевой проводник уравнивания потенциалов как часть сети уравнивания потенциалов имеет множественные соединения с общей сетью уравнивания потенциалов, что улучшает его эффективность.

3.1.66 компактная воздушная линия электропередачи с защищенными проводами; компактная ВЛЗ: Воздушная линия с защищенными проводами с уменьшенными величинами междуфазных расстояний защищенных проводов (вплоть до минимально допустимых), обеспечивающих необходимую диэлектрическую прочность воздушных промежутков («фаза – фаза», «фаза – земля») при наибольших рабочих напряжениях, а также внутренних и грозовых перенапряжениях.

3.1.67 концевая опора: Разновидность анкерных опор, которые устанавливают в конце и начале линии электропередачи.

Примечание – Концевые опоры рассчитывают на нагрузку от одностороннего тяжения всех проводов и тросов.

3.1.68 коридор обслуживания: Коридор вдоль камер или шкафов комплектного распределительного устройства, предназначенный для обслуживания аппаратов и шин.

3.1.69 косвенное прикосновение: По ГОСТ 12.1.009.

3.1.70 лесной массив: По СН 2.02.05.

3.1.71 линейная арматура: По ГОСТ 17613.

3.1.72 линейное ответвление: Участок линии, непосредственно присоединенный к магистрали воздушной линии электропередачи и имеющий сечение, не превышающее сечение магистрали.

Примечание – По линейному ответвлению электрическая энергия передается одному или нескольким потребителям. Направления линейных ответвлений могут быть произвольными, в том числе и вдоль магистрали. Участки линий на дополнительных опорах относятся к линейным ответвлениям.

3.1.73 линейные объекты: По [4].

3.1.74 локальная автоматизация распределительных электрических сетей: Уровень автоматизации, при котором объектом автоматизации является часть района электрических сетей или автоматизируется только часть операций производственного процесса.

3.1.75 магистраль заземления: Заземляющий проводник с двумя или более ответвлениями.

3.1.76 мачтовая трансформаторная подстанция; МТП: Открытая трансформаторная подстанция, все оборудование которой установлено на конструкциях (в том числе на двух и более стойках опор воздушной линии) с площадкой обслуживания на высоте, не требующей ограждения подстанции.

3.1.77 мешающее влияние: Появление токов или напряжений в каналах проводной электросвязи, ухудшающих нормируемое качество связи.

3.1.78 надежность электроснабжения: По СТБ 2574.

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

3.1.80 напряжение переменного тока: Среднеквадратичное значение напряжения.

3.1.81 напряжение постоянного тока: Напряжение постоянного тока или напряжение выпрямленного тока с содержанием пульсаций не более 10 % от действующего значения.

3.1.82 населенная местность: Земли городов в пределах городской черты в границах их перспективного развития по генеральному плану, земли природоохранного, оздоровительного, рекреационного, историко-культурного назначения вокруг городов и других населенных пунктов в пределах черты этих пунктов, а также земли садоводческих товариществ, дачных кооперативов, включая населенную сельскую местность.

3.1.83 независимый источник питания: Источник питания, на котором сохраняется напряжение в пределах допустимых значений для послеаварийного режима при исчезновении его на других источниках питания.

Примечание – Независимыми источниками питания являются две секции или системы шин одной или двух электростанций или подстанций при одновременном соблюдении следующих условий:

– каждая секция (система шин) имеет питание от независимого источника;

– секции (системы шин) не связаны между собой или одна из них автоматически отключается при нарушении нормальной работы.

В качестве независимого источника питания используют автономные источники электроснабжения (дизель-генераторные установки, бензоагрегаты и др.).

3.1.84 нейтральный проводник (N-проводник): Проводник, присоединенный к нейтрали и используемый для передачи электрической энергии.

Примечание – В некоторых случаях и при определенных условиях функции нейтрального проводника и защитного проводника могут быть объединены в одном PEN-проводнике.

3.1.85 ненаселенная местность: Земли, за исключением населенной и труднодоступной местности; незастроенная местность, посещаемая людьми, доступная для транспорта и сельскохозяйственных машин; местность с отдельными, редко стоящими строениями и временными сооружениями, включая ненаселенную сельскую местность.

3.1.86 непроводящее помещение: Помещение, зона, площадка, в которых (на которых) защита при косвенном прикосновении обеспечивается высоким сопротивлением пола и стен и в которых отсутствуют заземленные проводящие части.

3.1.87 ограничитель перенапряжений нелинейный; ОПН: Аппарат, предназначенный для защиты изоляции электрооборудования от грозовых и коммутационных перенапряжений, состоящий из последовательно и/или параллельно соединенных нелинейных металлооксидных резисторов без каких-либо последовательных или параллельных искровых промежутков, заключенных в изоляционный корпус с выводами для электрического и механического соединения [5].

3.1.88 опасное влияние: Появление недопустимо высоких токов или напряжений в сооружении проводной электросвязи, которые подвергают опасности здоровье обслуживающего персонала или абонентов, пользующихся средствами электросвязи, повреждают или разрушают сооружения электросвязи.

3.1.89 основная жила самонесущего изолированного провода; основная жила СИП: Изолированная токопроводящая жила, предназначенная для выполнения основной функции самонесущего изолированного провода.

Примечание – Несущим элементом самонесущего изолированного провода может быть жгут из основных жил одинакового сечения.

3.1.90 особо опасное помещение: Помещение, характеризующееся наличием одного из условий, создающих особую опасность поражения людей электрическим током.

Примечание – К таким помещениям относятся:

– особо сырые;

– с химически активной или органической средой;

– одновременно с двумя или более условиями повышенной опасности.

3.1.91 особо сырое помещение: Помещение, в котором относительная влажность воздуха близка к 100 %.

Примечание – В особо сырых помещениях потолок, стены, пол и предметы, находящиеся в помещении, покрыты влагой.

3.1.92 ответвительная опора: Специальная опора, которую используют для выполнения ответвлений от основной воздушной линии электропередачи.

3.1.93 ответвление к вводу: Участок линии электропередачи от опоры магистрали или линейного ответвления до зажима (изолятора) ввода.

3.1.94 охранная зона воздушной линии: По [6], приложение 1.

3.1.95 охранная зона кабельной линии электропередачи: По [6], приложение 1.

3.1.96 передвижная электроустановка: Электроустановка, которая допускает перемещение от одного места установки к другому без нарушения его готовности к работе и/или во время работы.

3.1.97 перекрестная опора: Специальная опора, которую используют для выполнения пересечения воздушных линий разных направлений или пересечения воздушной линии с инженерными сооружениями.

3.1.98 перенапряжения: Повышения напряжения сверх амплитуды длительно допустимого рабочего фазного напряжения.

Примечания
1 Коммутационные (внутренние) перенапряжения возникают при нормальных (оперативных) включениях и отключениях, изменениях нагрузки или авариях (однофазном коротком замыкании, коротком замыкании, обрывах проводов и т. д.).

2 Грозовые (атмосферные) перенапряжения возникают в результате воздействия на электроустановку разрядов молнии.

3.1.99 пересечение воздушной линии электропередачи; пересечение ВЛ: Участок пересечения воздушной линии, в одном или нескольких смежных пролетах, естественных или искусственных препятствий (воздушной линии, реки, автомобильной дороги, железной дороги, оврага, болота и т. д.) с применением опор, в том числе повышенных (на подставках), аналогичных по выполняемым функциям и несущей способности опорам, применяемым на основной воздушной линии.

3.1.100 переходная опора: Специальная опора, которую используют для пересечения с протяженными или высокими инженерными сооружениями или географическими объектами.

3.1.101 переходной пункт; ПП: Комплекс оборудования и конструкций, необходимых для соединения кабельной и воздушной линий.

Примечания
1 В зависимости от конкретных условий состав оборудования может включать в себя коммутационные аппараты, нелинейные ограничители напряжений, высокочастотные заградители, конденсаторы связи, средства управления и автоматики.

2 В зависимости от конструктивного исполнения переходные пункты могут быть наземного исполнения (открытого или закрытого типа) или могут монтироваться на опорах (порталах).

3.1.102 пляска проводов [тросов]: Устойчивые периодические низкочастотные (от 0,2 до 2,0 Гц) колебания провода [троса] в пролете с односторонним или асимметричным отложением гололеда, мокрого снега, изморози или смеси, вызываемые ветром скоростью от 3 до 25 м/с и образующие стоячие волны (иногда в сочетании с бегущими) с числом полуволн от одной до двадцати и амплитудой от 0,3 до 5,0 м.

3.1.103 повышенная опора: Опора линии электропередачи, имеющая высоту 50 м и более, применяемая для обеспечения прохождения воздушной линии с пролетами до 700 м, конструктивно и экономически целесообразным образом, над лесными массивами, инженерными коммуникациями, объектами культурного наследия и другими особыми территориями.

3.1.104 подстанция (электрическая); ПС: По СТБ 2574.

Примечание – Подстанция состоит из трансформаторов или других преобразователей энергии, распределительных устройств, устройств управления и вспомогательных сооружений. В зависимости от преобладания той или иной функции подстанции называются трансформаторными или преобразовательными.

3.1.105 подстанция глубокого ввода: Подстанция на напряжение 35–330 кВ, выполненная обычно по упрощенным схемам коммутации на стороне первичного напряжения («блочная», «мостик», «вход – выход»), получающая питание непосредственно от энергосистемы или центрального распределительного пункта предприятия и предназначенная для питания отдельного объекта или группы электроустановок предприятия.

3.1.106 помещение без повышенной опасности: Помещение, в котором отсутствуют условия, создающие повышенную или особую опасность поражения людей электрическим током.

3.1.107 помещение с повышенной опасностью: Помещение, характеризующееся наличием в них одного из условий, создающих повышенную опасность поражения людей электрическим током.

Примечание – К таким условиям относятся:

– высокая температура;

– сырость или токопроводящая пыль;

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

– возможность одновременного прикосновения человека к металлоконструкциям зданий, имеющим соединение с землей, к технологическим аппаратам, механизмам и т. п., с одной стороны, и к металлическим корпусам электрооборудования (открытым проводящим частям) – с другой.

3.1.108 помещение с химически активной или органической средой: Помещение, в котором постоянно или в течение длительного времени содержатся агрессивные пары, газы, жидкости, образуются отложения или плесень, разрушающие изоляцию и токоведущие части электрооборудования.

3.1.109 потенциалоповышающий ток: Ток, стекающий с заземлителя в землю и создающий напряжение на заземляющем устройстве.

3.1.110 пристроенная подстанция [пристроенное распределительное устройство]: Подстанция [распределительное устройство], непосредственно примыкающая к основному зданию электростанции, промышленного предприятия, к жилому или общественному зданию.

3.1.111 проектная документация: По [7].

3.1.112 пролет воздушной линии электропередачи: Участок воздушной линии электропередачи между двумя опорами или конструкциями, заменяющими опоры.

Примечание – Длина пролета – горизонтальная проекция этого участка воздушной линии электропередачи.

3.1.113 промежуточная опора: По ГОСТ 17613.

3.1.114 пропускная способность электрической сети: Технологически максимально допустимое значение мощности, которая может быть передана с учетом условий эксплуатации и параметров надежности функционирования электрических сетей без ущерба качеству поставляемой потребителю электрической энергии, без повреждения элементов сети или выхода нормируемых параметров за пределы допустимых.

3.1.115 противоаварийная автоматика; ПА: По СТБ 2574.

3.1.116 прямое прикосновение: По ГОСТ 12.1.009.

3.1.117 пыльное помещение: Помещение, в котором по условиям производства выделяется технологическая пыль, которая может оседать на токоведущих частях, проникать внутрь машин, аппаратов и т. п.

Примечание – Пыльные помещения подразделяются на помещения с токопроводящей пылью и помещения с нетокопроводящей пылью.

3.1.118 разделительный трансформатор: Трансформатор, первичная обмотка которого отделена от вторичных обмоток двойной или усиленной изоляцией.

3.1.119 распределительная электрическая сеть: Линии электропередачи напряжением 110 кВ и ниже, являющиеся сооружениями, передаточными устройствами, а также подстанции, распределительные устройства, к которым они присоединены, системы и средства управления указанными объектами, не входящие в системообразующие электрические сети и межгосударственные электрические сети.

3.1.120 распределительный пункт; РП: По СТБ 2574.

3.1.121 реклоузер: По СТБ 2574.

3.1.122 ремонт: По [7].

3.1.123 ресурс: Наработка электрооборудования от начала его эксплуатации или его восстановления после ремонта до перехода в состояние, при котором дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна.

3.1.124 самонесущий изолированный провод; СИП: По ГОСТ 31946.

3.1.125 секционирующий пункт: Пункт, предназначенный для секционирования (с автоматическим или ручным управлением) участка линий электропередачи.

3.1.126 селективность: Свойство релейной защиты и автоматики (функции, устройства, комплекта) выделять и отключать только поврежденное присоединение.

3.1.127 силовой кабель: Кабель для передачи электрической энергии токами промышленной частоты.

3.1.128 системообразующая электрическая сеть: Линии электропередачи напряжением выше 220 кВ и выше, являющиеся сооружениями, передаточными устройствами, а также подстанции, распределительные устройства, к которым они присоединены, системы и средства управления указанными объектами.

3.1.129 совмещенный защитный заземляющий и нейтральный проводник (PEN-проводник): Проводник, выполняющий функции защитного заземляющего и нейтрального проводников.

3.1.130 сопротивление заземляющего устройства: Отношение напряжения на заземляющем устройстве к току, стекающему с заземлителя в землю.

3.1.131 средство измерений: По [8].

3.1.132 средство телемеханики: Техническое средство дистанционного управления по каналам связи с применением специальных преобразований сигналов для эффективного использования каналов связи.

Примечание – Телемеханика включает в любой комбинации телеуправление, телесигнализацию и телеизмерение.

3.1.133 стесненные условия: Условия, работа в которых ведет к снижению производительности труда, существенному затруднению эксплуатации машин и механизмов и требует повышенных мер безопасности.

Примечание – К таким условиям относится работа на территории действующей электроустановки, охранных зонах линий электропередачи и связи, эксплуатируемых зданиях и сооружениях, на производстве земляных работ вблизи подземных коммуникаций, наземных строений и предметов (деревьев, сооружений и т. д.).

3.1.134 столбовая трансформаторная подстанция; СТП: По СТБ 2574.

3.1.135 стрела провеса провода f, м: Расстояние по вертикали от прямой, соединяющей точки крепления провода, до провода в точке его максимального провеса.

3.1.136 строительная длина кабеля: Отрезок кабеля, размещающийся на одном транспортном барабане, на котором он доставляется на трассу кабельной линии.

3.1.137 сухое помещение: Помещение, в котором относительная влажность воздуха не превышает 60 %.

3.1.138 счетчик электроэнергии; СЭ: Средство измерений электроэнергии и мощности (усредненной на определенных интервалах времени). В счетчик электроэнергии фазные значения токов и напряжений поступают в аналоговой форме, а результаты измерений выдаются в цифровой форме.

3.1.139 сырое помещение: Помещение, в котором относительная влажность воздуха превышает 75 %.

3.1.140 техническое обслуживание: Комплекс операций или операция по поддержанию работоспособности или исправности изделия при использовании по назначению, ожидании, хранении и транспортировании.

3.1.141 токопровод: Устройство, предназначенное для передачи и распределения электрической энергии, состоящее из неизолированных или изолированных проводников и относящихся к ним изоляторов, защитных оболочек, ответвительных устройств, поддерживающих и опорных конструкций.

3.1.142 транспозиционная опора: Специальная опора, на которой изменяют взаимное расположение фаз линии электропередачи с целью компенсации электромагнитной несимметрии.

3.1.143 трасса воздушной линии электропередачи в стесненных условиях; трасса в стесненных условиях: Участки трассы линии электропередачи, проходящие по территориям, насыщенным надземными и (или) подземными коммуникациями, сооружениями, строениями, по городским территориям, на которых исключается независимое (без учета взаимного влияния) расположение сооружаемых объектов, а размещение их на другой территории не может быть экономически обосновано.

3.1.144 трубный переход: Кабельное сооружение с трубами для прокладки в них кабелей с относящимися к нему колодцами (или без них).

3.1.145 труднодоступная местность: Местность, недоступная для транспорта и сельскохозяйственных машин.

Примечание – К труднодоступной местности относят труднопроходимые болота, местность с большим количеством оврагов и балок, поймы рек с множеством рукавов, проток, стариц, лес с густым подлеском, густую кустарниковую растительность.

3.1.146 угловая опора: Промежуточная опора, которую устанавливают на углах поворота трассы воздушной линии электропередачи.

Примечание – При повороте на угол до 30  используют промежуточные угловые опоры, а при повороте более чем на 30  – угловые анкерные опоры.

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

3.1.148 уравнивание потенциалов: Электрическое соединение проводящих частей для достижения равенства их потенциалов.

3.1.149 устройство защиты от перенапряжений: Устройства, предназначенные для предотвращения импульсного перекрытия линейной изоляции и перехода разряда по устройству в силовую дугу тока промышленной частоты.

Примечание – К устройствам защиты от перенапряжений относятся молниезащитные разрядники, нелинейные ограничители перенапряжений или нелинейные устройства защиты от перенапряжений.

3.1.150 функциональное заземление: Заземление, выполняемое по условиям функционирования не в целях электрической безопасности.

3.1.151 цифровая подстанция: По СТБ 2574.

3.1.152 цифровой счетчик электроэнергии; ЦСЭ: Счетчик электроэнергии, в который значения токов и напряжений поступают в цифровой форме согласно протоколу [9].

3.1.153 цифровой трансформатор напряжения; ЦТН: По СТБ 2574.

3.1.154 цифровой трансформатор тока; ЦТТ: По СТБ 2574.

3.1.155 электрическая сеть: Воздушные, кабельные и кабельно-воздушные линии электропередачи всех классов напряжения (в том числе системообразующие электрические сети, межгосударственные электрические сети, распределительные электрические сети), подстанции, к которым такие линии присоединены, системы и средства управления этими линиями электропередачи и подстанциями.

Примечания
1 Магистральная сеть электроснабжения, как объект магистральной инженерной инфраструктуры [7], является частью распределительных электрических сетей.

2 Здания подстанций по функциональной пожарной опасности согласно СН 2.02.05 относятся к классу Ф5.1.

3 Здания подстанций при разработке проектной документации согласно СН 1.02.02 относятся к объектам производственного назначения.

3.1.156 электрическая сеть с глухозаземленной нейтралью: Сеть, нейтраль которой присоединена непосредственно к заземляющему устройству.

3.1.157 электрическая сеть с изолированной нейтралью: По ГОСТ 24291.

3.1.158 электрическая сеть с эффективно заземленной нейтралью: По ГОСТ 24291.

3.1.159 электрический аппарат: Электротехническое устройство, предназначенное для изменения, регулирования, измерения и контроля электрических и неэлектрических параметров различных устройств, машин, механизмов и др., а также для их защиты от перегрузок при недопустимых или аварийных режимах работы.

3.1.160 электрическое присоединение: Присоединенные (подключенные) к шинам (системам, секциям шин) линии электропередачи, вводы трансформаторов или автотрансформаторов, устройства компенсации реактивной мощности, а также ячейки секционных, шиносоединительных и обходных выключателей.

3.1.161 электропомещение: Помещение или отгороженные (например, сетками) части помещения, в которых расположено электрооборудование, доступное только для квалифицированного обслуживающего персонала.

3.1.162 электросетевые объекты: Линии электропередачи, электрические подстанции, распределительные устройства и иное оборудование, подключенные к электроэнергетической системе и предназначенные для передачи и распределения электрической энергии.

3.1.163 энергетическая система (энергосистема): По [1].

3.1.164 энергоснабжающая организация: По [1].

3.1.165 электрощитовое помещение: Помещение, доступное только для квалифицированного обслуживающего персонала, в котором устанавливаются вводное устройство, вводно-распределительное устройство, главный распределительный щит и другие распределительные устройства.

3.2 Сокращения
В настоящих строительных нормах применяют следующие сокращения:

АБ – аккумуляторная батарея;

АВР – автоматическое включение резерва;

АПВ – автоматическое повторное включение;

АСДУ – автоматизированная система диспетчерского управления;

АСУП – автоматизированная система управления предприятия;

ВЛ – воздушная линия электропередачи;

ВЛП – воздушная линия электропередачи с покрытыми проводами;

ВН/НН/СН – высшее/низшее/среднее напряжение;

ВОК – волоконно-оптический кабель;

ГНБ – горизонтальное направленное бурение;

ЗН – заземляющий нож;

ЗРУ – закрытое распределительное устройство;

ЗУ – заземляющее устройство;

КА – коммутационный аппарат;

КЗ – короткое замыкание;

КЛ – кабельная линия;

КРУ – комплектное распределительное устройство;

КРУН – комплектное распределительное устройство наружной установки;

КРУЭ – комплектное распределительное устройство элегазовое;

КТП – комплектная трансформаторная подстанция;

ЛЗС – лента защитная сигнальная;

ЛС – линия связи (линия сигнализации);

ЛЭП – линия электропередачи;

НКУ – низковольтное комплектное устройство;

ОБР – оперативные блокировки разъединителей;

ОЗЗ – однофазное замыкание на землю;

ОК – оптический кабель;

ОКГТ – оптический кабель, встроенный в грозозащитный трос;

ОКНН – оптический кабель неметаллический навивной;

ОКСН – оптический кабель самонесущий неметаллический;

ОКФП – оптический кабель, встроенный в фазный провод;

ОПУ – общеподстанционный пункт управления;

ОРУ – открытое распределительное устройство;

ОЭС – объединенная энергетическая система;

ПКЭ – показатель качества электрической энергии;

ПС – подстанция;

РЗА – релейная защита и автоматика;

РП – распределительный пункт;

РУ – распределительное устройство;

СНН – сверхнизкое (малое) напряжение;

СОПТ – система оперативного постоянного тока;

ТН – трансформатор напряжения;

ТНПА – технические нормативные правовые акты;

ТП – трансформаторная подстанция;

ТТ – трансформатор тока;

УЗО – устройство защитного отключения;

УЗПН – устройство защиты от перенапряжений нелинейное;

УКПКЭ – устройство контроля параметров качества электрической энергии.

4 Общие положения
4.1 Настоящие строительные нормы устанавливают требования к ЛЭП, ПС и распределительным устройствам (пунктам) внешних сетей электроснабжения; выбору электрооборудования, РЗА, телемеханики; АСУ ТП, к качеству, учету и измерению электрической энергии, а также к системам инженерно-технического обеспечения ПС (отопление, вентиляция и кондиционирование зданий; хозяйственно-питьевое и техническое водоснабжение; отвод масла).

4.2 При выборе площадок и земельных участков для размещения электросетевых объектов и при их проектировании следует обеспечить сохранение прилегающей, особо охраняемой природной территории по [10], естественных болот и гидрологических буферных зон естественных болот по [11], в том числе за счет применения прогрессивных строительных и производственных технологий, и свести к минимуму возможное вредное воздействие на окружающую среду.

При проектировании электросетевых объектов должны быть установлены охранные зоны с особыми условиями использования земельных участков, независимо от категории земель, в состав которых входят эти земельные участки, в порядке, установленном [12], [6].

4.3 Назначение основных характеристик энергетического объекта (мощности, производительности, напряжения, режимов работы, числа единиц основного оборудования) должно производиться с учетом применения технологий, обеспечивающих максимальное использование территории площадки, экономичное и экологически безопасное водопользование, минимальное затопление земель, предотвращающие засорение, загрязнение окружающей среды отходами и воздуха вредными выбросами.

В электроустановках на специально оборудованных площадках должны быть предусмотрены раздельный сбор и удаление отходов производства: химических веществ, масел, технических вод и др.

В соответствии с требованиями законодательства об охране окружающей среды, в том числе законодательства об обращении с отходами, включая обязательные для применения ТНПА, должна быть исключена возможность попадания указанных отходов в водные объекты, систему отвода ливневых вод, а также на территории, не предназначенные для размещения таких отходов.

4.4 Проектирование должно осуществляться в соответствии с требованиями [7], [12]–[17], СН 1.02.02, технических регламентов, специфических санитарно-эпидемиологических требований и требований по обеспечению пожарной безопасности, с учетом [6].

Для электросетевых объектов, расположенных в районах с нормативной сейсмичностью 6 баллов и более (по 12-балльной шкале MSK-64), должна быть определена расчетная сейсмичность строительной площадки и выполнена проверка сейсмостойкости зданий и сооружений объекта при интенсивности землетрясения, равной расчетной сейсмичности строительной площадки.

При проектировании электросетевых объектов внешних электрических сетей в границах городских и сельских населенных пунктов следует руководствоваться СН 3.01.03.

4.5 В проектной документации должно применяться оборудование промышленного изготовления, унифицированные или типовые строительные конструкции и изделия, соответствующие требованиям ТР 2009/013/BY, ТР ТС 004/2011, ТР ТС 020/2011, ТР ЕАЭС 043/2017 и допущенные к применению в Республике Беларусь в установленном порядке.

Конструкция, исполнение, способ установки, класс изоляции и степень защиты электрооборудования должны соответствовать номинальному напряжению сети и условиям окружающей среды, характеристика которой установлена в ГОСТ 15150 (ГОСТ 15543.1 при необходимости), ГОСТ 14254 и настоящих строительных нормах.

Количество типоразмеров строительных конструкций, изделий и оборудования, а также типоразмеров кабельной продукции, применяемых в проектной документации, должно быть минимальным.

4.6 В электроустановках должна быть обеспечена возможность легкого распознавания частей, относящихся к отдельным элементам электроустановки (простота и наглядность схем, надлежащее расположение электрооборудования, надписи, маркировка, расцветка). Для цветового и цифрового обозначения отдельных изолированных или неизолированных проводников должны быть использованы цвета и цифры, или только цвет в соответствии с ГОСТ 33542, ГОСТ МЭК 60173.

4.6.1 Проводники защитного заземления во всех электроустановках, а также нулевые защитные проводники в электроустановках напряжением до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью, в том числе 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.

4.6.2 Приняты следующие цветовые обозначения: N-проводники – голубым цветом, PEN-проводники – голубым цветом по всей длине с желто-зелеными полосами на концах.

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

Шины должны быть обозначены:

а) при переменном трехфазном токе:

– фазы L1 – желтым цветом;

– фазы L2 – зеленым цветом;

– фазы L3 – красным цветом;

б) при переменном однофазном токе:

– шина L1, присоединенная к началу обмотки источника питания, – желтым цветом;

– шина L2, присоединенная к концу обмотки источника питания, – красным 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 шина (–) – синим цветом;

– нулевая рабочая шина М – голубым цветом.

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

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

4.6.4 При расположении шин в РУ (кроме комплектных сборных ячеек одностороннего обслуживания (КСО) и КРУ напряжением 6–10 кВ, а также панелей напряжением 0,4–0,69 кВ заводского изготовления) необходимо соблюдать следующие условия.

4.6.4.1 В РУ при переменном трехфазном токе сборные и обходные шины, а также все виды секционных шин должны располагаться:

а) при вертикальном расположении (в одной плоскости или треугольником): сверху вниз L1–L2–L3;

б) при горизонтальном расположении: слева направо L1–L2–L3 или наиболее удаленная шина – L1, средняя – L2, ближайшая к коридору обслуживания – L3;

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

– при горизонтальном расположении: слева направо L1–L2–L3;

– при вертикальном расположении (в одной плоскости или треугольником): сверху вниз L1–L2–L3.

4.6.4.2 В пяти- и четырехпроводных цепях трехфазного переменного тока в электроустановках напряжением до 1 кВ расположение шин должно быть следующим:

а) при вертикальном расположении: сверху вниз L1–L2–L3–N–PE (PEN);

б) при горизонтальном расположении: слева направо L1–L2–L3–N–PE (PEN) или наиболее удаленная шина – L1, затем фазы L2–L3–N, ближайшая к коридору обслуживания – РЕ (PEN);

в) ответвления от сборных шин, если смотреть на шины из коридора обслуживания:

– при горизонтальном расположении: слева направо L1–L2–L3–N–PE (PEN);

– при вертикальном расположении: сверху вниз L1–L2–L3–N–PE (PEN).

4.6.4.3 При постоянном токе шины должны располагаться:

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

б) сборные шины при горизонтальном расположении, если смотреть на шины из коридора обслуживания:

– наиболее удаленная – М, средняя – (–) и ближайшая – (+);

– ответвления от сборных шин: левая шина – М, средняя – (–), правая – (+).

4.7 Радиопомехи, создаваемые ВЛ и ОРУ за счет короны, пробоя или перекрытия дефектных изоляторов, искрения в некачественных контактах линейной арматуры и между изоляторами, не должны превышать значений, установленных нормами допускаемых индустриальных помех. Помехи должны подавляться за счет рационального выбора конструкции при проектировании и своевременного устранения дефектов при эксплуатации ВЛ и ОРУ.

4.8 При проектировании электросетевых объектов должны быть предусмотрены меры по резервированию работы оборудования с учетом допускаемых технической документацией перегрузок в нормальных (длительно) и аварийных (кратковременно) режимах работы.

Элементы электроустановок внешних электрических сетей (трансформаторы, коммутационные аппараты, провода, кабели, электрические аппараты и другие электротехнические изделия) следует выбирать такой мощности или для такой длительной допустимой нагрузки, чтобы при нормальном функционировании и коммутационных переключениях исключить:

– их нагрев, превышающий допустимое значение;

– опасные воздействия на прочее оборудование.

Нормируемые перегрузки, в том числе и в послеаварийных режимах, не должны приводить к разрушению изоляции или нарушению работы электроустановки.

4.9 При проектировании электросетевых объектов должны быть предусмотрены меры для сохранения их живучести при негативных явлениях природного характера (в том числе при геодинамических воздействиях, загрязнении атмосферы, повышенных гололедно-ветровых нагрузках, ветровых воздействиях, агрессивности подземных вод и воздуха, высоких половодьях и паводках и других воздействиях, влияющих на условия возведения и эксплуатации объекта) в пределах расчетных значений.

Нормативные механические нагрузки для расчета конструкций ВЛ по скоростному напору ветра и толщине стенки гололеда следует определять исходя из их повторяемости 1 раз в 25 лет.

4.10 Характеристика климатических условий зон прохождения трасс ВЛ (районы по гололеду и по ветру) принимается на основании региональных карт территории Республики Беларусь и по ТКП 641.

4.11 В целях обеспечения безопасной и надежной работы ВЛ в районах со сложными климатическими условиями следует применять следующие технические решения:

а) в гололедных районах, а также в районах с высокими ветровыми нагрузками:

– сооружение ВЛ в «гололедоупорном» выполнении, т. е. рассчитанных на максимально наблюдаемые гололедно-ветровые нагрузки (применение опор, проводов и линейной арматуры с повышенной механической прочностью, специальных типов проводов с высокими антигололедными характеристиками, применение уменьшенных длин анкерных пролетов), без применения плавки гололеда;

– сооружение ВЛ с организацией плавки гололеда на проводах и грозозащитных тросах;

– применение междуфазных изолирующих распорок, ограничителей гололедообразования и налипания мокрого снега на проводах; опор с увеличенными расстояниями между фазными проводами и между проводами и тросами; гасителей пляски для предотвращения схлестывания проводов при сбросе гололеда;

– для ВЛ напряжением 35 кВ и выше – применение двухцепных поддерживающих и натяжных гирлянд с раздельным креплением цепей к опоре;

– применение стеклянных изоляторов или, при обосновании, полимерных;

– горизонтальное расположение фаз ВЛ;

б) в районах с интенсивной пляской проводов:

– для ВЛ напряжением 6–35 кВ – применение междуфазных изолирующих распорок;

– для ВЛ напряжением 110 кВ и выше – применение гасителей пляски проводов;

– применение опор с увеличенными расстояниями между фазными проводами и между проводами и тросами с учетом возможных траекторий при пляске проводов;

– для ВЛ напряжением 110 кВ и выше – применение одноцепных ВЛ с горизонтальным расположением фаз и ОПН вместо грозотроса (при числе грозовых отключений не более трех в год для ВЛ напряжением 110–330 кВ), пониженное (до 25 % от разрывного усилия) тяжение проводов и тросов с одновременным уменьшением длин пролетов ВЛ;

– для ВЛ напряжением 6–110 кВ – применение уменьшенных длин анкерных пролетов и использование конструкций опор, в том числе и изготовленных из композитных материалов;

в) в районах с высоким риском вандализма:

– применение свободностоящих опор, в том числе многогранных, железобетонных секционированных и композитных, применение конструкций опор, характеризующихся повышенной защищенностью от воздействия третьих лиц;

– применение полимерной изоляции;

г) в районах с частыми низовыми и торфяными пожарами:

– применение опор с увеличенной высотой подвеса провода при наличии обоснования. Материал опор ВЛ напряжением 0,38–35 кВ (деревянные, железобетонные, металлические, композитные) следует выбирать в зависимости от местности, условий и способа монтажа, при наличии обоснования, с учетом минимизации последствий воздействия пожаров в охранной зоне ВЛ;

– применение стеклянных изоляторов;

д) в районах с обводненными, заболоченными, пучинистыми грунтами:

– применение опор и фундаментов индивидуальной конструкции (как вновь разработанных, так и изготавливаемых по чертежам повторного применения);

– применение монолитных бетонных фундаментов в случае необходимости;

е) в районах с высокой степенью загрязнения изоляции:

– применение опор с увеличенной высотой подвеса гирлянд изоляторов крепления провода;

– применение изоляторов с увеличенной длиной пути тока утечки;

– применение изоляторов с гидрофобным покрытием.

4.12 Уровень надежности электроснабжения электроприемников, а также потребителей (объектов) в целом обеспечивается в зависимости от I, II, III категорий, характеристики которых приведены в СП 4.04.07 (пункт 4.12).

Электроприемники особой группы потребителей должны быть оснащены автономными источниками электроснабжения, обеспечивающими электроснабжение электроприемников особой группы при полном прекращении внешнего электроснабжения, а также при таких изменениях электрических параметров, в том числе кратковременных, при которых продолжение обычной работы объекта, содержащего электроприемники особой группы, невозможно или связано с риском возникновения опасности.

4.13 Токоведущие части элементов электрических сетей и их оборудования должны быть расположены таким образом, чтобы была исключена возможность приближения человека на расстояние, при котором возможен пробой изоляционного промежутка между токоведущей частью и человеком.

4.13.1 Безопасность квалифицированного персонала по ГОСТ 30331.1 (пункт 20.99), инструктированного персонала по ГОСТ 30331.1 (пункт 20.100) и обычных лиц по ГОСТ 30331.1 (пункт 20.39) должна обеспечиваться выполнением мер защиты, предусмотренных в 7.3, соответствующих нормативных правовых актах, а также следующих мероприятий:

– соблюдение соответствующих расстояний до токоведущих частей или закрытие, ограждение 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.

4.13.2 В электропомещениях с установками напряжением до 1 кВ применяют неизолированные и изолированные токоведущие части 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 для прикосновения части должны располагаться так, чтобы нормальное обслуживание не было сопряжено с опасностью прикосновения к ним. 

4.13.3 В помещениях, доступных только для квалифицированного персонала, устройства для ограждения и закрытия токоведущих частей должны быть сплошными, сетчатыми или дырчатыми; в остальных помещениях – сплошными.

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

Все ограждающие и закрывающие устройства должны обладать требуемой (в зависимости от местных условий) механической прочностью. При напряжении выше 1 кВ толщина металлических ограждающих и закрывающих устройств должна быть не менее 1 мм.

Сооружения электрических сетей должны быть обозначены надписями и информационными знаками по ТКП 290, предупреждающими население о возможности поражения электрическим током при попытке проникнуть внутрь или влезть на сооружение.

Двери таких сооружений должны иметь запирающее устройство, препятствующее доступу в него неэлектротехнического персонала и посторонних лиц.

4.14 Сооружения электрических сетей не должны представлять пожарную (взрывопожарную) опасность для окружающих объектов. При сближении ВЛ со зданиями, сооружениями и наружными технологическими установками, связанными с добычей, транспортировкой, производством, изготовлением, использованием или хранением взрывопожароопасных и пожароопасных веществ, а также со взрывоопасными и пожароопасными зонами, должна быть исключена возможность опасного приближения (создающего угрозу пробоя изоляционного промежутка) проводов ВЛ к указанным зданиям, сооружениям, наружным установкам и зонам.

4.15 При проектировании электрических сетей должно быть предусмотрено их оснащение средствами оперативно-диспетчерского и технологического управления, РЗА.

4.16 Степень огнестойкости, классы функциональной пожарной опасности зданий и сооружений, типы противопожарных преград и заполнений проемов в них, показатели пожарной опасности конструкций и материалов определяют согласно СН 2.02.05, категории по взрывопожарной и пожарной опасности зданий, пожарных отсеков, помещений, наружных установок – по ТНПА.

5 Выбор проводников по нагреву и по условиям короны
5.1 Проводники любого назначения должны удовлетворять требованиям в отношении предельно допустимого нагрева с учетом нормальных и послеаварийных режимов, а также режимов в период ремонта и возможных неравномерностей распределения токов между линиями, секциями шин и т. п. Выполнение этого требования должно быть обеспечено путем надлежащего выбора сечения любого проводника исходя из расчетных токов всех режимов.

5.2 При напряжении 35 кВ и выше проводники должны быть проверены по условиям образования короны и допустимого уровня радиопомех от короны.

5.3 Методика выбора проводников по нагреву и по условиям короны приведена в СП 4.04.07.

6 Выбор электрических аппаратов и проводников по условиям короткого замыкания
6.1 Выбор электрических аппаратов и проводников по условиям нагрева при коротком замыкании
6.1.1 Электрические аппараты и проводники любого назначения должны удовлетворять требованиям в отношении предельно допустимого нагрева и электродинамической стойкости при протекании токов КЗ. Выполнение этого требования должно быть обеспечено путем надлежащего выбора тока термической стойкости каждой единицы оборудования и сечения любого проводника исходя из максимальных расчетных токов КЗ.

6.1.2 По режиму КЗ необходимо проверять:

а) в электроустановках напряжением выше 1 кВ:

1) электрические аппараты, токопроводы, кабели и другие проводники, а также опорные и несущие конструкции для них;

2) ВЛ при ударном токе КЗ 50 кА и более для предупреждения схлестывания проводов при динамическом действии токов КЗ.

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

Провода ВЛ, оборудованные устройствами быстродействующего автоматического повторного включения, следует проверять и на термическую стойкость;

б) в электроустановках напряжением до 1 кВ – только распределительные щиты, токопроводы и силовые шкафы. Трансформаторы тока по режиму КЗ не проверяют.

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

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

6.1.3 По режиму КЗ при напряжении выше 1 кВ не проверяют:

а) аппараты и проводники, защищенные плавкими предохранителями с вставками на номинальный ток до 60 А, – по электродинамической стойкости;

б) аппараты и проводники, защищенные плавкими предохранителями независимо от их номинального тока и типа, – по термической стойкости.

Цепь считается защищенной плавким предохранителем, если его отключающая способность выбрана в соответствии с требованиями настоящих строительных норм и он способен отключить минимальный возможный аварийный ток в данной цепи;

в) проводники в цепях к индивидуальным электроприемникам, в том числе к цеховым трансформаторам общей мощностью до 2,5 МВ·А и с высшим напряжением до 20 кВ, если одновременно соблюдены следующие условия:

1) в электрической или технологической части предусмотрена необходимая степень резервирования, выполненного так, что отключение указанных электроприемников не вызывает нарушение технологического процесса;

2) повреждение проводника при КЗ не может вызвать взрыв или пожар;

3) возможна замена проводника без значительных затруднений;

г) проводники к индивидуальным электроприемникам, указанным в перечислении в), а также РП, если для таких электроприемников и РП выполнено хотя бы условие, приведенное в перечислении в), 2);

д) трансформаторы тока в цепях напряжением до 20 кВ, питающих трансформаторы или реактированные линии, в случаях, когда выбор ТТ по условиям КЗ требует такого завышения коэффициентов трансформации, при котором не может быть обеспечен необходимый класс точности присоединенных измерительных приборов (например, расчетных приборов учета электрической энергии); при этом на стороне высшего напряжения в цепях силовых трансформаторов желательно избегать применения ТТ, не стойких к току КЗ, а приборы учета присоединять к ТТ на стороне низшего напряжения;

е) провода ВЛ (см. также 6.1.2, перечисление а), 2));

ж) аппараты и шины цепей ТН при расположении их в отдельной камере или за добавочным резистором, встроенным в предохранитель или установленным отдельно.

6.1.4 Методика выбора проводников по условиям нагрева при КЗ приведена в СП 4.04.07.

6.2 Выбор проводников и изоляторов, проверка несущих конструкций по условиям динамического действия токов короткого замыкания
6.2.1 Жесткие шины должны сохранять механическую прочность при протекании в них токов КЗ. Гибкие токопроводы следует проверять на схлестывание.

6.2.2 Несущие конструкции, опорные и проходные изоляторы следует проверять на механические усилия, передающиеся им от жестких шин при протекании токов КЗ.

6.2.3 Методика выбора проводников и изоляторов, проверки несущих конструкций по условиям динамического действия токов КЗ приведена в СП 4.04.07.

6.3 Выбор аппаратов по коммутационной способности
6.3.1 Выключатели напряжением выше 1 кВ следует выбирать:

а) по отключающей способности с учетом параметров восстанавливающегося напряжения;

б) по включающей способности. При этом выключатели генераторов, установленные на стороне генераторного напряжения, проверяются только на несинхронное включение в условиях противофазы.

6.3.2 Предохранители следует выбирать по отключающей способности. При этом в качестве расчетного тока следует принимать действующее значение периодической составляющей начального тока КЗ без учета токоограничивающей способности предохранителей.

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

6.3.4 Отделители и разъединители не требуется проверять по коммутационной способности при КЗ. При использовании отделителей и разъединителей для отключения-включения ненагруженных ВЛ, ненагруженных трансформаторов или уравнительных токов параллельных цепей отделители и разъединители следует проверять по режиму такого отключения-включения.

6.3.5 Методика выбора аппаратов по коммутационной способности при протекании токов КЗ приведена в СП 4.04.07.

7 Заземление и защитные меры электробезопасности
7.1 Общие положения
7.1.1 Раздел 7 устанавливает общие требования к устройству заземления и защите от поражения электрическим током как в нормальном режиме работы электроустановки, так и при повреждении изоляции.

Дополнительные требования приведены в соответствующих разделах настоящих строительных норм, ГОСТ 30331.1, ГОСТ 30331.3, ГОСТ 30331.5, ГОСТ 30331.9 – ГОСТ 30331.12, ГОСТ 30331.15, а также учитывают СП 4.04.07.

7.1.2 Электроустановки в отношении мер электробезопасности разделяют на:

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

– то же с изолированной или заземленной через дугогасящий реактор или резистор нейтралью, комбинированным заземлением нейтрали;

– то же с глухозаземленной нейтралью;

– то же с изолированной нейтралью.

7.2 Общие требования
7.2.1 Токоведущие части электроустановки не должны быть доступны для случайного прикосновения, а доступные для прикосновения 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.

7.2.2 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; применение ограждения и оболочки; установка барьеров; размещение вне зоны досягаемости; применение СНН.

Для дополнительной защиты от прямого прикосновения в электроустановках напряжением до 1 кВ следует применять устройства защитного автоматического отключения питания (например, УЗО с номинальным отключающим дифференциальным током не более 30 мА).

7.2.3 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; защитное зануление; защитное автоматическое отключение питания; уравнивание потенциалов; выравнивание потенциалов; двойная или усиленная изоляция; СНН; защитное электрическое разделение цепей; непроводящие помещения.

7.2.4 Меры защиты от поражения электрическим током должны быть предусмотрены в электроустановке или ее части.

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

7.2.5 Защиту от косвенного прикосновения следует выполнять во всех случаях, если напряжение в электроустановке превышает 50 В переменного тока и 120 В постоянного тока.

В помещениях с повышенной опасностью, особо опасных помещениях и в наружных установках при косвенном прикосновении при необходимости выполняют защиту при более низких напряжениях (например, 25 В переменного тока и 60 В постоянного тока или 12 В переменного тока и 30 В постоянного тока).

Защита от прямого прикосновения не требуется, если электрооборудование находится в зоне системы уравнивания потенциалов, а наибольшее рабочее напряжение не превышает 25 В переменного тока или 60 В постоянного тока в помещениях без повышенной опасности и 6 В переменного тока или 15 В постоянного тока – во всех остальных случаях.

7.2.6 При сооружении заземлителей используются искусственные и естественные заземлители. Если при использовании естественных заземлителей сопротивление ЗУ или напряжение прикосновения имеет допустимое значение, а также обеспечиваются нормированные значения напряжения на ЗУ и допустимые плотности токов в естественных заземлителях, выполнение искусственных заземлителей в электроустановках напряжением до 1 кВ необязательно. Использование естественных заземлителей в качестве элементов ЗУ не должно приводить к их повреждению при протекании по ним токов КЗ или к нарушению работы устройств, с которыми они связаны.

7.2.7 Для заземления в электроустановках разных назначений и напряжений, территориально сближенных, применяется одно общее ЗУ.

ЗУ, 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.

В первую очередь должны быть соблюдены требования, предъявляемые к защитному заземлению.

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 ЗУ разных электроустановок в одно общее ЗУ следует использовать естественные и искусственные заземляющие проводники. Их число должно быть не менее двух, сечение – не менее большего из сечений заземляющих проводников объединяемых ЗУ.

При объединении ЗУ ОРУ различного класса напряжений, находящихся на территории ПС напряжением 35–750 кВ, между ними необходимо прокладывать не менее четырех заземляющих проводников.

7.2.8 Требуемые значения напряжений прикосновения и сопротивления ЗУ при стекании с них токов замыкания на землю и токов утечки должны быть обеспечены при наиболее неблагоприятных условиях в любое время года.

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

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

7.2.9 Электроустановки зданий и наружных установок напряжением до 1 кВ должны получать питание от источника с глухозаземленной нейтралью с применением системы заземления TN, если иное не предусмотрено ТНПА.

Для защиты от поражения электрическим током при косвенном прикосновении в таких электроустановках должно быть выполнено автоматическое отключение питания в соответствии с 7.5.3, 7.5.4.

7.2.10 При применении защитного автоматического отключения питания должна быть выполнена основная система уравнивания потенциалов в соответствии с 7.5.7, а при необходимости также дополнительная система уравнивания потенциалов в соответствии с 7.5.8.

7.2.11 При применении систем заземления TN следует выполнять повторное заземление PE- и PEN-проводников питающих линий в ГРЩ, или в вводное устройство, или во вводно-распределительное устройство. Для повторного заземления в первую очередь следует использовать естественные заземлители. Заземлитель повторного заземления следует использовать также в качестве заземлителя для молниезащиты, снятия статического электричества с металлических кровель, защиты от заноса потенциалов по вводимым в здание подземным металлическим трубопроводам. Сопротивление заземлителя повторного заземления при воздушных и кабельных питающих линиях напряжением до 1 кВ в любое время года должно составлять: полное – не более 5, 10 и 20 Ом соответственно при линейных напряжениях источника трехфазного тока 690, 400, 230 В или 400, 230, 133 В – источника однофазного тока; с отсоединенными РЕ- и PEN-проводниками питающих линий – не более 15, 30 и 60 Ом соответственно при тех же напряжениях. Допустимая величина сопротивления ЗУ ВЛИ напряжением 0,38 кВ – по таблице 8.4.

7.2.12 Если время автоматического отключения питания не удовлетворяет условиям 7.5.3, 7.5.4 для системы заземления TN, то защита от косвенного прикосновения для отдельных частей электроустановки или отдельных электроприемников может быть выполнена с применением системы уравнивания потенциалов, двойной или усиленной изоляции (электрооборудование класса II по ГОСТ 12.2.007.0), сверхнизкого напряжения (электрооборудование класса III по ГОСТ 12.2.007.0), электрического разделения цепей непроводящих помещений, зон, площадок.

7.2.13 В электроустановках напряжением выше 1 кВ с изолированной нейтралью для защиты от поражения электрическим током должно быть выполнено защитное заземление открытых проводящих частей.

В таких электроустановках 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 ПС и механизмы, торфяные разработки и т. п.).

7.2.14 В электроустановках напряжением выше 1 кВ с эффективно заземленной нейтралью для защиты от поражения электрическим током должно быть выполнено защитное заземление открытых проводящих частей.

7.2.15 Защитное зануление электрооборудования, установленного на опорах ВЛ (силовых и измерительных трансформаторов, разъединителей, предохранителей, конденсаторов и других аппаратов), должно быть выполнено с соблюдением требований раздела 8.

7.3 Меры защиты от прямого прикосновения
7.3.1 Основная изоляция токоведущих частей должна покрывать токоведущие части и выдерживать все возможные воздействия, которым она может подвергаться в процессе 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.

В случаях если 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.

7.3.2 Ограждения и оболочки в электроустановках напряжением до 1 кВ должны иметь степень защиты не менее IP 2X, за исключением случаев, когда необходимы большие зазоры для нормальной работы электрооборудования.

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

Вход за ограждение или вскрытие оболочки должны быть возможны только с помощью специального ключа или инструмента либо после снятия напряжения с токоведущих частей. При невозможности соблюдения этих условий должны быть установлены промежуточные ограждения со степенью защиты не менее IP 2Х, удаление которых также должно быть возможно только с помощью специального ключа или инструмента.

7.3.3 Барьеры должны быть выполнены из изолирующего материала (например, жесткой пластмассы по ГОСТ 34370) и иметь красно-белую или желто-черную сигнальную разметку, выполненную в соответствии с ГОСТ 12.4.026.

7.3.4 При невыполнении требований 7.3.2, 7.3.3 электроустановки напряжением до 1 кВ следует размещать вне зоны досягаемости для защиты от прямого прикосновения к токоведущим частям электроустановки или от приближения к ней на опасное расстояние. Расстояние между доступными для одновременного прикосновения проводящими частями в электроустановках напряжением до 1 кВ должно быть не менее 2,5 м. Внутри зоны досягаемости не должно быть токоведущих частей, имеющих разные потенциалы и доступных для одновременного прикосновения.

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 (например, инструмента, лестниц).

7.3.5 Барьеры и размещение электроустановок вне зоны досягаемости применяют в помещениях, доступных только квалифицированному персоналу.

7.3.6 В помещениях 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 12.6.

7.4 Меры защиты от прямого и косвенного прикосновения
7.4.1 СНН в электроустановках напряжением до 1 кВ применяют для защиты от поражения электрическим током при прямом и/или косвенном прикосновении в сочетании с защитным электрическим разделением цепей или в сочетании с защитным автоматическим отключением питания.

В качестве источника питания цепей СНН в обоих случаях следует применять безопасный разделительный трансформатор по ГОСТ 30030 или другой источник СНН, обеспечивающий равноценную степень безопасности.

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 PE-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 вилкам и розеткам других напряжений.

Штепсельные розетки должны быть без защитного контакта.

7.4.2 При значениях СНН выше 25 В переменного тока или 60 В постоянного тока должна быть также выполнена защита от прямого прикосновения с помощью ограждений, или оболочек, или изоляции, соответствующей испытательному напряжению 500 В переменного тока в течение 1 мин.

При применении СНН в сочетании с электрическим разделением цепей открытые проводящие части не должны быть преднамеренно присоединены к заземлителю, PE-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, если с помощью СНН необходимо обеспечить защиту от поражения электрическим током при повреждении изоляции не только в цепи СНН, но и при повреждении изоляции в других цепях (например, в цепи, питающей источник).

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

7.4.3 В случаях если в электроустановке применено электрооборудование с наибольшим рабочим (функциональным) напряжением, не превышающим 50 В переменного тока или 120 В постоянного тока, такое напряжение обычно используют в качестве меры защиты от прямого и косвенного прикосновений при соблюдении требований 7.4.1 и 7.4.2.

7.5 Меры защиты от косвенного прикосновения
7.5.1 Защита от косвенного прикосновения необходима для:

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

б) приводов электрических аппаратов;

в) каркасов распределительных щитов, щитов управления, щитков и шкафов, а также съемных или открывающихся частей, если на последних установлено электрооборудование напряжением выше 50 В переменного тока или 120 В постоянного тока (в случаях, предусмотренных соответствующими разделами строительных норм: выше 25 В переменного тока или 60 В постоянного тока);

г) металлических конструкций РУ, кабельных конструкций, кабельных муфт, оболочек и брони контрольных и силовых кабелей, оболочек проводов, рукавов и труб электропроводки, оболочек и опорных конструкций шинопроводов (токопроводов), лотков, коробов, струн, тросов и полос, 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 других металлических конструкций, на которых устанавливается электрооборудование;

д) металлических оболочек и брони контрольных и силовых кабелей и проводов на напряжения, не превышающие указанные в 7.2.5, проложенных на общих металлических конструкциях, в том числе в общих трубах, коробах, лотках и т. п., с кабелями и проводами на более высокие напряжения;

е) металлических корпусов передвижных и переносных электроприемников;

ж) электрооборудования, установленного 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 заземления TN и заземлены в системах заземления IT и ТТ.

7.5.2 Не требуется преднамеренно присоединять к нейтрали источника в системе заземления TN и заземлять в системах заземления 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 контактного соединения по ГОСТ 10434 этих корпусов с основаниями;

б) металлические конструкций РУ при обеспечении надежного электрического контакта между этими конструкциями и установленным на них электрооборудованием, присоединенным к PE-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 значения, указанные в 7.2.5;

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.

7.5.3 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 заземления TN, и заземлены, если применены системы заземления IT или ТТ. При этом характеристики защитных аппаратов и параметры PE-проводников должны быть согласованы, чтобы обеспечивалось нормированное время отключения поврежденной цепи защитно-коммутационным аппаратом в соответствии с номинальным фазным напряжением питающей сети в соответствии с 15.1 и с учетом СП 4.04.07.

В электроустановках, в которых в качестве защитной меры применено автоматическое отключение питания, должно быть выполнено уравнивание потенциалов.

Для автоматического отключения питания применяют защитно-коммутационные аппараты, реагирующие на сверхтоки или на дифференциальный ток. Защита от сверхтоков должна выполняться в соответствии с ГОСТ 30331.5, ГОСТ 30331.9 и ГОСТ IEC/TR 61912-2.

7.5.4 В системе заземления TN максимальное время защитного автоматического отключения, установленное в таблице 7.1, следует применять для групповых сетей согласно СН 4.04.01 с номинальным током аппарата защиты, не превышающим 32 A и 63 А, при наличии штепсельных розеток.

 

Таблица 7.1 – Максимальное допустимое время защитного автоматического отключения для системы заземления TN
 

	Номинальное линейное напряжение U, В
	Время отключения, с

	120
	0,8

	220
	0,4

	380
	0,2

	Более 380
	0,1


 
Приведенные значения времени отключения считаются достаточными для обеспечения электробезопасности, в том числе в групповых сетях согласно СН 4.04.01, питающих передвижные и переносные электроприемники и ручной электроинструмент класса 1.

В распределительных сетях согласно СН 4.04.01 время защитного автоматического отключения не должно превышать 5 с.

В групповых сетях согласно СН 4.04.01 с номинальным током аппарата защиты, превышающим 32 A и 63 А, при наличии штепсельных розеток значения времени защитного автоматического отключения не должно превышать 5 с при выполнении одного из следующих условий:

а) полное сопротивление PE-проводника Zpe, Ом, между главной заземляющей шиной и распределительным щитом или щитком не превышает значения, определенного по формуле
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где    Z – полное сопротивление цепи «фаза-нуль», Ом;

U – номинальное фазное напряжение цепи, В;

50 – значение падения напряжения на участке PE-проводника между главной заземляющей шиной и распределительным щитом или щитком, В;

б) к шине РЕ распределительного щита или щитка присоединена дополнительная система уравнивания потенциалов, охватывающая те же сторонние проводящие части, что и основная система уравнивания потенциалов.

Если время защитного автоматического отключения не удовлетворяет вышеуказанным требованиям, то применяется УЗО, реагирующее на дифференциальный ток.

7.5.5 Не допускается применять УЗО, реагирующие на дифференциальный ток, в четырехпроводных трехфазных цепях (система заземления TN-C). Если применение УЗО необходимо для защиты отдельных электроприемников, получающих питание от системы заземления TN-C, защитный PE-проводник электроприемника должен быть подключен к PEN-проводнику цепи, питающей электроприемник, до УЗО.

7.5.6 В системе заземления IT максимальное время защитного автоматического отключения питания при двойном замыкании на открытые проводящие части установлено в таблице 7.2.

 

Таблица 7.2 – Максимальное допустимое время защитного автоматического отключения для системы заземления IT
 

	Номинальное линейное напряжение U, В
	Время отключения, с

	220
	0,8

	380
	0,4

	690
	0,2

	Более 690
	0,1


 
7.5.7 В каждом здании должна быть выполнена основная система уравнивания потенциалов. Все проводящие части, входящие в здание извне, должны присоединяться к искусственному заземлителю или системе уравнивания потенциалов на входе в здание.

7.5.8 Основная система уравнивания потенциалов в электроустановках до 1 кВ должна соединять между собой следующие проводящие части:

а) РЕ- или PEN-проводник питающей линии в системе заземления TN;

б) заземляющий проводник, присоединенный к ЗУ электроустановки, в системах заземления 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. Такие проводящие части, расположенные в непосредственной близости друг к другу (в пределах прямой видимости), должны быть также соединены между собой на вводе в здание.

Если газопровод имеет изолирующую вставку на вводе в здание, к основной системе уравнивания потенциалов следует присоединять часть газопровода, 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) ЗУ системы молниезащиты в соответствии с СН 4.04.03;

к) заземляющий проводник функционального заземления, если такое имеется и отсутствуют ограничения на присоединение сети заземления к ЗУ защитного заземления;

л) металлические оболочки телекоммуникационных кабелей.

Для соединения с основной системой уравнивания потенциалов указанные части должны быть присоединены к главной заземляющей шине (7.13.1, 7.13.2). Присоединение частей, указанных в перечислениях г)–ж) и и), должно быть выполнено с помощью проводников системы уравнивания потенциалов.

7.5.9 Система дополнительного уравнивания потенциалов должна соединять между собой все одновременно доступные для прикосновения открытые проводящие части стационарного электрооборудования и сторонние проводящие части, включая доступные для прикосновения металлические части строительных конструкций здания, а также нейтральные защитные проводники в системе заземления TN и защитные заземляющие проводники в системах заземления IT и ТТ, включая PE-проводники штепсельных розеток.

Для уравнивания потенциалов используют специально предусмотренные проводники либо открытые и сторонние проводящие части, если они удовлетворяют требованиям 7.14.2 к PE-проводникам в отношении проводимости и непрерывности электрической цепи.

7.5.10 Защиту от прямого и косвенного прикосновения с помощью двойной или усиленной изоляции обеспечивают применением электрооборудования класса II по ГОСТ 12.2.007.0 или покрытием электрооборудования, имеющего только основную изоляцию токоведущих частей, изолирующей оболочкой.

Проводящие части оборудования с двойной изоляцией не должны быть присоединены к PE-проводнику и к системе уравнивания потенциалов.

7.5.11 Защитное электрическое разделение цепей следует применять для одной цепи.

Наибольшее рабочее напряжение отделяемой цепи не должно превышать 500 В.

Питание отделяемой цепи должно быть выполнено от разделительного трансформатора, соответствующего ГОСТ 30030, или от другого источника, обеспечивающего равноценную степень безопасности.

Токоведущие части цепи, питающейся от разделительного трансформатора, не должны иметь соединений с заземленными частями и PE-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 PE-проводнику, ни к открытым проводящим частям других цепей.

От одного разделительного трансформатора возможно питание нескольких электроприемников 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 PE-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 электрооборудование класса II, должны иметь PE-проводник, применяемый в качестве проводника уравнивания потенциалов;

д) время отключения устройством защиты при двухфазном замыкании на открытые проводящие части не должно превышать указанное в таблице 7.2.

7.5.12 Если в электроустановках напряжением до 1 кВ требования к автоматическому отключению питания не могут быть выполнены, а применение других защитных мер невозможно либо нецелесообразно, применяют непроводящие помещения.

В непроводящих помещениях (зонах) не должен предусматриваться PE-проводник.

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

Пол и стены непроводящих помещений не должны подвергаться воздействию влаги.

7.5.13 При выполнении мер защиты от прямого и косвенного прикосновения в электроустановках напряжением до 1 кВ классы применяемого электрооборудования по способу защиты человека от поражения электрическим током по ГОСТ 12.2.007.0 следует принимать в соответствии с таблицей 7.3.

 

Таблица 7.3 – Применение электрооборудования в электроустановках напряжением до 1 кВ
 

	Класс по ГОСТ 12.2.007.0
	Маркировка
	Назначение защиты
	Условия применения электрооборудования в электроустановке

	Класс 0
	–
	От косвенного прикосновения
	Непроводящие помещения

	
	
	
	Питание от вторичной обмотки разделительного трансформатора только одного электроприемника

	Класс I
	Защитный зажим – знак [image: image3.png]


, или буквы РЕ, или желто-зеленые полосы
	От косвенного прикосновения
	Электрическое присоединение заземляющего зажима электрооборудования к PE-проводнику электроустановки

	Класс II
	Знак [image: image4.png]



	От косвенного прикосновения
	Независимо от мер защиты, принятых в электроустановке

	Класс III
	Знак [image: image5.png]



	От прямого и косвенного прикосновений
	Питание от безопасного разделительного трансформатора


 
7.6 Заземляющие устройства электроустановок напряжением выше 1 кВ в электрических сетях с эффективно заземленной нейтралью
7.6.1 ЗУ электроустановок напряжением выше 1 кВ в электрических сетях с эффективно заземленной нейтралью следует выполнять с соблюдением требований либо к их сопротивлению (7.6.3), либо к напряжению прикосновения (7.6.4), а также с соблюдением требований к конструктивному выполнению (7.6.5, 7.6.6) и к ограничению напряжения на ЗУ (7.6.2). Требования 7.6.2–7.6.5 не распространяются на ЗУ опор ВЛ и кабельные колодцы КЛ.

7.6.2 Напряжение на ЗУ при стекании с него тока замыкания на землю не ограничивается. При напряжении на ЗУ менее 5 кВ дополнительных мероприятий по защите изоляции не требуется. При напряжении на ЗУ от 5 до 10 кВ должны быть предусмотрены меры по защите изоляции отходящих кабелей связи и телемеханики и по предотвращению выноса опасных потенциалов за пределы электроустановки. Напряжение на ЗУ, с которых исключен вынос потенциалов за пределы зданий и внешних ограждений электроустановок, не нормируется.

7.6.3 ЗУ, 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.

В целях выравнивания электрического потенциала и обеспечения электрического 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. Расстояния от фундаментов или оснований оборудования до 1,5 м с прокладкой одного заземлителя для двух рядов оборудования увеличивают, 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, примыкающей к местам электрического присоединения нейтралей силовых трансформаторов и короткозамыкателей к ЗУ, а также в зоне расположения высоковольтного оборудования, не должны превышать 6 x 6 м.

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

Если контур ЗУ 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. Вертикальные заземлители должны быть длиной от 3 до 5 м, а расстояние между ними должно быть равно ширине входа или въезда.

7.6.4 ЗУ, которое выполняется с соблюдением требований, предъявляемых к напряжению прикосновения, в любое время года при стекании с него тока замыкания на землю должно обеспечивать значения напряжений прикосновения, не превышающие нормированных ГОСТ 12.1.038. Сопротивление ЗУ при этом определяют по допустимому напряжению на ЗУ 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, где при производстве оперативных переключений могут возникнуть КЗ на конструкции, доступные для прикосновения производящему переключения персоналу, следует принимать время действия резервной защиты, а для остальной территории – основной защиты.

Примечание – Рабочее место следует понимать как место оперативного обслуживания электрических аппаратов.

Размещение продольных и поперечных горизонтальных заземлителей должно определяться требованиями ограничения напряжений прикосновения до нормированных значений и удобством электрического присоединения заземляемого оборудования. Расстояние между продольными и поперечными горизонтальными искусственными заземлителями не должно превышать 30 м, глубина их заложения в грунт должна быть не менее 0,3 м. Если необходимо снизить напряжения прикосновения у рабочих мест, используют систему выравнивания потенциалов путем укладки специальной потенциаловыравнивающей решетки или подсыпки щебня слоем толщиной 0,1–0,2 м.

В случае объединения ЗУ разных напряжений в одно общее ЗУ напряжение прикосновения следует определять по максимальному току КЗ на землю объединяемых ОРУ.

7.6.5 При выполнении ЗУ дополнительно к требованиям 7.6.3 и 7.6.4 следует прокладывать:

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

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

При выходе ЗУ за пределы ограждения электроустановки горизонтальные заземлители, находящиеся вне территории электроустановки, следует прокладывать на глубине не менее 1 м. Внешний контур ЗУ в этом случае следует выполнять в виде многоугольника с тупыми или скругленными углами.

7.6.6 Для обеспечения надежной работы охранной сигнализации и других устройств (например, видеонаблюдения), установленных по периметру ограждения ПС напряжением 110 кВ и выше, и обеспечения безопасности людей и животных контур ЗУ ПС должен выходить за пределы ограждения ПС и располагаться на расстоянии 1 м от него, на глубине 1 м. Этот заземлитель следует присоединять к ЗУ не менее чем в четырех точках. Внешнюю ограду следует заземлить с помощью вертикальных заземлителей длиной 2–3 м, установленных у стоек ограды по всему ее периметру через 20–50 м и присоединить к ЗУ ПС.

При отсутствии электроприемников на ограждении (включая электрозамки и охранную сигнализацию) пропускных пунктов и других электрифицированных сооружений, встроенных или соприкасающихся с ограждением ПС, внешний контур за пределами ограждения у ПС напряжением 110 кВ и выше не выполняется. В этом случае ограждение ПС не должно подсоединяться к внутреннему ЗУ ПС. Для исключения электрической связи внешней ограды с ЗУ расстояние от ограды до элементов ЗУ, 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 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. Внешнюю ограду следует заземлить с помощью вертикальных заземлителей длиной 2–3 м, установленных у стоек ограды по всему ее периметру через 20–50 м; ее не следует присоединять к ЗУ ПС. Установка таких заземлителей не требуется для ограды с металлическими стойками и с теми стойками из железобетона, арматура которых электрически соединена с металлическими звеньями ограды.

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 ЗУ.

При выполнении ЗУ по допустимому сопротивлению должен быть проложен горизонтальный заземлитель с внешней стороны ограды, на расстоянии 1 м от нее и на глубине 1 м.

7.6.7 Если ЗУ электроустановки напряжением выше 1 кВ электрической сети с эффективно заземленной нейтралью соединено с ЗУ другой электроустановки с помощью кабеля с металлической оболочкой или броней или других металлических связей, то для выравнивания потенциалов вокруг указанной другой электроустановки или здания, в котором она размещена, необходимо соблюдать одно из условий:

а) прокладка в земле на глубине 1 м и на расстоянии 1 м от фундамента здания или от периметра территории, занимаемой оборудованием, заземлителя, соединенного с системой уравнивания потенциалов этого здания или этой территории, а у входов и у въездов в здание – укладка проводников на расстоянии 1 и 2 м от заземлителя, на глубине 1,0 и 1,5 м соответственно, и соединение этих проводников с заземлителем;

б) использование железобетонных фундаментов в качестве заземлителей в соответствии с 7.11.1, если при этом обеспечивается допустимый уровень выравнивания потенциалов. Обеспечение условий выравнивания потенциалов посредством железобетонных фундаментов, используемых в качестве заземлителей, определяется в соответствии с ГОСТ 12.1.030.

Не требуется выполнять условия, указанные в перечислениях а) и б), если вокруг зданий имеются асфальтовые отмостки, в том числе у входов и у въездов. Если у какого-либо входа (въезда) отмостка отсутствует, у этого входа (въезда) должно быть выполнено выравнивание потенциалов путем укладки двух проводников, как указано в перечислении а), или соблюдено условие, приведенное в перечислении б). При этом во всех случаях должны выполняться требования 7.6.8.

7.6.8 Во избежание выноса потенциала не допускается питание электроприемников, находящихся за пределами ЗУ электроустановок напряжением выше 1 кВ электрической сети с эффективно заземленной нейтралью, от обмоток напряжением до 1 кВ с заземленной нейтралью трансформаторов, находящихся в пределах контура ЗУ электроустановки напряжением выше 1 кВ.

При необходимости питание таких электроприемников осуществляют от трансформатора с изолированной нейтралью на стороне напряжением до 1 кВ по КЛ, выполненной кабелем без металлической оболочки и без брони, или по ВЛ или осуществляют от разделительного трансформатора. При этом напряжение на ЗУ не должно превышать напряжение срабатывания пробивного предохранителя, установленного на стороне низшего напряжения трансформатора с изолированной нейтралью. Разделительный трансформатор и линия от его вторичной обмотки к электроприемнику, если она проходит по территории, занимаемой ЗУ электроустановки напряжением выше 1 кВ, должны иметь изоляцию от земли на расчетное значение напряжения на ЗУ.

7.7 Заземляющие устройства электроустановок напряжением выше 1 кВ в электрических сетях с изолированной нейтралью
7.7.1 В электроустановках напряжением выше 1 кВ в электрических сетях с изолированной нейтралью сопротивление ЗУ R, Ом, при прохождении расчетного тока замыкания на землю в любое время года с учетом сопротивления естественных заземлителей должно соответствовать условию
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где I – расчетный ток замыкания на землю, А.

При этом R  10 Ом.

В качестве расчетного тока принимают:

а) в сетях без компенсации емкостных токов – ток замыкания на землю;

б) в сетях с компенсацией емкостных токов:

– для ЗУ, к которым присоединены компенсирующие аппараты, – ток, равный 125 % от номинального тока наиболее мощного из этих аппаратов;

– для ЗУ, 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 он имеет максимальное значение.

7.7.2 При использовании ЗУ одновременно для электроустановок напряжением до 1 кВ с изолированной нейтралью должны быть выполнены условия 7.9.

При использовании ЗУ одновременно для электроустановок напряжением до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью сопротивление ЗУ должно быть не более указанного в 7.8.2 или к ЗУ должны быть присоединены оболочки и броня не менее двух кабелей на напряжение до 1 кВ или выше либо обоих напряжений, при общей протяженности этих кабелей не менее 1 км.

7.7.3 Для ПС напряжением 6–20/0,4 кВ должно быть выполнено одно общее ЗУ, к которому должны быть присоединены:

а) нейтраль трансформатора на стороне напряжением до 1 кВ;

б) корпус трансформатора;

в) металлические оболочки и броня кабелей;

г) открытые проводящие части электроустановок;

д) сторонние проводящие части.

Вокруг площади, занимаемой отдельно стоящей ПС, на глубине 0,3–0,5 м и на расстоянии 0,8–1,0 м от края фундамента здания ПС, следует прокладывать замкнутый горизонтальный заземлитель (контур), присоединенный к ЗУ.

Вокруг площади, занимаемой отдельно стоящей ПС с открытым РУ напряжением выше 1 кВ, на глубине не менее 0,5 м и на расстоянии не более 1,0 м от края фундаментов открыто установленного оборудования, должен быть проложен замкнутый горизонтальный заземлитель (контур), присоединенный к ЗУ.

7.7.4 ЗУ электрической сети напряжением выше 1 кВ с изолированной нейтралью, объединенное с ЗУ электрической сети напряжением выше 1 кВ с эффективно заземленной нейтралью в одно общее ЗУ, должно удовлетворять также требованиям 7.6.2 и 7.6.3.

7.8 Заземляющие устройства электроустановок напряжением до 1 кВ в электрических сетях с глухозаземленной нейтралью
7.8.1 В электроустановках 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 с помощью заземляющего проводника.

Искусственный заземлитель, предназначенный для заземления нейтрали, должен быть расположен вблизи генератора или трансформатора.

Если в PEN-проводнике, соединяющем нейтраль трансформатора или генератора с шиной PEN РУ напряжением до 1 кВ, установлен ТТ, то заземляющий проводник должен быть присоединен не к нейтрали трансформатора или генератора непосредственно, а к PEN-проводнику, по возможности сразу за ТТ. В таком случае разделение PEN-проводника на РЕ- и N-проводники в системе заземления TN-S должно быть выполнено также за ТТ. ТТ следует размещать как можно ближе к выводу нейтрали генератора или трансформатора.

7.8.2 Сопротивление ЗУ, к которому присоединены нейтрали генератора или трансформатора либо выводы источника однофазного тока, в любое время года должно быть не более 2, 4 и 8 Ом соответственно при линейных напряжениях 690, 400, 230 В источника трехфазного тока или 400, 230, 133 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 от вывода источника однофазного тока, должно быть не более 15, 30 и 60 Ом соответственно при линейных напряжениях 690, 400, 230 В источника трехфазного тока или 400, 230, 133 В источника однофазного тока. При удельном сопротивлении земли  более 100 Ом·м нормируемое сопротивление заземлителя увеличивается в 0,01 раз, но не более чем в 10 раз.

7.8.3 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.

Заземляющие проводники для повторных заземлений PEN-проводника должны иметь размеры не менее приведенных в таблице 7.4.

 

Таблица 7.4 – Минимальные размеры заземлителей и заземляющих проводников, проложенных в земле
 

	Материал
	Поверхность
	Профиль
	Диаметр, мм
	Площадь поперечного сечения, мм2
	Толщина, мм
	Толщина покрытия, мкм

	
	
	
	
	
	
	единичное значение
	среднее значение

	Черная сталь 
	Без покрытия
	Прямоугольныйа)
	–
	100
	4
	–
	–

	
	
	Угловой
	–
	100
	4
	–
	–

	
	
	Трубный
	32
	–
	3,5
	–
	–

	
	
	Круглый для вертикальных заземлителей длиной, м:
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	до 5
	12
	–
	–
	–
	–

	
	
	более 5
	16
	–
	–
	–
	–

	
	
	Круглый для горизонтальных заземлителей
	10
	–
	–
	–
	–

	Сталь
	Оцинкованная горячим способомб) или нержавеющаяб), в)
	Прямоугольный
	–
	90
	3
	63
	70

	
	
	Угловой
	–
	90
	3
	63
	70

	
	
	Круглый для вертикальных заземлителей длиной, м: 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	до 5 
	12
	–
	–
	63
	70

	
	
	более 5
	16
	–
	–
	63
	70

	
	
	Круглая проволока для горизонтальных заземлителей
	10
	–
	–
	–
	50г)

	
	
	Трубный
	25
	–
	2
	47
	55

	Сталь
	В медной оболочке
	Круглые стержни для глубинных электродов заземления
	15
	–
	–
	2000
	250

	
	С электрохимическим медным покрытием
	
	14
	–
	–
	240
	–

	Медь
	Без покрытияа)
	Прямоугольный
	–
	50
	2
	–
	–

	
	
	Круглая проволока для горизонтальных заземлителей
	–
	25д)
	–
	–
	–

	
	
	Трос
	1,8 для каждой проволоки
	25
	–
	–
	–

	
	
	Трубный
	–
	–
	2
	–
	–

	
	Луженая
	Трос
	1,8 для каждой проволоки
	25
	–
	1
	5

	
	Оцинкованная
	Прямоугольный
	–
	50
	2
	20
	40

	а) Прокат или нарезанная полоса со скругленными краями.
б) Используют в том числе и для электродов, погруженных в бетон.

в) Применяется без покрытия.

г) В случае непрерывного горячего цинкования толщина покрытия 50 мкм соответствует настоящим техническим возможностям.

д) Если экспериментально доказано, что вероятность повреждения от коррозии и механических воздействий мала, используют сечение 16 мм2.


 
7.8.4 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 соответственно при линейных напряжениях 690, 400, 230 В источника трехфазного тока или 400, 230, 133 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  борее 100 Ом·м нормируемое сопротивление растеканию заземлителей увеличивается в 0,01 раз, но не более чем в 10 раз.

7.9 Заземляющие устройства электроустановок напряжением до 1 кВ в электрических сетях с изолированной нейтралью
Сопротивление ЗУ, используемого для защитного заземления открытых проводящих частей, в системе заземления IT должно соответствовать условию
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	(7.3)


 
где    R – сопротивление ЗУ, Ом;

Uпр – напряжение прикосновения; принимают равным 50 В (см. 7.2.5);

I – полный ток замыкания на землю, А.

7.10 Заземляющие устройства в районах с большим удельным сопротивлением земли
7.10.1 ЗУ электроустановок напряжением выше 1 кВ с эффективно заземленной нейтралью в районах с большим удельным сопротивлением земли следует выполнять с соблюдением требований, предъявляемых к напряжению прикосновения (7.6.4).

7.10.2 В электроустановках напряжением выше 1 кВ, а также до 1 кВ с изолированной нейтралью для земли с удельным сопротивлением более 500 Ом·м, нормируемые сопротивления повышают в 0,002 раз ( – удельное сопротивление земли, Ом·м). При этом увеличение сопротивлений ЗУ должно быть не более десятикратного.

7.11 Заземлители
7.11.1 В качестве естественных заземлителей используют:

а) металлические и железобетонные конструкции зданий и сооружений, находящиеся в соприкосновении с землей, в том числе железобетонные фундаменты зданий и сооружений, имеющие защитные гидроизоляционные покрытия в неагрессивных, слабоагрессивных и среднеагрессивных средах;

б) металлические трубы водопровода, проложенные в земле;

в) обсадные трубы буровых скважин;

г) металлические шпунты гидротехнических сооружений, водоводы, закладные части затворов и т. п.;

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

е) другие находящиеся в земле металлические конструкции и сооружения;

ж) заземлители опор ВЛ, соединенные с ЗУ электроустановки с помощью грозозащитного троса ВЛ, если трос не изолирован от опор ВЛ;

к) свинцовые оболочки кабелей, проложенных в земле (алюминиевые оболочки кабелей не допускается использовать в качестве естественных заземлителей).

Если оболочки кабелей служат единственными заземлителями, то в расчете ЗУ их следует учитывать при количестве кабелей не менее двух;

л) PEN-проводники ВЛ до 1 кВ с повторными заземлениями при количестве ВЛ не менее двух.

7.11.2 Не допускается использовать в качестве заземлителей трубопроводы для транспортирования горючих газов, горючих материалов, горючих пылевоздушных смесей, легковоспламеняющихся жидкостей, горючих жидкостей, трубопроводы канализации и центрального отопления. Указанные трубопроводы следует присоединять к ЗУ с целью уравнивания потенциалов в соответствии с 7.5.7.

7.11.3 Используют искусственные заземлители из черной или оцинкованной стали, омедненные или медные.

Искусственные заземлители не должны иметь окраски.

Материал и минимальные размеры заземлителей должны соответствовать приведенным в таблице 7.4.

7.11.4 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 КА).

В случае опасности коррозии ЗУ следует выполнить одно из следующих мероприятий:

– увеличить сечения заземлителей и заземляющих проводников с учетом расчетного срока их службы;

– применить заземлители и заземляющие проводники, оцинкованные горячим способом, омедненные или медные.

При этом следует учитывать возможное увеличение сопротивления ЗУ, обусловленное коррозией.

Траншеи для горизонтальных заземлителей необходимо заполнять однородным грунтом, не содержащим щебня и отходов.

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

7.12 Заземляющие проводники
7.12.1 Сечения заземляющих проводников в электроустановках напряжением до 1 кВ должны соответствовать требованиям 7.14.6 к защитным проводникам.

Минимальные сечения заземляющих проводников, проложенных в земле, должны соответствовать приведенным в таблице 7.4.

Прокладка в земле алюминиевых неизолированных проводников не допускается.

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

7.12.3 В электроустановках напряжением выше 1 кВ с изолированной нейтралью проводимость заземляющих медных проводников сечением до 25 мм2 или равноценное ему по проводимости из других материалов должна составлять не менее 1/3 проводимости фазных проводников.

7.12.4 Сечение проводников уравнивания потенциалов, которые присоединяют к главной заземляющей шине, должно быть не менее половины сечения самого большего PE-проводника установки и не менее, мм2:

– 6 по меди;

– 16 по алюминию;

– 50 по стали.

Сечение PE-проводников уравнивания потенциалов, которые присоединяют к главной заземляющей шине, должно быть не более 25 мм2 по меди или равноценное ему по проводимости из других материалов.

7.12.5 У мест ввода заземляющих проводников в здания должен быть предусмотрен опознавательный знак «Заземление» по ГОСТ 12.4.026.

7.13 Главная заземляющая шина
7.13.1 В электроустановке должна быть выполнена главная заземляющая шина.

Внутри вводного устройства в качестве главной заземляющей шины следует использовать шину РЕ при отсутствии ЗУ электроустановки.

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- или PEN-проводника питающей линии.

Главная заземляющая шина должна быть медной, из медных сплавов или из оцинкованной методом горячего цинкования стали. 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.

7.13.2 Если здание имеет несколько обособленных вводов, главная заземляющая шина должна быть выполнена для каждого вводного устройства. При наличии встроенных ПС главная заземляющая шина должна быть установлена возле каждой из них. Эти шины должны соединяться проводником уравнивания потенциалов сечением (с эквивалентной проводимостью), равным сечению меньшей из попарно соединяемых главных заземляющих шин.

7.13.3 Сечения шины PE во вводных устройствах электроустановок зданий и, соответственно, главной заземляющей шины принимают по ГОСТ IEC 61439-1. Минимальное сечение шины PE определяют по таблице 7.5.

Если главные заземляющие шины устанавливают отдельно и к ним не присоединяют нейтральные проводники электроустановки, в том числе PEN- или PE-проводники питающей линии, то сечение (эквивалентную проводимость) каждой из отдельно устанавливаемых главных заземляющих шин принимают равным(-ой) половине сечения шины PE, наибольшей из всех шин PE, но не менее меньшего из сечений шин PE вводных устройств.

Для соединения нескольких главных заземляющих шин используют сторонние проводящие части, если они соответствуют требованиям 7.14.2 к непрерывности и проводимости электрической цепи.

 

Таблица 7.5 – Минимальное сечение шин РЕ
 

В миллиметрах квадратных

	Сечение фазного проводника S
	Сечение шины PE

	              До   16   включ.
	S

	Св.   16  »     35       »
	16

	 »      35  »   400      »
	S/2

	 »    400  »   800      »
	200

	 »    800
	S/4


 
7.14 Защитные проводники
7.14.1 В качестве РЕ-проводников в электроустановках напряжением до 1 кВ используют:

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.);

– арматуру железобетонных строительных конструкций зданий при условии выполнения требований 7.14.2;

– металлические конструкции производственного назначения (подкрановые рельсы, галереи, площадки, шахты лифтов, подъемников, элеваторов, обрамления каналов и т. п.).

7.14.2 Открытые и сторонние проводящие части используют в качестве PE-проводников, если они отвечают требованиям настоящего раздела к проводимости и непрерывности электрической цепи.

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

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

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

7.14.3 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 для транспортирования горючих газов, горючих материалов, горючих пылевоздушных смесей, легковоспламеняющихся жидкостей, горючих жидкостей, трубопроводы систем водоснабжения, канализации и отопления.

7.14.4 РЕ-проводники цепей не допускается использовать в качестве РЕ-проводников электрооборудования, питающегося по другим цепям, а также использовать открытые проводящие части электрооборудования в качестве РЕ-проводников для другого электрооборудования, за исключением оболочек и опорных конструкций шинопроводов и комплектных устройств заводского изготовления, обеспечивающих возможность подключения к ним PE-проводников в нужном месте.

7.14.5 Использование специально предусмотренных РЕ-проводников для иных целей не допускается.

7.14.6 Минимальные площади поперечного сечения РЕ-проводников должны соответствовать таблице 7.6.

 

Таблица 7.6 – Минимальное сечение защитных проводников
 

В миллиметрах квадратных

	Сечение фазного проводника S
	Минимальное сечение РЕ-проводника

	              До   16   включ.
	S

	Св.   16   »    35       »
	16

	 »      35
	S/2


 
Площади сечений приведены для случая, если РЕ-проводники изготовлены из того же материала, что и фазные проводники. Сечения РЕ-проводников из других материалов должны быть эквивалентны по проводимости приведенным.

7.14.7 Во всех случаях сечение медных РЕ-проводников, не входящих в состав кабеля или проложенных не в общей оболочке (трубе, коробе, на одном лотке) с фазными проводниками, должно быть, мм2, не менее:

2,5 – при наличии механической защиты;

4,0 – при отсутствии механической защиты.

Сечение отдельно проложенных алюминиевых РЕ-проводников должно быть не менее 16 мм2.

7.14.8 В системе заземления TN для обеспечения требований 7.6.1 РЕ-проводники следует прокладывать совместно или в непосредственной близости с фазными проводниками.

7.14.9 Неизолированные РЕ-проводники должны быть защищены от коррозии. В местах пересечения РЕ-проводников с кабелями, трубопроводами, железнодорожными путями, а также в местах их ввода в здания и в других местах, где возможны механические повреждения, эти проводники должны быть защищены.

В местах пересечения температурных и осадочных швов должна быть предусмотрена компенсация длины РЕ-проводников.

7.15 Совмещенные защитные и нейтральные проводники
7.15.1 В многофазных цепях в системе заземления TN для стационарно проложенных кабелей, проводов, жилы которых имеют площадь поперечного сечения: для медных – не менее 10 мм2, для алюминиевых – не менее 16 мм2, функции РЕ-проводника и N-проводника могут быть совмещены в одном проводнике (PEN-проводнике).

7.15.2 Не допускается совмещение функций РЕ-проводника и N-проводника в цепях однофазного и постоянного тока. В качестве РЕ-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 электрической энергии;

– на сети наружного освещения населенных пунктов с PEN-проводником;

– на однофазные цепи электроснабжения постоянно подключенного электрооборудования трансформаторных ПС.

7.15.3 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 электрическом присоединении их к системе уравнивания потенциалов.

7.15.4 Специально предусмотренные PEN-проводники должны соответствовать требованиям 7.14.6 к сечению PE-проводников, а также требованиям раздела 4 к N-проводнику.

Изоляция PEN-проводников должна быть равноценна изоляции фазных проводников. Не требуется изолировать шину PEN сборных шин низковольтных комплектных устройств.

7.15.5 Если PE- и N-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 PE- и N-проводники необходимо предусмотреть отдельные зажимы или шины для проводников, соединенные между собой проводником сечением не менее сечения PEN-проводника.

7.15.6 При выборе PEN-проводников (шин) в ГРЩ ТП следует обязательно учитывать требования по обеспечению устойчивости при термическом и динамическом воздействии на электроустановку как в нормальных условиях работы, так и при КЗ.

7.16 Проводники системы уравнивания потенциалов
7.16.1 В качестве проводников системы уравнивания потенциалов используют открытые и сторонние проводящие части, указанные в 7.14.1, или специально проложенные проводники, или их сочетание.

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

7.16.3 Сечение проводников дополнительной системы уравнивания потенциалов должно быть не менее:

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

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

Сечения проводников дополнительного уравнивания потенциалов, не входящих в состав кабеля, должны соответствовать требованиям 7.14.7.

7.16.4 Открытые проводящие части оборудования информационных технологий и электронного оборудования в здании должны быть соединены между собой с помощью РЕ-проводников.

7.16.5 В зданиях применяют следующие схемы электрического присоединения РЕ-проводников: радиальную схему; систему уравнивания потенциалов с использованием кольцевого проводника уравнивания потенциалов; радиальную схему соединения нескольких систем уравнивания потенциалов, выполненных в виде сетки; совмещенную сетчато-радиальную систему по СП 4.04.07.

7.16.6 Заземление оборудования, закрытого РУ осуществляется с помощью магистралей заземления, прокладываемых по стенам с учетом удобства электрического присоединения оборудования. Закладные элементы металлоконструкций здания должны быть присоединены к магистралям заземления. Магистрали заземлений должны соединяться не менее чем в двух местах вертикальными спусками между этажами и с контурным заземлителем.

С целью уравнивания потенциалов в помещении КРУ напряжением 10–20 кВ корпуса ячеек КРУ должны быть присоединены к металлоконструкциям и соединены между собой заземляющими проводниками (например, стальной полосой). Связи между рядами ячеек КРУ и внутренним контуром заземления выполняют с шагом не более 10 м.

7.16.7 С целью уравнивания потенциалов в камерах трансформаторов выполняют следующее:

– внутри помещений трансформаторных (и автотрансформаторных) камер по периметру по стене прокладывают стальную полосу системы уравнивания потенциалов на высоте 0,5 м от пола;

– на полу трансформаторной камеры укладывают сетку из стальной полосы с шагом не более 6 x 6 м;

– корпус трансформатора присоединяют к точке пересечения проводников сетки для обеспечения растекания тока в четырех направлениях;

– в местах заземления нейтралей силовых трансформаторов прокладывают продольные и поперечные заземляющие проводники в четырех направлениях, соединенные с сеткой на полу трансформаторной камеры.

7.16.8 Внутри зданий (ЗРУ и ОПУ), а также других зданий и сооружений, содержащих вторичное оборудование и системы связи, применяют замкнутую сеть заземления (систему уравнивания потенциалов).

Магистрали заземления должны образовывать замкнутые контуры по внутренним периметрам помещений здания. Магистрали заземления, расположенные на разных отметках зданий, должны соединяться между собой не менее чем в четырех точках.

К ЗУ здания присоединяют все находящиеся в здании металлические конструкции (рамы, рельсы, балки, железобетонную арматуру, кабельные лотки и каналы и т. д.).

Для заземления корпусов оборудования, экранов кабелей следует использовать систему уравнивания потенциалов здания.

Ряды рамных конструкций оборудования (шкафов, панелей) соединяют между собой проводниками с шагом не более 2 м. Каждый ряд рамной конструкции присоединяют к магистралям заземления не менее чем в четырех местах. Экраны кабелей и параллельные заземленные проводники присоединяют к шинам заземления (корпусам) шкафов/панелей. Внутреннее устройство заземления присоединяют к наружному контуру заземления не менее чем в четырех точках.

Присоединение к системе уравнивания потенциалов помещения осуществляют с помощью сварки или болтового соединения.

7.16.9 Выполнение системы уравнивания потенциалов внутри шкафа следует выполнять таким образом, чтобы создать эквипотенциальную поверхность, к которой подключаются короткими соединительными проводниками все устройства.

Эквипотенциальной поверхностью внутри шкафа служит проводящая задняя стенка (или специальная металлическая плоскость, возможно сетчатой структуры), к которой присоединяют все корпуса устройств и отдельные крепежные элементы, например DIN-рейки.

Все подвижные и неподвижные элементы должны иметь не менее двух связей друг с другом (в том числе каждый элемент внутренней перегородки, DIN-рейки, двери). Соединение с общей эквипотенциальной поверхностью выполняют либо с помощью гибкой связи, либо с помощью надежного контакта (контактная поверхность, освобожденная от покрытия или неокрашенная). Длина соединительных проводников должна быть не более 25 см. 

Двери шкафа должны иметь механизмы, обеспечивающие электрический контакт с корпусом в закрытом состоянии по всему периметру двери.

Для заземления различных элементов, в том числе резервных жил вторичных цепей, должны быть предусмотрены шинки вдоль боковин, соединенные с корпусом шкафа.

Заземления экранов следует выполнять специальными зажимами или разъемами, как указано в СП 4.04.06.

7.17 Электрические соединения и присоединения заземляющих, защитных проводников и проводников системы уравнивания и выравнивания потенциалов
7.17.1 Присоединения РЕ-, N-проводников, и проводников уравнивания потенциалов к открытым проводящим частям должны быть выполнены с помощью болтовых соединений или сварки.

Соединения должны быть защищены от коррозии и механических повреждений.

Соединения и присоединения должны быть доступны для осмотра и выполнения испытаний, за исключением соединений, заполненных компаундом или герметизированных, а также сварных соединений, находящихся в полах, стенах, перекрытиях и в земле. Для болтовых соединений должны быть предусмотрены меры, предотвращающие ослабление контакта.

Присоединения РЕ-, N-проводников и проводников уравнивания потенциалов к открытым проводящим частям оборудования, подвергающегося частому демонтажу или установленного на движущихся частях или частях, подверженных сотрясениям и вибрации, должны выполняться с помощью гибких проводников.

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

При использовании естественных заземлителей для заземления электроустановок и сторонних проводящих частей в качестве РЕ-проводников и проводников уравнивания потенциалов контактные соединения следует выполнять методами, установленными в ГОСТ 12.1.030, ГОСТ 10434.

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

Шунтирование водомеров, задвижек и т. п. следует выполнять с помощью проводника соответствующего сечения в зависимости от того, используется он в качестве проводника системы уравнивания потенциалов, нейтрального проводника или защитного заземляющего проводника.

7.17.3 Электрическое присоединение каждой открытой проводящей части электроустановки к PEN- или N-проводнику должно быть выполнено с помощью отдельного ответвления. Последовательное включение в PEN-проводник открытых проводящих частей не допускается.

Электрическое присоединение проводящих частей к основной системе уравнивания потенциалов должно быть выполнено также с помощью отдельных ответвлений.

Электрическое присоединение проводящих частей к дополнительной системе уравнивания потенциалов выполняют с помощью отдельных ответвлений, либо электрическое присоединение выполняют к одному общему неразъемному проводнику.

7.17.4 Не допускается включать КА в цепи РЕ- и PEN-проводников, за исключением случаев питания электроприемников с помощью штепсельных соединителей.

Для индивидуальных жилых, дачных, садовых домов и аналогичных им объектов разделение PEN-проводника на PE- и N-проводники должно быть выполнено во вводном или вводно-распределительном устройстве здания или в шкафу учета, установленном на границе раздела участка. В месте разделения PEN-проводника на PE- и N-проводники необходимо предусматривать отдельные шины PE и N, соединенные между собой проводником сечением не менее сечения PEN-проводника. Шины PE и N должны быть медными или из медных сплавов. В качестве главной заземляющей шины следует использовать шину PE во вводном или вводно-распределительном устройстве здания.

7.17.5 Если РЕ-проводники и/или проводники уравнивания потенциалов разъединяют с помощью того же штепсельного соединителя, что и соответствующие фазные проводники, розетка и вилка штепсельного соединителя должны иметь специальные защитные контакты для электрического присоединения к ним РЕ-проводников или проводников уравнивания потенциалов.

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

7.18 Передвижные электроустановки
7.18.1 Требования к передвижным электроустановкам не распространяются на:

– судовые электроустановки;

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

– электрифицированный транспорт;

– жилые автофургоны;

– испытательные передвижные лаборатории.

7.18.2 К передвижным АИП отнесены источники, которые позволяют осуществлять питание потребителей независимо от стационарных источников электрической энергии (энергосистемы), при этом должна быть исключена техническая возможность подачи напряжения в сети электроснабжения.

7.18.3 Передвижные электроустановки получают питание от стационарных источников электрической энергии или передвижных АИП.

Питание от стационарной электрической сети должно выполняться от источника с глухозаземленной нейтралью с применением системы заземления TN-S или TN-C-S. Объединение функций РЕ- и N-проводников в одном общем PEN-проводнике 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.

При питании от передвижного АИП его нейтраль должна быть изолирована.

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

7.18.5 В случае питания передвижной электроустановки от стационарного источника питания для защиты от косвенного прикосновения должно быть выполнено автоматическое отключение питания в соответствии с 7.5.4 с применением устройства защиты от сверхтоков. При этом время отключения, приведенное в таблице 7.1, должно быть уменьшено вдвое либо дополнительно к устройству защиты от сверхтоков должно быть применено УЗО, реагирующее на дифференциальный ток, для специальных электроустановок УЗО – реагирующее 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.

7.18.6 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 на 1–2 ступени больше соответствующего тока УЗО, установленного на вводе в передвижную электроустановку.

На вводе в передвижную электроустановку применяют защитное электрическое разделение цепей в соответствии с 7.5.11. При этом разделительный трансформатор и вводное защитное устройство должны быть помещены в изолирующую оболочку.

Устройство электрического присоединения ввода питания в передвижную электроустановку должно иметь двойную изоляцию.

7.18.7 При применении автоматического отключения питания в системе заземления IT для защиты от косвенного прикосновения 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 в соответствии с таблицей 7.7.

 

Таблица 7.7 – Максимальное допустимое время защитного автоматического отключения для системы заземления IT в передвижных электроустановках, питающихся от передвижного автономного источника питания
 

	Номинальное линейное напряжение U, В
	Время отключения, с

	220
	0,40

	380
	0,20

	690
	0,06

	Более 690
	0,02


 
Для обеспечения автоматического отключения питания следует применять устройство защиты от сверхтоков в сочетании с УЗО, реагирующим на дифференциальный ток, или устройство непрерывного контроля изоляции, действующее на отключение, или в соответствии с 7.18.5 УЗО, реагирующее на потенциал корпуса относительно земли.

7.18.8 На вводе в передвижную электроустановку должна быть предусмотрена главная шина уравнивания потенциалов, соответствующая требованиям 7.13.1 к главной заземляющей шине, к которой должны быть присоединены:

– РЕ-проводник или РЕ-проводник питающей линии;

– РЕ-проводник передвижной электроустановки с присоединенными к нему РЕ-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).

Открытые и сторонние проводящие части должны быть соединены между собой посредством проводников дополнительного уравнивания потенциалов.

7.18.9 Защитное заземление передвижной электроустановки в системе заземления IT должно быть выполнено с соблюдением требований либо к его сопротивлению, либо к напряжению прикосновения при однофазном замыкании на открытые проводящие части.

При выполнении ЗУ с соблюдением требований к его сопротивлению значение его сопротивления не должно превышать 25 Ом для земли с удельным сопротивлением до 500 Ом·м. Для земли с удельным сопротивлением более 500 Ом·м, нормируемые сопротивления повышают в 0,002 раз ( – удельное сопротивление земли, Ом·м). При этом увеличение сопротивлений ЗУ должно быть не более десятикратного.

При выполнении ЗУ с соблюдением требований к напряжению прикосновения сопротивление ЗУ не нормируется. В этом случае должно быть выполнено условие
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	(7.4)


 
где    R – сопротивление ЗУ передвижной электроустановки, Ом;

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

7.18.10 Местный заземлитель для защитного заземления передвижной электроустановки, питающейся от передвижного АИП с изолированной нейтралью, не выполняют в следующих случаях:

а) АИП и электроприемники расположены непосредственно на передвижной электроустановке, их корпуса соединены между собой с помощью PE-проводника, а от источника не питаются другие электроустановки;

б) передвижной АИП имеет свое ЗУ для защитного заземления, все открытые проводящие части передвижной электроустановки, ее корпус и другие сторонние проводящие части надежно соединены с корпусом передвижного АИП с помощью PE-проводника, при двухфазном замыкании на разные корпуса электрооборудования в передвижной электроустановке обеспечивается время автоматического отключения питания в соответствии с таблицей 7.7.

7.18.11 Передвижные АИП 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.

Устройство непрерывного контроля изоляции с действием на сигнал на передвижной электроустановке, питающейся от такого передвижного АИП, не устанавливают, если при этом выполняется условие, приведенное в 7.18.10, перечисление б).

7.18.12 На объектах жизнеобеспечения (водозаборы, повысительные насосные станции, очистные сооружения, канализационные насосные станции, учреждения образования, организации здравоохранения, котельные, обеспечивающие теплоснабжение жилого фонда, учреждений образования, организаций здравоохранения) следует предусматривать устройство для оперативного подключения передвижного АИП к вводному низковольтному устройству потребителя (например, коммутационный щиток/ящик на внешней стене здания, стационарно подключенный к перекидному рубильнику во вводно-распределительном устройстве здания).

ТП должны оснащаться стационарными устройствами для подключения передвижных АИП напряжением 0,4 (0,23).

7.19 Переносные электроприемники
7.19.1 К переносным электроприемникам в настоящих строительных нормах отнесены электроприемники, которые могут находиться в руках человека в процессе их эксплуатации (ручной электроинструмент, переносные бытовые электроприборы, переносная радиоэлектронная аппаратура и т. п.).

7.19.2 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. 7.1) для защиты от косвенного прикосновения в цепях, питающих переносные электроприемники, применяют автоматическое отключение питания, защитное электрическое разделение цепей, сверхнизкое напряжение, двойную изоляцию.

7.19.3 При применении автоматического отключения питания металлические корпуса переносных электроприемников, за исключением электроприемников с двойной изоляцией, должны быть присоединены к нулевому PE-проводнику в системе заземления TN или заземлены в системе IT, для чего должен быть предусмотрен 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 N-проводника, в том числе расположенного в общей оболочке с фазными проводниками, не допускается.

7.19.4 Стационарные и отдельные переносные PE-проводники и проводники уравнивания потенциалов применяют для переносных электроприемников испытательных лабораторий (центров) и экспериментальных установок, перемещение которых в период их работы не предусматривается. При этом стационарные проводники должны удовлетворять требованиям 7.14, а переносные PE-проводники должны быть медными, гибкими и иметь сечение не меньше, чем у фазных проводников. При прокладке таких проводников не в составе общего с фазными проводниками кабеля их сечения должны быть не менее указанных в 7.14.7.

7.19.5 Для дополнительной защиты от прямого прикосновения и при возможности косвенного прикосновения штепсельные розетки с номинальным током не более 20 А наружной установки, а также внутренней установки, к которым могут быть подключены переносные электроприемники, используемые вне зданий либо в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных, должны быть защищены устройствами защитного отключения с номинальным отключающим дифференциальным током не более 30 мА либо применяется ручной электроинструмент, оборудованный УЗО-вилками.

При применении защитного электрического разделения цепей в стесненных помещениях с проводящим полом, стенами и потолком и в других помещениях с особой опасностью по [18] каждая розетка должна быть запитана от индивидуального разделительного трансформатора или от его отдельной обмотки.

При применении сверхнизкого напряжения питание переносных электроприемников напряжением до 50 В следует осуществлять от безопасного разделительного трансформатора.

7.19.6 Для присоединения переносных электроприемников к питающей сети следует применять штепсельные соединители, соответствующие требованиям 7.17.5.

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.

7.19.7 УЗО защиты розеточных цепей следует размещать в распределительных щитках.

7.19.8 PE-проводники переносных проводов и кабелей должны быть обозначены желто-зелеными полосами.

8 Воздушные линии электропередачи
8.1 Воздушные линии электропередачи напряжением до 1 кВ
8.1.1 Общие требования
8.1.1.1 При проектировании возведения и реконструкции ВЛ внешних электрических сетей должны применяться СИП по ГОСТ 31946.

Провода и арматура по нормированным, гарантированным и расчетным характеристикам должны соответствовать условиям работы ВЛ напряжением до 1 кВ.

8.1.1.2 Защиту ВЛ от электрических перегрузок следует выполнять в соответствии с 15.1.

8.1.1.3 При проектировании возведения все элементы ВЛИ должны быть рассчитаны на механические нагрузки с учетом положений СП 4.04.07, фактических климатических условий района расположения строящегося объекта согласно картам климатического районирования по ТКП 641 и другим ТНПА.

8.1.1.4 Кабельные вставки в ВЛИ и кабельные ответвления от нее следует выполнять в соответствии с 8.2.10 и разделом 9.

8.1.1.5 ВЛИ должны быть размещены так, чтобы опоры не загораживали входы в здания и въезды во дворы и не затрудняли движение транспорта и пешеходов. В местах, где имеется опасность наезда транспорта (у въездов во дворы, вблизи съездов с дорог, при пересечении дорог и т. п.), опоры должны быть защищены от наезда.

К опорам ВЛИ, на которых размещаются соединительные муфты оптического кабеля, в любое время года должен быть обеспечен подъезд специальных транспортных средств со сварочным и измерительным оборудованием.

8.1.1.6 Для нормальной работы и безопасного обслуживания ВЛИ их расстояния до зданий и сооружений, дорог (улиц) должны быть не менее указанных в приложении А.

8.1.2 Выбор трассы
8.1.2.1 При отводе и использовании земель для ВЛИ следует соблюдать [10]–[14] и другие законодательные акты.

Выбор трассы ВЛ должен проводиться с учетом типа местности, комплексного использования ее охранной зоны, возможного сближения и пересечения водных преград, инженерных сооружений (коммуникаций) и существующих ВЛ.

При прохождении ВЛИ по населенной местности трасса предоставляется заказчиком (застройщиком) в соответствии с утвержденной градостроительной документацией.

8.1.2.2 При проектировании ВЛИ, проходящей по лесным массивам и зеленым насаждениям, должны быть соблюдены требования законодательства об охране окружающей среды и рациональном использовании природных ресурсов [14], [16], включая [19], СТБ 1715 и других ТНПА.

В охранной зоне ВЛИ должны отсутствовать деревья по [20], угрожающие падением на ВЛИ или опасным приближением к их проводам.

При прохождении ВЛИ по лесным массивам и зеленым насаждениям вырубка просек не требуется.

При этом расстояние в свету от проводов до деревьев (крон, стволов) и кустов при максимальной стреле провеса СИП и максимальном их отклонении должно быть не менее 0,3 м, для неизолированных проводов – 1,0 м.

8.1.2.3 При пересечении, параллельном прохождении и сближении ВЛИ напряжением до 1 кВ и ВЛ напряжением выше 1 кВ расстояния между ними должны быть не менее указанных в 8.2.17.

8.1.3 Выбор опор
8.1.3.1 Опоры ВЛИ следует рассчитывать по первой и второй группам предельных состояний по СП 4.04.07 (пункт 8.1.1.7) в нормальном режиме работы ВЛИ с учетом климатических условий по СП 4.04.07 (пункты 8.1.1.5 и 8.1.1.6):

а) промежуточные опоры на нагрузки:

– при одновременном воздействии поперечной ветровой нагрузки на провода, свободные или покрытые гололедом, и на конструкции опор, а также от тяжения проводов ответвлений к вводам, свободных от гололеда или частично покрытых гололедом;

– от тяжения проводов ответвлений к вводам, покрытых гололедом, при этом допускается учет отклонения опоры под действием нагрузки;

б) угловые опоры (промежуточные и анкерные) на результирующую нагрузку от тяжения проводов, ветровую нагрузку на провода и конструкцию опоры;

в) анкерные опоры на разность тяжения проводов смежных пролетов и поперечную нагрузку от давления ветра при гололеде и без гололеда на провода и конструкцию опоры. За минимальное значение разности тяжения следует принимать 50 % для ВЛИ напряжением 0,38 кВ максимального значения одностороннего тяжения всех проводов;

г) концевые опоры на одностороннее тяжение всех проводов;

д) ответвительные опоры должны быть рассчитаны на результирующую нагрузку от тяжения всех проводов.

8.1.3.2 Конструкции опор должны обеспечивать возможность установки:

– светильников уличного освещения всех типов;

– концевых кабельных муфт;

– защитных аппаратов;

– секционирующих и коммутационных аппаратов;

– шкафов и щитков для подключения электроприемников;

– аппаратуры ЛС.

Конструкция опор также должна обеспечивать возможность подвески ЛС.

8.1.3.3 Конструкции опор ВЛИ должны быть защищены от коррозии в соответствии с 8.2.1.7 и 8.2.1.8.

8.1.3.4 При установке опор на затапливаемых участках трассы, где возможны размывы грунта или воздействие ледохода, опоры должны быть укреплены (подсыпка земли, замощение, устройство банкеток, установка ледорезов). На заболоченных участках должны быть предусмотрены мероприятия по надежному закреплению опор.

8.1.3.5 На ВЛИ преимущественно применяют железобетонные опоры с вибрированными железобетонными стойками по СТБ 1247. Применяют также металлические (стальные) и деревянные опоры.

Для железобетонных опор нормального габарита должны использоваться стойки из вибрированного железобетона с расчетным изгибающим моментом не менее 20 кН·м.

8.1.4 Выбор проводов и линейной арматуры
8.1.4.1 Минимальные сечения проводов ВЛИ должны обеспечивать механическую прочность, достаточную для безопасной эксплуатации в климатических условиях расположения этих линий.

Выбор типов и сечений проводов при проектировании ВЛИ следует проводить с учетом требуемой их пропускной способности, допустимой температуры нагрева.

При совместной подвеске на общих опорах проводов двух линий, подключенных к различным аппаратам, следует предусматривать самостоятельные нулевые провода для каждой линии.

8.1.4.2 На ВЛИ и линейных ответвлениях от них следует применять ВЛИ с СИП-4 по ГОСТ 31946 и техническим условиям изготовителя.

Возможно применение СИП другого типа (например, СИП-1, СИП-2).

СИП другого типа применяют при соблюдении требований 8.1.1.1.

СИП должны относиться к категории защищенных, иметь изоляцию из светостабилизированного материала, стойкого к ультрафиолетовому излучению и воздействию озона.

8.1.4.3 По условиям механической прочности на магистралях ВЛИ, на линейном ответвлении от ВЛИ и на ответвлениях к вводам следует применять провода с минимальными сечениями, указанными в таблицах 8.1 и 8.2 (при ремонтах).

 

Таблица 8.1 – Минимально допустимое сечение самонесущих изолированных проводов
 

	Нормативная толщина стенки гололеда bэ, мм
	Сечение несущей жилы, мм2, на магистралях ВЛИ, на линейных ответвления от ВЛИ*
	Сечение жилы на ответвлениях от ВЛИ и от ВЛ к вводам, мм2

	10
	35 (25)**
	16

	15 и более
	50 (35)**
	16

	* В случае когда линейное ответвление используется как ответвление к вводу с установкой дополнительных опор, применяют жилу сечением 16 мм2.
** В скобках дано сечение основной жилы СИП, скрученных в жгут, без отдельного несущего элемента.


 
Таблица 8.2 – Минимально допустимое сечение неизолированных проводов (при ремонтах)
 

	Нормативная толщина стенки гололеда bэ, мм
	Материал провода
	Сечение провода на магистрали и линейном ответвлении, мм2

	10
	А, АН
	25

	
	АС, АЖ
	25

	
	М
	16

	15 и более
	А, АН
	35

	
	АС, АЖ
	25

	
	М
	16

	Примечание – Обозначения, принятые в таблице:
А – алюминий;
АЖ – термообработанный алюминиевый сплав;
АН – нетермообработанный алюминиевый сплав;
АС – сталеалюминиевый сплав;
М – медь.


 
8.1.4.4 При механическом расчете проводов напряжения в них не должны превышать допускаемые напряжения, приведенные в таблице 8.3, а расстояния от проводов до поверхности земли пересекаемых сооружений и заземленных элементов опор должны отвечать требованиям настоящего раздела.

 

Таблица 8.3 – Допустимое механическое напряжение в проводах воздушных линий напряжением до 1 кВ
 

	Провод
	Допустимое напряжение, %, предела прочности при растяжении

	
	при максимальной нагрузке и минимальной температуре
	при среднегодовой температуре

	СИП сечением от 25 до 120 мм2
	40
	30

	Алюминиевый сечением, мм2:
	 
	 

	от 25 до 95
	35
	30

	120
	40
	30

	Из термообработанного и нетермообработанного алюминиевого сплава сечением, мм2:
	 
	 

	от 25 до 95
	40
	30

	120
	45
	30

	Сталеалюминиевый сечением, мм2:
	 
	 

	25
	35
	30

	от 35 до 95
	40
	30


 
8.1.4.5 Длина пролета ответвления к вводу должна быть не более 25 м.

При расстояниях от магистрали или линейного ответвления ВЛ до здания, превышающих 25 м, устанавливают необходимое количество дополнительных опор.

8.1.4.6 Выбор сечения токоведущих проводников по длительно допустимому току следует выполнять с учетом СП 4.04.07 (разделы 5 и 6).

8.1.4.7 Крепление, соединение СИП и присоединение к СИП выполняют, как приведено в СП 4.04.07 (пункт 8.1.4.5).

8.1.4.8 Расчетные усилия в применяемых при креплении проводов поддерживающих и натяжных зажимах, узлах крепления и кронштейнах в нормальном режиме не должны превышать 40 % их механической разрушающей нагрузки.

8.1.4.9 Соединение проводов в пролетах ВЛ следует выполнять с помощью соединительных зажимов, обеспечивающих механическую прочность не менее 90 % разрывного усилия провода.

В пролетах пересечения ВЛ с инженерными сооружениями соединение проводов ВЛ не допускается.

Соединение проводов в петлях анкерных опор следует проводить с помощью зажимов. Провода разных марок или сечений должны соединяться только в петлях анкерных опор.

8.1.4.10 Крепление неизолированных проводов к изоляторам и изолирующим траверсам на опорах ВЛ, за исключением опор для пересечений и при прохождении по населенной местности, выполняется одинарным.

Крепление неизолированных проводов к штыревым изоляторам на промежуточных опорах следует выполнять на шейке изолятора, с внутренней его стороны по отношению к стойке опоры.

8.1.4.11 Коэффициент запаса прочности крюков и штырей должен быть не менее двух.

8.1.5 Расположение проводов на опорах
8.1.5.1 Устанавливаемые на опорах аппараты для подключения электроприемников следует размещать на высоте не менее 1,5 м от поверхности земли.

8.1.5.2 Устанавливаемые на опорах защитные и секционирующие устройства необходимо размещать ниже проводов ВЛ. Высота расположения соединительных муфт оптических кабелей на опорах ВЛ должна быть не менее 3 м от поверхности земли.

8.1.5.3 Расстояния между неизолированными проводами на опоре и в пролете по условиям их сближения в пролете при максимальной стреле провеса провода до 1,2 м должны быть не менее:

– при вертикальном расположении проводов и расположении проводов с горизонтальным смещением не более 20 см: 40 см – в I, II и III районах по гололеду, 60 см – в IV и V районах по гололеду;

– при других расположениях проводов во всех районах по гололеду при скорости ветра при гололеде: до 18 м/с – 40 см, более 18 м/с – 60 см. 

8.1.5.4 Расстояние по вертикали между неизолированными проводами ВЛ разных фаз на опоре при ответвлении от ВЛ и при пересечении разных ВЛ на общей опоре должно быть не менее 10 см. 

Расстояние от проводов ВЛ до любых элементов опоры должно быть не менее 5 см. 

8.1.5.5 При совместной подвеске на общих опорах ВЛИ и ВЛ напряжением до 1 кВ расстояние по вертикали между ними на опоре и в пролете при температуре окружающего воздуха 15 С без ветра должно быть не менее 0,4 м.

8.1.5.6 При совместной подвеске на общих опорах двух или более ВЛИ расстояние между жгутами СИП должно быть не менее 0,3 м.

8.1.5.7 При совместной подвеске на общих опорах проводов ВЛ (ВЛИ) напряжением до 1 кВ и проводов ВЛ (ВЛП) напряжением до 20 кВ расстояние по вертикали между ближайшими проводами ВЛ разных напряжений на общей опоре, а также в середине пролета при температуре окружающего воздуха 15 С без ветра должно быть, м, не менее:

1,00 – при подвеске СИП с изолированным несущим элементом и СИП без отдельного несущего элемента;

1,75 – при подвеске СИП с неизолированным несущим проводом;

2,00 – при подвеске неизолированных проводов ВЛ напряжением до 1 кВ.

8.1.5.8 При подвеске на общих опорах проводов ВЛИ и покрытых проводов ВЛП напряжением 10 кВ расстояние по вертикали между ближайшими проводами ВЛИ и ВЛП напряжением 10 кВ на опоре и в пролете при температуре 15 С без ветра должно быть не менее 0,4 м для ВЛИ.

8.1.6 Требования к изоляции
8.1.6.1 На ВЛ с неизолированными проводами, независимо от материала опор, степени загрязнения атмосферы и интенсивности грозовой деятельности, следует применять изоляторы либо траверсы из изоляционных материалов.

Коэффициент запаса прочности штыревых изоляторов должен быть не менее 2,5.

8.1.6.2 На опорах ответвлений от ВЛ с неизолированными проводами следует применять многошейковые или подставные (дополнительные) изоляторы.

8.1.6.3 Нормируемые характеристики изоляции СИП, выполненной из сшитого полиэтилена, приведены в СП 4.04.07 (таблица 8.1).

8.1.7 Заземление и защита от перенапряжений
8.1.7.1 На опорах ВЛИ должны быть выполнены ЗУ, предназначенные для повторного заземления, защиты от грозовых перенапряжений, заземления электрооборудования, установленного на опорах ВЛИ. Сопротивление ЗУ должно быть не более 30 Ом.

Цветовое обозначение заземляющих проводников – согласно ГОСТ 33542.

Защита от грозовых перенапряжений ВЛИ – согласно СН 4.04.03.

8.1.7.2 Металлические опоры, металлические конструкции и арматура железобетонных элементов опор должны быть присоединены к PEN-проводнику. Заземляющие проводники должны иметь диаметр не менее 6 мм по стали.

8.1.7.3 На железобетонных опорах PEN-проводник следует присоединять к арматуре железобетонных стоек и подкосов опор.

Узлы крепления подкосов заземлять не требуется.

8.1.7.4 Крюки и штыри деревянных опор ВЛ (ВЛИ) заземлению не подлежат, за исключением крюков и штырей на опорах, где выполнены повторные заземления и заземления для защиты от грозовых перенапряжений.

8.1.7.5 Крюки, штыри и арматура ВЛ (ВЛИ) напряжением до 1 кВ, ограничивающие пролет пересечения с ВЛ напряжением выше 1 кВ, а также опоры, на которых проводится их совместная подвеска, должны быть заземлены.

8.1.7.6 На деревянных опорах ВЛ (ВЛИ) при переходе в КЛ заземляющий проводник должен быть присоединен к PEN-проводнику ВЛ и к металлической оболочке кабеля.

8.1.7.7 Защитные аппараты, устанавливаемые на опорах ВЛ для защиты от грозовых перенапряжений, должны быть присоединены к заземлителю.

8.1.7.8 Соединение заземляющих проводников между собой, электрическое присоединение их к верхним заземляющим выпускам стоек железобетонных опор, крюкам и кронштейнам, а также к заземляемым металлоконструкциям и к заземляемому электрооборудованию, установленному на опорах ВЛ (ВЛИ), следует выполнять болтовыми соединениями (плашечными, ответвительными зажимами и т. д.) или сваркой.

Присоединение заземляющих проводников (спусков) к заземлителю в земле необходимо выполнять сваркой. Длина сварного шва должна быть не менее двойной ширины при прямоугольном и шести диаметров – при круглом сечении заземляющих проводников.

При соединении проводников различного сечения длину сварного шва выбирают большей из выбранных по приведенным выше требованиям для каждого из проводников.

8.1.7.9 В населенной местности с одно- и двухэтажной застройкой ВЛ (ВЛИ) должны иметь ЗУ, предназначенные для защиты от атмосферных перенапряжений согласно СН 4.04.03 (пункт 10.3.5).

8.1.7.10 В начале и в конце каждой магистрали ВЛИ, в местах установки секционирующих пунктов, а также в местах пересечения ВЛ (ВЛИ) напряжением выше 1 кВ должна быть предусмотрена установка стационарных устройств заземления ВЛИ.

8.1.7.11 Требования к ЗУ повторного заземления и PE-проводникам приведены в разделе 7, допустимые величины сопротивлений – в таблице 8.4.

8.1.7.12 Оттяжки опор ВЛ (ВЛИ) должны быть присоединены к заземляющему проводнику.

 

Таблица 8.4 – Допустимое сопротивление заземляющего устройства воздушной линии электропередачи с изолированными проводами напряжением 0,38 кВ, Ом
 

	ЗУ электроустановки
	Допустимое сопротивление ЗУ ВЛИ при удельном сопротивлении земли э, Ом·м

	
	до 100 включ.
	от 101 до 500 включ.
	от 501

	Повторное заземление PEN-проводника ВЛИ напряжением 0,38 кВ без использования в качестве грозозащитного при Rмакс.доп, Ом:
	 
	 
	 

	10 (одно повторное ЗУ на ВЛИ)
	10
	0,1э
	100

	20 (два повторных ЗУ на ВЛИ)
	20
	0,2э
	200

	30 (три и более повторных ЗУ на ВЛИ)
	30
	0,3э
	300


 
8.1.8 Габариты воздушных линий, пересечения и сближения
8.1.8.1 Расстояние от проводов ВЛ (ВЛИ) до поверхности земли или воды, до насаждений, до элементов зданий и сооружений и других объектов должно быть не менее указанных в приложении А.

8.1.8.2 Расстояния по горизонтали от подземных частей опор или заземлителей опор до инженерных сетей (подземных кабелей, трубопроводов и наземных колонок различного назначения) должны быть не менее приведенных в таблице 8.5 и СН 3.03.06 (таблица 10.2).

 

Таблица 8.5 – Допустимое сближение между подземными частями опор или заземляющими устройствами опор и подземными кабелями и трубопроводами 
 

	Наименование инженерных сетей и сооружений
	Минимальное расстояние, м

	Водопровод, паропровод и тепловые сети, распределительные газопроводы, канализация 
	1,0

	Пожарные гидранты, колодцы, люки канализации, водоразборные колонки
	2,0

	Кабели (кроме кабелей связи и сигнализации по 8.1.9.7)
	1,0

	То же, но при прокладке их в изолирующей трубе
	0,5


 
8.1.8.3 При пересечении ВЛ (ВЛИ) с различными сооружениями, а также с улицами и площадями населенных пунктов угол пересечения не нормируется.

8.1.8.4 При необходимости выполнения пересечения ВЛ (ВЛИ) с судоходными реками и каналами пересечения ВЛ (ВЛИ) следует осуществлять в соответствии с требованиями 8.2.22. При пересечении несудоходных рек и каналов расстояние от проводов ВЛ (ВЛИ) до максимального уровня воды должно быть не менее 2 м, а до уровня льда – не менее 6 м.

8.1.8.5 Пересечения и сближения ВЛ напряжением до 1 кВ с ВЛ напряжением выше 1 кВ, а также совместная подвеска их проводов на общих опорах должны выполняться с соблюдением требований, приведенных в 8.2.17.

8.1.8.6 При пересечении ВЛ напряжением до 1 кВ между собой, а также при пересечении их в пролете расстояние по вертикали между проводами пересекающихся ВЛ должно быть, м, не менее: 0,1 – на опоре; 1,0 – в пролете.

8.1.8.7 При пересечении ВЛ напряжением до 1 кВ между собой в пролете место пересечения следует выбирать как можно ближе к опоре верхней пересекающей ВЛ, при этом расстояние по горизонтали от опор пересекающей ВЛ до проводов пересекаемой ВЛ при максимальном их отклонении должно быть не менее 2 м.

8.1.8.8 При параллельном прохождении и сближении ВЛ напряжением до 1 кВ и ВЛ напряжением выше 1 кВ расстояние между ними по горизонтали должно быть не менее указанных в 8.2.17.2.

8.1.8.9 При подвеске на общих опорах проводов ВЛ напряжением до 1 кВ и проводов ВЛП от 6 до 20 кВ должны соблюдаться следующие требования:

а) ВЛ напряжением до 1 кВ должны выполняться по расчетным климатическим условиям ВЛП от 6 до 20 кВ;

б) провода ВЛП должны располагаться выше проводов ВЛ напряжением до 1 кВ;

в) крепление проводов ВЛП напряжением от 6 до 20 кВ на штыревых изоляторах должно быть усиленным.

8.1.8.10 При пересечении ВЛ напряжением до 1 кВ с ВЛ напряжением выше 1 кВ расстояние от проводов пересекающей ВЛ до пересекаемой ВЛ должно соответствовать требованиям, приведенным в 8.2.17.1 и 8.2.17.8.

Требования к проводам и линейной арматуре ВЛ (ВЛИ) в пролете пересечения следует принимать в соответствии с 8.2.17.4.

8.1.9 Пересечения, сближения, совместная подвеска воздушных линий с линиями связи и радиочастотными кабелями, предназначенными для передачи радио- и видеосигналов
8.1.9.1 Угол пересечения ВЛ (ВЛИ) с ЛС должен быть близок к 90. Для стесненных условий угол пересечения не нормируется.

8.1.9.2 Расстояние по вертикали от проводов ВЛ (ВЛИ) до проводов или подвесных кабелей ЛС в пролете пересечения при максимальной стреле провеса провода ВЛ (ВЛИ) должно быть, м, не менее:

1,00 – от СИП и изолированных проводов;

1,25 – от неизолированных проводов.

8.1.9.3 Расстояние по вертикали от проводов ВЛ (ВЛИ) до проводов или подвесных кабелей ЛС при пересечении на общей опоре должно быть, м, не менее:

0,5 – между СИП и ЛС;

1,5 – между неизолированным проводом ВЛ и ЛС.

8.1.9.4 Место пересечения проводов ВЛ (ВЛИ) с проводами или подвесными кабелями ЛС в пролете должно находиться как можно ближе к опоре ВЛ, но не менее 2 м от нее.

8.1.9.5 Пересечение ВЛ с ЛС выполняется по одному из следующих вариантов:

а) неизолированными проводами ВЛ и изолированными проводами ЛС;

б) неизолированными проводами ВЛ и подземным или подвесным кабелем ЛС;

в) неизолированными проводами ВЛ и неизолированными проводами ЛС;

г) СИП и неизолированными проводами ЛС;

д) подземной кабельной вставкой в ВЛ с изолированными и неизолированными проводами ЛС.

8.1.9.6 При пересечении проводов ВЛ (ВЛИ) с изолированными проводами ЛС должны соблюдаться следующие требования:

а) пересечение ВЛИ с ЛС возможно в пролете и на опоре;

б) пересечение неизолированных проводов ВЛ с проводами ЛС должно выполняться только в пролете;

в) опоры ВЛИ, ограничивающие пролет пересечения с ЛС магистральных и внутризоновых сетей связи и соединительными линиями сельской телефонной связи должны быть анкерного типа. При пересечении всех остальных ЛС применяют опоры ВЛИ промежуточного типа, усиленные дополнительной приставкой или подкосом;

г) провода ВЛИ должны располагаться над проводами ЛС. На опорах, ограничивающих пролет пересечения, провода ВЛИ должны иметь двойное крепление. СИП закрепляется анкерными зажимами. Провода ЛС на опорах, ограничивающих пролет пересечения, должны иметь двойное крепление. В городах и поселках городского типа вновь строящиеся ЛС располагают над проводами ВЛ напряжением до 1 кВ.

8.1.9.7 При пересечении ВЛ (ВЛИ) с подземным или подвесным кабелем ЛС должны выполняться следующие требования:

а) расстояние от подземной части металлической опоры и заземлителя опор до подземного кабеля ЛС в населенной местности должно быть не менее 3 м. В стесненных условиях допускается уменьшение этого расстояния до 1 м (при условии допустимости мешающих влияний на ЛС). При этом кабель должен быть проложен в полимерной или в стальной трубе либо покрыт швеллером или угловой сталью по длине в обе стороны от опоры не менее чем на 3 м. Расстояние от подземной части железобетонной опоры и заземлителя опор до подземного кабеля ЛС в населенной местности должно соответствовать СН 3.03.06 (таблица 10.1);

б) в ненаселенной местности расстояние от подземной части или заземлителя опоры ВЛ (ВЛИ) до подземного кабеля ЛС должно быть не менее значений, приведенных в таблице 8.6;

в) провода ВЛ (ВЛИ) должны располагаться над подвесным кабелем ЛС в соответствии с 8.1.9.6, перечисление г);

г) соединение проводов ВЛ (ВЛИ) в пролете пересечения с подвесным кабелем ЛС не допускается. Сечение несущей жилы СИП должно быть не менее 35 мм2; сечение основной жилы СИП без отдельного несущего элемента – не менее 25 мм2. Неизолированные провода ВЛ должны быть многопроволочными сечением не менее: алюминиевые – 35 мм2, сталеалюминиевые – 25 мм2;

д) металлическая оболочка подвесного кабеля и трос, на котором подвешен кабель, должны быть заземлены на опорах, ограничивающих пролет пересечения;

е) расстояние по горизонтали от основания кабельной опоры ЛС до проекции ближайшего провода ВЛ (ВЛИ) на горизонтальную плоскость должно быть не менее наибольшей высоты опоры пролета пересечения.

 

Таблица 8.6 – Минимальное расстояние от подземной части и заземлителя опоры воздушных линий до подземного кабеля линий связи в ненаселенной местности
 

	Удельное сопротивление земли, Ом·м
	Минимальное расстояние, м, от подземного кабеля ЛС

	
	до заземлителя или подземной части железобетонной и металлической опоры
	до подземной части деревянной опоры, не имеющей ЗУ

	До 100 включ.
	10
	5

	Св. 100 до 500 включ.
	15
	10

	Св. 500 до 1000 включ.
	20
	15

	Св. 1000
	30
	25


 
8.1.9.8 При пересечении ВЛИ с неизолированными проводами ЛС должны соблюдаться следующие требования:

а) пересечение ВЛИ с ЛС возможно в пролете и на опоре;

б) опоры ВЛИ, ограничивающие пролет пересечения с ЛС магистральных и внутризоновых сетей связи и с соединительными линиями сельской телефонной связи, должны быть анкерного типа. При пересечении всех остальных ЛС на ВЛИ применяют промежуточные опоры, усиленные дополнительной приставкой или подкосом;

в) несущая жила СИП или жгута СИП без отдельного несущего элемента на участке пересечения должна иметь коэффициент запаса прочности на растяжение при максимальных расчетных нагрузках не менее 2,5;

г) провода ВЛИ должны располагаться над проводами ЛС. На опорах, ограничивающих пролет пересечения, несущие провода СИП должны закрепляться натяжными зажимами;

д) соединение несущей жилы СИП и основных жил СИП без отдельного несущего элемента, а также проводов ЛС в пролетах пересечения не допускается.

8.1.9.9 При пересечении неизолированных проводов ВЛ с неизолированными проводами ЛС должны соблюдаться следующие требования:

а) пересечение проводов ВЛ с проводами ЛС должно выполняться только в пролете;

б) опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения, должны быть анкерного типа;

в) провода ЛС, как стальные, так и из цветного металла, должны иметь коэффициент запаса прочности на растяжение при максимальных расчетных нагрузках не менее 2,2;

г) провода ВЛ должны располагаться над проводами ЛС.

На опорах, ограничивающих пролет пересечения, неизолированные провода ВЛ должны иметь двойное крепление. Возможно расположение проводов ВЛ напряжением 380/220 В и ниже под линиями газотурбинной электростанции. При этом провода линий газотурбинной электростанции на опорах, ограничивающих пролет пересечения, должны иметь двойное крепление;

д) соединение неизолированных проводов ВЛ, а также проводов ЛС в пролетах пересечения не допускается. Провода ВЛ должны быть многопроволочными с сечением не менее: алюминиевые – 35 мм2, сталеалюминиевые – 25 мм2.

8.1.9.10 При пересечении подземной кабельной вставки в ВЛ (ВЛИ) с неизолированными и изолированными проводами ЛС должны соблюдаться следующие требования:

– расстояние от подземной кабельной вставки в ВЛ (ВЛИ) до опоры ЛС и ее заземлителя должно быть не менее 1,0 м, а при прокладке кабеля в изолирующей трубе – не менее 0,5 м;

– расстояние по горизонтали от основания кабельной опоры ВЛ (ВЛИ) до проекции ближайшего провода ЛС на горизонтальную плоскость должно быть не менее наибольшей высоты опоры пролета пересечения.

При пересечении (сближении) кабеля и опор возводимых ЛС должна быть предусмотрена защита кабеля от ударов молнии путем оконтуровки опор ЛС тросами на участке пересечения (сближения).

8.1.9.11 Расстояние по горизонтали между проводами ВЛИ и проводами ЛС при параллельном прохождении или сближении должно быть не менее 1 м.

При сближении ВЛ с воздушными ЛС расстояние по горизонтали между неизолированными проводами ВЛ и проводами ЛС должно быть не менее 2 м. Во всех остальных случаях расстояние между линиями должно быть не менее высоты наиболее высокой опоры ВЛ, ЛС.

При сближении ВЛ с подземными или подвесными кабелями ЛС расстояния между ними следует принимать в соответствии с 8.1.9.7.

8.1.9.12 Сближение ВЛ (ВЛИ) с антенными сооружениями передающих радиоцентров, приемными радиоцентрами, выделенными приемными пунктами местных радиоузлов не нормируется.

8.1.9.13 Провода от опоры ВЛ (ВЛИ) до ввода в здание не должны пересекаться с проводами ответвлений от ЛС, и их следует располагать на одном уровне или выше ЛС.

Расстояние по горизонтали между проводами ВЛ (ВЛИ) и проводами ЛС, телевизионными кабелями и спусками от радиоантенн на вводах должно быть не менее: 0,5 м – для СИП; 1,5 м – для неизолированных проводов ВЛ.

8.1.9.14 Совместная подвеска на общих опорах неизолированных проводов ВЛ, ЛС не допускается.

8.1.9.15 При подвеске на опорах ВЛ (ВЛИ) волоконно-оптических кабелей связи ОКСН и ОКНН должны выполняться следующие условия:

а) механические расчеты опор ВЛ (ВЛИ) с ОКСН и ОКНН должны быть проведены по исходным условиям, указанным в СП 4.04.07 (пункты 8.1.1.5, 8.1.1.6);

б) опоры ВЛ (ВЛИ), на которых подвешивают ОК, и их закрепления в грунте должны быть рассчитаны с учетом возникающих при этом дополнительных нагрузок;

в) расстояние от ОКСН до поверхности земли в населенной и ненаселенной местности должно быть не менее 5 м;

г) расстояние между проводами ВЛ (ВЛИ) напряжением до 1 кВ и ОКСН на опоре и в пролете должно быть не менее 0,4 м.

8.1.10 Пересечения и сближения воздушных линий с инженерными сооружениями
8.1.10.1 При пересечении и параллельном следовании ВЛИ с железными дорогами должны выполняться требования 8.2.19.

8.1.10.2 Минимальные расстояния при пересечении и параллельном следовании ВЛИ с автомобильными дорогами должны быть не менее приведенных в таблице 8.7.

 

Таблица 8.7 – Минимальное расстояние при пересечении и сближении воздушных линий с автомобильными дорогами 
 

	Наименование вида пересечения (сближения)
	Величина показателя

	Расстояние по вертикали, м:
	 

	а) от провода до покрытия проезжей части дорог всех категорий
	6,0

	б) то же при обрыве провода в смежном пролете
	5,5

	Расстояние по горизонтали, м, при пересечении дорог всех категорий:
	 

	а) от основания или любой части опоры до бровки земляного полотна дороги
	Высота опоры

	б) в стесненных условиях – от основания или любой части опоры до подошвы насыпи или до наружной бровки кювета дорог категорий I-а, I-б, I-в и II
	5,0

	в) то же до дорог категорий III–V
	2,0

	Расстояние по горизонтали, м, при пересечении дорог категорий IV-a и IV-б:
	 

	а) от основания или любой части опоры до бровки земляного полотна дороги
	Высота опоры

	б) в стесненных условиях – от основания или любой части опоры до подошвы насыпи, наружной бровки, выемки или боковой водоотводящей канавы
	1,5

	Расстояние по горизонтали, м, при параллельном следовании с дорогами всех категорий:
	 

	а) от основания или любой части опоры до бровки земляного полотна дороги
	Высота опоры  5 м

	б) от крайнего неотклоненного провода до бровки земляного полотна
	10,0

	в) то же в стесненных условиях
	2,0


 
При сближении ВЛ (ВЛИ) с автомобильными дорогами расстояние от проводов ВЛ до дорожных знаков и их несущих тросов должно быть не менее 1 м. Несущие тросы должны быть заземлены с сопротивлением ЗУ не более 10 Ом.

Для соблюдения нормированных расстояний от проводов питающих линий ВЛ (ВЛИ) до проезжей части улиц, тротуаров, пешеходных дорожек и поверхности земли необходимо предусматривать подставные (дополнительные) опоры или трубостойки.

8.1.10.3 На улицах и дорогах в условиях исторически сложившейся застройки городов, поселков и сельских населенных пунктов опоры ВЛИ следует располагать:

– при наличии ограждения проезжей части бортовым камнем – на расстоянии не менее 0,3 м от лицевой грани бортового камня до наружной поверхности опоры;

– при отсутствии ограждения проезжей части бортовым камнем – на расстоянии не менее 0,6 м от наружной поверхности опоры до кромки проезжей части.

В условиях исторически сложившейся застройки населенных пунктов при установке опор ВЛИ на обочинах улиц без бортового камня при невозможности выполнения требований СТБ 1300, а также в случаях, когда установка ограждений может стать причиной ухудшения условий движения транспорта и пешеходов (сужение проезжей части, тротуаров и обочин, препятствия въезда во дворы и т. п.), дорожные ограждения не устанавливают, при этом опоры ВЛИ должны быть обозначены вертикальной разметкой в соответствии с СТБ 1300 (пункт 9.4.1).

8.1.10.4 При пересечении и сближении ВЛ (ВЛИ) с контактными проводами и несущими тросами трамвайных и троллейбусных линий следует соблюдать следующие требования:

а) ВЛ (ВЛИ) должны располагаться вне зоны, занятой сооружениями контактных сетей, включая опоры. В этой зоне опоры ВЛ должны быть анкерного типа, а неизолированные провода должны иметь двойное крепление;

б) провода ВЛ (ВЛИ) должны быть расположены над несущими тросами контактных проводов. Провода ВЛ должны быть многопроволочными с сечением не менее: алюминиевые – 35 мм2, сталеалюминиевые – 25 мм2, несущая жила СИП – 35 мм2, основная жила СИП без отдельного несущего элемента – 25 мм2. Соединение проводов ВЛ в пролетах пересечения не допускается;

в) расстояние от проводов ВЛ (ВЛИ) в местах пересечения с троллейбусными и трамвайными линиями следует предусматривать не менее установленных в СН 3.03.02 (пункты 7.8.1–7.8.3).

8.1.10.5 При пересечении и сближении ВЛ (ВЛИ) с канатными дорогами и надземными металлическими трубопроводами следует соблюдать следующие требования:

а) ВЛ (ВЛИ) должна проходить под канатной дорогой; прохождение ВЛ (ВЛИ) над канатной дорогой не допускается;

б) канатные дороги должны иметь снизу мостки или сетки для ограждения проводов ВЛ (ВЛИ);

в) при прохождении ВЛ (ВЛИ) под канатной дорогой или под трубопроводом провода ВЛ (ВЛИ) должны находиться от них на расстоянии не менее 1 м при минимальной стреле провеса проводов до мостков или ограждающих сеток канатной дороги или до трубопровода и при максимальной стреле провеса и максимальном отклонении проводов до элементов канатной дороги или до трубопровода;

г) при пересечении ВЛ (ВЛИ) с трубопроводом расстояние от проводов ВЛ (ВЛИ) при максимальной стреле провеса проводов до элементов трубопровода должно быть не менее 1 м. Опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения с трубопроводом, должны быть анкерного типа. Трубопровод в пролете пересечения должен быть заземлен, сопротивление заземлителя – не более 10 Ом;

д) при параллельном следовании ВЛ (ВЛИ) с канатной дорогой или трубопроводом расстояние по горизонтали от проводов ВЛ (ВЛИ) до канатной дороги или трубопровода должно быть не менее высоты опоры, а на стесненных участках трассы при максимальном отклонении проводов – не менее 1 м.

8.1.10.6 При сближении ВЛ (ВЛИ) с пожаро- и взрывоопасными установками и с аэродромами следует руководствоваться требованиями 8.2.24 и 8.2.26.

8.1.10.7 Не допускается прохождение ВЛ напряжением до 1 кВ с неизолированными проводами по территориям спортивных сооружений, учреждений общего среднего образования, колледжей, учреждений дошкольного образования, детских домов, детских игровых площадок, а также по территориям детских оздоровительных лагерей.

8.1.11 Применение регулировочных трансформаторов в сетях напряжением 0,38 кВ
8.1.11.1 Для регулирования и стабилизации напряжения в сетях напряжением 0,38 кВ в обоснованных случаях применяют регулировочные вольтодобавочные трансформаторы.

8.1.11.2 Целесообразность установки вольтодобавочных трансформаторов следует рассматривать в случаях:

– электроснабжения потребителей с низким уровнем потребления;

– когда не обеспечиваются нормативные значения уровней напряжения удаленных потребителей, запитанных от ВЛ, не отработавших срок службы;

– исключительных – как решение проблемы низкого напряжения на ВЛ (ВЛИ) напряжением 0,38 кВ большой протяженности (более 1,0 км) при невозможности реконструкции центра питания 10–35, 110 (150) кВ;

– стесненных условий, когда нет возможности установить дополнительную ТП или затраты на прокладку новой ВЛ (ВЛИ) напряжением 0,38 кВ превышают стоимость вольтодобавочного трансформатора и его установки;

– нахождения вблизи ПС напряжением 35 кВ с трансформаторами с переключением ответвлений обмоток без возбуждения, где регулирование напряжения не отвечает исходным требованиям;

– если силовой трансформатор на ПС не перегружен даже в часы максимальных нагрузок;

– явно выраженной сезонной нагрузки в протяженных сетях, не имеющих перспективы дальнейшего развития.

8.1.11.3 При применении вольтодобавочного трансформатора в сетях напряжением 0,38 кВ следует руководствоваться рекомендациями изготовителя.

8.2 Воздушные линии электропередачи напряжением выше 1 кВ
8.2.1 Общие положения
8.2.1.1 Требования к ВЛ напряжением выше 1 кВ и до 750 кВ с неизолированными проводами распространяются и на ВЛ напряжением выше 1 кВ и до 110 кВ, выполняемые проводами с защитной изолирующей оболочкой, кроме требований, специально оговоренных в настоящем разделе.

8.2.1.2 При возведении (реконструкции) ВЛ напряжением 10 (20) кВ должны выполняться проводами, покрытыми защитной изолирующей оболочкой.

8.2.1.3 Кабельные вставки в ВЛ (ВЛП) должны выполняться в соответствии с 9.6.11.8 и 9.6.11.9.

При проектировании ВЛ с подвеской силовых самонесущих кабелей по СП 4.04.07 (пункт 8.2.29) заземление опор следует выполнять по 9.6.11.11.

8.2.1.4 При проектировании ВЛ напряжением 35 кВ и выше следует соблюдать требования СН 3.01.03.

Заходы ЛЭП напряжением 35 кВ и выше в РУ электростанций и ПС при размещении в стесненных условиях (на участках, меньших по площади по сравнению с необходимыми для размещения конструктивных элементов ЛЭП, машин, механизмов) для проведения работ по возведению (реконструкции) должны осуществляться в кабельном исполнении.

8.2.1.5 Определение расчетных условий по ветру и гололеду должно проводиться с учетом СП 4.04.07 (пункт 8.2.3) и ТКП 641.

8.2.1.6 Интенсивность электрической и магнитной составляющих электромагнитного поля, создаваемого ВЛ при максимальных рабочих параметрах (напряжении и токе) и при абсолютной максимальной температуре воздуха для населенной местности, не должна превышать предельно допустимых значений, установленных в [21]. Для ненаселенной и труднодоступной местности температура воздуха при предельно допустимой напряженности электрического поля принимается равной температуре воздуха теплого периода с обеспеченностью 0,99.

8.2.1.7 Металлические опоры и подножники, металлические детали железобетонных и деревянных опор должны быть защищены от коррозии с применением технологии цинкования.

8.2.1.8 Стальные опоры, а также стальные элементы и детали железобетонных и деревянных опор следует защищать от коррозии горячей оцинковкой.

Применение горячего цинкования является обязательным для опор ВЛ всех напряжений независимо от района их расположения. В районах с сильноагрессивной степенью воздействия среды на опоры ВЛ поверх цинкового покрытия следует наносить лакокрасочные покрытия II и III групп согласно СН 2.01.07 или применять другие эффективные способы защиты металла от коррозии.

Стальные канаты, применяемые в качестве грозозащитных тросов, оттяжек и элементов опор, должны иметь коррозионно-стойкое исполнение с учетом вида и степени агрессивности среды в условиях эксплуатации.

В случае технической невозможности применения горячего цинкования защиты металлических конструкций применяют термодиффузионное цинкование в соответствии с СН 2.01.07.

8.2.1.9 Все конструкции опор должны быть доступны для наблюдения, окраски, а также не должны задерживать влагу и затруднять проветривание. Замкнутые профили должны быть герметизированы.

8.2.1.10 Для защиты железобетонных опор и фундаментов от воздействия агрессивных сред в зависимости от степени этого воздействия следует применять соответствующие марки бетона по водонепроницаемости и морозостойкости, а также бетон на сульфатостойком цементе. В качестве дополнительной защиты применяют покрытие фундаментов (в том числе их наземной части) и стволов опор (подземной части и на 0,5 м выше поверхности земли).

8.2.1.11 Деревянные опоры выполняют цельностоечными или составными из стоек и приставок (пасынков), которые должны быть железобетонными (вибрированными или центрифугированными).

Для элементов деревянных опор применяют как круглый лес, так и пиломатериалы или клееную древесину. Все элементы деревянных опор должны быть защищены от гниения (биологической коррозии).

8.2.1.12 При реконструкции и модернизации ВЛ необходимость выполнения (восстановления) защиты от коррозии существующих опор и фундаментов, оставляемых на трассе ВЛ, должна решаться на основании анализа состояния конструкций и защитных покрытий или в связи с изменением типа атмосферы или агрессивности грунтовых вод.

8.1.1.13 Для исключения возможности расхищения болтовых элементов опор необходимо предусматривать применение опор из замкнутых многогранных профилей, решетчатых опор со сварными нижними секциями, меры по предупреждению самоотвинчивания гаек согласно СН 1.03.01 в узлах опор, а также противовандальных устройств.

8.2.1.14 Надписи на опорах следует наносить на высоте от 1,5 до 1,8 м, установку информационных табличек – на высоте от 2,0 до 2,5 м.

Плакаты и знаки устанавливают сбоку опоры поочередно с правой и с левой стороны, а на переходах через дороги плакаты должны быть обращены в сторону дороги.

На ВЛ напряжением 110 кВ и выше, обслуживание которых осуществляется с использованием вертолетов, в верхней части каждой пятой опоры устанавливаются номерные знаки, видимые с вертолета. При этом для ВЛ напряжением 750 кВ знаки должны быть эмалированными и иметь размеры 400 x 500 мм.

8.2.2 Выбор трассы
8.2.2.1 При отводе и использовании земель для возведения ВЛ должны соблюдаться требования [10]–[14] и других законодательных актов.

8.2.2.2 Трасса ВЛ должна быть кратчайшей и приближена к дорогам и существующим ВЛ.

8.2.2.3 При выборе трассы ВЛ обходу подлежат населенные пункты, промышленные предприятия, участки с широкими поймами рек, места залегания полезных ископаемых, особо охраняемые природные территории по [10], естественные болота по [11], историко-культурные ценности. При выборе направления трассы необходимо стремиться к минимальным переустройствам пересекаемых ВЛ и ЛС.

ВЛ напряжением 35 кВ и выше следует размещать за пределами жилых территорий населенных пунктов. ВЛ, проходящие по территории городских и сельских населенных пунктов и входящие в общие энергетические системы, не допускается размещать на территориях производственных зон и сельскохозяйственных предприятий.

В пределах санитарного разрыва ВЛ по [21] запрещается размещение: жилых, общественных зданий и сооружений; площадок для остановки и стоянки всех видов транспорта; строений, зданий и сооружений, предназначенных для обслуживания автомобилей; складов нефти и нефтепродуктов.

8.2.2.4 При выборе трасс ВЛ следует обходить участки, где по физико-географическим условиям можно ожидать повышения нагрузок или частой и интенсивной пляски проводов, а также районы с неблагоприятными топографическими и геологическими условиями (глубокие болота, мерзлые и слабые грунты и т. п.).

8.2.2.5 При выборе и согласовании трасс особое внимание необходимо уделять подходам ВЛ к электростанциям и ПС, трассу ВЛ следует прокладывать в соответствии с планом разводки подходящих ВЛ всех напряжений с учетом перспектив развития.

8.2.2.6 Инженерные изыскания трасс линейных объектов следует проводить в соответствии с СН 1.02.01.

8.2.2.7 Выбор высоты и типа опор ВЛ, устанавливаемых на обрабатываемых землях и землях, занятых природоохранными, рекреационно-оздоровительными и защитными лесами, а также, в зависимости от местных условий, эксплуатационными лесами, необходимо проводить исходя из условия минимального изъятия земель сельскохозяйственного и лесохозяйственного назначения.

8.2.2.8 При прохождении ВЛ, сооружаемых на стальных опорах, по орошаемым и осушенным землям, земельным участкам, занятым сельскохозяйственными культурами или обладающим высоким плодородием почв, вблизи санаторно-курортных и оздоровительных организаций, землям лесного фонда, вблизи особо охраняемых природных территорий по [10], историко-культурных ценностей в целях сохранения природного ландшафта и земельных угодий, а также в стесненных условиях необходимо применять конструкции свободностоящих опор, обеспечивающих возможность их монтажа методом наращивания или с помощью механизмов большой грузоподъемности.

8.2.2.9 Для участков ВЛ, проходящих по просадочным грунтам, болотам, широким глубоко затапливаемым поймам, применяются переходные опоры или опоры на поверхностных фундаментах.

При проектировании ВЛ на просадочных грунтах следует предусматривать установку опор на площадках с минимальной площадью водосбора с выполнением комплекса противопросадочных мероприятий и минимальным нарушением растительного покрова. При этом предпочтение необходимо отдавать типам опор и технологии их сооружения, приводящим к минимальному нарушению поверхностного слоя грунта.

При прохождении трассы проектируемой ВЛ по землям лесного фонда и землям под древесно-кустарниковой растительностью (насаждениями) в целях обеспечения безопасного функционирования ВЛ должна быть предусмотрена вырубка просеки в соответствии с 8.2.9.2.

8.2.2.10 Опоры ВЛ следует располагать вне зон воздействия на них водных объектов (рек, ручьев, временных водотоков, озер и т. д.). Под воздействием водного объекта понимают русловые и пойменные деформации, затопление, ледоход, ветроволновой размыв берегов и т. д.

При невозможности или экономической нецелесообразности установки опор вне указанных зон с учетом развития воздействия опасных природных явлений в течение срока службы ВЛ необходимо предусматривать мероприятия по защите опор от негативных воздействий (специальные фундаменты, обвалование, ледорезы, надолбы, укрепление откосов, берегов и др.).

8.2.2.11 Опоры ВЛ следует устанавливать вне зон воздействия опасных природных явлений. Для определения наличия указанных явлений, зон их воздействия и для оценки их характеристики привлекают специализированные организации.

8.2.2.12 При проектировании двух и более ВЛ в одном направлении (в том числе, если возведение других ВЛ ожидается в ближайшие 10 лет) на участках трассы, проходящих по населенной местности, и в стесненных местах подходов к электростанциям и ПС необходимо применять многоцепные свободностоящие опоры для ВЛ напряжением до 220 кВ.

8.2.2.13 Применение опор с оттяжками на участках ВЛ напряжением до 330 кВ, проходящих по обрабатываемым землям, не допускается.

В районах расселения крупных птиц для предохранения изоляции от загрязнения, независимо от степени загрязнения окружающей среды, а также для предотвращения гибели птиц следует:

– не использовать опоры ВЛ со штыревыми изоляторами (кроме ВЛП, имеющих устройство для защиты от птиц);

– на траверсах опор ВЛ напряжением 35–330 кВ, в том числе в местах крепления поддерживающих гирлянд изоляторов, а также на тросостойках для исключения возможности посадки или гнездования птиц предусматривать установку противоптичьих заградителей;

– закрывать верхние отверстия полых стоек железобетонных опор наголовниками.

8.2.3 Климатические условия и нагрузки
При расчете ВЛ и их элементов необходимо учитывать климатические условия: ветровое давление, толщину стенки гололеда, температуру воздуха, степень агрессивного воздействия окружающей среды, интенсивность грозовой деятельности, явления пляски проводов и тросов, вибрации проводов и тросов. Климатические условия и порядок расчета нагрузок на ВЛ от гололедно-ветровых воздействий приведен в СП 4.04.07 (пункт 8.2.3).

8.2.4 Опоры и фундаменты для воздушных линий напряжением 6–20 кВ
8.2.4.1 На основании технико-экономического обоснования на ВЛ напряжением 6–20 кВ применяют опоры на основе железобетонных, деревянных стоек, стальные решетчатые и многогранные опоры, опоры из композитных материалов, опоры из стального гнутого профиля.

Деревянные опоры ВЛ напряжением 6–20 кВ (при прохождении ВЛ в населенных пунктах) применяют в районах по гололеду IV и выше, а также в труднодоступной местности, куда затруднена доставка железобетонных опор.

Выбор материала, типа опор и типа закрепления опор в грунте необходимо производить исходя из конкретных условий возведения (реконструкции, модернизации), с учетом обеспечения надежности ВЛ при эксплуатации.

8.2.4.2 Опоры ВЛ необходимо рассчитывать на сочетания расчетных нагрузок нормальных режимов по первой и второй группам предельных состояний по СП 4.04.07 (пункт 8.2.5.3) и аварийных и монтажных режимов ВЛ по первой группе предельных состояний.

Расчет опор на прочность и устойчивость следует проводить на нагрузки первой группы предельных состояний.

Расчет опор и их элементов по деформациям необходимо проводить на нагрузки второй группы предельных состояний с учетом положений СП 4.04.07 (пункт 8.2.5.3).

Двухцепные опоры во всех режимах должны быть рассчитаны для условий, когда смонтирована только одна цепь.

8.2.4.3 Промежуточные опоры со штыревыми изоляторами должны рассчитываться в аварийном режиме на обрыв одного провода, дающего максимальные усилия в элементах опоры с учетом гибкости опор и поддерживающего действия необорванных проводов.

8.2.4.4 Промежуточные опоры ВЛ с поддерживающими гирляндами изоляторов и глухими зажимами должны рассчитываться в аварийном режиме по первой группе предельных состояний на расчетные условные горизонтальные статические нагрузки Тав. Расчет проводится при условии обрыва провода в одном пролете (при любом числе проводов на опоре).

8.2.4.5 Опоры анкерного типа должны рассчитываться в аварийном режиме по первой группе предельных состояний на обрыв тех проводов и тросов, при обрыве которых усилия в рассматриваемых элементах получаются максимальными. Для опор ВЛ расчет проводят для следующих условий:

– оборваны провода двух фаз одного пролета при любом числе цепей на опоре (анкерные нормальные опоры);

– оборваны провода одной фазы одного пролета при любом числе цепей на опоре (анкерные облегченные и концевые опоры).

8.2.4.6 Сочетания климатических и других факторов в различных режимах работы ВЛ (наличие ветра, гололеда, значение температуры, количество оборванных проводов или тросов и пр.) определяют по СП 4.04.07 (пункты 8.2.3.34 (перечисления 4)–6)) и 8.2.3.35 (перечисления 1)–3)) и в соответствии с требованиями настоящего подраздела.

8.2.4.7 Минимальный изгибающий момент стоек ВЛ (ВЛП) напряжением 6–20 кВ определяют в соответствии с требованиями ТНПА.

8.2.4.8 При применении деревянных опор на ВЛ (ВЛП) напряжением 6–20 кВ, проходящих по насаждениям, должны выполняться требования по их защите от низовых пожаров.

В местах возможного возникновения низовых пожаров применение деревянных опор без проведения дополнительных противопожарных мероприятий не допускается.

8.2.4.9 Закрепление опор в грунте в зависимости от конкретных условий прохождения ВЛ следует проектировать с учетом [22].

8.2.4.10 Конструкции опор должны обеспечивать возможность безопасного проведения на них работ при возведении (модернизации) ВЛ и безопасности эксплуатационного персонала при техническом обслуживании и ремонте ВЛ, в том числе при работах под напряжением.

На ВЛ (ВЛП) напряжением 6–20 кВ длина анкерного пролета не должна превышать: 2 км – в районе по гололеду I; 1 км – в районах по гололеду II и более, а также при прохождении ВЛ (ВЛП) в лесных массивах.

На ВЛ с подвесными изоляторами расстояние между анкерными опорами не должно превышать 3 км.

8.2.4.11 Все соединения в металлоконструкциях, выполняемые на болтах, хомутах и шпильках, должны выполняться в соответствии с конструкторской документацией.

8.2.4.12 Выбор высоты и типа опор ВЛ, устанавливаемых на обрабатываемых землях, следует производить исходя из условия минимального изъятия земель сельскохозяйственного назначения.

8.2.4.13 На опорах ВЛ должны быть установлены постоянные информационные знаки в соответствии с ТНПА и 8.2.1.14.

8.2.5 Опоры и фундаменты для воздушных линий напряжением 35 кВ и выше
8.2.5.1 На ВЛ напряжением 35 кВ и выше должны применяться анкерные и промежуточные опоры необходимой высоты и прочности: одноцепные, двухцепные, многоцепные стальные опоры многогранных и решетчатых конструкций (в том числе новейшей унификации), композитные опоры, а также опоры на основе железобетонных центрифугированных стоек.

Для крепления оттяжек следует применять фундаменты с вынесенной над землей выступающей частью фундамента с узлом крепления.

На ВЛЗ применяются следующие виды опор: анкерные опоры (анкерные, концевые, угловые анкерные); промежуточные опоры (промежуточные, угловые промежуточные); специальные опоры (ответвительные, переходные, перекрестные, портальные, транспозиционные).

8.2.5.2 Анкерные опоры следует применять в местах, определяемых условиями работ на ВЛ при ее возведении и эксплуатации, а также условиями работы конструкции опоры.

На ВЛ напряжением 35 кВ расстояние между анкерными опорами должно быть не более 10 км, а на ВЛ, проходящих в труднодоступной местности и в местности с особо сложными природными условиями, – не более 5 км. Для ВЛ классов напряжений от 110 кВ и выше расстояние между анкерными опорами не нормируется, а определяется в зависимости от условий трассы.

8.2.5.3 Опоры, фундаменты и основания ВЛ должны быть рассчитаны на предельные состояния по СП 4.04.07 (пункт 8.2.5.3).

При расчетах опор должны быть учтены конструктивные отличия защищенных проводов ВЛЗ (масса, диаметр и т. д.) от неизолированных проводов ВЛ того же сечения токопроводящей жилы.

8.2.5.4 Конструкции опор должны обеспечивать на отключенной ВЛ, а также на ВЛ напряжением 110 кВ и выше и при наличии на ней напряжения:

а) проведение их технического обслуживания и ремонтных работ;

б) удобные и безопасные подъемы персонала на опору от уровня земли до вершины опоры и его перемещение по элементам опоры (стойкам, траверсам, тросостойкам, подкосам и др.). На опоре и ее элементах следует предусматривать возможность крепления специальных устройств и приспособлений для выполнения эксплуатационных и ремонтных работ.

8.2.5.5 Конструкции опор и высота подвески проводов на опорах ВЛ должны обеспечивать без применения дополнительных экранирующих устройств соблюдение допустимых величин напряженностей электрического и магнитного полей с учетом [23].

8.2.5.6 Стволы повышенных опор ВЛ напряжением 110 кВ и выше всех типов проектируют осесимметричными, а опоры высотой менее 80 м квадратного сечения – из уголкового проката.

8.2.5.7 Опоры должны проектироваться с оптимизацией по весу и/или стоимости. При наличии достаточной информации о геологии пикетов проводят оптимизацию по стоимости комплекса «опора + фундамент».

8.2.5.8 Повышенные опоры концевого, углового и анкерного типа следует рассчитывать в аварийном режиме всегда как анкерные нормальные.

Повышенные опоры промежуточного типа необходимо рассчитывать на специальный аварийный режим, при котором провода и тросы не оборваны и покрыты гололедом, но на одной из фазных траверс разрушена одна из двух гирлянд изоляторов, с помощью которых фазные провода крепятся к траверсам. Траверса выбирается так, чтобы создавать максимальные усилия как на конструкцию траверсы, так и на конструкцию ствола опоры. При этом нормативное ветровое давление определяют по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3.6), направление ветра при расчете нагрузок от проводов и тросов принимают под углом 90 к оси ВЛ, при расчете ветровых нагрузок на конструкции опоры – под углами 90 и 45 к оси ВЛ.

8.2.5.9 Для обеспечения безопасного перемещения обслуживающего персонала по траверсам опор всех типов их геометрия в части допустимых расстояний до токоведущих частей, находящихся под напряжением, должна соответствовать ТКП 427 (приложение Б).

8.2.5.10 Защита повышенных опор от коррозии должна быть выполнена методом горячего цинкования с учетом СН 2.01.07, ГОСТ 9.307 и СТБ ISO 1461, независимо от напряжения и количества цепей ВЛ.

8.2.5.11 Как указано в требованиях, приведенных в [23], все повышенные опоры должны иметь дневную маркировку, выполненную по [24]. Дневная маркировка должна быть выполнена преимущественно в заводских условиях. Маркировку проводов и тросов ВЛ, подлежащих маркировке по [24], выполняют с учетом [23].

8.2.5.12 Для светоограждения опор ВЛ высотой более 50 м, расположенных над лесными массивами и проходящих по приаэродромным территориям постоянных аэродромов, используемых гражданскими воздушными судами, применяют правила [23]; проходящих по приаэродромным территориям аэродромов (вертодромов) государственной авиации – применяют правила [25] (глава 9); проходящих вне приаэродромных территорий – применяют правила [24].

8.2.5.13 Соединения элементов повышенных опор должны быть преимущественно болтовыми, на болтах класса прочности 8.8 по ГОСТ ISO 898-1. Сварные соединения должны быть заводскими по ГОСТ 14771.

8.2.5.14 Отклонения верха повышенных опор под действием расчетных нагрузок не должны превышать следующих значений:

– концевых, угловых и анкерных вдоль и поперек проводов – 1/120 высоты опоры h;

– промежуточных опор вдоль и поперек проводов – 1/100 высоты опоры h.

8.2.5.15 Вертикальные прогибы траверс концевых, угловых и анкерных повышенных опор под действием расчетных нагрузок не должны превышать следующих значений:

– в пролете – 1/200 длины пролета;

– на консоли – 1/70 длины консоли.

8.2.5.16 Вертикальные прогибы траверс промежуточных повышенных опор под действием расчетных нагрузок не должны превышать следующих значений:

– в пролете – 1/150 длины пролета;

– на консоли – 1/50 длины консоли.

8.2.5.17 Горизонтальные прогибы траверс повышенных опор не ограничиваются.

8.2.6 Большие переходы
8.2.6.1 Участок большого перехода должен быть ограничен концевыми опорами (концевыми устройствами в виде бетонных якорей и др.), выделяющими большой переход в самостоятельный участок ВЛ, прочность и устойчивость которого не зависят от влияния смежных участков ВЛ.

Большие переходы с применением ВЛЗ выполнять не следует.

8.2.6.2 Переходные опоры, ограничивающие пролет пересечения, должны быть анкерными концевыми. Промежуточные опоры и анкерные опоры облегченного типа, применяемые для переходов, должны выполняться со сталеалюминиевыми проводами или проводами из термообработанного алюминиевого сплава со стальным сердечником с сечением алюминиевой части для обоих типов проводов 120 мм2 и более либо со стальными канатами типа ТК в качестве проводов с сечением канатов 50 мм2 и более. При этом количество промежуточных опор между концевыми опорами принимают по СП 4.04.07 (пункт 8.2.6.3).

8.2.6.3 Переходы выполняются одноцепными и двухцепными. Двухцепными выполняются переходы в населенной местности, в районах промышленной застройки, а также при необходимости в перспективе второго перехода в ненаселенной или труднодоступной местности.

8.2.6.4 Для обеспечения нормальной работы проводов в пролете в любом районе по пляске проводов, при расположении их в разных ярусах, расстояния между соседними ярусами промежуточных переходных опор высотой более 50 м и смещение по горизонтали должны соответствовать значениям, приведенным в таблице 8.8.

 

Таблица 8.8
 

	Расстояние между соседними ярусами, м, не менее
	7,5
	9,0
	11,0
	18,0

	Смещение по горизонтали, м, не менее
	2,0
	2,5
	3,5
	7,0

	ВЛ напряжением, кВ
	35–110
	220
	330
	750


 
8.2.6.5 На двухцепных опорах расстояние между осями фаз разных цепей должно соответствовать значениям, приведенным в таблице 8.9.

 

Таблица 8.9
 

	Расстояние между осями фаз, м, не менее
	8
	10
	12
	19

	ВЛ напряжением, кВ
	35–110
	220
	330
	750


 
8.2.6.6 В качестве грозозащитных тросов следует применять стальные канаты и сталеалюминиевые провода по 8.2.14.3.

8.2.6.7 Одиночные и расщепленные провода и тросы должны быть защищены от вибрации установкой с каждой стороны переходного пролета длиной до 500 м одного гасителя вибрации на каждом проводе и тросе, длиной от 500 до 1500 м – не менее двух разнотипных гасителей вибрации на каждом проводе и тросе.

8.2.6.8 На переходах ВЛ следует применять стеклянные и полимерные изоляторы.

8.2.6.9 Поддерживающие и натяжные гирлянды изоляторов следует предусматривать с количеством цепей не менее двух с раздельным креплением к опоре. Многоцепные натяжные гирлянды должны крепиться к опоре не менее чем в двух точках.

8.2.6.10 При выполнении переходов ВЛ напряжением 110–750 кВ должна быть выполнена защита от грозовых перенапряжений.

8.2.6.11 Крепление тросов на всех опорах перехода должно быть выполнено с помощью изоляторов с разрушающей механической нагрузкой не менее 120 кН.

Изоляторы, на которых подвешен трос, должны быть шунтированы искровым промежутком, размер которого определяют в соответствии с 8.2.28.7 без учета установки дополнительных изоляторов.

8.2.6.12 Подвеска грозозащитных тросов для защиты переходов ВЛ напряжением до 35 кВ не требуется.

8.2.6.13 Для обеспечения безопасного перемещения обслуживающего персонала по траверсам переходных опор высотой более 50 м с расположением фаз в разных ярусах минимальное допустимое изоляционное расстояние по воздуху от токоведущих до заземленных частей опор должно быть, м, не менее: 3,3 – для ВЛ напряжением до 110 кВ; 4,3 – для ВЛ напряжением 220 кВ; 5,3 – для ВЛ напряжением 330 кВ; 7,6 – для ВЛ напряжением 750 кВ.

8.2.6.14 Сопротивление ЗУ опор следует выбирать по таблице 8.36 настоящих строительных норм и согласно СН 4.04.03.

Сопротивление ЗУ опор с защитными аппаратами должно быть не более 10 Ом при удельном сопротивлении земли не выше 1000 Ом·м и не более 15 Ом – при более высоком удельном сопротивлении.

8.2.6.15 При проектировании переходов через водные пространства должны быть произведены расчеты по гидрологии поймы реки.

Высота фундаментов опор, находящихся в русле и пойме реки, должна превышать уровень ледохода на 0,5 м.

Заглубление фундаментов опор переходов мелкого и глубокого заложения при возможности размыва грунта должно быть не менее 2,5 м (считая от отметки грунта после размыва). Глубина погружения свай в грунт при свайном основании должна быть не менее 4 м от уровня размыва.

8.2.6.16 Опоры большого перехода должны иметь дневную маркировку (окраску) и сигнальное освещение в соответствии с 8.2.5.11 и 8.2.5.12.

8.2.7 Прохождение воздушных линий электропередачи по ненаселенной и труднодоступной местностях
8.2.7.1 Расстояния от проводов ВЛ (ВЛП) напряжением 6–20 кВ до поверхности земли в ненаселенной и труднодоступной местностях в нормальном режиме ВЛ должны приниматься не менее приведенных в таблице 8.10 и приложении Б.

Минимальные расстояния определяют при максимальной стреле провеса провода без учета его нагрева электрическим током при расчетной линейной гололедной нагрузке по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3.18) и температуре воздуха при гололеде по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3.14).

 

Таблица 8.10 – Расстояние от проводов воздушных линий электропередачи напряжением 6–20 кВ до поверхности земли в ненаселенной и труднодоступной местностях
 

	Характеристика местности
	Минимальное расстояние, м

	
	ВЛ
	ВЛП

	Ненаселенная
	6,0
	5,0

	Труднодоступная
	5,0
	5,0


 
8.2.7.2 Расстояния от проводов ВЛ напряжением 35 кВ и выше до поверхности земли в ненаселенной и труднодоступной местностях в нормальном режиме ВЛ должны приниматься не менее приведенных в таблице 8.11.

 

Таблица 8.11 – Расстояние от проводов воздушных линий электропередачи напряжением от 35 кВ и выше от поверхности земли в ненаселенной и труднодоступной местностях
 

	Характеристика местности
	Минимальное расстояние, м, при напряжении ВЛ

	
	35–110
	220
	330
	750

	Ненаселенная
	6,0
	7,0
	7,5
	12,0

	Труднодоступная
	5,0
	6,0
	6.5
	10,0


 
Расстояния от проводов ВЛЗ до поверхности земли в нормальном режиме работы ВЛЗ следует принимать, м, не менее: 6,0 – для ненаселенной местности; 5,0 – для труднодоступной местности.

8.2.7.3 В местах пересечения ВЛ напряжением 6–35 кВ и выше со скотопрогонами и пастбищами для животных минимальное расстояние по вертикали от проводов до поверхности земли должно быть не меньше, чем при пересечении с автомобильными дорогами (8.2.20.3).

8.2.7.4 В местах пересечения ВЛ напряжением 35 кВ и выше с мелиоративными каналами минимальное расстояние по вертикали от проводов при высшей температуре воздуха без учета нагрева провода электрическим током до бермы канала должно быть, м, не менее: 7 – для ВЛ напряжением 35–110 кВ; 8 – для ВЛ напряжением 220 кВ; 8,5 – для ВЛ напряжением 330 кВ; 16 – для ВЛ напряжением 750 кВ.

В местах пересечения ВЛЗ с мелиоративными каналами минимальное расстояние по вертикали от защищенных проводов при высшей температуре воздуха без учета нагрева провода до подъемной или выдвижной части землеройных машин, располагаемых на дамбе или берегах каналов, в рабочем положении или до габаритов землесосов при максимальном уровне высоких вод должно быть не менее 4,0 м.

8.2.7.5 Опоры ВЛ (ВЛЗ) всех классов напряжений должны располагаться вне полосы отвода земель в постоянное пользование для мелиоративных каналов.

При параллельном следовании ВЛ (ВЛЗ) всех классов напряжений с мелиоративными каналами крайние провода ВЛ (ВЛЗ) при неотклоненном их положении должны располагаться вне полосы отвода земель в постоянное пользование для мелиоративных каналов.

8.2.7.6 Шпалерная проволока для подвески винограда, хмеля и других аналогичных сельскохозяйственных культур, пересекаемая ВЛ напряжением 110 кВ и выше под углом менее 70, должна быть заземлена через каждые 50–70 м ее длины в пределах охранной зоны ВЛ. Сопротивление заземления не нормируется.

8.2.8 Прохождение воздушных линий электропередачи по населенной местности
8.2.8.1 Прокладку электрических сетей напряжением 35 кВ и выше к понизительным ПС глубокого ввода в пределах крупнейших и крупных городов следует осуществлять согласно СН 3.01.03.

Угол пересечения ВЛ с улицами не нормируется. В случае прохождения ВЛ вдоль улицы провода располагают над проезжей частью.

Для предотвращения вынужденных наездов транспортных средств на опоры ВЛ, устанавливаемых в пределах городских и сельских улиц и дорог, их следует ограждать в соответствии с требованиями СН 3.03.06, СТБ 1300.

8.2.8.2 Крепление проводов ВЛ напряжением 6–20 кВ на штыревых изоляторах должно быть двойным. При применении подвесных и полимерных изоляторов крепление проводов на промежуточных опорах необходимо выполнять глухими зажимами.

Крепление проводов ВЛП на штыревых изоляторах следует выполнять усиленными спиральными пружинными вязками с полимерным покрытием; при использовании поддерживающих гирлянд изоляторов крепление проводов следует выполнять глухими поддерживающими зажимами.

8.2.8.3 Расстояния от проводов ВЛ (ВЛП) напряжением до 20 кВ до поверхности земли в населенной местности в нормальном режиме работы ВЛ должны приниматься согласно таблице 8.12 и приложению Б. Расстояния для ВЛ напряжением 35–330 кВ определяют по СП 4.04.07 (таблица 8.13), в соответствии с приложением Б.

 
Таблица 8.12 – Минимальное расстояние по вертикали от проводов воздушных линий электропередачи до поверхности земли, производственных зданий и сооружений в населенной местности
 

	Условия работы ВЛ
	Минимальное расстояние, м, от проводов

	
	ВЛП
	ВЛ

	
	до поверхности земли
	до производственных зданий и сооружений
	до поверхности земли
	до производственных зданий и сооружений

	Нормальный режим
	6,0
	3,0
	7,0
	3,0

	Обрыв провода в смежном пролете до поверхности земли
	5,0
	5,5


 
8.2.8.4 Расстояние по горизонтали от основания опоры ВЛ до кювета или бортового камня проезжей части улицы (проезда) должно быть не менее 2,0 м; расстояние до тротуаров и пешеходных дорожек не нормируется.

Прокладка ВЛ (ВЛЗ) по территориям стадионов учреждений образования не допускается.

8.2.8.5 Прокладка ВЛ (ВЛЗ) над зданиями и сооружениями не допускается, за исключением производственных зданий и сооружений промышленных предприятий I и II степени огнестойкости согласно СН 2.02.05 и с покрытием, выполненным из негорючих материалов. Металлические кровли, над которыми проходит ВЛ (ВЛЗ), должны быть заземлены. Сопротивление заземления должно быть не более указанного в таблице 8.36.

8.2.8.6 Расстояния по горизонтали от крайних проводов ВЛ напряжением до 20 кВ при максимальном их отклонении до ближайших частей производственных, складских, административно-бытовых и общественных зданий и сооружений должны быть не менее 2,0 м.

Расстояния по горизонтали от крайних проводов ВЛ напряжением 35–330 кВ до ближайших частей непроизводственных и производственных зданий и сооружений электрических станций и ПС при максимальном отклонении проводов должны быть, м, не менее: 4 – для ВЛ напряжением 35–110 кВ; 6 – для ВЛ напряжением 220 кВ; 8 – для ВЛ напряжением 330 кВ.

Расстояния по горизонтали от крайних проводов ВЛЗ при максимальном их отклонении до ближайших частей производственных, складских, административно-бытовых и общественных зданий и сооружений должны быть, м, не менее: 3,0 – для ВЛЗ напряжением 35 кВ; 5,0 – для ВЛЗ напряжением 110 кВ.

8.2.8.7 Расстояния от отклоненных проводов ВЛ, расположенных вдоль улиц, в парках и садах, до крон деревьев, а также до тросов подвески дорожных знаков должны быть не менее приведенных в таблице 8.13.

 
Таблица 8.13 – Минимальное расстояние по горизонтали между проводами воздушных линий и кронами деревьев
 
	Напряжение ВЛ, кВ
	До 20
	35–110
	220
	330
	750

	Минимальное расстояние, м
	3
	4
	5
	6
	7


 
Расстояние в свету от отклоненных проводов ВЛЗ, расположенных вдоль улиц, в парках и садах, до деревьев (крон, стволов) должны быть, м, не менее: 2,0 – для ВЛЗ напряжением 35 кВ; 3,0 – для ВЛЗ напряжением 110 кВ. Расстояние от отклоненных ВЛЗ до тросов подвески дорожных знаков должны быть не менее 3,0 м.

Расстояния по горизонтали от крайних проводов вновь сооружаемых ВЛ, при неотклоненном их положении, до детских игровых площадок, площадок для отдыха и занятий физической культурой, остановочных пунктов общественного транспорта, открытых стоянок всех видов машин и механизмов должны быть не менее расстояний для охранных зон ВЛ соответствующих напряжений и исполнений.

Земельные участки жилых и общественных зданий, хозяйственные площадки или ближайшие выступающие части жилых и общественных зданий при отсутствии земельных участков со стороны прохождения ВЛ, а также границы приусадебных земельных участков индивидуальных домов и земельных участков для ведения коллективного садоводства должны находиться вне охранных и санитарно-защитных зон вновь сооружаемых ВЛ, а для реконструируемых ВЛ – вне границ санитарно-защитных зон по [21], за исключением ВЛП и ВЛ для совместной подвески ВЛИ напряжением 0,38 кВ и ВЛП напряжением 10 кВ.

8.2.8.8 Расстояния от заземлителей опор ВЛ до проложенных в земле силовых кабелей следует принимать в соответствии с требованиями к КЛ.

Расстояния в свету от заземленных частей и заземлителей опор ВЛЗ до проложенных в земле силовых кабелей следует принимать, м: 5,0 – для ВЛЗ напряжением 35 кВ; 10,0 – для ВЛЗ напряжением 110 кВ.

8.2.8.9 В пролетах пересечений с улицами и проездами провода ВЛЗ не должны иметь соединений. Расстояния от защищенных проводов в нормальном режиме работы ВЛЗ до поверхности земли в населенной местности при максимальной стреле провеса провода (без учета нагрева провода электрическим током) должны быть не менее 7,0 м.

В местах пересечения ВЛЗ с улицами, проездами и т. п. расстояния по вертикали от защищенных проводов до поверхности земли должны быть не менее 5,0 м и проверены на обрыв провода в смежном пролете при среднегодовой температуре воздуха без учета нагрева проводов электрическим током.

8.2.9 Прохождение воздушных линий электропередачи по насаждениям
8.2.9.1 Под насаждениями в настоящем пункте понимают деревья и кустарники, а также сады и парки.

Не следует прокладывать ВЛ по особо охраняемым природным территориям по [10], естественным болотам по [11], в природоохранных лесах и лесах, расположенных в границах полос шириной 200 м от границ земельных участков, на которых расположены санатории, санаторно-курортные и другие лечебные или оздоровительные объекты, в том числе дома отдыха, пансионаты, детские оздоровительные лагеря, туристические базы.

8.2.9.2 Для прохождения ВЛ по насаждениям должны быть прорублены просеки.

8.2.9.3 Ширина просек в насаждениях должна приниматься в зависимости от высоты насаждений с учетом их перспективного роста в течение 25 лет с момента ввода ВЛ в эксплуатацию.

Примечание – Здесь и далее под высотой насаждений понимается увеличенная на 10 % средняя высота преобладающей по запасам породы, находящейся в верхнем ярусе насаждений. В разновозрастных насаждениях под ней понимается увеличенная на 10 % средняя высота преобладающего по запасу поколения.

Порядок определения ширины просек приведен в СП 4.04.07 (пункт 8.2.9).

При реконструкции ВЛ напряжением 10 кВ с переводом ее в ВЛП, если существующая ширина просеки меньше рассчитанной, как приведено в СП 4.04.07 (пункт 8.2.9.2, перечисление 4)), то принимается ширина существующей просеки. При этом в процессе эксплуатации при необходимости следует подрезать кроны примыкающих к ВЛП деревьев для соблюдения расстояния 1,25 м от проводов до крон.

При прокладке ВЛП напряжением 10 кВ по территории многолетних плодовых насаждений с деревьями высотой более 4 м расстояние от крайних проводов до крон деревьев должно быть не менее 2 м.

При прохождении ВЛЗ по территории многолетних плодовых насаждений с деревьями высотой более 4,0 м расстояние от крайних проводов до крон деревьев должно быть, м, не менее: 2,0 – для ВЛЗ напряжением 35 кВ; 2,5 – для ВЛЗ напряжением 110 кВ.

8.2.9.4 Прокладку ЛЭП в лесах необходимо выполнять:

– напряжением до 35 кВ – в лесах любых категорий – для ВЛП (ВЛЗ) или КЛ;

– напряжением 110 кВ и выше – на повышенных опорах над лесными насаждениями лесного фонда в природоохранных, рекреационно-оздоровительных и защитных лесах.

ВЛ над лесными насаждениями сооружается при условии ее прохождения по самостоятельной трассе, вне коридора или других коммуникаций, протяженность которых в направлении проектируемой ВЛ составляет более 2 км.

При этом воздушный промежуток «верх кроны дерева – провод» принимается, м, не менее: 3,0 – для ВЛ напряжением 110 кВ; 5,0 – для ВЛ напряжением 330 кВ.

Высота лесных насаждений принимается максимально возможной на весь нормативный срок службы ВЛ (участка ВЛ). Под высотой лесных насаждений следует понимать максимальную высоту деревьев, расположенных в полосе между крайними проводами ВЛ, с учетом их максимального отклонения плюс расстояние по таблице 8.13.

При прокладке ВЛ над лесными насаждениями ширину просеки между кронами деревьев следует принимать не более 6 м (по 3 м в каждую сторону от оси ВЛ), а также предусматривать площадки вокруг опор для ее обслуживания шириной не более 5 м от основания опоры.

При определении конструкции ВЛЗ, проходящих через лесные насаждения, следует учитывать климатические условия (ветровое давление, толщину стенки гололеда, интенсивность грозовой деятельности), категорию лесов, результаты инженерных изысканий, требования в области охраны окружающей среды.

Не следует выполнять прокладку ВЛЗ по территории защитных лесов.

При определении ширины просеки в лесах должны учитываться как условия эксплуатации ВЛЗ и возможной быстрой ликвидации повреждений в аварийных ситуациях, так и положения системы лесоустройства, мероприятия которой направлены на охрану, защиту и воспроизводство лесов, рациональное использование лесных ресурсов.

8.2.9.5 По всей ширине просеки по трассе ВЛ должны быть проведены ее очистка от вырубленных деревьев и кустарников, корчевка пней или срезка их ниже уровня земли не менее чем на 0,2 м и рекультивация.

Опасные деревья по [20], произрастающие в полосе леса, примыкающей к просекам ВЛ, должны вырубаться.

8.2.10 Требования к проектированию переходных пунктов
8.2.10.1 Переходные пункты ВЛ в КЛ, размещаемые на территории, предназначенной для размещения жилых и общественных зданий и сооружений, отдельных коммунальных и промышленных объектов, не требующих устройства санитарно-защитных зон, устройства путей внутригородского сообщения, улиц, площадей, парков, садов, бульваров и других территорий общего пользования, должны быть закрытого типа или с размещением на специальных переходных опорах (порталах).

При размещении переходных пунктов должны предусматриваться меры по обеспечению круглогодичного доступа к опорам с переходными пунктами.

8.2.10.2 При выборе конструкций опор ВЛ напряжением 35 кВ и выше, применяемых для размещения переходных пунктов, необходимо проводить проверку конструкций опор с учетом дополнительной нагрузки от оборудования переходных пунктов, а также должны быть соблюдены следующие требования:

– кабельные муфты, ограничители перенапряжения или линейные разрядники, опорные изоляторы и другое оборудование, входящее в состав переходных пунктов, должны быть размещены на высоте не менее 10 м от поверхности земли;

– кабель должен быть защищен от механических повреждений на высоте не менее 2 м от уровня земли и на глубине 0,3 м в земле;

– для обеспечения возможности замены концевых муфт должен быть предусмотрен запас длины кабеля;

– на опорах с переходных пунктов должны быть предусмотрены площадки для технического обслуживания.

При проектировании переходных пунктов необходимо предусматривать прокладку кабеля, покрытого огнезащитным составом.

8.2.10.3 Кабельные вставки в ВЛ напряжением 6–330 кВ, независимо от длины, должны быть защищены с помощью ОПН, установленного по концам вставок. Выбор характеристик ОПН должен осуществляться исходя из требований защиты изоляции кабеля. Если кабельная вставка используется для организации захода ВЛ в РУ (например, в КРУЭ), тогда ОПН ставят в месте перехода ВЛ в КЛ.

При проектировании переходных пунктов ВЛЗ в КЛ кабельные вставки в ВЛЗ защищают от грозовых перенапряжений по обоим концам кабеля защитными аппаратами. При этом заземляющий зажим защитного аппарата соединяют с заземлителем отдельным заземляющим проводником.

8.2.11 Воздушные линии электропередачи на повышенных опорах
8.2.11.1 На участках ВЛ на повышенных опорах необходимо применять провода с отношением алюминия к стали на ступень ниже, чем на основной линии. При этом отношение алюминия к стали должно быть не более: 6,25 – при нормативной толщине стенки гололеда до 20 мм; 4,39 – при нормативной толщине стенки гололеда 25 мм и более.

8.2.11.2 Применять для соединения шлейфов соединяющие устройства, требующие периодического контроля, не допускается во всех случаях, за исключением изменения сечения фазовых проводов, указанного в 8.2.11.5.

8.2.11.3 Участок ВЛ на повышенных опорах должен быть ограничен типовыми опорами или повышенными опорами концевого типа, выделяющими данный участок в самостоятельную часть ВЛ, прочность и устойчивость которой не зависят от влияния смежных участков.

8.2.11.4 На участке ВЛ на повышенных опорах расстояние между анкерными опорами не должно превышать 5 км.

8.2.11.5 При изменении сечения фазных проводов на участке ВЛ на повышенных опорах переход с одного сечения провода на другое осуществляется по краям участка на анкерных опорах высотой до 50 м.

8.2.11.6 Крепление проводов и тросов к опорам, защита ВЛ от грозовых перенапряжений и их заземление следует выполнять в соответствии с 8.2.5.

8.2.12 Подвеска волоконно-оптических линий связи на воздушных линиях электропередачи
8.2.12.1 Требования настоящих строительных норм распространяются на размещение на ВЛ оптических кабелей следующего типа: ОКГТ, ОКФП, ОКСН, ОКНН.

8.2.12.2 Все элементы волоконно-оптической линии связи ВЛ должны соответствовать условиям работы ВЛ.

8.2.12.3 Механический расчет ОКГТ, ОКФП, ОКСН следует производить на расчетные нагрузки по методу допускаемых напряжений с учетом тяжения кабелей и допустимых нагрузок на оптическое волокно.

8.2.12.4 Механический расчет грозозащитного троса или фазного провода, на которых размещается ОКНН, должен производиться с учетом дополнительных весовых и ветровых нагрузок от ОК во всех режимах, указанных в СП 4.04.07 (пункты 8.2.3.34–8.2.3.37).

8.2.12.5 Механический расчет ОК всех типов следует выполнять для исходных условий по СП 4.04.07 (пункты 8.2.3.34–8.2.3.37).

8.2.12.6 ОК должны быть защищены от вибрации в соответствии с условиями их подвески и требованиями изготовителя ОК.

8.2.12.7 При подвеске на ВЛ ОКГТ и ОКФП их расположение должно удовлетворять требованиям 8.2.15.

8.2.12.8 Независимо от напряжения ВЛ ОКГТ должен быть заземлен на каждой опоре. Сопротивление ЗУ опор, на которых подвешен ОКГТ, должно соответствовать таблице 8.36 и требованиям СН 4.04.03 (подраздел 10.3).

8.2.12.9 ОК типов ОКГТ, ОКФП и ОКНН должны быть проверены на работоспособность по температурному режиму при протекании максимального полного тока КЗ, определяемого с учетом времени срабатывания резервных защит, дальнего резервирования, действия устройства резервирования при отказе выключателя и АПВ и полного времени отключения выключателей.

8.2.12.10 ОК типов ОКФП и ОКНН (при подвеске его на фазном проводе) следует проверять на работоспособность по температурному режиму при температурах провода, возникающих при его нагреве наибольшим рабочим током линии.

8.2.12.11 При креплении ОКНН к фазному проводу должны быть обеспечены следующие минимальные расстояния от провода с прикрепленным или навитым ОК:

а) до конструкции опоры при отклонении от воздействия ветра – в соответствии с таблицей 8.34;

б) до земли и инженерных сооружений и естественных препятствий – в соответствии с таблицами 8.10–8.13, 8.17–8.19, 8.24–8.32.

8.2.12.12 При подвеске на ВЛ ОК любого типа должна быть выполнена проверка опор и их закреплений в грунте с учетом дополнительных нагрузок, возникающих при этом.

8.2.13 Провода и грозозащитные тросы для воздушных линий напряжением 6–20 кВ
8.2.13.1 На магистралях ВЛ (ВЛП) напряжением 6–20 кВ при возведении (реконструкции) следует применять защищенный провод по ГОСТ 31946 сечением не менее 50 мм2. Неизолированный провод по ГОСТ 839 применяется при ремонтах ВЛ с неизолированными проводами.

На ответвлениях от магистралей применяют провода сечением не менее 35 мм2. Применение защищенных проводов – в соответствии с 8.2.1.2.

8.2.13.2 На ВЛ следует применять многопроволочные провода. Минимально допустимые сечения проводов ВЛ по условиям механической прочности для различных климатических районов по гололеду, в том числе при пересечении инженерных сооружений и судоходных рек, приведены в таблице 8.14.

8.2.13.3 Выбор сечения провода ВЛ по длительно допустимому току нагрузки следует выполнять согласно требованиям раздела 5, по условиям КЗ – согласно требованиям раздела 6.

 

Таблица 8.14 – Минимально допустимое сечение проводов по условиям механической прочности
 
	Характеристика ВЛ
	Сечение проводов, мм2

	
	алюминиевых и из нетермообработанного алюминиевого сплава
	из термообработанного алюминиевого сплава
	сталеалюминиевых (алюминий/сталь)

	ВЛ без пересечений в районах по гололеду:
	 
	 
	 

	до II
	70
	50
	35/6,2

	III–IV
	95
	50
	50/8

	V и более
	–
	–
	70/11

	Пересечения ВЛ с судоходными реками и инженерными сооружениями в районах по гололеду:
	 
	 
	 

	до II
	70
	50
	50/8

	III–IV
	95
	70
	50/8

	V и более
	–
	–
	70/11

	ВЛ, сооружаемые на двухцепных или многоцепных опорах
	–
	–
	70/11

	Примечания
1 В пролетах пересечений с автомобильными дорогами, троллейбусными и трамвайными линиями, железными дорогами специального назначения допускается применение проводов таких же сечений, как на ВЛ без пересечений.
2 В районах, где требуется применение проводов с антикоррозионной защитой, минимально допустимые сечения проводов принимают равными сечениям соответствующих марок без антикоррозионной защиты.


 
8.2.13.4 Выбор сечения провода ВЛП по длительно допустимому току нагрузки следует выполнять по СП 4.04.07 (раздел 5) применительно к техническим характеристикам защищенного провода.

8.2.14 Выбор проводов и грозозащитных тросов для воздушных линий напряжением 35 кВ и выше
8.2.14.1 Выбор типов и сечений проводов при проектировании ВЛ должен проводиться по результатам технико-экономических расчетов, механических расчетов, по условиям короны и радиопомехам по СП 4.04.07 (раздел 5) и по условиям КЗ по СП 4.04.07 (раздел 6).

На ВЛЗ напряжением 35 кВ применяют защищенные провода типа СИП-3, изготавливаемые по ГОСТ 31946. На ВЛЗ напряжением 110 кВ применяют защищенные провода типа СИП-7, изготавливаемые по техническим условиям. Допустимые токи нагрузки проводов и допустимые токи КЗ должны соответствовать указанным в ГОСТ 31946 для соответствующих сечений ВЛЗ напряжением 35–110 кВ, при этом следует учитывать СП 4.04.07 (разделы 5 и 6).

На ВЛ следует применять многопроволочные провода и тросы. Минимально допустимые сечения проводов ВЛ по условиям механической прочности по ГОСТ 839 приведены в таблице 8.15.

 

Таблица 8.15 – Минимально допустимое сечение проводов по условиям механической прочности
 

	Характеристика ВЛ
	Сечение проводов, мм2

	
	алюминиевых и из нетермообработанного алюминиевого сплава
	из термообработанного алюминиевого сплава
	сталеалюминиевых (алюминий/сталь)
	стальных

	ВЛ без пересечений в районах по гололеду:
	 
	 
	 
	 

	до II
	70
	50
	35/6,2
	35

	III–IV
	95
	50
	50/8
	35

	V и более
	–
	–
	70/11
	35

	Пересечения ВЛ с судоходными реками и инженерными сооружениями в районах по гололеду:
	 
	 
	 
	 

	до II
	70
	50
	50/8
	35

	III–IV
	95
	70
	50/8
	50

	V и более
	–
	–
	70/11
	50

	ВЛ, сооружаемые на двухцепных или многоцепных опорах*:
	 
	 
	 
	 

	35 кВ и выше
	–
	–
	120/19
	–

	ВЛ, сооружаемые на одноцепных опорах*:
	 
	 
	 
	 

	35 кВ
	–
	–
	70/11
	–

	110 кВ
	–
	–
	120/19
	–

	* Для ВЛ напряжением 220–330 кВ минимальные допустимые сечения проводов принимают по СП 4.04.07 (таблица 8.19).

	Примечания
1 В пролетах пересечений с автомобильными дорогами, троллейбусными и трамвайными линиями, железными дорогами необщего пользования допускается применение проводов сечений, как на ВЛ без пересечений.
2 В районах, где требуется применение проводов с антикоррозионной защитой, минимально допустимые сечения проводов принимают равными сечениям соответствующих марок без антикоррозионной защиты.
3 Сечения проводов на ответвлениях ВЛ напряжением 35 кВ и выше длиной до 1000 м принимают такими, как на ВЛ, от которой выполняют ответвление.


 
8.2.14.2 На проводах расщепленной фазы в пролетах и петлях анкерных опор должны быть установлены дистанционные распорки. Расстояния между распорками или группами распорок, устанавливаемыми в пролете на расщепленной фазе из двух или трех проводов из четырех и более проводов, приведены в СП 4.04.07 (пункт 8.2.14.3).

8.2.14.3 В качестве грозозащитных тросов для ВЛ применяют стальные канаты, плакированные алюминием и по способу свивки нераскручивающиеся (Н), сечением, мм2, не менее:

а) 35 – на ВЛ напряжением 35 кВ без пересечений;

б) 35 – на ВЛ напряжением 35 кВ в пролетах пересечений с железными дорогами общего пользования и электрифицированными в районах по гололеду I и II;

в) 50 – в остальных районах и на ВЛ, сооружаемых на двухцепных и многоцепных опорах;

г) 50 – на ВЛ напряжением 110 кВ;

д) 70 – на ВЛ напряжением 220 кВ и выше.

Сталеалюминиевые провода или провода из термообработанного алюминиевого сплава со стальным сердечником в качестве грозозащитного троса применяют:

– на особо ответственных переходах через инженерные сооружения (электрифицированные железные дороги, автомобильные дороги категории I-а (8.2.20), судоходные водные преграды и т. п.);

– на участках ВЛ, проходящих в районах с повышенным загрязнением атмосферы (промышленные зоны с высокой химической активностью уносов, зоны интенсивного земледелия с засоленными почвами и водоемами), а также проходящих по населенной и труднодоступной местностям;

– на ВЛ с большими токами однофазного КЗ по условиям термической стойкости и для уменьшения влияния ВЛ на ЛС.

При этом для ВЛ, сооружаемых на двухцепных или многоцепных опорах, независимо от напряжения, суммарное сечение алюминиевой (или из алюминиевого сплава) и стальной частей троса должно быть не менее 120 мм2.

При использовании грозозащитных тросов для организации многоканальных систем высокочастотной связи при необходимости применяют одиночные или сдвоенные изолированные друг от друга тросы или тросы со встроенным оптическим кабелем связи (см. 8.2.12). Между составляющими сдвоенного троса в пролетах и петлях анкерных опор должны быть установлены дистанционные изолирующие распорки.

Расстояния между распорками в пролете должны быть не более 40 м.

8.2.14.4 Сталеалюминиевые провода с площадью поперечного сечения алюминиевых проволок (А) и стальных проволок (C) применяют:

а) в районах с толщиной стенки гололеда 25 мм и менее:

– А до 185 мм2 – при А/С от 6,00 до 6,25;

– А от 240 мм2 и более – при А/С более 7,71;

б) в районах с толщиной стенки гололеда более 25 мм:

– А до 95 мм2 – при А/С, равном 6,00;

– А от 120 до 400 мм2 – при А/С от 4,29 до 4,39;

– А от 450 мм2 и более – при А/С от 7,71 до 8,04;

в) на больших переходах с пролетами более 700 м – при А/C ≈ 1,46.

Выбор марок проводов из других материалов необходимо обосновывать расчетами.

При сооружении ВЛ в местах, где опытом эксплуатации установлено разрушение проводов от коррозии (промышленные районы и районы засоленных песков, прилежащие к ним районы с атмосферой воздуха типов II и III по ГОСТ 15150), а также в местах, где на основании данных изысканий возможны такие разрушения, следует применять провода, которые в соответствии с ГОСТ 839 и техническими условиями предназначены для указанных условий.

На равнинной местности при отсутствии данных эксплуатации ширину прибрежной полосы, к которой относится указанное требование, следует принимать равной 5,0 км, а полосы от химических предприятий – 1,5 км.

8.2.14.5 При выборе конструкции ВЛ, количества составляющих и площади сечения проводов фазы и их расположения необходимо ограничение напряженности электрического поля на поверхности проводов до уровней, допустимых по короне и радиопомехам по СП 4.04.07 (подраздел 5.6).

8.2.14.6 Провода и тросы необходимо рассчитывать на расчетные нагрузки для различных режимов ВЛ и сочетаний климатических условий по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3), при этом напряжения в проводах и тросах не должны превышать значения, приведенные в таблице 8.16 настоящих строительных норм. 

Указанные в таблице 8.16 напряжения следует относить к той точке провода на длине пролета, в которой максимальное напряжение, при этом возможно принимать указанные напряжения для низшей точки провода при условии превышения напряжения в точках подвеса не более 5 %.

 

Таблица 8.16 – Допустимое механическое напряжение в проводах воздушных линий
 

	Провода и тросы
	Допустимое напряжение, % предела прочности при растяжении
	Допустимое напряжение, Н/мм2

	
	при максимальной нагрузке и минимальной температуре
	при среднегодовой температуре
	при максимальной нагрузке и минимальной температуре
	при среднегодовой температуре

	Из нетермообработанного алюминиевого сплава сечением, мм2:
	 
	 
	 
	 

	от  50 до   95
	40
	30
	83
	62

	 » 120  »  185
	45
	30
	94
	62

	Из термообработанного алюминиевого сплава сечением, мм2:
	 
	 
	 
	 

	от  50 до   95
	40
	30
	114
	85

	 » 120  »  185
	45
	30
	128
	85

	Сталеалюминиевые с сечением алюминиевой части провода, мм2:
	 
	 
	 
	 

	95 при А/С от 5,99 до 6,02
	40
	30
	120
	90

	120 и более при А/С от 4,29 до 4,38
	45
	30
	153
	102

	70 при А/С = 0,95
	45
	30
	272
	204

	95 при А/С = 0,65
	40
	30
	308
	231

	Из термообработанного алюминиевого сплава со стальным сердечником сечением алюминиевого сплава 70 мм2 при А/С = 1,71
	45
	30
	279
	186

	Стальные тросы
	50
	35
	По стандартам и техническим условиям

	Защищенные провода
	40
	30
	114
	85


 
8.2.14.7 Для обеспечения механической прочности провода и грозозащитные тросы должны быть защищены от вибрации, как приведено в СП 4.04.07 (пункт 8.2.14).

8.2.14.8 Защиту от вибрации больших переходов выполняют согласно 8.2.6.7.

8.2.15 Выбор расположения проводов и тросов и расстояний между ними
8.2.15.1 Выбор расположения проводов и тросов, а также расстояния между проводами ВЛ, между проводами и тросами следует выбирать:

а) по условиям работы проводов (тросов) в пролетах – по СП 4.04.07 (пункт 8.2.15);

б) по допустимым изоляционным расстояниям между проводами – согласно 8.2.28;

в) по условиям защиты от грозовых перенапряжений – согласно 8.2.28.7;

г) по условиям короны и допустимых уровней радиопомех – по СП 4.04.07.

На одноцепных ВЛЗ применяется любое расположение защищенных проводов на опоре: горизонтальное, вертикальное, в вершинах треугольника, смешанное (со смещением проводов относительно друг друга как по горизонтали, так и по вертикали).

8.2.15.2 На ВЛ с поддерживающими гирляндами изоляторов при горизонтальном расположении проводов минимальное расстояние между проводами в пролете определяют по СП 4.04.07 (пункт 8.2.15).

8.2.15.3 На ВЛ с поддерживающими гирляндами изоляторов при вертикальном расположении проводов минимальное расстояние между неотклоненными проводами в середине пролета определяют по СП 4.04.07 (пункт 8.2.15).

8.2.15.4 На ВЛ с поддерживающими гирляндами изоляторов при смешанном расположении проводов (со смещением проводов друг относительно друга как по горизонтали, так и по вертикали) минимальное смещение по горизонтали (при заданном расстоянии между проводами по вертикали) или минимальное расстояние по вертикали (при заданном смещении по горизонтали) определяют по СП 4.04.07 (пункт 8.2.15).

8.2.15.5 На ВЛ напряжением 35 кВ и выше с подвесными изоляторами при непараллельном расположении проводов минимальные расстояния между ними определяют по СП 4.04.07.

8.2.15.6 Выбор расстояний между проводами и тросами по условиям пляски проводится по стрелам провеса провода при среднегодовой температуре (СП 4.04.07 (приложение Г)).

При двух и более тросах на ВЛ выбор расстояний между ними следует проводить по параметрам тросов.

Расстояния между проводами компактных ВЛЗ напряжением 110 кВ и грозозащитным тросом на опоре и в пролете принимают не менее 2,0 м.

8.2.15.7 На ВЛ напряжением 35 кВ и ниже со штыревыми и стержневыми изоляторами при любом расположении проводов расстояние между ними по условиям их сближения в пролете определяют по СП 4.04.07 (пункт 8.2.15).

Расстояние между проводами на опоре и в пролете ВЛП, независимо от расположения проводов на опоре и района по гололеду, должно быть не менее 0,4 м.

Расстояния между проводами компактных ВЛЗ напряжением 35 кВ на опоре и в пролете (независимо от геометрического расположения проводов на опоре и района по гололеду) должны быть не менее 0,6 м.

Расстояния между проводами компактных ВЛЗ напряжением 110 кВ на опоре и в середине пролета должны быть не менее 1,5 м.

8.2.15.8 На двухцепных опорах расстояние между ближайшими проводами разных цепей по условию работы проводов в пролете определяют по СП 4.04.07 (пункт 8.2.15).

На двухцепных опорах ВЛП расстояние между ближайшими проводами разных цепей должно быть, м, не менее: 0,6 – для ВЛП со штыревыми изоляторами; 1,5 – с подвесными изоляторами.

8.2.15.9 Провода ВЛ разных напряжений выше 1 кВ подвешивают на общих опорах.

При подвеске на общих опорах проводов ВЛП напряжением 6–20 кВ и ВЛ напряжением до 1 кВ или ВЛИ должны соблюдаться следующие требования:

а) ВЛ напряжением до 1 кВ или ВЛИ должны выполняться по расчетным условиям ВЛП;

б) провода ВЛП напряжением 6–20 кВ должны располагаться выше проводов ВЛ напряжением до 1 кВ или ВЛИ;

в) расстояние по вертикали между ближайшими проводами ВЛП напряжением 6–20 кВ и проводами ВЛ напряжением до 1 кВ или ВЛИ на общей опоре и в пролете при температуре 15 С без ветра должно быть, м, не менее: 0,4 – для ВЛИ и 1,5 – для ВЛ;

г) крепление проводов ВЛП напряжением 6–20 кВ на штыревых и подвесных изоляторах должно выполняться усиленным.

8.2.16 Выбор изоляторов и арматуры
8.2.16.1 На ВЛ напряжением 110 кВ и выше следует применять подвесные изоляторы.

На ВЛ напряжением 35 кВ следует применять подвесные или стержневые изоляторы.

На ВЛ напряжением до 20 кВ следует применять: на промежуточных опорах – любые типы изоляторов; на опорах анкерного типа – подвесные изоляторы.

На ВЛЗ напряжением 35 кВ следует применять изоляторы типов: подвесные тарельчатые по ГОСТ 6490; линейные подвесные стержневые полимерные по ГОСТ 28856; стержневые опорные полимерные ОЛСК-35; опорные линейные фарфоровые ОЛФ-35.

На ВЛЗ напряжением 110 кВ применяют изоляторы типов: подвесные тарельчатые по ГОСТ 6490; стержневые подвесные полимерные по ГОСТ 28856, в том числе входящие в узел изолирующей траверсы (в виде тяги); стержневые опорные полимерные изоляторы и входящие в узел изолирующей траверсы (в виде консольного изолятора).

На компактных ВЛЗ напряжением 110 кВ следует применять изолирующие траверсы, изготовленные в соответствии с техническими условиями. Габаритные размеры изолирующих траверс должны быть указаны в технической документации изготовителя (технических условиях, конструкторской документации).

8.2.16.2 Изоляторы и арматуру выбирают по нагрузкам в нормальных и аварийных режимах работы ВЛ при климатических условиях, указанных в СП 4.04.07 (пункты 8.2.3.34 и 8.2.3.35 соответственно).

8.2.16.3 Конструкции поддерживающих и натяжных гирлянд изоляторов должны обеспечивать возможность удобного проведения строительно-монтажных и ремонтных работ.

8.2.16.4 Крепление проводов к подвесным изоляторам и крепление тросов следует выполнять с помощью глухих поддерживающих или натяжных зажимов.

Крепление проводов к штыревым изоляторам следует выполнять проволочными вязками или специальными зажимами.

8.2.16.5 Радиопомехи, создаваемые гирляндами изоляторов и арматурой при наибольшем рабочем напряжении ВЛ, не должны превышать значений, приведенных в СП 4.04.07 (приложение А).

8.2.16.6 Поддерживающие гирлянды изоляторов ВЛ напряжением 750 кВ должны выполняться двухцепными с раздельным креплением к опоре.

8.2.16.7 Поддерживающие гирлянды изоляторов для промежуточно-угловых опор ВЛ напряжением 330 кВ и выше должны выполняться двухцепными.

8.2.16.8 В двухцепных поддерживающих гирляндах изоляторов цепи следует располагать вдоль оси ВЛ.

8.2.16.9 Для защиты проводов шлейфов (петель) от повреждений при соударении с арматурой натяжных гирлянд изоляторов ВЛ с фазами, расщепленными на три провода и более, на них должны быть установлены предохранительные муфты в местах приближения проводов шлейфа к арматуре гирлянды.

8.2.16.10 Двух- и трехцепные натяжные гирлянды изоляторов следует предусматривать с раздельным креплением к опоре.

8.2.16.11 На ВЛ напряжением 330 кВ и выше в натяжных гирляндах изоляторов с раздельным креплением цепей к опоре должна быть предусмотрена механическая связка между всеми цепями гирлянды, установленная со стороны проводов.

8.2.16.12 В натяжных гирляндах изоляторов ВЛ напряжением 330 кВ и выше со стороны пролета должна быть установлена экранная защитная арматура.

8.2.16.13 В одном пролете ВЛ допускается не более одного соединения на каждый провод и трос.

Не допускается соединение проводов (тросов) в пролетах пересечения ВЛ между собой на пересекающих (верхних) ВЛ, а также в пролетах пересечения ВЛ с надземными и наземными трубопроводами для транспортирования горючих газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей.
8.2.16.14 Прочность заделки проводов и тросов в соединительных и натяжных зажимах должна составлять не менее 90 % от разрывного усилия проводов и канатов при растяжении. Соединительные зажимы на ВЛП должны иметь защитное изолирующее покрытие или оболочку.

8.2.16.15 Арматура ВЛЗ 35 напряжением 110 кВ должна изготавливаться из материалов, обеспечивающих ее работоспособность (в условиях электрических, механических и климатических воздействий) в течение всего срока службы ВЛЗ.

Характеристики применяемой на ВЛЗ арматуры приведены в СП 4.04.07 (пункт 8.2.16).

Крепление защищенных проводов в натяжных и соединительных зажимах с применением спиральной арматуры следует выполнять с обеспечением прочности заделки не менее 90 % от разрывного усилия провода.

Видимая корона на спиральной арматуре не допускается.

Гасители пляски (при необходимости установки) должны снижать амплитуду колебания провода (троса) до безопасного уровня или исключать возможность ее возникновения. Прочность заделки зажима гасителей пляски на проводе (тросе), а также на спиральном протекторе, установленном на проводе (тросе), должна быть не менее 2,5 кН.

8.2.17 Пересечение и сближение воздушных линий электропередачи между собой
8.2.17.1 Место пересечения следует выбирать как можно ближе к опоре верхней (пересекающей) ВЛ (ВЛП). Расстояния от проводов нижней (пересекаемой) ВЛ (ВЛП) до опор верхней (пересекающей) ВЛ (ВЛП) по горизонтали и от проводов верхней (пересекающей) ВЛ (ВЛП) до опор нижней (пересекаемой) ВЛ (ВЛП) в свету должны быть не менее приведенных в таблице 8.17.

 

Таблица 8.17 – Минимальное расстояние между проводами и опорами пересекающихся воздушных линий
 

	Напряжение ВЛ, кВ
	Минимальное расстояние от проводов до ближайшей части опоры, м

	
	при максимальном отклонении проводов
	при неотклоненном положении проводов

	До 330
	3,0
	6,0

	750
	6,0
	15,0


 
8.2.17.2 Угол пересечения ВЛ (ВЛП) напряжением выше 1 кВ между собой и с ВЛ (ВЛИ) напряжением до 1 кВ не нормируется.

При пересечении ВЛП напряжением 10 кВ с ВЛИ напряжением 0,38 кВ минимальное расстояние по горизонтали от опор ВЛП напряжением 10 кВ до проводов ВЛИ напряжением 0,38 кВ при максимальном их отклонении должно быть не менее 1,5 м, а от опор ВЛИ напряжением 0,38 кВ до проводов ВЛП напряжением 10 кВ при максимальном их отклонении – не менее 0,5 м.

8.2.17.3 Опоры ВЛ напряжением 750 кВ, ограничивающие пролет пересечения с ВЛ напряжением 750 кВ, должны быть анкерного типа.

8.2.17.4 При пересечении ВЛ напряжением 750 кВ с ВЛ (ВЛП) напряжением 6–20 кВ и ВЛ (ВЛИ) напряжением до 1 кВ опоры пересекаемых ВЛ, ограничивающие пролет пересечения, должны быть анкерного типа; провода и линейная арматура пересекаемых ВЛ в пролете пересечения должны иметь характеристики, приведенные в СП 4.04.07 (пункт 8.2.17.5).

8.2.17.5 На промежуточных опорах пересекающей ВЛ с поддерживающими гирляндами изоляторов провода должны быть подвешены в глухих зажимах, а на опорах со штыревыми изоляторами следует применять двойное крепление провода.

8.2.17.6 Провода ВЛ более высокого напряжения должны быть расположены выше проводов пересекаемых ВЛ более низкого напряжения. В качестве исключения возможно прохождение ВЛ напряжением 35 кВ и выше с проводами с площадью сечения алюминиевой части 120 мм2 и более над проводами ВЛ более высокого напряжения, но не выше 220 кВ. При этом прохождение ВЛ более низкого напряжения над проводами двухцепных ВЛ более высокого напряжения не допускается.

Примечание – В городах и поселках городского типа возможно прохождение ВЛИ над проводами ВЛ напряжением до 20 кВ.

8.2.17.7 Пересечение ВЛ напряжением 35–330 кВ с двухцепными ВЛ тех же напряжений, служащими для электроснабжения потребителей, не имеющих резервного питания, или с двухцепными ВЛ, цепи которых являются взаиморезервирующими, должно осуществляться в разных пролетах пересекающей ВЛ, разделенных анкерной опорой. Пересечение ВЛ напряжением 750 кВ с такими же ВЛ возможно в одном пролете, ограниченном как анкерными, так и промежуточными опорами.

8.2.17.8 Минимальные расстояния между ближайшими проводами (или проводами и тросами) пересекающихся ВЛ на металлических и железобетонных опорах, а также на деревянных опорах при наличии грозозащитных устройств должны приниматься не менее приведенных в таблице 8.18 при температуре воздуха 15 С без ветра.

 

Таблица 8.18 – Минимальное расстояние между проводами или проводами и тросами пересекающихся воздушных линий электропередачи
 

	Длина пролета ВЛ, м
	Минимальное расстояние, м, при расстоянии от места пересечения до ближайшей опоры ВЛ, м

	
	30
	50
	70
	100
	120
	150

	При пересечении ВЛ напряжением 750 кВ между собой и с ВЛ более низкого напряжения:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	до 200
	6,5
	6,5
	6,5
	7,0
	–
	–

	300
	6,5
	6,5
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5

	450
	6,5
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5
	9,0

	500
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5
	9,0
	9,5

	При пересечении ВЛ напряжением 330 кВ между собой и с ВЛ более низкого напряжения:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	до 200
	5,0
	5,0
	5,0
	5,5
	–
	–

	300
	5,0
	5,0
	5,5
	6,0
	6,5
	7,0

	450
	5,0
	5,5
	6,0
	7,0
	7,5
	8,0

	При пересечении ВЛ напряжением 220 кВ между собой и с ВЛ более низкого напряжения:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	до 200
	4
	4
	4
	4,0
	–
	–

	300
	4
	4
	4
	4,5
	5,0
	5,5

	450
	4
	4
	5
	6,0
	6,5
	7,0

	При пересечении ВЛ напряжением 35–110 кВ между собой и с ВЛ более низкого напряжения:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	до 200
	3
	3
	3
	4,0
	–
	–

	300
	3
	3
	4
	4,5
	5
	–

	При пересечении ВЛ напряжением 10–20 кВ между собой и с ВЛ более низкого напряжения:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	до 100
	2
	2,0
	–
	–
	–
	–

	150
	2
	2,5
	2,5
	–
	–
	–


 
8.2.17.9 На ВЛ с деревянными опорами, не защищенных тросами, на опорах, ограничивающих пролеты пересечения, следует устанавливать защитные аппараты на обеих пересекающихся ВЛ. Расстояния между проводами пересекающихся ВЛ должны быть не менее приведенных в таблице 8.18.

На ВЛ с деревянными опорами, не защищенных тросами, при пересечении их с ВЛ напряжением 750 кВ металлические детали для крепления проводов (крюки, штыри, оголовки) должны быть заземлены на опорах, ограничивающих пролет пересечения, а количество подвесных изоляторов в гирляндах должно соответствовать изоляции для металлических опор. При этом на опорах ВЛ напряжением 35–220 кВ должны быть установлены защитные аппараты.

8.2.17.10 При параллельном следовании и сближении ВЛ одного напряжения между собой или с ВЛ других напряжений расстояния по горизонтали должны быть не менее приведенных в таблице 8.19 и приниматься по ВЛ более высокого напряжения.

 
Таблица 8.19 – Минимальное расстояние по горизонтали между воздушными линиями
 

	Участки ВЛ
	Минимальное расстояние, м, при напряжении ВЛ, кВ

	
	до 20
	35
	110
	220
	330
	750

	Участки нестесненной трассы между осями ВЛ
	Высота наиболее высокой опоры*

	Участки стесненной трассы, подходы к ПС:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	между крайними проводами в неотклоненном положении***
	2,5
	4
	5
	7
	10
	20**

	от отклоненных проводов одной ВЛ до ближайших частей опор другой ВЛ***
	2
	4
	4
	6
	8
	10

	* Не менее 75 м для ВЛ напряжением 750 кВ.
** Для двух и более ВЛ напряжением 750 кВ фазировка смежных крайних фаз должна быть разноименной.

*** Для ВЛП минимальное расстояние составляет 2 м.


 
8.2.17.11 При пересечении и сближении ВЛЗ между собой, с ВЛИ, ВЛП, ВЛ всех классов напряжений следует руководствоваться следующим. 

Провода ВЛЗ более высокого напряжения должны быть расположены над проводами ВЛЗ и ВЛ более низкого напряжения, а также над проводами ВЛИ и ВЛП.

Угол пересечения ВЛЗ между собой, с ВЛ всех классов напряжения, а также с ВЛП и ВЛИ не нормируется.

Место пересечения необходимо выбирать возможно ближе к опоре верхней (пересекающей) ВЛЗ.

Расстояние по горизонтали от проводов нижней (пересекаемой) ВЛ (ВЛ напряжением 35 кВ и ниже, ВЛЗ, ВЛП, ВЛИ) при максимальном их отклонении до ближайшей части опор верхней (пересекающей) ВЛЗ должно быть, м, не менее:

3,0 – от проводов ВЛ напряжением 35 кВ и ниже до опоры ВЛЗ;

2,5 – от проводов ВЛЗ до опоры ВЛЗ напряжением 110 кВ;

1,5 – от проводов ВЛП до опоры ВЛЗ;

0,5 – от проводов ВЛИ до опоры ВЛЗ.

Расстояние по горизонтали от проводов нижней (пересекаемой) ВЛЗ при максимальном их отклонении до опор верхней (пересекающей) ВЛ напряжением 110 кВ и выше должно быть, м, не менее:

3,0 – от проводов ВЛЗ до ближайшей части опор ВЛ напряжением     110–330 кВ;

6,0 –                                      то же                                                                750 кВ.

Расстояние по горизонтали от проводов верхней (пересекающей) ВЛЗ при неотклоненном их положении до ближайшей части опор нижней (пересекаемой) ВЛ напряжением до 35 кВ, ВЛЗ, ВЛП, ВЛИ в свету должно быть не менее 5,5 м.

8.2.17.12 Расстояние по горизонтали от проводов верхней (пересекающей) ВЛ напряжением 110–750 кВ при неотклоненном их положении до ближайшей части опор нижней (пересекаемой) ВЛЗ в свету должно быть, м, не менее:

6,0 – от проводов ВЛ напряжением 110–330 кВ до опор ВЛЗ;

15,0 – от проводов ВЛ напряжением 750 кВ до опор ВЛЗ.

Выполнение пересечений ВЛЗ между собой, а также ВЛЗ с другими ВЛ (в том числе ВЛИ и ВЛП) на общей опоре не допускается.

Минимальные расстояния между ближайшими проводами (или проводами и тросами) пересекающихся ВЛЗ между собой и с ВЛ более низкого напряжения должны приниматься не менее 2 м при температуре воздуха 15 С без ветра.

При параллельном следовании и сближении ВЛЗ одного напряжения между собой или с ВЛ (ВЛЗ, ВЛП) других напряжений расстояния по горизонтали должны быть не менее значений, приведенных в таблице 8.19 (для соответствующих напряжений), и приниматься по ВЛ (ВЛЗ, ВЛП) более высокого напряжения.

8.2.18 Пересечение и сближение воздушных линий с сооружениями связи, сигнализации
8.2.18.1 Пересечения проводов ВЛ с воздушными линиями городской телефонной связи не допускаются; эти линии в пролете пересечения с проводами ВЛ должны выполняться только подземными кабелями.

Пересечение и сближение ВЛЗ напряжением 35 кВ и ВЛЗ напряжением 110 кВ с линиями и сооружениями связи, сигнализации должны выполняться согласно требованиям настоящего пункта, предъявляемым к ВЛ напряжением 35 кВ и ВЛ напряжением 110 кВ соответственно.

8.2.18.2 При пересечении ВЛ с подземным кабелем связи должны соблюдаться следующие требования:

а) угол пересечения ВЛ напряжением до 330 кВ с ЛС не нормируется, угол пересечения ВЛ напряжением 750 кВ с ЛС должен быть близок к 90, но не менее 45;

б) расстояние от подземных кабелей ЛС до ближайшего заземлителя опоры ВЛ напряжением до 35 кВ или ее подземной металлической или железобетонной части должно быть:

– в населенной местности – не менее 3 м; в стесненных условиях – не менее 1 м, при этом кабель должен быть проложен в полимерной трубе на длине в обе стороны от опоры не менее 3 м или в стальной трубе либо кабель должен быть покрыт швеллером или угловой сталью по длине в обе стороны от опоры не менее 5 м;

– в ненаселенной местности – не менее расстояний, приведенных в таблице 8.20.

 

Таблица 8.20 – Минимальное расстояние от подземных кабелей линий связи до ближайшего заземлителя опоры воздушной линии и ее подземной части
 

	Эквивалентное удельное сопротивление земли, Ом·м
	Минимальное расстояние, м, при напряжении ВЛ, кВ

	
	до 35
	от 110 до 330
	750

	До 100
	10
	10
	15

	Св. 100 до 500 включ.
	15
	25
	25

	Св. 500 до 1000 включ.
	20
	35
	40

	Св. 1000
	30
	50
	50


 
Расстояние от подземных кабелей ЛС до подземной части незаземленной деревянной опоры ВЛ напряжением до 35 кВ должно быть:

– в населенной местности – не менее 2 м; в стесненных условиях – не менее 1 м, при этом кабель должен быть проложен в полиэтиленовой трубе на длине в обе стороны от опоры не менее 3 м или в стальной трубе либо кабель должен быть покрыт швеллером или угловой сталью по длине в обе стороны от опоры не менее 5 м;

– в ненаселенной местности: при эквивалентном удельном сопротивлении земли до 100 Ом·м – 5 м; от 100 до 500 Ом·м – 10 м; от 500 до 1000 Ом·м – 15 м; более 1000 Ом·м – 25 м;

в) расстояние от подземных кабелей ЛС до ближайшего заземлителя опоры ВЛ напряжением 110 кВ и выше и ее подземной части должно быть:

– в населенной местности – не менее 3 м;

– в ненаселенной местности – не менее расстояний, приведенных в таблице 8.20;

г) при прокладке подземного кабеля (кабельной вставки) в стальных трубах, или при покрытии его швеллером, уголком, или при прокладке его в полиэтиленовой трубе, закрытой с обеих сторон от попадания земли, на длине, равной расстоянию между проводами ВЛ плюс 10 м с каждой стороны от крайних проводов для ВЛ напряжением до 330 кВ и плюс 15 м – для ВЛ напряжением 750 кВ, возможно уменьшение указанных в таблице 8.20 расстояний: до 5 м – для ВЛ напряжением до 330 кВ; до 10 м – для ВЛ напряжением 750 кВ.

Металлические покровы кабеля в этом случае следует соединять с трубой или другими металлическими защитными элементами. Это требование не относится к оптическим кабелям и кабелям с внешним изолирующим шлангом, в том числе с металлической оболочкой.

Металлические покровы кабельной вставки должны быть заземлены по концам. При уменьшении расстояний между кабелем и опорами ВЛ, указанных в таблице 8.20, кроме приведенных мер защиты необходимо устройство дополнительной защиты от ударов молнии путем оконтуровки опор тросами в соответствии с требованиями нормативной документации по защите кабелей от ударов молнии;

д) вместо применения швеллера, уголка или стальной трубы допускается при строительстве новой ВЛ использовать два стальных троса сечением 70 мм2, прокладываемых симметрично на расстоянии не более 0,5 м от кабеля по горизонтали и на глубине 0,4 м. Тросы должны быть продлены с обеих сторон под углом 45 к трассе в сторону опоры ВЛ и заземлены на сопротивление не более 30 Ом. Соотношения между длиной отвода тросов l и сопротивлением заземлителя R должны соответствовать значениям, приведенным в таблице 8.21;

е) в пролете пересечения ВЛ с ЛС крепление проводов ВЛ на опорах, ограничивающих пролет пересечения, должно осуществляться с помощью глухих зажимов, не допускающих падения проводов на землю в случае их обрыва в соседних пролетах;

ж) на ЛС при применении для прокладки волоконно-оптического кабеля без элементов металла защита их от ударов молний, опасного электромагнитного влияния ВЛ и от электрифицированных железных дорог не требуется.

 

Таблица 8.21 – Сопротивление заземлителей при защите кабеля линии связи на участке пересечения с воздушной линией
 

	Удельное сопротивление земли, Ом·м
	До 100 включ.
	От 101 до 500 включ.
	Св. 500

	Длина отвода l, м
	20
	30
	50

	Сопротивление заземлителя, Ом
	30
	30
	20

	Примечание – Защита кабеля от ударов молнии путем оконтуровки опор ВЛ или прокладки защитного троса в этом случае также обязательна.


 
8.2.18.3 При пересечении подземной кабельной вставки в ВЛ напряжением до 35 кВ с неизолированными проводами ЛС необходимо соблюдать следующие требования:

а) угол пересечения подземной кабельной вставки ВЛ с ЛС не нормируется;

б) расстояние от подземной кабельной вставки до незаземленной опоры ЛС должно быть не менее 2 м, а до заземленной опоры ЛС и ее заземлителя – не менее 10 м;

в) расстояние по горизонтали от основания кабельной опоры ВЛ, не уплотненной и уплотненной в несовпадающем и совпадающем спектрах частот в зависимости от мощности высокочастотной аппаратуры, до проекции проводов ЛС выбирается с учетом СП 4.04.07 (пункт 8.2.18.6);

г) подземные кабельные вставки в ВЛ следует выполнять в соответствии с 9.6.

8.2.18.4 При пересечении проводов ВЛ с неизолированными проводами ЛС необходимо соблюдать следующие требования:

а) угол пересечения проводов ВЛ с проводами ЛС должен быть близок к 90. Для стесненных условий угол не нормируется;

б) место пересечения следует выбирать ближе к опоре ВЛ. При этом расстояние по горизонтали от ближайшей части опоры ВЛ до проводов ЛС должно быть не менее 7 м, а от опор ЛС до проекции на горизонтальную плоскость ближайшего неотклоненного провода ВЛ – не менее 15 м. Расстояние в свету от вершин опор ЛС до неотклоненных проводов ВЛ должно быть не менее 15 м для ВЛ напряжением до 330 кВ;

в) не допускается расположение опор ЛС под проводами пересекающей ВЛ;

г) опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения с ЛС, должны быть анкерного типа облегченной конструкции из любого материала – как свободностоящие, так и на оттяжках. Деревянные опоры должны быть усилены дополнительными приставками или подкосами;

д) пересечения выполняют на промежуточных опорах при условии применения на ВЛ проводов с площадью сечения алюминиевой части не менее 120 мм2;

е) провода ВЛ должны быть расположены над проводами ЛС и иметь многопроволочные сечения не менее приведенных в таблице 8.15;

ж) провода ЛС в пролете пересечения не должны иметь соединений;

к) в пролете пересечения ВЛ с ЛС на промежуточных опорах ВЛ крепление проводов на опорах должно осуществляться только с помощью поддерживающих гирлянд изоляторов с глухими зажимами;

л) изменение места установки опор ЛС, ограничивающих пролет пересечения с ВЛ, возможно при условии, что отклонение средней длины элемента скрещивания на ЛС не будет превышать значений, указанных в таблице 8.22;

м) длины пролетов ЛС в месте пересечения с ВЛ не должны превышать значения, указанные в таблице 8.23;

н) опоры ЛС, ограничивающие пролет пересечения или смежные с ним и находящиеся на обочине автомобильной дороги, должны быть защищены от наездов транспортных средств;

о) провода на опорах ЛС, ограничивающие пролет пересечения с ВЛ, должны иметь двойное крепление: при траверсном профиле – только на верхней траверсе, при крюковом профиле – на двух верхних цепях;

п) расстояния по вертикали от проводов ВЛ до пересекаемых проводов ЛС в нормальном режиме ВЛ и при обрыве проводов в смежных пролетах ВЛ должны быть не менее приведенных в таблице 8.24.

 

Таблица 8.22 – Допустимое изменение места установки опор линий связи, ограничивающих пролет пересечения с воздушной линией
 

В метрах

	Длина элемента скрещивания
	35
	40
	50
	60
	70
	80
	100
	125
	170

	Допустимое отклонение
	±6
	±6,5
	±7
	±8
	±8,5
	±9
	±10
	±11
	±13


 
Таблица 8.23 – Максимально допустимая длина пролета линий связи в месте пересечения с воздушной линией
 

	Марки проводов, применяемые на ЛС
	Диаметр провода, мм
	Максимально допустимая длина пролета ЛС, м, для линий связи типа

	
	
	О
	Н
	У
	ОУ

	Сталеалюминиевые:
	 
	 
	 
	 
	 

	АС25/4,2
	6,9
	150
	85
	65
	50

	АС16/2,7
	5,6
	85
	65
	40
	35

	АС10/1,8
	4,5
	85
	50
	40
	35

	Биметаллические (сталемедные) БСМ-1, БСМ-2
	4,0
	180
	125
	100
	85

	
	3,0
	180
	100
	85
	65

	
	2,0
	150
	85
	65
	40

	
	1,6
	100
	65
	40
	40

	
	1,2
	85
	35
	–
	–

	Биметаллические (сталеалюминиевые) БСА-КПЛ
	5,1
	180
	125
	90
	85

	
	4,3
	180
	100
	85
	65

	Стальные
	5,0
	150
	130
	70
	45

	
	4,0
	150
	85
	50
	40

	
	3,0
	125
	65
	40
	–

	
	2,5
	100
	40
	30
	–

	
	2,0
	100
	40
	30
	–

	
	1,5
	100
	40
	–
	–

	Примечание  – Обозначения, принятые в таблице:
О – обычный, Н – нормальный, У – усиленный, ОУ – особо усиленный.


 
Таблица 8.24 – Минимальное расстояние по вертикали от провода воздушной линии электропередачи до провода линии связи
 

	Расчетный режим ВЛ
	Минимальное расстояние, м, при напряжении ВЛ, кВ

	
	до 20
	от 35 до 110
	220
	330

	Нормальный режим:
	 
	 
	 
	 

	а) ВЛ на деревянных опорах при наличии грозозащитных устройств, а также на металлических и железобетонных опорах
	2
	3
	4
	5

	б) ВЛ на деревянных опорах при отсутствии грозозащитных устройств
	4
	5
	6
	–

	Обрыв проводов в смежных пролетах
	1
	1
	2
	2,5


 
Расстояния по вертикали определяют в нормальном режиме при максимальной стреле провеса проводов (без учета их нагрева электрическим током). В аварийном режиме расстояния проверяют для ВЛ с проводами с площадью сечения алюминиевой части менее 185 мм2 при среднегодовой температуре без гололеда и ветра. Для ВЛ с проводами с площадью сечения алюминиевой части 185 мм2 и более проверка по аварийному режиму не требуется.

При разности высот точек крепления проводов ЛС на опорах, ограничивающих пролет пересечения (например, на косогорах) с ВЛ напряжением 35 кВ и выше, вертикальные расстояния, определяемые по таблице 8.24, подлежат дополнительной проверке на условия отклонения проводов ВЛ при ветре, направленном перпендикулярно оси ВЛ, и при неотклоненном положении проводов ЛС (ветровая нагрузка определяется по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3.17)).

Расстояния между проводами следует принимать для наиболее неблагоприятного случая;

р) на деревянных опорах ВЛ без грозозащитного троса, ограничивающих пролет пересечения с ЛС, при расстояниях между проводами пересекающихся линий менее указанных в таблице 8.24, перечислении б) на ВЛ должны устанавливаться защитные аппараты в соответствии с 8.2.17.9. При наличии искрового промежутка на ВЛ должно быть предусмотрено АПВ;

с) на деревянных опорах ЛС, ограничивающих пролет пересечения, следует устанавливать молниеотводы в соответствии с требованиями нормативной документации на ЛС.

8.2.18.5 Совместная подвеска проводов ВЛ и проводов ЛС на общих опорах не допускается. Это требование не распространяется на специальные ОК, которые подвешиваются на конструкциях ВЛ.

8.2.18.6 При сближении ВЛ с ЛС расстояния между их проводами и мероприятия по защите от опасного и мешающего влияния определяют в соответствии с правилами защиты устройств проводной связи, железнодорожной сигнализации и телемеханики от опасного и мешающего влияния ЛЭП.

8.2.18.7 При сближении ВЛ с воздушными ЛС минимальные расстояния от крайних неотклоненных проводов ВЛ до опор ЛС должны быть не менее высоты наиболее высокой опоры ВЛ, а на участках трассы ВЛ в стесненных условиях расстояние от крайних проводов ВЛ при максимальном отклонении их ветром должно быть не менее значений, указанных в таблице 8.25. При этом расстояние в свету от ближайшего неотклоненного провода ВЛ до вершин опор ЛС должно быть, м, не менее: 15 – для ВЛ напряжением до 330 кВ; 30 – для ВЛ напряжением 750 кВ.

 

Таблица 8.25 – Минимальное расстояние между проводами воздушной линии при максимальном отклонении их ветром и опорами линий связи на участках трассы в стесненных условиях
 

	Напряжение ВЛ, кВ
	До 20 включ.
	От 35 до 110
	220
	330
	750

	Минимальное расстояние, м
	2,0
	4,0
	6,0
	8,0
	10,0


 
Шаг транспозиции ВЛ по условию влияния на ЛС не нормируется.

Опоры ЛС должны быть укреплены дополнительными подпорами или устанавливаться сдвоенными в случае, если при их падении существует вероятность соприкосновения между проводами ЛС и проводами ВЛ.

8.2.18.8 При сближении ВЛ со штыревыми изоляторами на участках, имеющих углы поворота, с воздушными ЛС расстояния между ними должны быть такими, чтобы провод, сорвавшийся с угловой опоры ВЛ, не мог оказаться от ближайшего провода ЛС на расстояниях менее приведенных в таблице 8.25. При невозможности выполнить это требование провода ВЛ, отходящие с внутренней стороны поворота, должны иметь двойное крепление.

8.2.18.9 При сближении ВЛ с подземными кабелями ЛС необходима проверка расстояний между ними по условиям опасного и мешающего влияния ЛЭП на ЛС.

Минимальные расстояния от заземлителя и подземной части опоры ВЛ до подземного кабеля ЛС должны быть не менее приведенных в таблице 8.20.

8.2.18.10 Расстояния от ВЛ до антенных сооружений передающих радиоцентров принимаются по СП 4.04.07 (таблица 8.27).

8.2.18.11 Минимальные расстояния сближения ВЛ со створом радиорелейной линии и радиорелейными станциями вне зоны направленности антенны принимаются по СП 4.04.07 (таблица 8.28).

8.2.18.12 Расстояния от ВЛ до границ приемных радиоцентров и выделенных приемных пунктов радиофикации и местных радиоузлов принимаются по СП 4.04.07 (таблица 8.28).

8.2.18.13 Расстояния от ВЛ до телецентров и радиоузлов принимают по СП 4.04.07 (пункт 8.2.18.11).

8.2.19 Пересечение и сближение воздушных линий электропередачи с железными дорогами
8.2.19.1 Пересечение ВЛ с железными дорогами следует выполнять воздушными переходами.

Пересечение и сближение ВЛЗ напряжением 35 кВ и ВЛЗ напряжением 110 кВ с железными дорогами должны выполняться согласно требованиям (по 8.2.19.1–8.2.19.5, 8.2.19.7), предъявляемым к ВЛ напряжением 35 кВ и ВЛ напряжением 110 кВ соответственно.

На железных дорогах с особо интенсивным движением и в некоторых технически обоснованных случаях (например, при переходе через насыпи, на железнодорожных станциях или в местах, где устройство воздушных переходов технически затруднено) переходы ВЛ следует выполнять кабелем.

Примечание  – К особо интенсивному движению поездов относится такое движение, при котором количество пассажирских и грузовых поездов в сумме по графику на двухпутных участках составляет более 100 пар в сутки и на однопутных – 48 пар в сутки.

Пересечение ВЛ с железными дорогами в горловинах железнодорожных станций и в местах сопряжения анкерных участков контактной сети запрещается.

Угол пересечения ВЛ с электрифицированными или подлежащими электрификации железными дорогами, а также угол пересечения ВЛ напряжением 750 кВ с железными дорогами общего пользования должен быть близок к 90, но не менее 65.

Примечания
1 К электрифицированным железным дорогам относятся все электрифицированные дороги независимо от рода тока и значения напряжения контактной сети.

2 К дорогам, подлежащим электрификации, относятся дороги, которые будут электрифицированы в течение 10 лет, считая от года строительства ВЛ, намечаемого проектом.

При пересечении и сближении с железными дорогами, вдоль которых проходят ЛС и линии сигнализации, необходимо руководствоваться таблицей 8.26 и требованиями 8.2.18, угол пересечения воздушной ЛС и ВЛ должен определяться расчетом опасного и мешающего влияния.

 

Таблица 8.26 – Минимальное расстояние при пересечении и сближении воздушных линий с железными дорогами
 

	Вид пересечения или сближения
	Минимальное расстояние, м, при напряжении ВЛ, кВ

	
	до 20 включ.
	от 35 до 110
	220
	330
	750

	При пересечении

	Для неэлектрифицированных железных дорог:
	 
	 
	 
	 
	 

	от провода до головки рельса в нормальном режиме ВЛ по вертикали:
	
	
	
	
	

	железных дорог широкой и узкой колеи общего пользования
	7,5
	7,5
	8,5
	9,0
	20

	железных дорог широкой колеи необщего пользования
	7,5
	7,5
	8,5
	9,0
	12

	железных дорог узкой колеи необщего пользования
	6,5
	6,5
	7,5
	8,0
	12

	от провода до головки рельса при обрыве провода ВЛ в смежном пролете по вертикали:
	 
	 
	 
	 
	 

	железных дорог широкой колеи
	6,0
	6,0
	6,5
	7,0
	–

	железных дорог узкой колеи
	4,5
	4,5
	5,0
	5,5
	–

	Для электрифицированных или подлежащих электрификации железных дорог от проводов ВЛ до наивысшего провода или несущего троса:
	 

	в нормальном режиме по вертикали
	Как при пересечении ВЛ между собой по СП 4.04.07

	при обрыве провода в соседнем пролете
	1,0
	1,0
	2,0
	2,5
	–

	При сближении или параллельном следовании

	Для неэлектрифицированных железных дорог на участках трассы в стесненных условиях от отклоненного провода ВЛ до габарита приближения строений по горизонтали
	1,5
	2,5
	2,5
	3,5
	5,5

	Для электрифицированных или подлежащих электрификации железных дорог от крайнего провода ВЛ до крайнего провода, подвешенного с полевой стороны опоры контактной сети, по горизонтали
	Как при сближении ВЛ между собой по СП 4.04.07

	То же, но при отсутствии проводов с полевой стороны опор контактной сети
	Как при сближении ВЛ между собой по СП 4.04.07


 
8.2.19.2 При пересечении и сближении ВЛ с железными дорогами расстояния от основания опоры ВЛ до габарита приближения строений на неэлектрифицированных железных дорогах или до оси опор контактной сети электрифицированных или подлежащих электрификации дорог должны быть не менее высоты опоры плюс 3 м. На участках трассы в стесненных условиях эти расстояния должны быть, м, не менее: 3 – для ВЛ напряжением до 20 кВ; 6 – для ВЛ напряжением 35–110 кВ; 8 – для ВЛ напряжением 220–330 кВ; 20 – для ВЛ напряжением 750 кВ.

Примечание – Габаритом приближения строений называется предназначенное для пропуска подвижного состава предельное поперечное перпендикулярное пути очертание, внутрь которого, помимо подвижного состава, не могут заходить никакие части строений, сооружений и устройств.

Защита пересечений ВЛ с контактной сетью защитными аппаратами осуществляется по СП 4.04.07 (пункт 8.2.17.10).

8.2.19.3 Расстояния при пересечении и сближении ВЛ с железными дорогами от проводов до различных элементов железной дороги должны быть не менее приведенных в таблице 8.26.

При пересечении и сближении ВЛ с железными дорогами, вдоль которых проходят линии связи и сигнализации, необходимо кроме таблицы 8.26 руководствоваться требованиями, предъявляемыми к пересечениям и сближениям ВЛ с сооружениями связи.

8.2.19.4 При пересечении ВЛ электрифицированных и подлежащих электрификации железных дорог общего пользования опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения, должны быть анкерными нормальной конструкции. На участках с особо интенсивным и интенсивным движением поездов эти опоры должны быть металлическими.

Примечание – К интенсивному относится такое движение поездов, при котором количество пассажирских и грузовых составов в сумме по графику на двухпутных участках составляет более 50 и до 100 пар в сутки, а на однопутных – более 24 и до 48 пар в сутки.

8.2.19.5 На ВЛ с подвесными изоляторами и нерасщепленным проводом в фазе натяжные гирлянды изоляторов для провода должны быть двухцепными с раздельным креплением каждой цепи к опоре. Крепление натяжных гирлянд изоляторов для расщепленного провода в фазе необходимо выполнять в соответствии с 8.2.16.11. Применение штыревых изоляторов в пролетах пересечений ВЛ с железными дорогами не допускается.

Использование в качестве заземлителей арматуры железобетонных опор и железобетонных приставок у опор, ограничивающих пролет пересечения, не допускается.

8.2.19.6 При пересечении ВЛ с железной дорогой, имеющей лесозащитные насаждения, следует руководствоваться требованиями 8.2.9.

8.2.19.7 Минимальные расстояния от ВЛ до мостов железных дорог с пролетом 20 м и менее следует принимать как до соответствующих железных дорог по таблице 8.26, а с пролетом более 20 м – устанавливать при проектировании ВЛ.

8.2.20 Пересечение и сближение воздушных линий электропередачи с автомобильными дорогами
8.2.20.1 Требования распространяются на пересечения и сближения ВЛ с автомобильными дорогами:

– общего пользования и подъездными к промышленным предприятиям (категорий I-а, I-б, I-в, II–V согласно СН 3.03.04);

– внутрихозяйственными в сельскохозяйственных предприятиях (категорий VI-а и VI-б по ТКП 45-3.03-96).

Угол пересечения с автомобильными дорогами не нормируется.

Пересечение и сближение ВЛЗ с автомобильными дорогами следует выполнять в соответствии с относимыми к ВЛ напряжением 35–110 кВ требованиями 8.2.20.1–8.2.20.5, 8.2.20.7, 8.2.20.8.

8.2.20.2 При пересечении автомобильных дорог категорий I-а, I-б и I-в опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения, должны быть анкерного типа нормальной конструкции.

На ВЛ с подвесными изоляторами и нерасщепленным проводом в фазе с площадью сечения алюминиевой части 120 мм2 и более натяжные гирлянды изоляторов для провода должны быть двухцепными с раздельным креплением каждой цепи к опоре.

Натяжные многоцепные гирлянды изоляторов для расщепленной фазы, состоящие из двух – пяти цепей, следует предусматривать с раздельным креплением каждой цепи к опоре.

При сооружении новых автомобильных дорог всех категорий и прохождении их под действующими ВЛ напряжением 750 кВ переустройство ВЛ не требуется, если выдерживаются минимальные расстояния в соответствии с таблицей 8.27.

8.2.20.3 Расстояния при пересечении и сближении ВЛ с автомобильными дорогами должны быть не менее приведенных в таблице 8.27.

Во всех случаях сближения с криволинейными участками автодорог, проходящих по насыпям, минимальные расстояния от проводов ВЛ до бровки земляного полотна должны быть не менее расстояний по вертикали, указанных в таблице 8.27.

 

Таблица 8.27 – Минимальное расстояние при пересечении и сближении воздушных линий с автомобильными дорогами
 

	Особенности пересечения, сближения или параллельного следования
	Минимальное расстояние, м, при напряжении ВЛ, кВ

	
	св. 1 до 20
	от 35 до 110
	220
	330
	750

	Расстояние по вертикали

	От провода до покрытия проезжей части дорог всех категорий
	7,0
	7,0
	8,0
	8,5
	16

	То же при обрыве провода в смежном пролете
	5,5
	5,5
	5,5
	6,0
	–

	Расстояние по горизонтали

	При пересечении дорог всех категорий:
	 

	от основания или любой части опоры до бровки земляного полотна дороги
	Высота опоры

	в стесненных условиях от основания или любой части опоры до подошвы насыпи или до наружной бровки кювета дорог категорий 1-а, 1-б, 1-в и II
	5,0
	5,0
	5,0
	10,0
	15,0

	то же до дороги категорий III-V
	2,0
	2,5
	2,5
	5,0
	15,0

	При пересечении дороги категорий IV-a и IV-б:
	 

	от основания или любой части опоры до бровки земляного полотна дороги
	Высота опоры

	в стесненных условиях от основания или любой части опоры до подошвы насыпи, наружной бровки, выемки или боковой водоотводящей канавы
	1,5
	2,5
	2,5
	5,0
	15,0

	При параллельном следовании с дорогами всех категорий:
	 

	от основания или любой части опоры до бровки земляного полотна дороги
	Высота опоры плюс 5 м

	от крайнего неотклоненного провода до бровки земляного полотна
	10,0
	15
	15,0
	20
	40

	то же в стесненных условиях**
	2,0
	4,0
	6,0
	8,0
	15,0

	* С учетом предельно допустимых уровней напряженности электрического поля.
** Допускается уменьшать для ВЛП напряжением 10 кВ согласно 8.2.8.4.


 
8.2.20.4 Расстояния по вертикали от проводов ВЛ с площадью сечения алюминиевой части менее 185 мм2 в местах пересечения с автомобильными дорогами должны быть проверены на обрыв провода в смежном пролете при среднегодовой температуре воздуха без учета нагрева проводов электрическим током. Эти расстояния должны быть не менее приведенных в таблице 8.27.

8.2.20.5 В местах пересечения ВЛ напряжением 330 кВ и выше с автомобильными дорогами с обеих сторон ВЛ на дорогах необходимо устанавливать дорожные знаки, запрещающие остановку транспорта в охранных зонах этих линий.

Подвеска дорожных знаков на тросах-растяжках в пределах охранных зон ВЛ не допускается.

8.2.20.6 При сближении с ВЛ или пересечении ВЛ зеленых насаждений, расположенных вдоль автомобильных дорог, следует руководствоваться 8.2.9.

8.2.20.7 Для предотвращения наездов транспортных средств на опоры ВЛ, расположенные на расстоянии менее 4 м от кромки проезжей части, следует применять дорожные ограждения по СТБ 1300.

8.2.20.8 Минимальные расстояния от ВЛ до мостов автомобильных дорог с пролетом 20 м и менее принимают как до соответствующих автомобильных дорог по таблице 8.27, а с пролетом более 20 м – устанавливают при проектировании ВЛ.

8.2.21 Пересечение, сближение и параллельное следование воздушных линий электропередачи с троллейбусными и трамвайными линиями
8.2.21.1 Угол пересечения ВЛ с троллейбусными и трамвайными линиями следует принимать, согласно СН 3.03.02, в пределах от 60 до 90.

8.2.21.2 При пересечении троллейбусных и трамвайных линий опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения, должны быть анкерными нормальной конструкции.

В случае применения анкерных опор на ВЛ с подвесными изоляторами и нерасщепленным проводом в фазе с площадью сечения алюминиевой части 120 мм2 и более натяжные гирлянды изоляторов для провода должны быть двухцепными с раздельным креплением каждой цепи к опоре.

При сооружении новых троллейбусных и трамвайных линий и прохождении их под действующими ВЛ напряжением 330 кВ переустройство ВЛ не требуется, если выдерживаются минимальные расстояния в соответствии с таблицей 8.28.

 

Таблица 8.28 – Минимальное расстояние от провода воздушной линии при пересечении, сближении или параллельном следовании с троллейбусными и трамвайными линиями
 

	Особенности пересечения, сближения или параллельного следования
	Минимальное расстояние, м, при напряжении ВЛ, кВ

	
	св. 1 до 20 включ.
	от 35 до 110
	220
	330

	Расстояние по вертикали от проводов ВЛ

	При пересечении с троллейбусной линией в нормальном режиме ВЛ:
	 
	 
	 
	 

	до высшей отметки проезжей части
	11,0
	11,0
	12,0
	13,0

	до проводов контактной сети или несущих тросов
	3,0
	3,0
	4,0
	5,0

	При пересечении с трамвайной линией в нормальном режиме ВЛ:
	 
	 
	 
	 

	до головки рельса
	9,5
	9,5
	10,5
	11,5

	до проводов контактной сети или несущих тросов
	3,0
	3,0
	4,0
	5,0

	При обрыве провода ВЛ в смежном пролете до проводов или несущих тросов троллейбусной или трамвайной линии
	1,0
	1,0
	2,0
	2,5

	Расстояние по горизонтали при сближении или параллельном следовании

	От крайних неотклоненных проводов ВЛ до опор троллейбусной и трамвайной контактных сетей
	Не менее высоты опоры

	От крайних проводов ВЛ при максимальном их отклонении до опор троллейбусной и трамвайной контактных сетей на участках трассы в стесненных условиях
	3,0
	4,0
	6,0
	8,0

	От крайних неотклоненных проводов ВЛ до остановочных пунктов трамваев и троллейбусов, разворотных колец с путями рабочими, отстоя, обгона и ремонта
	10,0
	20,0
	25,0
	30,0


 
8.2.21.3 Минимальные расстояния от проводов ВЛ при пересечении, сближении или параллельном следовании с троллейбусными и трамвайными линиями в нормальном режиме работы ВЛ должны приниматься не менее приведенных в таблице 8.28.

Расстояния по вертикали от проводов ВЛ с площадью сечения алюминиевой части менее 185 мм2 в местах пересечения с проводами или несущими тросами троллейбусной или трамвайной линии должны быть проверены в аварийном режиме на обрыв провода ВЛ в смежном пролете при среднегодовой температуре воздуха без учета нагрева проводов электрическим током. При этом расстояния должны быть не менее приведенных в таблице 8.28.

При сближении ВЛ напряжением 110 кВ и выше с троллейбусными и трамвайными линиями расстояния между их проводами и мероприятия по защите от влияния должны быть определены в соответствии с СН 3.03.02.

8.2.21.4 Защита пересечений ВЛ с контактной сетью осуществляется защитными аппаратами, как приведено в СП 4.04.07 (пункт 8.2.17.10).

8.2.21.5 При размещении трамвайных и троллейбусных линий в зоне наведенного напряжения вблизи ВЛ напряжением 110 кВ и выше или напряжением 35 кВ с большими токами замыкания на землю следует предусматривать защитные мероприятия по борьбе с опасным наведенным напряжением в контактных проводах вследствие индуктивного влияния ЛЭП. Нормативы допустимых сближений – в соответствии с СН 3.03.02.

8.2.22 Пересечение воздушных линий электропередачи с водными пространствами
8.2.22.1 При пересечении ВЛ с водными пространствами (реками, каналами, озерами, водохранилищами и др.) угол пересечения не нормируется.

Следует избегать пересечения ВЛ в местах длительной стоянки судов (затонов, портов и других отстойных пунктов).

Прохождение ВЛ над шлюзами не допускается.

Пересечение небольших водных пространств (рек, каналов, прудов и т. п.) с применением ВЛЗ (пролета ВЛЗ) осуществляется для защиты людей (любителей рыбной ловли удочкой или спиннингом) от попадания под напряжение (в целях электробезопасности). Пролет ВЛЗ через водное пространство должен выполняться на опорах анкерного вида.

8.2.22.2 При пересечении судоходных участков рек, каналов, озер и водохранилищ, независимо от длины пролета пересечения, а также несудоходных участков водных пространств с пролетом пересечения более 700 м (большие переходы) опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения, должны быть анкерными концевыми.

8.2.22.3 На пересечениях ВЛ с судоходными водными пространствами, выполненных на промежуточных опорах с креплением проводов в глухих зажимах, расстояния по вертикали от проводов ВЛ с площадью сечения алюминиевой части менее 185 мм2 до судов должны быть проверены на обрыв провода в соседнем пролете при среднегодовой температуре воздуха без ветра и гололеда без учета нагрева проводов электрическим током. При площади сечения алюминиевой части 185 мм2 и более проверка в аварийном режиме не требуется.

Минимальное расстояние при пересечении ВЛ с водными пространствами должно соответствовать приведенным в таблице 8.29.

 

Таблица 8.29 – Минимальное расстояние при пересечении воздушных линий с водными пространствами
 

	Пересечение водных пространств
	Минимальное расстояние, м, при напряжении ВЛ, кВ

	
	до 110
	220
	330
	750

	Для судоходных участков рек, каналов, озер и водохранилищ от проводов по вертикали:
	 
	 
	 
	 

	до максимального габарита судов или сплава в нормальном режиме ВЛ
	2,0
	3,0
	3,5
	5,5

	то же, но при обрыве провода в соседнем пролете
	0,5
	1,0
	1,5
	–

	до верхних рабочих площадок обслуживания судов (крыша рубки и т. д.) в затонах, портах и других отстойных пунктах
	–
	–
	11,0
	23,0

	до уровня льда
	6,0
	7,0
	7,5
	12,0

	Для несудоходных участков рек, каналов, озер и водохранилищ от проводов по вертикали:
	 
	 
	 
	 

	до уровня высоких вод*
	5,5
	6,5
	7,0
	10,0

	до уровня льда
	6,0
	7,0
	7,5
	12,0

	* Минимальное расстояние обеспечивает пропуск плавающих средств высотой до 3,5 м.


 
8.2.22.4 Расстояния от нижней точки провеса проводов ВЛ в нормальном режиме до уровня высоких (паводковых) вод на несудоходных участках рек, канатов, озер и водохранилищ должны быть не менее приведенных в таблице 8.29. Стрела провеса провода при этом определяется при температуре воздуха 15 С без учета нагрева проводов электрическим током.

Расстояния от нижней точки провеса проводов ВЛ до уровня льда должны быть не менее указанных в таблице 8.29. Стрела провеса провода при этом определяется при расчетной линейной гололедной нагрузке по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3.18) и температуре воздуха при гололеде по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3.14).

8.2.22.5 Места пересечения ВЛ с судоходными и сплавными реками, озерами, водохранилищами и каналами должны быть обозначены на берегах сигнальными знаками в соответствии с [26].

Предупреждающие навигационные знаки устанавливают владельцы ВЛ.

8.2.22.6 В местах пересечения и сближения ВЛ с водными пространствами, в том числе с пожарными и частными водоемами, обводными и мелиоративными каналами, заливами, гаванями и т. п., а также в местах возможного затопления паводковыми водами, непосредственно у береговой линии с учетом возможного сезонного подъема уровня воды (разлива), на стойках или на опорах на высоте 2,0–2,5 м (8.2.1.14) должны быть установлены запрещающие знаки в соответствии с [6] с указанием охранной зоны ВЛ в зависимости от класса напряжения.

8.2.23 Прохождение воздушных линий электропередачи по мостам, плотинам и дамбам
8.2.23.1 Согласно СН 3.03.01 по мостам не допускается прокладка ВЛ напряжением свыше 1 кВ. Прокладка ВЛЗ по мостам не допускается.

8.2.23.2 При прокладке ВЛ по плотинам, дамбам любые расстояния от неотклоненных и отклоненных проводов до различных частей плотин или дамб в нормальном режиме ВЛ должны быть не менее приведенных в таблице 8.30.

 

Таблица 8.30 – Минимальное расстояние от проводов воздушных линий до различных частей плотин и дамб
 

	Наименование частей плотин и дамб
	Минимальное расстояние, м, при напряжении ВЛ, кВ

	
	до 110
	220
	330
	750

	Гребень и бровка откоса
	6
	7
	7,5
	12

	Наклонная поверхность откоса
	5
	6
	6,5
	9

	Поверхность переливающейся через плотину воды
	4
	5
	5,5
	7


 
Расстояния по вертикали в нормальном режиме работы ВЛ необходимо принимать не менее приведенных в таблице 8.30:

– при высшей температуре воздуха без учета нагрева провода электрическим током для ВЛ напряжением 330 кВ и ниже;

– при температуре воздуха по 8.2.1.6 без учета нагрева проводов электрическим током при предельно допустимых значениях интенсивности электрической и магнитной составляющих электромагнитного поля для ВЛ напряжением 750 кВ;

– при расчетной линейной гололедной нагрузке по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3.18) и температуре воздуха при гололеде по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3.14).

8.2.23.3 При прокладке ВЛ по плотинам и дамбам, по которым проложены пути сообщения, она должна удовлетворять также требованиям, предъявляемым к ВЛ при пересечении и сближении с соответствующими объектами путей сообщения.

При этом расстояния по горизонтали от любой части опоры до путей сообщения должны приниматься как для ВЛ на участках трассы в стесненных условиях. Расстояния до пешеходных дорожек и тротуаров не нормируются.

Располагать провода в пределах габарита приближения строений, а также в пределах ширины, занятой элементами контактной сети электрифицированных железных дорог, не допускается.

8.2.24 Пересечение и сближение воздушных линий электропередачи с надземными и наземными трубопроводами, сооружениями транспорта нефти и газа и канатными дорогами
8.2.24.1 При пересечении ВЛ с трубопроводами для транспортирования горючих газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей (надземные и наземные газопроводы, нефтепроводы, нефтепродуктопроводы, трубопроводы сжиженных углеводородных газов, аммиакопроводы), а также с пассажирскими канатными дорогами угол пересечения принимают близким к 90.

Угол пересечения ВЛ с надземными и наземными трубопроводами для транспортирования горючих газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, а также с промышленными канатными дорогами не нормируется.

8.2.24.2 Пересечение ВЛ напряжением 110 кВ и выше с магистральными трубопроводами (надземные и наземные магистральные и промысловые трубопроводы) для транспорта горючих жидкостей и газов не допускается. В местах пересечения участков магистрального трубопровода для транспортирования горючих газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей с ВЛ напряжением 110 кВ и выше должна быть предусмотрена только подземная прокладка трубопровода под углом не менее 60.

В пролетах пересечения с ВЛ надземные и наземные трубопроводы для транспортирования горючих газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, кроме проложенных в насыпи, следует защищать ограждениями, исключающими попадание как проводов на трубопровод при их обрыве, так и необорванных проводов при падении опор, ограничивающих пролет пересечения.

Ограждения должны быть рассчитаны на нагрузки от воздействия проводов при их обрыве или при падении опор ВЛ, ограничивающих пролет пересечения, и на термическую стойкость при протекании токов КЗ.

Ограждение должно выступать по обе стороны пересечения на расстояние, равное высоте опоры.

8.2.24.3 Опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения с надземными и наземными трубопроводами, а также с канатными дорогами, должны быть анкерными нормальной конструкции. Для ВЛ со сталеалюминиевыми проводами с площадью сечения по алюминию 120 мм2 и более или со стальными канатами с площадью сечения 50 мм2 и более кроме пересечений с пассажирскими канатными дорогами применяют анкерные опоры облегченной конструкции или промежуточные опоры. Поддерживающие зажимы на промежуточных опорах должны быть глухими.

При сооружении новых трубопроводов и канатных дорог под действующими ВЛ напряжением 330 кВ и выше переустройство ВЛ не требуется, если выдерживается минимальное расстояние в соответствии с таблицей 8.31.

В пролетах пересечения ВЛ с трубопроводами для транспортирования горючих газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей провода и тросы не должны иметь соединений.

 

Таблица 8.31 – Минимальное расстояние от проводов воздушных линий до наземных, надземных трубопроводов, канатных дорог
 

	Особенности пересечения, сближения и параллельного следования
	Минимальное расстояние, м, при напряжении ВЛ, кВ

	
	св. 1 до 20 включ.
	от 35 до 110
	220
	330
	750

	Расстояние по вертикали (в свету) при пересечении

	От неотклоненных проводов ВЛ до любой части трубопроводов (насыпи), ЗУ, трубопровода или канатной дороги в нормальном режиме
	3,0*
	4,0
	5,0
	6,0
	12,0

	То же при обрыве провода в смежном пролете
	2,0*
	2,0*
	3,0
	4,0
	–

	Расстояние по горизонтали

	При сближении и параллельном следовании:
	 

	от крайнего неотклоненного провода до любой части магистрального трубопровода, в том числе и в стесненных условиях
	Согласно таблице 9 ТР ЕАЭС 049/2020

	аммиакопровода
	Трехкратная высота опоры, но не менее 50 м

	немагистральных нефтепровода и нефтепродуктопровода, газопровода с избыточным давлением газа 1,2 МПа и менее, водопровода, канализации (напорной и самотечной), водостока, тепловой сети
	Не менее высоты опоры**

	Помещений со взрывоопасными зонами и наружных взрывоопасных установок:
	 

	компрессорных, газораспределительных станций и газораспределительных пунктов:
	 

	на газопроводах с давлением газа св. 1,2 МПа
	Согласно таблице 30 ТР ЕАЭС 049/2020

	на газопроводах с давлением газа 1,2 МПа и менее
	Не менее высоты опоры плюс 3 м

	нефтеперекачивающих станций
	Согласно таблице 30 ТР ЕАЭС 049/2020

	При пересечении от основания опоры ВЛ до любой части***:
	 

	трубопровода, ЗУ трубопровода или канатной дороги
	Не менее высоты опоры

	то же на участках трассы в стесненных условиях
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0
	15,0

	* При прокладке трубопровода в насыпи расстояние до насыпи увеличивается на 1 м.
** Если высота надземного сооружения превышает высоту опоры ВЛ, расстояние между этим сооружением и ВЛ следует принимать не менее высоты сооружения.

*** При пересечении от заземлителя или подземной части (фундаментов) опоры ВЛ до любой части магистрального трубопровода минимальное расстояние принимается согласно ТР ЕАЭС 049/2020 (таблица 9).

	Примечание – Приведенные в настоящей таблице расстояния принимают до границы насыпи или ЗУ.


 
8.2.24.4 Провода ВЛ должны располагаться над надземными трубопроводами и канатными дорогами. В исключительных случаях возможно прохождение ВЛ напряжением до 220 кВ под канатными дорогами, которые должны иметь мостики или сетки для ограждения проводов ВЛ. Крепление мостиков и сеток на опорах ВЛ не допускается.

Расстояния по вертикали от ВЛ до мостиков, сеток и ограждений должны быть как до надземных и наземных трубопроводов и канатных дорог (таблица 8.31).

8.2.24.5 В пролетах пересечения с ВЛ металлические трубопроводы, кроме проложенных в насыпи, канатные дороги, а также ограждения, мостики и сетки должны быть заземлены. Сопротивление, обеспечиваемое применением искусственных заземлителей, должно быть не более 10 Ом.

Расстояния при пересечении, сближении и параллельном следовании ВЛ с надземными и наземными трубопроводами и канатными дорогами должны быть не менее приведенных в таблице 8.31.

Расстояния по вертикали в нормальном режиме работы ВЛ должны приниматься не менее приведенных в таблице 8.31:

– при самой высокой температуре воздуха без учета нагрева проводов электрическим током расстояния должны приниматься как для ВЛ напряжением до 330 кВ;

– при температуре воздуха по 8.2.1.6 без учета нагрева провода электрическим током при предельно допустимых значениях интенсивности электрической и магнитной составляющих электромагнитного поля для ВЛ напряжением 750 кВ;

– при расчетной линейной гололедной нагрузке по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3.18) и температуре воздуха при гололеде по СП 4.04.07 (пункт 8.2.3.14).

В аварийном режиме расстояния проверяют для ВЛ с проводами с площадью сечения алюминиевой части менее 185 мм2 при среднегодовой температуре без гололеда и ветра. Для ВЛ с проводами с площадью сечения алюминиевой части 185 мм2 и более проверка при обрыве провода не требуется.

Трасса ВЛ напряжением 110 кВ и выше при параллельном следовании с техническими коридорами надземных и наземных магистральных нефтепроводов и нефтепродуктопроводов должна проходить на местности с отметками рельефа выше отметок технических коридоров магистральных нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. При параллельном следовании ВЛ напряжением 110 кВ и выше с техническими коридорами надземных и наземных магистральных газопроводов, нефтепроводов, нефтепродуктопроводов и аммиакопроводов расстояние от оси ВЛ до крайнего трубопровода должно быть не менее 1000 м.

8.2.24.6 Расстояние от крайних неотклоненных проводов ВЛ до продувочных свечей, устанавливаемых на магистральных газопроводах, следует принимать не менее 300 м; до вытяжных свечей – не менее 50 м (таблица 8.31).

На участках трассы в стесненных условиях это расстояние должно быть не менее 150 м, кроме многоцепных ВЛ, расположенных как на общих, так и на раздельных опорах.

8.2.24.7 Вновь сооружаемые надземные и наземные магистральные трубопроводы на участках пересечения с ВЛ на расстоянии по 50 м в обе стороны от проекции крайнего неотклоненного провода, должны иметь категорию при пересечении с ВЛ напряжением до 20 кВ по [27], а для ВЛ напряжением 35 кВ и выше – на одну категорию выше по [27].

8.2.25 Пересечение и сближение воздушных линий электропередачи с подземными трубопроводами
8.2.25.1 При пересечении ВЛ напряжением до 35 кВ с подземными магистральными и промысловыми газопроводами, нефтепроводами, нефтепродуктопроводами, трубопроводами сжиженных углеводородных газов и аммиакопроводами угол пересечения не нормируется.

Угол пересечения ВЛ напряжением 110 кВ и выше с вновь сооружаемыми подземными магистральными трубопроводами для транспортирования горючих газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, а также с действующими техническими коридорами этих трубопроводов должен быть не менее 60.

Примечание – Технический коридор – участок местности, по которому проложены коммуникации (трубопроводы, кабели, ЛЭП и др.) с частично совпадающими или соприкасающимися полосами отвода или охранными зонами.

Угол пересечения ВЛ с подземными газопроводами с избыточным давлением газа не выше 1,2 МПа, немагистральными нефтепроводами, нефтепродуктопроводами, трубопроводами сжиженных углеводородных газов и аммиакопроводами, а также с подземными трубопроводами для транспортирования горючих газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей не нормируется.

При пересечении и сближении ВЛЗ с подземными трубопроводами должны соблюдаться требования настоящего пункта относительно ВЛ напряжением 35–110 кВ.

8.2.25.2 Расстояния при пересечении, сближении и параллельном следовании ВЛ с подземными трубопроводами должны быть не менее приведенных в таблице 8.32.

 

Таблица 8.32 – Минимальное расстояние от воздушных линий до подземных трубопроводов и сетей
 

	Особенности пересечения, сближения или параллельного следования
	Минимальное расстояние по горизонтали, м, при напряжении ВЛ, кВ

	
	св. 1 до 20 включ.
	35
	110
	220
	330
	750

	При сближении и параллельном следовании от крайнего неотклоненного провода до любой части:
	 

	магистральных нефтепроводов, газопроводов с давлением газа выше 1,2 МПа
	Согласно ТР ЕАЭС 049/2020 (таблица 9)

	нефтепродуктопроводов, аммиакопроводов
	10
	15
	20
	25
	30
	40

	При сближении и параллельном следовании в стесненных условиях и при пересечении от заземлителя или подземной части (фундаментов) опоры до любой части:
	 

	магистральных трубопроводов
	Согласно ТР ЕАЭС 049/2020 (таблица 9)

	других трубопроводов
	5
	10
	10
	10
	15
	25

	При пересечении, сближении и параллельном следовании от заземлителя или подземной части (фундаментов) опоры:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	до немагистральных нефтепроводов, нефтепродуктопроводов, трубопроводов сжиженных углеводородных газов, аммиакопроводов и до газопроводов с давлением газа до 1,2 МПа
	5
	5
	10
	10
	10
	25

	до водопровода, канализации (напорной и самотечной), водостоков, дренажей тепловых сетей
	2
	2
	3
	3
	3
	10


 
8.2.25.3 Расстояния от крайних неотклоненных проводов ВЛ до продувочных свечей, устанавливаемых на газопроводах с давлением газа выше 1,2 МПа (магистральных газопроводах), и до помещений со взрывоопасными зонами и наружных взрывоопасных установок компрессорных станций, газораспределительных станций и нефтеперекачивающих станций следует принимать как для надземных и наземных трубопроводов согласно 8.2.24.6 и по таблице 8.31.

8.2.25.4 Вновь сооружаемые подземные магистральные трубопроводы на участках сближения и параллельного следования с ВЛ при прокладке их на расстояниях менее приведенных в таблице 8.32, позиция 1, должны иметь категорию по [27]:

– для газопроводов и ВЛ напряжением 750 кВ – не менее II;

– для газопроводов и ВЛ напряжением 330 кВ – не менее III;

– для нефтепроводов и ВЛ напряжением выше 1 кВ – не менее III.

Вновь сооружаемые подземные магистральные трубопроводы при пересечении с ВЛ в пределах охранной зоны ВЛ должны соответствовать настоящим строительным нормам и учитывать СП 4.04.07.

8.2.26 Сближение воздушных линий электропередачи со взрыво- и пожароопасными установками
Сближение ВЛ (ВЛЗ) со зданиями, сооружениями и наружными технологическими установками, связанными с добычей, транспортировкой, производством, изготовлением, использованием или хранением взрывоопасных, взрывопожароопасных и пожароопасных веществ, а также со взрыво- и пожароопасными зонами необходимо выполнять в соответствии с ТНПА.

Если нормы сближения не предусмотрены ТНПА, то расстояния от оси трассы ВЛ (ВЛЗ) до указанных зданий, сооружений, наружных установок и зон должны составлять не менее полуторакратной высоты опоры.

8.2.27 Сближение воздушных линий электропередачи с аэродромами и вертодромами
8.2.27.1 Линии электропередачи при их размещении на приаэродромной территории и за ее пределами, а также в зоне действия радиотехнических средств, обеспечивающих полеты, не должны влиять на безопасность полетов воздушных судов и не должны создавать помехи в работе радиотехнических средств.

8.2.27.2 Для обеспечения безопасности полетов воздушных судов ВЛ на приаэродромной территории и на местности в пределах воздушных трасс, которые могут нарушить или ухудшить условия безопасности полетов, а также опоры высотой 50 м и более, независимо от места их расположения, должны иметь дневную маркировку (окраску) и световое ограждение.

8.2.27.3 Маркировку проводов, тросов и опор ВЛ необходимо выполнять с учетом [23] (пункты 3.3.3–3.3.9), [24] (главы 46–49), [25] (пункт 33). Маркировку ВЛ выполняют организации – владельцы данных объектов.

8.2.27.4 Светоограждение опор ВЛ, проходящих вблизи аэродромов (вертодромов), следует выполнять с учетом [23] (параграф 4), [24] (глава 9), [25] (пункт 34), а также в соответствии с 8.2.5.25.

8.2.27.5 Электропитание заградительных огней должно быть обеспечено по СП 4.04.07 (пункт 8.2.5.17).

8.2.28 Защита от перенапряжений. Заземление
8.2.28.1 Защиту ВЛП напряжением 6–10(20) кВ от грозовых перенапряжений необходимо выполнять согласно СН 4.04.03 (пункт 10.3.4).

8.2.28.2 Защиту ВЛ напряжением 6–35 кВ от грозовых перенапряжений необходимо выполнять согласно СН 4.04.03 (пункт 10.3.3).

8.2.28.3 Защиту ВЛЗ напряжением 35–110 кВ от грозовых перенапряжений необходимо выполнять согласно СН 4.04.03 (пункт 10.3.2).

8.2.28.4 Защиту ВЛ напряжением 110–750 кВ от грозовых перенапряжений необходимо выполнять согласно СН 4.04.03 (пункт 10.3.1).

ВЛ напряжением 110–750 кВ с металлическими и железобетонными опорами должны быть защищены от прямых ударов молнии тросами по всей длине.

8.2.28.5 Защита подходов ВЛ к ПС должна выполняться в соответствии с разделом 13.

8.2.28.6 Гирлянды изоляторов единичных металлических и железобетонных опор, а также крайних опор участков с такими опорами и другие места с ослабленной изоляцией на ВЛ с деревянными опорами должны защищаться защитными аппаратами, в качестве которых используют вентильные разрядники, нелинейные ограничители перенапряжения, трубчатые разрядники и искровые промежутки. Применяемые искровые промежутки должны соответствовать требованиям, приведенным в разделе 13.

8.2.28.7 Расстояния по вертикали между тросом и проводом ВЛ в середине пролета без учета отклонения их ветром по условиям защиты от грозовых перенапряжений должны быть не менее приведенных в таблице 8.33 и не менее расстояния по вертикали между тросом и проводом на опоре.

 

Таблица 8.33 – Минимальное расстояние между тросом и проводом в середине пролета
 

	Длина пролета, м
	Минимальное расстояние между тросом и проводом по вертикали, м
	Длина пролета, м
	Минимальное расстояние между тросом и проводом по вертикали, м

	100
	2,0
	700
	11,5

	150
	3,2
	800
	13,0

	200
	4,0
	900
	14,5

	300
	5,5
	1000
	16,0

	400
	7,0
	1200
	18,0

	500
	8,5
	150
	21,0

	600
	10,0
	–
	–


 
При промежуточных значениях длин пролетов расстояния определяют интерполяцией.

На ВЛ с деревянными опорами портального типа расстояние между фазами по дереву должно быть, м, не менее: 3 – для ВЛ напряжением 35 кВ; 4 – для ВЛ напряжением 110 кВ; 5 – для ВЛ напряжением 220 кВ.

8.2.28.8 Крепление тросов на всех опорах ВЛ напряжением 220–750 кВ должно быть выполнено с помощью изоляторов, шунтированных искровыми промежутками размером не менее 40 мм.

На каждом анкерном участке длиной до 10 км тросы должны быть заземлены в одной точке путем устройства специальных перемычек на анкерной опоре. При большей длине анкерных пролетов количество точек заземления в пролете выбирается таким, чтобы при максимальном значении продольной электродвижущей силы, наводимой в тросе при КЗ на ВЛ, не происходил пробой искрового промежутка.

На подходах ВЛ напряжением 220–330 кВ к ПС на длине 1–3 км и на подходах ВЛ напряжением 750 кВ на длине 3–5 км, если тросы не используются для емкостного отбора, плавки гололеда или связи, их следует заземлять на каждой опоре.

8.2.28.9 Изоляционные расстояния по воздуху от проводов и арматуры, находящейся под напряжением, до заземленных частей опор ВЛ должны быть не менее приведенных в таблице 8.34.

 

Таблица 8.34 – Минимальное изоляционное расстояние по воздуху (в свету) от токоведущих до заземленных частей опоры
 

	Расчетные условия
	Минимальное изоляционное расстояние, см, при напряжении ВЛ, кВ

	
	6–20
	35
	110
	220
	330
	750

	Грозовые перенапряжения для изоляторов:
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	штыревых
	20
	40
	–
	–
	–
	–

	подвесных
	20
	40
	100
	180
	260
	Не нормируется

	Внутренние перенапряжения
	10
	30
	80
	160
	215
	450/500*

	Обеспечение безопасного подъема на опору без отключения ВЛ
	–
	150
	150
	250
	350
	540/580*

	Рабочее напряжение
	–
	10
	25
	55
	80
	160

	* В знаменателе – промежуток «провод шлейфа – стойка анкерно-угловой опоры», в числителе – все промежутки, кроме промежутка «провод – опора» для средней фазы, который должен быть не менее 480 см.


 
8.2.28.10 Минимальные расстояния на опоре между проводами ВЛ в месте их пересечения между собой при транспозиции, ответвлениях, переходе с одного расположения проводов на другое должны быть не менее приведенных в таблице 8.35.

Дополнительные требования к защите от грозовых перенапряжений ВЛ при пересечении их между собой и при пересечении ими различных сооружений приведены в СН 4.04.03.

 

Таблица 8.35 – Минимальное расстояние между фазами на опоре
 

	Расчетные условия
	Минимальное изоляционное расстояние, см, при напряжении ВЛ, кВ

	
	6–10 (20)
	35
	110
	220
	330
	750

	Грозовые перенапряжения
	20
	50
	135
	250
	310
	Не нормируется

	Внутренние перенапряжения
	22
	44
	100
	200
	280
	640*

	Наибольшее рабочее напряжение
	10
	20
	45
	95
	140
	280

	* При значениях расчетной кратности внутренних перенапряжений менее 2,1 допустимые изоляционные расстояния пересчитывают пропорционально.


 
8.2.28.11 На ВЛ должны быть заземлены:

а) опоры, имеющие грозозащитный трос или другие устройства молниезащиты;

б) железобетонные и металлические опоры ВЛ (ВЛП) напряжением 6–35 кВ, опоры ВЛ (ВЛП) напряжением 6–10 (20) кВ, устанавливаемые в ненаселенной местности, дополнительно не заземляются при условии, что стойка опоры имеет соединение металла с грунтом площадью не менее 500 см2 (нижний заземляющий выпуск диаметром 10 мм и длиной не менее 1,6 м) и на ней установлены штыревые изоляторы типов ШФ10-Г, ШС10-Г, ШФ20-Г или по два подвесных изолятора в гирлянде;

в) опоры, на которых установлены силовые или измерительные трансформаторы, разъединители, предохранители и другие аппараты;

г) металлические и железобетонные опоры ВЛ напряжением 110–330 кВ без тросов и других устройств молниезащиты, если это необходимо по условиям обеспечения работы РЗА;

д) металлоконструкции железобетонных опор, за исключением хомутов приставок, узла крепления подкоса и кожуха защиты кабеля.

Деревянные опоры и деревянные опоры с металлическими траверсами ВЛ без грозозащитных тросов или других устройств молниезащиты не заземляются.

Сопротивления ЗУ опор, приведенных в перечислении а), при их высоте до 50 м должны быть не более приведенных в таблице 8.36; при высоте опор более 50 м – в 2 раза ниже по сравнению с приведенными в таблице 8.36.

 

Таблица 8.36 – Максимальное сопротивление заземляющих устройств опор воздушных линий
 

	Удельное сопротивление грунта , Ом·м
	Максимальное сопротивление ЗУ, Ом

	              До   100   включ.
	10

	Св.  100  »    500       »
	15

	 »     500  »   1000      »
	20

	 »   1000  »   5000      »
	30

	 »   5000
	6·10–3


 
Сопротивления ЗУ опор, указанных в перечислении б), для ВЛ напряжением 3–10 (20) кВ, проходящих в населенной местности, а также всех ВЛ напряжением 35 кВ должны быть не более приведенных в таблице 8.36: для ВЛ напряжением 3–10 (20) кВ в ненаселенной местности в грунтах с удельным сопротивлением до 100 Ом·м – не более 30 Ом, в грунтах с удельным сопротивлением выше 100 Ом·м – не более 0,3 Ом.

Сопротивления ЗУ опор ВЛ напряжением 110 кВ и выше, указанных в перечислении в), должны быть не более приведенных в таблице 8.36, а для ВЛ напряжением 3–35 кВ не должны превышать 30 Ом.

Сопротивления ЗУ опор, указанных в перечислении г), определяют при проектировании ВЛ.

Для ВЛ, защищенных тросами, сопротивления ЗУ, выполненных по условиям молниезащиты, должны обеспечиваться при отсоединенном тросе, а по другим условиям – при неотсоединенном тросе.

8.2.28.12 При прохождении ВЛ напряжением 110 кВ и выше в местности с глинистыми, суглинистыми, супесчаными и подобными грунтами с удельным сопротивлением до 1000 Ом·м следует использовать арматуру железобетонных фундаментов, опор и пасынков в качестве естественных заземлителей без дополнительной укладки или в сочетании с укладкой искусственных заземлителей. В грунтах с более высоким удельным сопротивлением естественная проводимость железобетонных фундаментов не должна учитываться, а требуемое значение сопротивления ЗУ должно обеспечиваться только применением искусственных заземлителей.

Требуемые сопротивления ЗУ опор ВЛ напряжением 35 кВ должны обеспечиваться применением искусственных заземлителей, а естественная проводимость фундаментов, подземных частей опор и пасынков (приставок) при расчетах не должна учитываться.

8.2.28.13 Для заземления железобетонных опор в качестве заземляющих проводников следует использовать элементы напряженной и ненапряженной продольной арматуры стоек, металлические части которых соединены между собой и могут быть присоединены к заземлителю.

Оттяжки железобетонных опор должны использоваться в качестве заземляющих проводников дополнительно к арматуре.

Тросы, заземляемые согласно 8.2.28.8, и детали крепления гирлянд изоляторов к траверсе железобетонных опор должны быть металлически соединены с заземляющим спуском или заземленной арматурой.

8.2.28.14 Сечение каждого из заземляющих спусков на опоре ВЛ должно быть не менее 35 мм2, а для однопроволочных спусков диаметр должен быть не менее 10 мм (сечение 78,5 мм2). Количество спусков должно быть не менее двух.

Для районов со среднегодовой относительной влажностью воздуха 60 % и более, а также при средне- и сильноагрессивных степенях воздействия среды заземляющие спуски у места их входа в грунт должны быть защищены от коррозии в соответствии с требованиями СН 2.01.07.

В случае опасности коррозии заземлителей следует увеличивать их сечение или применять оцинкованные заземлители.

На ВЛ с деревянными опорами применяют болтовые соединения заземляющих спусков; на металлических и железобетонных опорах соединение заземляющих спусков выполняют как болтовым, так и сварным.

8.2.28.15 Заземлители опор ВЛ должны находиться на глубине не менее 0,5 м, а в пахотной земле – не менее 1,0 м.

8.2.28.16 ЗУ ВЛ (ВЛП) напряжением 10 (20) кВ на железобетонных опорах следует выполнять в соответствии с 8.2.28.13.

8.2.28.17 Заземлению подлежат опоры ВЛП (ВЛ) напряжением 10 (20) кВ:

– устанавливаемые в населенной местности;

– на подходах к ПС (РУ, распределительным подстанциям или распределительным трансформаторным подстанциям) согласно СН 4.04.03 (пункт 10.5.2);

– на которых установлены СТП;

– на которых установлено высоковольтное оборудование (реклоузеры, трансформаторы, разъединители, предохранители и др.);

– на которых установлены разрядники, ограничители перенапряжений и т. д.;

– на которых установлены ящики учета;

– устанавливаемые на переходах через инженерные сооружения (ЛС, железные и автомобильные дороги и др.).

8.2.28.18 Все металлоконструкции опор ВЛП (ВЛ) напряжением 10 (20) кВ, за исключением металлоконструкций хомутов крепления железобетонных приставок и узла подкоса, должны быть соединены с заземляющими выпусками.

Оборудование (реклоузеры, разъединители, предохранители и др.), устанавливаемое на опоре, присоединяют к ЗУ отдельными заземляющими проводниками.

На опорах анкерного типа для связи с ЗУ во всех случаях следует использовать арматуру стойки и подкоса.

8.2.28.19 Вокруг опор ВЛП (ВЛ) напряжением 10 (20) кВ, на которых установлены высоковольтные разъединители, на глубине 0,5 м должен быть проложен замкнутый горизонтальный заземлитель (контур), к которому должно быть присоединено заземляемое оборудование. Контур прокладывают на расстоянии от 0,8 до 1,0 м от опоры так, чтобы во время работы ноги оператора находились над заземлителем. Сопротивление заземления должно удовлетворять требованиям, приведенным в таблице 8.37, для ЗУ разъединительных пунктов напряжением 6–20 кВ.

8.2.28.20 Если на ВЛП (ВЛ) применяются изоляторы на напряжение 20 кВ, разъединительные пункты, имеющие класс изоляции ниже, чем класс изоляции ВЛП (ВЛ), должны быть защищены устройствами ограничения перенапряжений со стороны питания. В случае секционирования сети с двухсторонним питанием таким разъединителем, находящимся длительно в отключенном положении, устройства ограничения перенапряжений устанавливают с двух сторон.

 

Таблица 8.37 – Допустимое сопротивление заземляющего устройства 
 

	ЗУ электроустановки
	Допустимое сопротивление ЗУ при удельном сопротивлении земли , Ом·м

	
	до 100 включ.
	от 101 до 250 включ.
	от 251 до 500 включ.
	от 501 до 1000 включ.
	от 1001 до 5000 включ.
	св. 5000

	Заземление железобетонных опор ВЛП (ВЛ) напряжением 10 (20) кВ
	в населенной местности
	См. таблицу 8.36

	
	в ненаселенной местности
	30
	0,3


 
8.2.28.21 Кабельные вставки в ВЛ должны быть защищены от перенапряжений по обоим концам ОПН. Кабельные выходы от ТП к опоре ВЛП (ВЛ) следует защищать от перенапряжений с помощью ОПН, установленных в каждую фазу (3 шт.) в месте подключения ВЛ. ОПН устанавливаются на концевой опоре ВЛП (ВЛ). Заземление кабельных вставок выполняют согласно 9.6.

8.2.28.22 Ящики учета, установленные на опорах, должны быть заземлены. Для этого необходимо заземляющий зажим ящика присоединить к нижнему заземляющему выпуску опоры при расположении ящика в нижней части опоры или к верхнему заземляющему выпуску при расположении ящика в верхней части опоры.

8.2.28.23 Защита от перенапряжений и грозозащита ВЛП напряжением 10 (20) кВ выполняется согласно СН 4.04.03 по одному из вариантов или их комбинации с использованием длинно-искровых разрядников, ОПН с искровым промежутком типа УЗПН, мультикамерных разрядников (в том числе экранного типа) и ОПН без искрового промежутка. Снижение сопротивления заземления опор ВЛП напряжением 10 (20) кВ с установленными устройствами защиты от индуктированных перенапряжений по сравнению с требованиями таблицы 8.37 не требуется.

8.2.28.24 Для защиты ВЛП напряжением 10 (20) кВ от прямых ударов молнии мультикамерные разрядники экранного типа должны устанавливаться на опоре ВЛП с учетом инструкции изготовителя.

8.2.28.25 На ВЛП напряжением 10 (20) кВ, провода которой (после отключения ВЛП) могут оказаться под наведенным напряжением более 25 В (определяется расчетом), должны быть установлены устройства с прокалывающими зажимами и «защитными рогами» для присоединения переносных заземлений. При этом расстояния между устройствами для присоединения переносных заземлений должны быть не более 100 м согласно ТКП 427 (пункт 7.15.3).

8.2.29 Применение пунктов регулирования напряжения
8.2.29.1 Пункты регулирования напряжения, при наличии обоснования, применяются при возведении, реконструкции (модернизации) ВЛ в распределительных сетях напряжением 6–20 кВ для обеспечения качества электрической энергии у потребителей.

8.2.29.2 Пункты регулирования напряжения должны обеспечивать:

– автоматическое повышение или понижение напряжения на ВЛ в критических точках падения или подъема напряжения;

– автоматическое поддержание уровня напряжения в заданном диапазоне по всей длине линии при прямом и обратном направлении потока мощности (в условиях реверсивного режима) на ВЛ, по которым осуществляется питание потребителей. При изменении направления мощности (при переходе на резервный источник питания), пункт регулирования напряжения не должен изменять режим работы по отношению к направлению потока мощности.

Установленную мощность вольтодобавочных трансформаторов, входящих в комплект пункта регулирования напряжения, выбирают по проходному току регулируемой автотрансформаторной обмотки. Вольтодобавочный трансформатор применяется в однофазном исполнении. В трехфазной сети устанавливается пункт регулирования напряжения, состоящий из группы двух или трех однофазных вольтодобавочных трансформаторов, подключаемых соответственно по схеме «неполный треугольник» или «полный треугольник».

8.2.29.3 Пункт регулирования напряжения выпускается в опорном (столбовом) и в блок-контейнерном исполнении (в виде отдельного одноэтажного сооружения). Требования к установке вольтодобавочного трансформатора напряжением 6–20 кВ в составе пункта регулирования напряжения в опорном исполнении аналогичны требованиям к мачтовым и столбовым подстанциям.

9 Кабельные линии электропередачи напряжением до 330 кВ
9.1 Область применения
Настоящий раздел распространяется на кабельные силовые линии напряжением до 330 кВ, а также линии, выполняемые контрольными кабелями.

9.2 Общие требования
9.2.1 Проектирование и сооружение КЛ должно производиться на основе технико-экономических расчетов с учетом развития сети, ответственности и назначения линии, характера трассы, способа прокладки, конструкций кабелей и других параметров и характеристик в соответствии с ТНПА.

9.2.2 Номинальное напряжение кабеля напряжением выше 1 кВ должно подходить для рабочих условий системы трехфазного переменного тока (далее – система), в которой этот кабель используется по ГОСТ IEC 60183, СП 4.04.07.

Номинальное напряжение кабеля для КЛ напряжением 6–20 кВ определяют исходя из длительности ОЗЗ. Если нейтраль электрической сети категории С изолирована, заземлена через реактор или через высокоомный резистор, необходимо принимать повышенный класс изоляции кабеля, а именно: 10 кВ – в сети напряжением 6 кВ; 15 кВ – в сети напряжением 10 кВ; 30 кВ – в сети напряжением 20 кВ.

В случае реконструкции кабельных сетей напряжением 6 кВ следует предусматривать возможность их перевода на напряжение 10 кВ.

Номинальное напряжение кабеля для КЛ напряжением 35 кВ следует выбирать по номинальному напряжению электрической сети и продолжительности ОЗЗ. При этом всю электрически связанную сеть напряжением 35 кВ целесообразно переводить в категорию А по ГОСТ IEC 60183 и необходимо оснащать селективной защитой от ОЗЗ.

Номинальное напряжение кабеля для КЛ напряжением 110–330 кВ выбирают по номинальному напряжению электрической сети. При этом по обе стороны КЛ необходимо обеспечить возможность заземления экранов.

9.2.3 Трассу КЛ следует выбирать с учетом минимального расхода кабеля, обеспечения его сохранности при механических воздействиях, обеспечения защиты от коррозии, вибрации, перегрева и от повреждений соседних кабелей электрической дугой при возникновении КЗ на одном из кабелей. При размещении кабелей следует избегать перекрещивания их между собой, с трубопроводами и пр.

При выборе трассы кабелей высокого напряжения 110–330 кВ необходимо предусматривать места расположения транспозиционных муфт и шкафов транспозиции с возможностью их обслуживания без производства земляных работ, при этом длина выводов экранов от муфты до шкафа транспозиции не должна превышать 50 м.

9.2.4 КЛ должны выполняться так, чтобы в процессе монтажа и эксплуатации было исключено возникновение в них опасных механических напряжений и повреждений, для чего:

– кабели должны быть уложены с запасом по длине, достаточным для компенсации возможных смещений почвы и температурных деформаций самих кабелей и конструкций, по которым они проложены; укладывать запас кабеля в виде колец (витков) запрещается;

– кабели, проложенные горизонтально по конструкциям, стенам, перекрытиям и т. п., должны быть жестко закреплены по трассе и в конечных точках, непосредственно у концевых муфт, с обеих сторон изгибов и у соединительных муфт;

– кабели, проложенные вертикально по конструкциям и стенам, должны быть закреплены так, чтобы была предотвращена деформация оболочек и не нарушались соединения жил в муфтах под действием собственного веса кабелей;

– конструкции, на которые укладывают небронированные кабели, должны быть выполнены таким образом, чтобы была исключена возможность механического повреждения оболочек кабелей; в местах жесткого крепления оболочки этих кабелей должны быть предохранены от механических повреждений и коррозии с помощью эластичных прокладок;

– кабели (в том числе бронированные), расположенные в местах, где возможны механические повреждения (передвижение автотранспорта, механизмов и грузов, доступность для посторонних лиц), должны быть защищены по высоте на 2,0 м от уровня пола или земли и на 0,3 м в земле;

– при прокладке кабелей рядом с другими кабелями, находящимися в эксплуатации, должны быть приняты меры для предотвращения повреждения последних;

– кабели следует прокладывать на расстоянии от нагретых поверхностей, предотвращающем нагрев кабелей выше допустимого, при этом должна быть предусмотрена защита кабелей от прорыва горячих веществ в местах установки задвижек и фланцевых соединений.

Крепление кабелей напряжением выше 1 кВ по конструкциям и основаниям следует выполнять полимерными крепежами (клицами) заводского изготовления.

9.2.5 Защита КЛ от блуждающих токов и почвенной коррозии должна соответствовать требованиям настоящих норм и ТКП 45-5.09-33.

9.2.6 Конструкции подземных кабельных сооружений должны быть рассчитаны с учетом массы кабелей, грунта, дорожного покрытия и нагрузки от проходящего транспорта.

9.2.7 Кабельные сооружения и конструкции, на которые укладывают кабели, должны выполняться из негорючих материалов. Запрещается выполнение в кабельных сооружениях каких-либо временных устройств, хранение в них материалов и оборудования. Временные кабели необходимо прокладывать с соблюдением всех требований, предъявляемых к кабельным прокладкам, с разрешения эксплуатирующей организации.

9.2.8 Открытую прокладку КЛ необходимо производить с учетом непосредственного действия солнечного излучения, а также теплоизлучений от различного рода источников тепла, для чего должна быть предусмотрена соответствующая защита.

9.3 Выбор способов прокладки
9.3.1 КЛ прокладывают одним из следующих способов:

а) с применением технологии бестраншейной прокладки (ГНБ, управляемый прокол, продавливание);

б) в земле: в траншее непосредственно в грунте либо в бетонных лотках, в трубах, уложенных в траншею;

в) в кабельных сооружениях, в том числе наземных (в галереях, по эстакадам), подземных проходных (в коллекторах, туннелях, шахтах, на этажах или в подземных этажах зданий, кабельных камерах), подземных непроходных (в каналах, трубных переходах);

г) в зданиях энергетических объектов и производственных помещениях с применением кабеленесущих систем, в кабельных конструкциях (лотках, коробах), в двойных полах, в трубах;

д) по опорам ВЛ.

9.3.2 При выборе способов прокладки силовых КЛ необходимо руководствоваться следующим:

а) при прокладке кабелей в земле в одной траншее число прокладываемых КЛ должно соответствовать 9.3.3;

б) прокладка кабелей в туннелях, по эстакадам и в галереях применяется при количестве силовых кабелей, идущих в одном направлении, более 20. Прокладка кабелей высокого напряжения в туннелях, по эстакадам и галереям целесообразна при трех и более КЛ, идущих в одном направлении. Кабели в кабельных сооружениях следует прокладывать целыми строительными длинами, не применяя соединительные муфты;

в) при выборе способов прокладки кабелей по территориям городов должны учитываться первоначальные капитальные затраты и затраты, связанные с производством эксплуатационно-ремонтных работ, а также удобство и экономичность обслуживания сооружений;

г) при прокладке кабелей в проходных и непроходных кабельных каналах, подземных туннелях, коллекторах и т. п. следует предусматривать возможность прокладки в этих сооружениях других инженерных сетей.

9.3.3 При прокладке в земле в одной траншее следует прокладывать не более:

– шести КЛ с расположением одножильных кабелей среднего напряжения «в треугольник», скрепленных по всей длине;

– трех КЛ с расположением одножильных кабелей среднего напряжения «в плоскости»;

– от четырех до шести КЛ (для КЛ с разным расположением одножильных кабелей среднего напряжения, а также КЛ среднего напряжения и другими кабелями, в том числе силовыми низкого напряжения, связи и т. д.);

– двух КЛ высокого напряжения.

При большем количестве КЛ их прокладывают в отдельных траншеях.

9.3.4 При определении длины кабеля необходимо учитывать запас на «змейку» при прокладке кабеля и перепады высот трассы.

9.4 Выбор кабелей
9.4.1 При строительстве КЛ должны применяться кабели отечественных производителей. Применение кабелей других производителей должно быть технико-экономически обосновано.

9.4.2 В кабельных распределительных электрических сетях напряжением выше 1 кВ должны применяться кабели с полимерной изоляцией.

9.4.3 Проектирование и сооружение КЛ должно производиться на основе технико-экономических расчетов с учетом развития сети, ответственности линии, характера трассы, способа прокладки, конструкций кабелей и т. п.

9.4.4 Сечение токопроводящей жилы кабеля выбирается по длительно допустимому току кабеля с учетом условий прокладки и эксплуатации, а также по условию термической устойчивости к токам КЗ. При выборе сечения жилы и экрана кабеля следует руководствоваться рекомендациями изготовителя.

Длительно допустимый ток кабеля принимается с учетом послеаварийных нагрузок и должен обеспечивать необходимый резерв мощности в энергосистеме. Длительно допустимый ток кабеля должен учитывать перспективу роста электропотребления, строительства и дальнейшего развития объектов электроснабжения.

Расчетные величины сечений токопроводящей жилы и экранов следует проверять на термическую стойкость и невозгораемость.

Для выбора сечения токоведущей жилы и экрана для КЛ высокого и низкого напряжения расчетным является режим однофазного КЗ.

Для выбора сечения токоведущей жилы и экрана для КЛ среднего напряжения расчетным является режим трехфазного КЗ (или двойного замыкания на землю – для экрана).

9.4.5 Сечение металлического экрана кабеля следует выбирать по условию температуры нагрева при КЗ (по условию термической устойчивости к токам КЗ), оно должно быть не менее указанных в разделе 7. Сечение экрана кабеля должно соответствовать уровню токов КЗ и длительности их протекания. Плотность тока в экране jэ1 не должна превышать 0,17 кА/мм2 в течение 1 с. Для времени протекания тока КЗ tкз от 0,2 до 5,0 с пересчет допустимой плотности тока следует производить по формуле
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9.4.6 Трехжильные кабели напряжением до 35 кВ должны применяться в первую очередь. Одножильные кабели напряжением до 35 кВ применяются при технико-экономическом обосновании.

9.4.7 При применении кабелей сложных конструкций (трехжильных сечением 300 мм2 и более, с монолитными жилами) заходы на ПС выполняются кабелем в однофазном многожильном исполнении с установкой соответствующих переходных муфт.

9.4.8 Для открытой прокладки следует применять силовые и контрольные кабели с оболочкой, не поддерживающей горение.

9.4.9 Для КЛ передвижных механизмов должны применяться гибкие кабели с резиновой или другой аналогичной изоляцией, выдерживающей многократные изгибы.

9.4.10 Для подводных КЛ следует применять кабели с броней из круглой проволоки, по возможности одной строительной длины кабеля. С этой целью применяют одножильные кабели. Одножильные кабели должны быть с проволочной броней из проволок из алюминия или алюминиевого сплава. Кабели должны иметь усиленную оболочку и двойную герметизацию.

9.4.11 При прокладке кабеля на участках рек с сильным течением и размываемыми берегами, а также на больших, более 40 м, глубинах следует применять кабель с двойной металлической броней.

9.4.12 Кабели в поливинилхлоридной оболочке, а также кабели в алюминиевой оболочке без специальных водонепроницаемых покрытий для прокладки в воде не допускаются.

9.4.13 Кабели напряжением 110–330 кВ должны иметь конструкцию, включающую элементы непрерывного контроля состояния кабеля (оптическое волокно, датчики контроля температуры, состояния изоляции и т. п.). Для кабелей напряжением до 35 кВ такую конструкцию применяют при наличии технико-экономического обоснования.

9.5 Соединительные и концевые кабельные муфты
9.5.1 При соединении и оконцевании силовых кабелей следует применять конструкции муфт, соответствующие условиям их работы и окружающей среды. Соединения и муфты на КЛ должны быть выполнены так, чтобы кабели были защищены от проникновения в них влаги и других вреднодействующих веществ из окружающей среды и чтобы изоляция соединения и муфты была не ниже класса изоляции КЛ.

9.5.2 На КЛ напряжением выше 1 кВ, выполняемых гибкими из этиленпропиленовой резины в шланге из этиленпропиленовой резины или резиновой изоляцией в резиновом шланге, соединения и оконцевания кабелей должны производиться муфтами, сертифицированными для кабелей с конкретным типом изоляции.

9.5.3 Количество соединительных муфт на 1 км вновь строящихся КЛ должно быть, не более, шт.:

	1
	–
	для одножильных кабелей
	напряжением 20–35 кВ сечением до 400 мм2;

	2
	–
	то же
	сечением св. 400 мм2;

	3
	–
	для трехжильных кабелей напряжением 1–10 кВ
	сечением до 3 x 120 мм2;

	4
	–
	то же
	сечениями 3 x 150 – 3 x 240 мм2;

	5
	–
	»
	сечениями св. 3 x 240 мм2;

	5
	–
	для трехжильных кабелей напряжением 20–35 кВ.


Для КЛ напряжением 110–330 кВ количество соединительных муфт определяется при проектировании КЛ с учетом особенностей трассы.
9.6 Заземление
9.6.1 Металлическая броня кабелей, а также кабельные конструкции, на которых прокладываются кабели, должны быть заземлены или занулены в соответствии с требованиями, приведенными в разделе 7.

9.6.2 На соединительных и концевых муфтах броня и экран силовых кабелей должны быть соединены между собой.

При заземлении экранов заземляющими проводниками, выполненными из нескольких проводников, проводники должны быть проложены рядом и скреплены немагнитными материалами.

Сечения заземляющих проводников контрольных кабелей следует выбирать в соответствии с требованиями 7.14.6.

Если на опоре конструкции установлены наружная концевая муфта и комплект ОПН, то броня должна быть присоединена к заземляющему выводу ОПН, заземляющие выводы ОПН должны быть соединены шиной уравнивания потенциала, шина должна быть присоединена к металлоконструкциям опоры и отдельным заземляющим проводником присоединена к ЗУ опоры.

Эстакады и галереи должны быть оборудованы молниезащитой путем устройства заземления каждой опоры эстакады и галереи. Величина сопротивления заземления должна соответствовать величине заземления опор ВЛ.

9.6.3 Защитные меры по условиям электробезопасности для КЛ следует выполнять в соответствии с разделом 7 и ГОСТ 12.1.030.

Схема соединения экранов одножильных и трехжильных кабелей определяется режимом заземления нейтрали, режимом работы электрической сети, направлением потока мощности по кабелю (при наличии исходных данных), токами сквозных КЗ.

9.6.4 КЛ высокого напряжения должны быть заземлены в соответствии с требованиями 7.6, 9.6.9, 9.6.11, 9.6.12, а КЛ среднего напряжения – 7.7, 9.6.10–9.6.12.

Для кабелей среднего напряжения должна быть предусмотрена возможность быстрого отыскания замыканий на землю.

На каждой секции среднего напряжения должно быть установлено автоматическое устройство отыскания ОЗЗ.

Защита от замыканий на землю должна устанавливаться с действием на отключение в тех случаях, когда это необходимо по условиям безопасности и режима работы сети.

9.6.5 Для защиты от поражения электрическим током в случае повреждения изоляции на КЛ должны быть применены по отдельности или в сочетании следующие меры защиты от ожидаемого прикосновения:

– защитное заземление;

– защитное автоматическое отключение питания – для КЛ низкого напряжения;

– выравнивание и уравнивание потенциалов – в кабельных конструкциях.

9.6.6 Требования защиты от ожидаемого прикосновения должны распространяться на следующие элементы КЛ:

– кабельные конструкции, кабельные муфты, экраны и броню кабелей, лотки, короба, струны, тросы и полосы, на которых укреплены кабели, другие металлоконструкции;

– коробки для соединения (заземления) экранов кабелей (концевые, транспозиционные).

9.6.9 Заземляющие устройства кабельных линий высокого напряжения
9.6.9.1 ЗУ КЛ высокого напряжения (ЗУвн), 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.

9.6.9.2 ЗУвн, выполняемое с соблюдением требований к напряжению прикосновения, должно обеспечивать в любое время года при стекании с него потенциалоповышающего тока значения напряжения прикосновения, не превышающие нормированных ГОСТ 12.1.038 значений.

Сопротивление ЗУвн при этом определяется по допустимому напряжению на ЗУ и потенциалоповышающему току.

Сопротивление ЗУвн кабельных колодцев определяется по допустимому напряжению 10 кВ на ЗУ и потенциалоповышающему току.

При отсутствии данных о распределении токов КЗ по элементам схемы следует принимать потенциалоповышающий ток равным току однофазного КЗ.

9.6.9.3 При определении значения допустимого напряжения прикосновения в качестве расчетного времени воздействия следует принимать сумму времени действия основной защиты и полного времени отключения выключателя.

9.6.9.4 Схему соединения и заземления экранов кабелей следует выполнять такой, чтобы напряжение промышленной частоты на экране относительно земли не превышало:

110 В – в нормальном режиме работы;

7 кВ – при КЗ в сети.

9.6.9.5 Напряжение на разомкнутом конце экрана относительно земли не должно превышать 25 В. При выполнении данного требования проволоки экрана кабеля должны быть сплетены между собой жгутом, опрессованы наконечником и закреплены на дополнительном изоляторе в ячейке. Если это требование не выполняется, то должны быть приняты меры (например, выполнена изоляция элементов, находящихся под напряжением, с помощью термоусаживаемых изоляционных трубок или установлены специальные концевые коробки, ограничивающие доступ к экрану кабеля), а все работы, связанные с прикосновением кабелей, должны выполняться только на отключенном кабеле.

9.6.10 Заземляющие устройства кабельных линий среднего напряжения
9.6.10.1 Сопротивление заземления КЛ ЗУ среднего напряжения (ЗУсн) следует определять в соответствии с 7.7.1.

В любое время года с учетом сопротивления естественных заземлителей ЗУсн должно быть не более 10 Ом.

9.6.10.2 Напряжение на ЗУсн при стекании с него расчетного тока замыкания на землю должно быть, В, не более:

250 – при использовании ЗУсн только для КЛ среднего напряжения;

125 – то же одновременно для электроустановки напряжением до 1 кВ.

При резистивном заземлении нейтрали допустимое напряжение на ЗУсн определяют с учетом времени отключения ОЗЗ и нормируемых ГОСТ 12.1.038 напряжений прикосновений.

9.6.10.3 Предельно допустимые значения напряжения прикосновения (согласно ГОСТ 12.1.038) следует определять для времени его воздействия при наличии защиты, действующей на отключение, как сумму времени действия основной защиты и полного времени отключения выключателя.

9.6.10.4 В случае заземления экрана и брони (при наличии) кабеля в РУ напряжением 6–10(20)/0,4 кВ должно быть выполнено одно общее ЗУ для ПС и кабеля.

При заземлении экранов заземляющими проводниками, выполненными из нескольких проводников, проводники должны быть проложены рядом и скреплены.

9.6.11 Основные требования по выполнению заземлений
9.6.11.1 Металлические экраны и броня кабеля, кабельные конструкции, на которых прокладываются кабели, концевые и транспозиционные коробки, металлические оболочки оборудования (осветительного, вентиляционного и т. д.) кабельных сооружений, устройства защиты от перенапряжений (ОПН, разрядники) и другие элементы КЛ должны быть заземлены.

9.6.11.2 Материал, конструкция и размеры заземлителей и заземляющих проводников должны обеспечивать устойчивость к механическим, химическим и термическим воздействиям в течение всего периода эксплуатации КЛ.

Параметры (материал, размеры) заземляющих проводников и заземлителей выбирают аналогично выбору сечения экранов.

9.6.11.3 Прокладку КЛ с применением одножильных кабелей следует проводить при соблюдении следующих основных требований (в части заземления металлических экранов):

– экран каждой фазы одножильных кабелей должен быть заземлен (по крайней мере в одной точке);

– выбор оптимальных параметров кабеля (в том числе сечение токопроводящей жилы и экранов) и способа заземления экранов должен обеспечить необходимую пропускную способность электрической сети при минимальных потерях электрической энергии (мощности) в экранах (минимальных уравнительных токах) и соблюдении норм электробезопасности;

– способы заземления (схемы заземления) кабеля среднего и высокого напряжения должны быть технически обоснованы.

9.6.11.4 Экраны трехфазных кабелей среднего напряжения следует заземлять на обоих концах КЛ (в начале и конце КЛ).

9.6.11.5 Заземляющие проводники от экранов и концевых (или транспозиционных) коробок следует присоединять к ЗУ РУ или переходного пункта.

9.6.11.6 В переходных пунктах (специальных кабельных колодцах) должно быть выполнено ЗУ с системой выравнивания потенциалов.

9.6.11.7 При заземлении экрана кабеля экран и броня (при наличии) должны быть соединены между собой и с ЗУ.

9.6.11.8 На КВЛ экран и броню кабеля (через концевую муфту) следует присоединять к общему ЗУ опоры и защитных аппаратов (ОПН), установленных на опоре.

9.6.11.9 Кабельные вставки в ВЛ должны быть защищены по обоим концам кабеля от грозовых перенапряжений защитными аппаратами (ОПН). Заземляющий зажим защитных аппаратов, экраны кабеля, корпус кабельной муфты должны быть соединены между собой по кратчайшему пути. Заземляющий зажим аппарата защиты должен быть соединен с заземлителем отдельным проводником.

9.6.11.10 Для заземления металлических элементов КЛ (опорных конструкций, кабеля, муфт) в кабельном колодце, не имеющем ЗУсн, следует прокладывать из колодца, имеющего ЗУсн, круглую сталь диаметром не менее 10 мм в свободном от экрана и брони кабеля канале.

9.6.11.11 Заземление опор с самонесущим кабелем следует выполнять по нормам ВЛ напряжением 10–20 кВ, по условиям прохождения ВЛ по ненаселенной местности.

9.6.12 Способы заземления экранов одножильных кабелей
9.6.12.1 Заземление металлических экранов одножильных кабелей следует выполнять для обеспечения структуры (равномерности) электрического поля, воздействующего на изоляцию кабеля, а также для устранения электрического поля за пределами кабеля. Методика выбора сечений, схем соединения и заземления экранов одножильных кабелей приведена в СП 4.04.07.

9.6.12.2 Способы заземления экранов (основные):

а) заземление с одного конца кабеля (одностороннее заземление);

б) заземление с двух концов кабеля (двустороннее заземление);

в) заземление по перечислениям а) и б) с использованием транспозиции экранов однофазных кабелей и заземлением/незаземлением экранов в узлах транспозиции.

9.6.12.3 При одностороннем заземлении соединение металлических экранов фаз кабеля:

– на одном конце КЛ металлические экраны однофазных кабелей соединяют между собой и заземляют на общем ЗУ;

– на втором конце КЛ на разомкнутом экране проектом определяется необходимость установки ОПН. В случае их установки металлические экраны фаз заземляются через ОПН, при этом металлические экраны различных фаз не соединяются между собой.

9.6.12.4 На экране кабеля (при отсутствии продольных токов в экранах) наводится напряжение промышленной частоты относительно земли в нормальном режиме и при КЗ.

Максимальное напряжение на экране кабеля относительно земли возникает непосредственно на незаземленном или заземленном через коробки заземления с размещенными в них ОПН конце экрана, а в случае транспозиции экранов наведенное напряжение максимально в узлах транспозиции.

9.6.12.5 Максимальное значение напряжения на экране кабеля относительно земли должно быть определено в симметричном (при протекании рабочего тока или тока трехфазного КЗ) и в несимметричном (при протекании тока однофазного КЗ) режимах.

9.7 Специальные требования к кабельному хозяйству подстанций и распределительных устройств
9.7.1 Требования настоящего подраздела распространяются на кабельные хозяйства РУ и ПС напряжением 110–750 кВ, а также РУ и ПС, имеющих особое значение в энергосистеме.

9.7.2 Главная схема электрических соединений, схема собственных нужд и схема оперативного тока, управление оборудованием и компоновка оборудования и кабельного хозяйства ПС должны выполняться таким образом, чтобы при возникновении пожаров в кабельном хозяйстве или вне его были исключены нарушения работы более чем одного блока электростанции, одновременная потеря взаимно резервирующих присоединений РУ и ПС, а также выход из работы системы пожарной автоматики.

9.7.3 Для основных кабельных потоков электростанций должны предусматриваться кабельные сооружения (этажи, туннели, шахты и др.), изолированные от технологического оборудования и исключающие доступ к кабелям посторонних лиц.

При размещении потоков кабелей на электростанциях трассы КЛ должны выбираться с учетом:

– предотвращения перегрева кабелей от нагретых поверхностей технологического оборудования;

– предотвращения повреждений кабелей при выхлопах (возгораниях и взрывах) пыли через предохранительные устройства пылесистем;

– недопущения прокладки транзитных кабелей в технологических туннелях гидрозолоудаления, помещениях химводоочистки, а также в местах, где располагаются трубопроводы с химически агрессивными жидкостями.

9.7.4 Взаимно резервирующие ответственные КЛ (силовые, оперативного тока, средств связи, управления, сигнализации, систем пожаротушения и т. п.) следует прокладывать так, чтобы при пожарах была исключена возможность одновременной потери взаимно резервирующих КЛ. На участках кабельного хозяйства, где возникновение аварии угрожает ее большим развитием, кабельные потоки следует делить на изолированные одна от другой группы. Распределение кабелей по группам принимается в зависимости от местных условий.

9.7.5 В пределах одного энергоблока разрешается выполнение кабельных сооружений с пределом огнестойкости строительных конструкций не менее REI (EI) 15. При этом технологическое оборудование, которое может служить источником пожара (баки с маслом, маслостанции и т. п.), должно выделяться противопожарными преградами с пределом огнестойкости не менее EI 45 и классом пожарной опасности K0.

В пределах одного энергоблока электростанции разрешается прокладка кабелей вне специальных кабельных сооружений при условии надежной их защиты от механических повреждений и заноса пылью, от искр и огня при производстве ремонта технологического оборудования, или обеспечении нормальных температурных условий для КЛ и удобства их обслуживания.

Для обеспечения доступа к кабелям при расположении их на высоте 5 м и более должны сооружаться специальные площадки и проходы.

Для одиночных кабелей и небольших групп кабелей (до 20) эксплуатационные площадки сооружать не обязательно, но при этом должна быть обеспечена возможность быстрой замены и ремонта кабелей в условиях эксплуатации.

При прокладке кабелей в пределах одного энергоблока вне специальных кабельных сооружений необходимо обеспечивать по возможности разделение их на отдельные группы, проходящие по различным трассам.

9.7.6 Кабельные этажи и туннели, в которых размещаются кабели различных энергоблоков электростанции, включая кабельные этажи и туннели под блочными щитами управления, должны быть разделены поблочно и отделены от других помещений, кабельных этажей, туннелей, шахт, коробов и каналов противопожарными перегородками 1-го типа и противопожарными перекрытиями 3-го типа согласно СН 2.02.05.

Кабельные хозяйства электростанций должны быть отделены от отходящих сетевых кабельных туннелей и коллекторов противопожарными перегородками 1-го типа.

9.7.7 Помещения ЗРУ и помещения щитов управления и защиты ОРУ, блочные щиты управления электростанций необходимо выделять противопожарными перегородками 1-го типа и противопожарными перекрытиями 3-го типа.

Кабельные шахты должны быть отделены от кабельных туннелей, этажей и других кабельных сооружений противопожарными перегородками 1-го типа и противопожарными перекрытиями 3-го типа. Протяженные шахты не менее чем через 20 м делятся на секции противопожарными перекрытиями 3-го типа.

Проходные кабельные шахты должны иметь входные двери и быть оборудованы лестницами или специальными скобами.

9.8 Прокладка кабельных линий в земле
9.8.1 Размеры и профили траншей при прокладке КЛ, а также применяемые технологии производства земляных работ при разработке траншей должны определяться проектом.

9.8.2 При прокладке КЛ непосредственно в земле кабели низкого и среднего напряжения должны прокладываться на глубине (от планировочной отметки), м, не менее: 0,7 – для кабелей на напряжение до 20 кВ; 1,0 – для кабелей на напряжение 35 кВ.

Глубина заложения кабеля высокого напряжения (при прокладке КЛ непосредственно в земле или бетонном лотке) – не менее 1,5 м от планировочной отметки.

Прокладка КЛ напряжением 6–20 кВ по пахотным землям должна производиться на глубине не менее 1 м, при этом полоса земли над трассой может быть занята под посевы.

Прокладка КЛ напряжением 6–20 кВ в лесных насаждениях и лесопарковой зоне должна производиться на глубине не менее 1,5 м.

9.8.3 При защите кабеля плитами или кирпичом под кабель должна быть подсыпка толщиной не менее 100 мм, над кабелем должна быть присыпка толщиной не менее 100 мм, а при защите кабеля ЛЗС под кабель должна быть подсыпка толщиной не менее 150 мм, над кабелем должна быть присыпка толщиной не менее 250 мм, затем укладывается ЛЗС, над ней присыпка толщиной 100 мм.

При расположении в траншее одного кабеля лента должна укладываться по оси кабеля, при большем количестве кабелей – края ленты должны выступать за крайние кабели не менее чем на 50 мм. При укладке по ширине траншеи более одной ленты смежные ленты следует прокладывать с нахлестом шириной не менее 50 мм.

Подсыпку и присыпку кабеля следует выполнять обогащенной песчано-гравийной смесью первой группы с содержанием зерен гравия в соотношении 50/50 с наибольшей величиной зерен гравия 10 мм в соответствии с ГОСТ 23735, например смесью С12 по СТБ 2318.

Окончательную засыпку траншеи производят слоем просеянной нейтральной земли, не содержащей камней, отходов, кусков металла и шлака.

9.8.4 Кабели напряжением выше 1 кВ на всем протяжении трассы КЛ должны быть защищены от механических повреждений:

а) кабели среднего (35 кВ) и высокого (110–330 кВ) напряжения – железобетонными плитами толщиной не менее 50 мм;

б) кабели среднего (до 20 кВ) напряжения – железобетонными плитами, глиняным полнотелым кирпичом в один слой поперек трассы кабеля или ЛЗС.

9.8.5 При прокладке кабеля высокого напряжения необходима дополнительная вертикальная установка (по бокам) защитных бетонных плит.

Прокладку КЛ высокого напряжения следует осуществлять в лотках с последующим заполнением засыпочным грунтом и закрытием крышками.

9.8.6 Применение силикатного, а также глиняного пустотелого кирпича для защиты КЛ не допускается.

9.8.7 При сооружении траншей следует избегать мест, содержащих вещества, разрушительно действующие на оболочку кабеля.

Минимально допустимые расстояния от трассы КЛ до выгребных ям: 2 м – для кабеля среднего напряжения; 10 м – для кабеля высокого напряжения.

Воздействия различных химических веществ на оболочку кабеля приведены в СП 4.04.07.

При невозможности обхода вышеуказанных мест кабели должны быть проложены в полимерных трубах.

9.8.8 Расстояние по горизонтали (в свету) от КЛ до зданий, сооружений и подземных инженерных сетей улиц населенных пунктов (в соответствии с СН 3.03.06) следует принимать, м, не менее:

0,6 – до фундаментов зданий и сооружений. Прокладка кабелей непосредственно в земле под фундаментами зданий и сооружений не допускается;

0,5 (1,5 – для кабеля напряжением 110–330 кВ) – до фундаментов ограждений предприятий, эстакад, опор контактной сети и связи железных дорог;

1,5 – до бортового камня улицы (кромки проезжей части, укрепленной полосы обочины);

1,0 – до наружной бровки кювета или подошвы насыпи;

1,0 (0,5 – в изолирующей трубе) – до опор (фундаментов опор) ВЛ напряжением до 1 кВ, освещения, связи, контактной сети трамваев и троллейбусов;

5,0 (2,0 – в стесненных условиях, в трубах) – от заземленных частей и заземлителей опор ВЛ напряжением выше 1 кВ до 35 кВ;

10,0 (2,0 – в стесненных условиях, в трубах) – до вертикальной плоскости, проходящей через крайний провод ВЛ напряжением 110 кВ и выше;

1,0 (0,5 – в стесненных условиях; 0,25 – с защитой в трубе) – от водопровода, канализации, дренажа и дождевой канализации;

2,0 – до каналов, туннелей;

1,5 – до наружных пневмомусоропроводов.

9.8.9 При параллельной прокладке КЛ напряжением выше 1 кВ расстояние по горизонтали в свету между кабелями должно быть, мм, не менее:

а) 100 – между силовыми кабелями напряжением до 20 кВ, а также между ними и контрольными кабелями, при этом контрольные кабели должны быть экранированные;

б) 250 – между кабелями напряжением 20–35 кВ и между ними и другими кабелями;

в) 500 – между кабелями, эксплуатируемыми различными организациями, а также между силовыми кабелями и кабелями связи;

г) 700 – между кабелями напряжением 110–330 кВ и другими кабелями, следует производить расчет электромагнитного влияния на кабели связи.

В случаях необходимости с учетом местных условий расстояния, указанные в перечислениях б) и в), уменьшают до 100 мм, а между силовыми кабелями напряжением до 20 кВ и кабелями связи, кроме кабелей с цепями, уплотненными высокочастотными системами телефонной связи, – до 250 мм при условии защиты кабелей от повреждений, вероятность возникновения которых существует при КЗ в одном из кабелей (прокладка в трубах, установка перегородок из негорючих материалов и т. п.).

Расстояние между контрольными кабелями не нормируется.

9.8.10 При прокладке КЛ по территории зеленых насаждений расстояние от кабелей до стволов деревьев должно быть не менее 2 м, а при условии прокладки кабелей в трубах, проложенных путем подкопки, это расстояние уменьшают до 0,75 м.

При прокладке кабелей в пределах зоны с кустарниковыми посадками указанное расстояние уменьшают до 0,75 м.

Благоустройство (озеленение) территории (по трассе КЛ) выполняют по СП 3.02.09. При параллельной прокладке расстояние по горизонтали в свету от КЛ до водопровода, канализации и дренажа должно быть не менее 1 м; до газопроводов низкого (0,0049 МПа), среднего (0,294 МПа) и высокого (более 0,294 до 0,588 МПа) давления – не менее 1 м; до газопроводов высокого (более 0,588 до 1,176 МПа) давления – не менее 2 м; до теплопроводов – не менее 2 м.

В стесненных условиях указанные расстояния уменьшают для КЛ напряжением до 35 кВ, за исключением расстояний до трубопроводов для транспортирования горючих газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, до 0,50 м без специальной защиты кабелей и до 0,25 м – при прокладке кабелей в трубах. Для КЛ напряжением 110–330 кВ на участке сближения длиной не более 50 м при условии устройства между кабелями и трубопроводом защитной стенки, исключающей возможность механических повреждений, расстояния по горизонтали в свету до трубопроводов, за исключением трубопроводов для транспортирования горючих газов, легковоспламеняющихся и горючих жидкостей, принимают не менее 0,5 м. Параллельная прокладка кабелей над и под трубопроводами не допускается.

9.8.12 При прокладке КЛ параллельно с теплопроводом расстояние в свету между кабелем и стенкой канала теплопровода должно быть не менее 2 м или теплопровод на всем участке сближения с КЛ должен иметь такую теплоизоляцию, чтобы дополнительный нагрев земли теплопроводом в месте прохождения кабелей в любое время года не превышал 10 С – для КЛ напряжением до 20 кВ, 5 С – для КЛ напряжением 35–330 кВ.

9.8.13 При прокладке КЛ параллельно с железными дорогами кабели следует прокладывать вне зоны отчуждения дороги. При прокладке кабелей в пределах зоны отчуждения, расстояние от кабеля до оси пути железной дороги должно быть не менее 3,25 м, а для электрифицированной дороги – не менее 10,75 м. В стесненных условиях указанные расстояния уменьшают, при этом кабели на всем участке сближения следует прокладывать в полимерных трубах.

При электрифицированных дорогах на постоянном токе трубы должны быть изолирующими (полимерные, хризоцементные, пропитанные гудроном или битумом и др.).

9.8.14 При прокладке КЛ параллельно с трамвайными путями расстояние от кабеля до оси трамвайного пути должно быть не менее 2,75 м. В стесненных условиях указанные расстояния уменьшают, при этом кабели на всем участке сближения следует прокладывать в трубах.

9.8.15 При пересечении КЛ трамвайных путей кабели следует прокладывать в изолирующих трубах на глубине не менее 1,2 м от головки рельса до верха конструкции при открытом способе производства. Пересечение должно выполняться на расстоянии не менее 3 м от стрелок, крестовин и мест присоединения к рельсам отсасывающих кабелей.

9.8.16 При прокладке КЛ параллельно с автомобильными дорогами категорий I и II согласно СН 3.03.04 кабели должны прокладываться с внешней стороны кювета или подошвы насыпи на расстоянии не менее 1,0 м от бровки или не менее 1,5 м от бордюрного камня.

9.8.17 При прокладке КЛ параллельно с ВЛ напряжением 110 кВ и выше расстояние от кабеля до вертикальной плоскости, проходящей через крайний провод линии, должно быть не менее 10 м.

Расстояние в свету от КЛ до заземленных частей и заземлителей опор ВЛ напряжением выше 1 кВ должно быть, м, не менее: 5 – при напряжении до 35 кВ; 10 – при напряжении 110 кВ и выше. В стесненных условиях расстояние от КЛ до подземных частей и заземлителей отдельных опор ВЛ напряжением выше 1 кВ уменьшают до 2 м; при этом расстояние от кабеля до вертикальной плоскости, проходящей через провод ВЛ, не нормируется.

Расстояние в свету от КЛ до опоры ВЛ напряжением до 1 кВ должно быть не менее 1,0 м, а при прокладке кабеля на участке сближения в изолирующей трубе – 0,5 м.

На территориях станций и ПС в стесненных условиях КЛ прокладывают в трубах на расстояниях не менее 0,5 м от подземной части опор воздушных связей (токопроводов) и ВЛ напряжением выше 1 кВ, если ЗУ этих опор присоединены к ПС.

9.8.18 При пересечении КЛ других кабелей они должны быть разделены слоем земли толщиной не менее 0,50 м; это расстояние в стесненных условиях для кабелей напряжением до 35 кВ может быть уменьшено до 0,15 м, для кабеля напряжением 110–330 кВ – до 0,25 м при условии разделения кабелей на всем участке пересечения плюс по 1,00 м в каждую сторону плитами или трубами из бетона или другого равнопрочного материала; при этом кабели связи должны быть расположены выше силовых кабелей.

Вертикальное расстояние (толщина слоя земли) между силовым кабелем и кабелями связи (при пересечении) должно быть не менее 0,50 м, в стесненных условиях оно может быть уменьшено до 0,15 м при условии разделения кабелей плитами или трубами на всем участке пересечения плюс по 1,00 м в каждую сторону.

9.8.19 При пересечении КЛ трубопроводов, в том числе нефте- и газопроводов, расстояние между кабелями и трубопроводом должно быть не менее 0,50 м, а при прокладке кабеля в трубах на участке пересечения плюс не менее чем по 2,00 м в каждую сторону должно быть не менее 0,25 м.

При пересечении КЛ напряжением 110–330 кВ трубопроводов расстояние между ними в свету должно быть не менее 1,00 м, а при размещении кабелей в трубах в стесненных условиях – не менее 0,25 м.

9.8.20 При пересечении КЛ напряжением до 35 кВ теплопроводов расстояние между кабелями и перекрытием теплопровода в свету должно быть не менее 0,50 м, а в стесненных условиях – не менее 0,25 м. При этом теплопровод на участке пересечения плюс по 2,00 м в каждую сторону от крайних кабелей должен иметь такую теплоизоляцию, чтобы температура земли не повышалась более чем на 10 С по отношению к высшей летней температуре и на 15 С по отношению к низшей зимней.

В случаях когда указанные условия не могут быть соблюдены, следует выполнять одно из следующих мероприятий:

– заглубление кабелей до 0,5 м вместо 0,7 м;

– применение кабельной вставки большего сечения; прокладка кабелей под теплопроводом в трубах на расстоянии от него не менее 0,5 м, при этом трубы должны быть уложены таким образом, чтобы замена кабелей могла быть выполнена без производства земляных работ (например, ввод концов труб в камеры).

При пересечении КЛ напряжением 110–330 кВ теплопровода расстояние между кабелями и теплопроводом должно быть не менее 1 м. При этом теплопровод на участке пересечения плюс по 3 м в каждую сторону от крайних кабелей должен иметь такую теплоизоляцию, чтобы температура земли не повышалась более чем на 5 С в любое время года.

9.8.21 Пересечение КЛ высокого напряжения с подземными тепловыми сетями выполняется при условиях:

– в месте пересечения однофазные кабели (в термостойких трубах) и одна резервная термостойкая труба укладываются в защитный футляр;

– свободное место в металлическом футляре заливается бетоном;

– выполняется дополнительная теплоизоляция между металлическим футляром и тепловыми сетями с применением пенополистирольных плит, покрытых гидроизолом;

– пересечение выполняется методом ГНБ.

Расстояния (в месте пересечения) и размеры конструктивных узлов (металлического футляра, труб, толщина и размеры дополнительной теплоизоляции и т. д.) определяются при проектировании после выполнения теплофизических расчетов и в соответствии с местными условиями.

9.8.22 При пересечении КЛ железных и автомобильных дорог кабели следует прокладывать в туннелях или трубах по всей ширине зоны отчуждения на глубине не менее 1,0 м от полотна дороги и не менее 0,5 м от дна водоотводных канав. При отсутствии зоны отчуждения указанные условия прокладки должны выполняться только на участке пересечения плюс по 2,0 м по обе стороны от полотна дороги.

При пересечении КЛ электрифицированных и подлежащих электрификации на постоянном токе железных дорог трубы должны быть изолирующими. Место пересечения должно находиться на расстоянии не менее 10 м от стрелок, крестовин и мест присоединения к рельсам отсасывающих кабелей. Пересечение кабелей с путями электрифицированного рельсового транспорта должно производиться под углом от 75 до 90 к оси пути.

Концы труб должны быть уплотнены специализированными уплотнителями или термоусадочными трубками с обязательной центровкой кабеля в трубе.

При пересечении тупиковых дорог промышленного назначения с малой интенсивностью движения, а также специальных путей (например, на слипах и т. п.) кабели следует прокладывать непосредственно в земле.

При пересечении трассы КЛ вновь сооружаемой железной неэлектрифицированной дорогой или автомобильной дорогой перекладки действующих КЛ не требуется. В месте пересечения на случай ремонта кабелей должны быть заложены в необходимом количестве резервные трубы с плотно заделанными торцами. В случае перехода КЛ в ВЛ кабель должен выходить на поверхность на расстоянии не менее 3,5 м от подошвы насыпи или от кромки полотна.

9.8.23 При пересечении КЛ с линейно-кабельными сооружениями электросвязи (в том числе КЛ электросвязи) и сближении с ними следует принимать допустимые расстояния с учетом требований строительных норм по линейным сооружениям электросвязи.

Минимально допустимые расстояния (в свету) при сближении (по горизонтали) и пересечении (по вертикали) кабелей среднего и высокого напряжения с ВОК:

а) по горизонтали – 0,60 м, а при условии защиты кабелей (прокладка в трубах из бетона или другого негорючего материала, установка перегородок из негорючего материала и т. д.) – 0,25 м;

б) по вертикали – 0,50 м, а при условии разделения кабелей на всем участке пересечения плюс 1,00 м в каждую сторону плитами или трубами из бетона или другого равноценного материала, при этом ВОК должен располагаться выше кабеля, – 0,15 м.

9.8.24 При пересечении КЛ въездов для автотранспорта во дворы, гаражи и т. д. прокладка кабелей должна производиться в трубах. Таким же способом должны быть защищены кабели в местах пересечения ручьев и канав.

9.8.25 Расположение фаз однофазных кабелей по трассе КЛ остается неизменным.

Прокладка кабеля частично «в плоскости» и частично «в треугольник» не допускается.

9.8.26 Если одна КЛ разбивается на группы однофазных кабелей, в составе каждой группы, проложенной треугольником, должны быть однофазные кабели, относящиеся к разным фазам КЛ.

9.8.27 При установке на КЛ кабельных муфт расстояние в свету между корпусом кабельной муфты и ближайшим кабелем должно быть не менее 250 мм.

Для обеспечения возможности перемонтажа муфт в случае их повреждения на КЛ требуется укладывать кабель с обеих сторон муфт с запасом.

9.8.28 Взаиморезервирующие кабели следует прокладывать по разным трассам, т. е. в разных траншеях с расстоянием между траншеями не менее 1 м, или прокладывать кабели в одной траншее с расстоянием между группами кабелей не менее 1 м. В стесненных условиях (в условиях сложившейся застройки) допускается уменьшать расстояния между кабелями до 0,5 м при условии прокладки кабелей в трубах.

Расстояние между траншеями увеличивают до 3 м для кабелей от третьего источника к электроприемникам особой группы I категории.

9.8.29 Ширина просек КЛ в лесных насаждениях должна приниматься не менее 5 м (не менее 1 м в каждую сторону от крайнего элемента КЛ или от крайних кабелей при групповой прокладке).

9.8.30 По всей ширине просеки по трассе КЛ должны быть проведены ее очистка от вырубленных деревьев и кустарников, корчевка пней или срезка их ниже уровня земли не менее чем на 0,2 м и рекультивация.

9.9 Прокладка кабельных линий в трубах и железобетонных лотках
9.9.1 Для защиты кабеля при пересечениях и сближениях с различного рода препятствиями, а также с целью уменьшения допустимых расстояний (в стесненных условиях) следует применять полимерные, асбоцементные, керамические трубы или трубы из иного изоляционного немагнитного материала. На концах труб во избежание повреждения наружной оболочки кабеля необходимо устанавливать расширительные воронки. Применение двухслойных гофрированных труб для прокладки КЛ на среднее и высокое напряжение не допускается.

9.9.2 Внутренний диаметр трубы для одного кабеля (в том числе фазы кабеля) должен быть не менее: 1,5 диаметра кабеля – при длине трубы до 20 м; 2-х диаметров кабеля – при длине трубы от 20 до 100 м; 2,5 диаметра кабеля – при длине трубы более 100 м.

Внутренний диаметр трубы при прокладке в нее трех фаз кабеля среднего напряжения должен быть не менее 3,2 диаметра кабеля, во всех случаях – не менее 150 мм.

При длине трубного участка более 20 м каждую фазу КЛ прокладывают в отдельной трубе. Расположение труб должно соответствовать расположению фаз кабеля по трассе – «в треугольник» или «в ряд».

9.9.3 При прокладке КЛ в трубах следует предусматривать не менее одной резервной трубы. При этом резервная труба должна быть предусмотрена на каждые три кабеля (однофазных либо трехфазных). В резервные трубы должны быть затянуты леера из оцинкованной стальной проволоки диаметром не менее 3 мм, концы резервных труб должны быть герметично закрыты.

9.9.4 Глубину заложения в земле труб следует принимать по местным условиям, но не менее расстояний, приведенных в 9.8.2. Глубина заложения труб на закрытых территориях и в полах производственных помещений не нормируется.

9.9.5 Кабельные лотки и трубы, входящие в подземные кабельные сооружения, кабельные подвалы и полуподвалы, иную подземную часть зданий и сооружений, должны иметь уклон не менее 0,2 %.

9.9.6 При прокладке труб для КЛ непосредственно в земле минимальные расстояния в свету между трубами и между ними и другими кабелями и сооружениями следует принимать как для кабелей, проложенных без труб (см. 9.8.9).

При прокладке КЛ в трубах в полу помещения расстояния между ними принимаются как для прокладки в земле.

В одной трубе длиной до 10 м разрешается прокладывать совместно кабели разного назначения, в том числе силовые напряжением до 1 кВ с алюминиевыми жилами сечением до 16 мм2, с медными жилами всех сечений, контрольные, сигнализации, связи и т. п. При этом несиловые кабели должны быть экранированные.

При длине труб более 10 м силовые кабели и кабели другого назначения должны прокладываться в отдельных трубах.

Выбор диаметра труб приведен в СП 4.04.07.

9.9.7 Концы труб для ввода кабелей однофазного исполнения в здания, кабельные сооружения и другие помещения должны выступать в траншею из стены здания или фундамента (или отмостку – при наличии) не менее чем на 0,6 м, и такие трубы должны иметь уклон в сторону траншеи.

Должны быть предусмотрены меры, исключающие проникновение из траншеи в здания, кабельные сооружения и другие помещения воды и мелких животных.

9.9.8 Полимерные трубы соединяют между собой сваркой встык при их толщине стенки более 5 мм.

9.9.9 Использование для соединения труб стальных патрубков не допускается.

9.9.10 Трубы должны изготавливаться из полимерных материалов методом экструзии, иметь гладкие внутреннюю и наружную поверхности.

Стенка трубы должна быть термостойкой в рабочем режиме КЛ при температуре 90 °С, обладать низким коэффициентом трения и быть термостойкой к воздействию токов КЗ для возможности извлечения кабеля из трубы в случае его повреждения.

Трубы должны быть многослойными с числом слоев:

– три и менее – при диаметре трубы до 90 мм;

– три и более – при диаметре трубы более 90 мм.

Трубы должны иметь внутренний слой, стойкий к распространению открытого пламени категории FV(ПВ) 0 по СТБ 1950. Трубы для прокладки кабелей вне грунта (по конструкциям) в дополнение к внутреннему слою FV-0 также могут иметь аналогичный наружный слой, стойкий к распространению открытого пламени категории FV-0.

Использование вторичных материалов при изготовлении труб для прокладки кабелей запрещается.

9.9.11 Выбор параметров труб приведен в СП 4.04.07.

9.9.12 При проектировании трубного перехода КЛ, исходя из конструктивных параметров кабеля, напряжения, условий прокладки, механической нагрузки в месте перехода и т. д., следует определять параметры трубы с учетом необходимой пропускной способности линии, конструктивных особенностей (сложности) трассы, предельно допустимых усилий тяжения по СП 4.04.07.

9.10 Прокладка кабельных линий в открытых распределительных устройствах и кабельных сооружениях
9.10.1 При высоком уровне грунтовых вод на территории ОРУ следует отдавать предпочтение надземным способам прокладки кабелей (в лотках или коробах). Надземные лотки и плиты для их покрытия должны быть выполнены из железобетона. Лотки должны быть уложены на специальных бетонных подкладках с уклоном не менее 0,2 % по спланированной трассе таким образом, чтобы не препятствовать стоку ливневых вод. При наличии в днищах надземных лотков проемов, обеспечивающих выпуск ливневых вод, создавать уклон не требуется.

9.10.2 В ОРУ при применении кабельных лотков для прокладки кабелей должны обеспечиваться проезд по территории ОРУ и подъезд к оборудованию машин и механизмов, необходимых для выполнения ремонтных и эксплуатационных работ. Для этой цели должны быть устроены переезды через лотки с помощью железобетонных плит с учетом нагрузки от проходящего транспорта, с сохранением расположения лотков на одном уровне.

9.10.3 Выход кабелей из лотков к шкафам управления и защиты должен выполняться в трубах, не заглубляемых в землю. При прокладке кабельных перемычек в пределах одной ячейки ОРУ в траншее необходимо выполнять защиту кабелей от механических повреждений.

9.10.4 Кабельные сооружения всех видов должны выполняться с учетом возможности дополнительной прокладки кабелей в размере 15 % от количества кабелей, предусмотренного проектом (замена кабелей в процессе монтажа, дополнительная прокладка в последующей эксплуатации и др.).

9.10.5 Кабельные сооружения (этажи, туннели, галереи, эстакады и шахты), электроустановки тепловых и гидроэлектростанций мощностью 25 МВт и более, а также РУ ПС напряжением более 110 кВ должны быть разделены между собой противопожарными перегородками 1-го типа и противопожарными перекрытиями 3-го типа.

Площадь каждого отсека двойного пола должна быть не более 600 м2.

Выходы из кабельных сооружений следует предусматривать наружу или в помещения категорий В1–В4, Г1, Г2 и Д. Количество и расположение эвакуационных выходов из кабельных сооружений необходимо принимать исходя из местных условий, но не менее двух, а при длине кабельного сооружения не более 25 м – один эвакуационный выход.

Для дверей кабельных сооружений следует предусматривать приспособления для самозакрывания и уплотнения в притворах. Двери эвакуационных выходов из кабельных сооружений должны открываться по направлению выхода, не должны иметь запоров, которые невозможно открыть изнутри без ключа. Двери между отсеками должны открываться по направлению ближайшего эвакуационного выхода.

Проходные кабельные эстакады с мостиками обслуживания должны иметь входы с лестницами. Расстояние между входами должно быть не более 150 м. Расстояние от торца эстакады до входа на нее не должно превышать 25 м.

Входы должны иметь двери, предотвращающие свободный доступ на эстакады лицам, не связанным с обслуживанием кабельного хозяйства. Двери должны иметь самозапирающиеся замки, открываемые без ключа с внутренней стороны эстакады.

Расстояние между входами в кабельную галерею должно быть не более 150 м.

9.10.6 Наружные кабельные эстакады и галереи должны иметь несущие строительные конструкции из железобетона с пределом огнестойкости не менее R 45 или стальные конструкции с пределом огнестойкости не менее R 15.

9.10.7 Несущие конструкции зданий и сооружений, которые могут опасно деформироваться или снизить механическую прочность при горении групп (потоков) кабелей, проложенных вблизи этих конструкций на наружных кабельных эстакадах и галереях, должны иметь предел огнестойкости не менее REI (R) 45.

9.10.8 Кабельные галереи должны быть разделены на секции противопожарными перегородками 1-го типа. Длина секции кабельных галерей должна быть не более 150 м. На наружные кабельные галереи, закрытые частично (например, без боковых стен), указанные требования не распространяются.

9.10.9 В туннелях и каналах должны быть выполнены мероприятия по предотвращению попадания в них технологических вод и масла, а также должен быть обеспечен отвод почвенных и ливневых вод. Полы в них должны иметь уклон не менее 0,5 % в сторону водосборников или ливневой канализации. Проход из одного отсека туннеля в другой, при их расположении на разных уровнях, должен быть осуществлен с помощью пандуса с углом подъема не выше 15. Устройство ступеней между отсеками туннелей запрещается.

В кабельных каналах, сооружаемых вне помещений и расположенных выше уровня грунтовых вод, разрешается земляное дно с дренирующей подсыпкой толщиной от 10 до 15 см из утрамбованного гравия или песка.

В туннелях должны быть предусмотрены дренажные механизмы; при этом следует применять автоматический их пуск в зависимости от уровня воды. Пусковые аппараты и электродвигатели должны иметь исполнение, допускающее их работу в особо сырых помещениях.

При переходах эстакады и галереи проходного типа с одной отметки на другую должен быть выполнен пандус с уклоном не более 15 или устройство лестницы с уклоном 1:1.

9.10.10 Кабельные каналы и двойные полы в РУ и помещениях должны перекрываться съемными плитами (крышками) из негорючих материалов. В электромашинных и тому подобных помещениях каналы следует перекрывать рифленой сталью, а в помещениях щитов управления с паркетными полами – деревянными щитами с паркетом, защищенными снизу асбестом и по асбесту жестью. Перекрытие каналов и двойных полов должно быть рассчитано на передвижение по нему соответствующего оборудования.

9.10.11 Строительные конструкции кабельных каналов и шахт должны предусматриваться:

– в зданиях (сооружениях) I–III степени огнестойкости – с пределом огнестойкости не ниже REI (EI) 45 и классом пожарной опасности K0;

– в зданиях (сооружениях) IV–V степени огнестойкости – с пределом огнестойкости не ниже REI (EI) 15 и классом пожарной опасности не ниже K1.

9.10.12 Кабельные каналы вне зданий должны быть засыпаны поверх съемных плит слоем земли толщиной не менее 0,3 м. На огражденных территориях засыпка кабельных каналов землей поверх съемных плит не обязательна. Масса отдельной плиты перекрытия, снимаемой вручную, не должна превышать 70 кг. Плиты должны иметь приспособление для подъема.

9.10.13 На участках, где могут быть пролиты расплавленный металл, жидкости с высокой температурой или вещества, разрушающе действующие на оболочки кабелей, сооружение кабельных каналов не допускается. На указанных участках не допускается также устройство люков в коллекторах и туннелях.

9.10.14 Подземные туннели вне зданий должны иметь поверх перекрытия слой земли толщиной не менее 0,5 м. Непроходные туннели, расположенные под тротуарами, могут иметь асфальтовое (плиточное) покрытие, которое не препятствует доступу в канал.

9.10.15 При совместной прокладке кабелей и трубопроводов тепловых сетей в сооружениях дополнительный нагрев воздуха трубопроводом в месте расположения кабелей в любое время года не должен превышать 5 С, для этого должны быть предусмотрены вентиляция и тепловая изоляция на трубах в соответствии с СН 4.02.02 и с учетом СП 4.02.04.

9.10.16 Размещение кабелей в сооружениях следует производить в соответствии со следующими условиями:

а) контрольные кабели и кабели связи следует размещать только под или только над силовыми кабелями, при этом их следует отделять перегородкой. В местах пересечения и ответвления контрольные кабели и кабели связи прокладывают над и под силовыми кабелями;

б) контрольные кабели прокладывают рядом с силовыми кабелями напряжением до 1 кВ, при этом контрольные кабели должны быть экранированные;

в) силовые кабели напряжением до 1 кВ следует прокладывать над кабелями напряжением выше 1 кВ; при этом их следует отделять перегородкой;

г) различные группы кабелей: рабочие и резервные кабели напряжением выше 1 кВ генераторов, трансформаторов и т. п., питающие электроприемники I категории, следует прокладывать на разных горизонтальных уровнях и разделять перегородками. Разделительные перегородки должны быть с пределом огнестойкости не менее EI 15. При прокладке вышеперечисленных кабелей по разным сторонам одного кабельного сооружения (проходные кабельные эстакады, галереи, тоннели) расстояние между кабельными конструкциями в свету принимают не менее 1 м, а при использовании непроходных кабельных эстакад взаиморезервирующие кабели следует прокладывать по разным сторонам продольной сплошной балки. Прокладку КЛ от третьего независимого источника питания к электроприемнику особой группы I категории выполняют в том же отсеке кабельного сооружения в противопожарном коробе (канале) с пределом огнестойкости не менее EI 45. При прокладке КЛ с огнезащитным покрытием к электроприемнику особой группы I категории, кабели заключают в противопожарный короб в местах пересечения КЛ;

д) разделительные перегородки, указанные в перечислениях а), в), г), должны быть с пределом огнестойкости не менее EI 15 и классом пожарной опасности K0.

При применении автоматических установок пожаротушения с использованием воздушно-механической пены или распыленной воды перегородки, указанные в перечислениях а), в), г), не устанавливаются.

На наружных кабельных эстакадах и в наружных, частично закрытых кабельных галереях установка разделительных перегородок, указанных в перечислениях а), в) и г), не требуется. При этом взаимно резервирующие силовые КЛ (за исключением линий к электроприемникам особой группы I категории) следует прокладывать с расстоянием между ними не менее 600 мм и располагать на эстакадах по обе стороны пролетной несущей конструкции (балки, фермы) или в галереях по разным сторонам от прохода, а для линий, питающих электроприемники особой группы I категории, – в противопожарном коробе (канале) с пределом огнестойкости короба (строительных конструкций канала) не менее EI 45.

9.10.17 Кабели напряжением 110–330 кВ следует прокладывать в отдельных кабельных сооружениях. Кабели напряжением 110–330 кВ при их прокладке совместно с другими кабелями следует размещать в нижней части кабельного сооружения и отделять от других кабелей горизонтальными перегородками с пределом огнестойкости не менее EI 45. Такими же перегородками следует отделять одну от другой КЛ напряжением 110–330 кВ.

9.10.18 Проектирование систем пожарной автоматики осуществляется в соответствии с требованиями СН 2.02.03, СН 2.02.07.

Противопожарное водоснабжение необходимо устраивать согласно СН 2.02.02.

9.10.19 В кабельных сооружениях прокладку контрольных кабелей и силовых кабелей сечением 25 мм2 и более следует выполнять по кабельным конструкциям (консолям).

Контрольные небронированные кабели, силовые небронированные кабели и небронированные силовые кабели всех исполнений с сечением жилы 16 мм2 и менее следует прокладывать по лоткам или перегородкам (сплошным или несплошным).

При прокладке кабелей по дну канала при его глубине не более 0,9 м расстояние между группой силовых кабелей напряжением выше 1 кВ и группой контрольных кабелей должно быть не менее 100 мм или эти группы кабелей должны быть разделены перегородками с пределом огнестойкости не ниже EI 15 и классом пожарной опасности K0.

Нормируемые геометрические параметры (минимальные расстояния) кабельных сооружений следует принимать согласно таблице 9.1.

 

Таблица 9.1 – Нормируемые геометрические параметры (минимальные расстояния) кабельных сооружений
 

	Расстояние
	Значения минимальных расстояний в свету, м, при прокладке

	
	в туннелях, галереях, кабельных этажах и на эстакадах
	в кабельных каналах и двойных полах

	Высота в свету
	1,8
	Для непроходных кабельных каналов и двойных полов – не более 1,2
Для проходных каналов – до 1,8

	По горизонтали в свету между конструкциями при двустороннем их расположении (ширине прохода)
	1,0
	0,30 – при глубине до 0,6 м
0,45 – при глубине 0,6–0,9 м
0,60 – при глубине более 0,9 м

	По горизонтали в свету от конструкции до стены при одностороннем расположении (ширине прохода)
	0,9
	

	По вертикали между горизонтальными конструкциями: 
	 
	 

	для кабелей напряжением 6, 10 кВ
	0,20
	0,15

	для кабелей напряжением 20, 35 кВ
	0,25
	0,20

	Между опорными конструкциями (консолями)* по длине сооружения
	0,8–1,0

	По вертикали и горизонтали в свету между:
	Не менее диаметра кабеля

	однофазными кабелями (расположение «в плоскости»)
	

	трехфазными кабелями
	

	кабелями и другими одиночными кабелями напряжением 6–35 кВ
	

	По вертикали и горизонтали в свету между КЛ (расположение кабелей «в треугольник»)
	Не менее двух диаметров однофазного кабеля

	По горизонтали в свету от стены до кабеля (при горизонтальном расположении КЛ)
	0,02

	* Полезная длина консоли должна быть не более 0,5 м на прямых участках трассы.


 
Засыпка песком силовых кабелей, проложенных в каналах, запрещается (исключение см. [18] (пункт 7.3.110)).

9.10.20 В кабельных сооружениях высота, ширина проходов и расстояние между конструкциями и кабелями должны быть не менее приведенных в таблице 9.1. По сравнению с приведенными в таблице расстояниями разрешается местное сужение проходов до 800 мм или снижение высоты до 1,5 м на длине 1,0 м с соответствующим уменьшением расстояния между кабелями по вертикали при одностороннем и двустороннем расположении конструкций.

9.10.21 При прокладке контрольных кабелей пучками в лотках и многослойно в металлических коробах следует соблюдать следующие условия:

а) наружный диаметр пучка кабелей должен быть не более 100 мм;

б) высота слоев в одном коробе не должна превышать 150 мм;

в) в пучках и многослойно необходимо прокладывать только кабели с однотипными оболочками;

г) крепление кабелей в пучках, многослойно – в коробах, пучков кабелей к лоткам следует выполнять так, чтобы была предотвращена деформация оболочек кабелей под действием собственного веса и устройств крепления;

д) в целях пожарной безопасности внутри коробов следует устанавливать огнепреградительные пояса: на вертикальных участках – на расстоянии не более 20 м, а также при проходе через перекрытие; на горизонтальных участках – при проходе через перегородки;

е) в каждом направлении кабельной трассы следует предусматривать запас емкости не менее 15 % от общей емкости коробов.

Прокладка силовых кабелей пучками и многослойно не допускается.

9.10.22 Прокладку кабеля высокого напряжения в кабельных туннелях следует производить с учетом следующих требований [28]:

– КЛ класса напряжения 110 кВ и выше следует прокладывать в отдельных кабельных сооружениях;

– должна быть исключена совместная прокладка кабелей высокого напряжения с кабелями других уровней напряжения, за исключением технологических кабелей (контрольных и сигнализации) и кабелей низкого напряжения, необходимых для электроснабжения инженерных цепей подземного сооружения;

– кабели высокого напряжения, проходящие в кабельных туннелях, должны быть нераспространяющими горение при групповой прокладке;

– должен быть обеспечен мониторинг температуры кабеля высокого напряжения (конструкция кабеля с волоконно-оптическими датчиками температуры);

– разрешается крепление кабеля в вертикальной плоскости или с расположением «в треугольник» с расстояниями фазных кабелей по проекту;

– на полке туннеля должно быть не более двух однофазных КЛ с расстоянием не менее 250 мм друг от друга (расположение кабеля «в треугольник»);

– раскладку взаимно резервирующих КЛ высокого напряжения следует выполнять по разные стороны от прохода тоннеля.

9.10.23 В местах, насыщенных подземными коммуникациями, разрешается выполнение полупроходных туннелей высотой, уменьшенной по сравнению с предусмотренной в таблице 9.1, но не менее 1,5 м, при условии выполнения следующих требований: напряжение КЛ должно быть не выше 10 кВ, протяженность туннеля должна быть не более 100 м, остальные расстояния должны соответствовать приведенным в таблице 9.1, на концах туннеля должны быть выходы или люки.

9.10.24 Однофазные кабели следует крепить на металлических конструкциях таким образом, чтобы была исключена возможность образования вокруг отдельного кабеля замкнутых магнитных контуров; расстояние между местами крепления должно быть не более 1 м.

9.10.25 Высота кабельных колодцев и камер должна быть не менее 1,8 м. Кабельные колодцы для соединительных муфт должны иметь размеры, обеспечивающие монтаж муфт без разрытия.

Береговые колодцы на подводных переходах должны иметь размеры, обеспечивающие размещение резервных кабелей.

В полу колодца должен быть устроен кабельный приямок для сбора грунтовых и ливневых вод, должно быть также предусмотрено водоотливное устройство.

Кабельные колодцы должны быть снабжены металлическими лестницами.

В кабельных колодцах кабели и соединительные муфты должны быть уложены на конструкциях, лотках или перегородках.

9.10.26 Люки кабельных колодцев и туннелей должны иметь диаметр не менее 650 мм и закрываться двойными металлическими крышками, из которых нижняя должна закрываться на замок. При закрытии туннеля должна быть возможность открыть замок со стороны туннеля без ключа. Крышки должны иметь приспособления для их снятия. Внутри помещений применение второй крышки не требуется.

9.10.27 При необходимости установки соединительных муфт в кабельных сооружениях (помещениях) должны быть смонтированы отдельные полки на опорной конструкции для каждой муфты.

Для соединения кабелей необходимо применять кабельные муфты, не распространяющие горение.

9.10.28 Концевые муфты на КЛ высокого напряжения в зависимости от места установки должны быть наружной или внутренней установки.

9.10.29 Кабельные туннели, кабельные этажи должны быть обеспечены естественной или механической общеобменной вентиляцией, при этом для каждой секции кабельного туннеля должна быть предусмотрена отдельная система вентиляции.

Максимальная температура воздуха в кабельных туннелях, кабельных этажах не должна превышать 40 С. Минимальная температура, а также относительная влажность воздуха в кабельных туннелях и кабельных этажах не регламентируются.

Расчет вентиляции кабельных туннелей, кабельных этажей определяют исходя из перепада температур между поступающим и удаляемым воздухом не более 10 С. При этом необходимо предотвратить образование мешков горячего воздуха в сужениях туннелей, поворотах, обходах и т. д.

Вентиляционные устройства следует оборудовать заслонками (шиберами) для прекращения доступа воздуха в случае возникновения возгорания, а также для предупреждения промерзания туннеля в зимнее время. Исполнение вентиляционных устройств должно быть обеспечено возможностью применения автоматики для прекращения доступа воздуха в сооружения.

В подземных кабельных туннелях, прокладываемых вне главного здания, поглощение теплоизбытков и обеспечение максимально допустимой температуры воздуха в кабельном туннеле (не выше 40 С) осуществляют за счет потерь тепла ограждающими конструкциями в грунт, а также за счет приточно-вытяжной системы вентиляции с естественным или механическим побуждением. При условии, что тепловыделения кабелей полностью компенсируются теплопотерями в грунт, вентиляцию туннелей предусматривать не следует.

В целях обеспечения возможности работы вентиляционной системы с механическим побуждением в режиме естественного побуждения, разность между высотой вытяжной и приточной решеток должна быть не менее 3,0 м.

Вентиляторы механической системы вентиляции должны быть сблокированы с датчиками температуры, устанавливаемыми в отсеке (вблизи вытяжной камеры). Вентиляторы должны автоматически отключаться при понижении температуры воздуха в кабельном туннеле, кабельном этаже ниже минимальной, установленной для данного климатического района.

9.10.30 Кабельные сооружения, за исключением колодцев для соединительных муфт, каналов, камер и открытых эстакад, должны быть оборудованы электрическим освещением и сетью для питания переносных светильников и инструмента.

9.10.31 Минимальные расстояния в свету от кабельных эстакад и галерей до зданий и сооружений должны соответствовать приведенным в таблице 9.2.

 
Таблица 9.2 – Минимальное расстояние от кабельных эстакад и галерей до зданий и сооружений
 
	Сооружение
	Нормируемое расстояние
	Значение минимального расстояния, м

	При параллельном следовании, по горизонтали

	Здания и сооружения с глухими стенами
	От конструкции эстакады и галереи до стены здания и сооружения
	Не нормируется

	Здания и сооружения, имеющие стены с проемами
	
	2,0

	Внутризаводская неэлектрифицированная железная дорога 
	От конструкции эстакады и галереи до габарита приближения строений 
	1,0 – для галерей и проходных эстакад;

	
	
	3,0 – для непроходных эстакад

	Внутризаводская автомобильная дорога и пожарные проезды
	От конструкции эстакады и галереи до бордюрного камня, внешней бровки или подошвы кювета дороги 
	2,0

	Канатная дорога 
	От конструкции эстакады и галереи до габарита подвижного состава
	1,0

	Надземный трубопровод 
	От конструкции эстакады и галереи до ближайших частей трубопровода
	0,5

	ВЛ
	От конструкции эстакады и галереи до проводов
	См. 8.2.8.6

	При пересечении, по вертикали

	Внутризаводская неэлектрифицированная железная дорога
	От нижней отметки эстакады и галереи до головки рельса 
	5,6

	Внутризаводская электрифицированная железная дорога
	От нижней отметки эстакады и галереи: 
	 

	
	до головки рельса 
	7,1

	
	до наивысшего провода или несущего троса контактной сети
	3,0

	Внутризаводская автомобильная дорога (проезд для пожарной аварийно-спасательной техники)
	От нижней отметки эстакады и галереи до полотна автомобильной дороги (проездом для пожарной аварийно-спасательной техники)
	4,5

	Надземный трубопровод 
	От конструкции эстакады и галереи до ближайших частей трубопровода
	0,5

	ВЛ
	От конструкции эстакады и галереи до проводов
	См. 8.2.8.6

	ЛС и радиофикации
	
	1,5


 
Пересечение кабельных эстакад и галерей с ВЛ, с внутризаводскими железными и автомобильными дорогами, проездами для пожарной аварийно-спасательной техники, с канатными дорогами, ЛС и радиофикации и трубопроводами необходимо выполнять под прямым углом, а при невозможности пересечения под прямым углом угол должен составлять не менее 30.

Расположение эстакад и галерей во взрывоопасных зонах приведено в [18] (глава 7.3), расположение эстакад и галерей в пожароопасных зонах – в [18] (глава 7.4).

При параллельном следовании эстакад и галерей с ЛС и радиофикации минимальные расстояния между кабелями и проводами ЛС и радиофикации определяют на основании расчета влияния КЛ на ЛС и радиофикации. Провода связи и радиофикации могут располагаться под и над эстакадами и галереями.

Минимальную высоту кабельной эстакады и галереи в непроезжей части территории промышленного предприятия необходимо принимать из расчета возможности прокладки нижнего ряда кабелей на уровне не менее 2,5 м от планировочной отметки земли.

9.10.32 Вне кабельных сооружений кабели прокладывают на недоступной высоте (не менее 2 м).

На меньшей высоте кабели прокладывают при условии защиты их от механических повреждений.

9.10.33 Отдельные фазы кабелей при прокладке с расположением «в плоскости» или три фазы вместе при прокладке с расположением «в треугольник» необходимо крепить к несущим металлоконструкциям с помощью полимерных креплений, которые позволяют избежать повреждения кабелей от воздействия электродинамических сил при протекании токов КЗ, а также с помощью креплений из немагнитных материалов.

Механические свойства креплений и частоту их установки определяют по результатам расчетов электродинамической стойкости креплений с учетом значения расчетного тока КЗ.

При открытой прокладке крепления должны обладать стойкостью к атмосферным воздействиям и солнечной радиации.

9.10.34 Несущие конструкции КЛ должны быть рассчитаны на воздействие электродинамических нагрузок при протекании токов КЗ.

9.10.35 Срок службы металлоконструкций должен соответствовать сроку службы КЛ при условии сохранения несущей способности металлоконструкции. Для исключения коррозии следует применять оцинкованные металлоконструкции.

9.10.36 Кабели, прокладываемые горизонтально по конструкциям, стенам, перекрытиям, фермам, эстакадам, следует жестко закреплять в конечных точках, непосредственно у концевых и соединительных муфт, на поворотах трассы, с обеих сторон изгибов высокопрочными полимерными (например, из полиамида) кабельными креплениями.

Кабели, прокладываемые вертикально по конструкциям и стенам, должны быть закреплены (кабельными креплениями) на каждой конструкции.

9.10.37 Крепление кабелей должно быть выполнено таким образом, чтобы была предотвращена деформация кабелей и муфт под действием собственного веса кабеля, а также в результате действия механических напряжений, возникающих при КЗ и изменениях температуры.

Шаг, тип, конструкцию и материал креплений определяют при проектировании КЛ в зависимости от места расположения кабеля, профиля трассы, конструкции кабелей и технических данных КЛ.

Кабельное крепление должно быть заводского изготовления (выполнено согласно техническим условиям).

В местах жесткого крепления кабеля на конструкциях следует применять прокладки из эластичного материала (листовой резины, листового поливинилхлорида, неопрена и т. д.).

9.10.38 Проходы кабеля через стены, перегородки и перекрытия в производственных помещениях и кабельных сооружениях следует осуществлять через отрезки неметаллических труб, отфактурованные отверстия в железобетонных конструкциях или открытые проемы.

9.10.39 Требования по предотвращению распространения пожара предусматриваются в соответствии с СН 2.02.05.

9.10.40 Не допускается прокладка КЛ без труб при заходах кабеля в здания электрических станций и ПС, в кабельные сооружения, а также при проходе через строительные основания.

9.11 Подводная прокладка кабельных линий
9.11.1 Пересечение водных преград КЛ следует выполнять в трубах. Длину трубы следует определять с учетом расчетного усилия тяжения кабеля, чтобы не допустить повреждения кабеля при протяжке. Диаметр трубы выбирают таким образом, чтобы было минимальное трение кабеля о трубу. Диаметр трубы должен быть не менее 2,5 внешнего диаметра кабеля.

На судоходных реках и каналах при невозможности прокладки КЛ напряжением 110–330 кВ в трубах кабели следует укладывать в траншеи, подготовленные на дне рек и каналов, при этом для защиты кабелей от повреждения траншеи поверх кабелей следует заполнять мешками с песком и поверх мешков набрасывать камни.

9.11.2 При пересечении КЛ рек, каналов и т. п. кабели следует прокладывать преимущественно на участках с дном и берегами, мало подверженными размыванию. При прокладке кабелей через реки с неустойчивым руслом и берегами, подверженными размыванию, заглубление кабелей в дно должно быть сделано с учетом местных условий. Глубину заложения кабелей определяют проектом. Прокладка кабелей в зонах пристаней, причалов, гаваней, паромных переправ, а также зимних регулярных стоянок судов и барж не допускается.

Трубные переходы выполняют методом ГНБ.

9.11.3 При прокладке (монтаже) КЛ необходимо учитывать данные о глубине, скорости и направлении перемещения воды в месте перехода, о господствующих ветрах, профиле и химическом составе дна, химическом составе воды.

Прокладку КЛ следует производить по дну таким образом, чтобы в неровных местах они не оказались на весу; острые выступы должны быть устранены. Отмели, каменные гряды и другие подводные препятствия на трассе следует обходить или предусматривать в них траншеи или проходы.

9.11.4 При пересечении КЛ рек, каналов и т. п. кабели необходимо заглублять в дно на глубину не менее 1 м на прибрежных и мелководных участках, а также на судоходных и сплавных путях.

При прокладке кабелей через каналы мелиоративных систем их заглубление в дно должно осуществляться не менее чем на 1 м с защитой кабелей железобетонными плитами (некондиционными) от механических повреждений.

При прокладке кабеля в дно каналов мелиоративных систем на глубину не менее 2 м покрытие его железобетонными плитами не требуется.

При прокладке кабелей через реки, ручьи, озера, отнесенные к внутренним водным путям, кабели заглубляют в дно до отметки, определяемой государственными органами и организациями в соответствии с [29] (статья 14).

9.11.5 Подводные кабельные переходы должны быть обозначены на берегах сигнальными знаками согласно [13].

9.11.6 При прокладке в воде трех и более кабелей (в однофазном или трехфазном исполнении) напряжением до 35 кВ должен быть предусмотрен один резервный кабель на каждые три рабочих. При прокладке в воде КЛ напряжением 110–330 кВ в трубах должен быть предусмотрен резерв в виде одной резервной трубы для каждой линии.

Резервные трубы должны быть проложены таким образом, чтобы они могли быть использованы для прокладки кабеля взамен любой из действующих рабочих фаз.

9.12 Прокладка кабельных линий по специальным сооружениям
9.12.1 Прокладку КЛ по каменным, железобетонным и металлическим мостам следует выполнять под пешеходной частью моста в каналах или в отдельных для каждого кабеля трубах из негорючих материалов; необходимо предусмотреть меры по предотвращению стока ливневых вод по этим трубам. По металлическим и железобетонным мостам и при подходе к ним кабели следует прокладывать в трубах из немагнитных материалов. В местах перехода с конструкций моста в грунт кабели следует прокладывать также в трубах из немагнитных материалов.

Все подземные кабели при прохождении по металлическим и железобетонным мостам должны иметь усиленную оболочку с ребрами жесткости либо быть электрически изолированы от металлических частей моста.

9.12.2 Прокладку КЛ по деревянным сооружениям (мостам, причалам, пирсам и т. п.) следует выполнять в трубах из немагнитных материалов, не поддерживающих горение.

9.12.3 В местах перехода кабелей через температурные швы мостов и с конструкций мостов на устои должны быть приняты меры для предотвращения возникновения в кабелях механических усилий, а в местах соединения труб – компенсаторы линейного удлинения труб.

9.12.4 Прокладка КЛ высокого напряжения по мостам не допускается.

Прокладку КЛ напряжением до 35 кВ по плотинам, дамбам, пирсам и причалам следует выполнять непосредственно в земляной траншее, при толщине слоя земли не менее 1 м, в трубах из немагнитных материалов.

9.13 Сооружение закрытого подземного перехода с применением технологии бестраншейной прокладки
9.13.1 Для бестраншейного перехода КЛ (в трубах, защитных футлярах) под препятствиями в зависимости от количества прокладываемых кабелей и класса (категории) грунта следует применять технологии ГНБ (основной метод), управляемого прокола, продавливания. Выбор труб для применения технологии ГНБ приведен в СП 4.04.07.

9.13.2 Строительство закрытого подземного перехода КЛ методом ГНБ следует выполнять прокладкой кабелей в предварительно протянутых вслед за расширителем полимерных трубах.

9.13.3 Нецелесообразна прокладка КЛ методом ГНБ в водонасыщенных грунтах (плывунах) и рыхлых песках из-за сложности создания стабильного бурового канала.

9.13.4 Трассу закрытого подземного перехода КЛ при пересечении сооружений железных и автомобильных дорог, улиц, водных препятствий, существующих коммуникаций и т. п. следует выполнять с углом пересечения от 75 до 90.

9.13.5 Проектирование КЛ вблизи метрополитена (при необходимости прокладки кабеля) следует осуществлять в соответствии с СН 3.03.05.

Прокладка КЛ под туннелями метрополитена не допускается.

9.13.6 После закладки труб они должны быть закрыты заглушками с обеих сторон.

9.13.7 На границах прокладки КЛ методом ГНБ следует устанавливать опознавательные знаки.

9.14 Защита кабельной линии от импульсных перенапряжений
9.14.1 Защита КЛ от импульсных перенапряжений (грозовых, коммутационных) должна быть выполнена с помощью ОПН.

9.14.2 Защита КЛ от грозовых перенапряжений требуется, если КЛ представляет собой участок КВЛ или отпайку от ВЛ. В таких случаях по концам КЛ рядом с концевыми муфтами должны быть установлены ОПН, соответствующие классу линии. Защита КЛ от грозовых перенапряжений требуется вне зависимости от ее длины.

9.14.3 Защита КЛ от коммутационных перенапряжений является обязательной в сетях напряжением 110–330 кВ.

9.14.4 ОПН устанавливают на незаземленном конце экрана и узлах транспозиции кабеля в специальных концевых и транспозиционных коробках.

9.14.5 Методика определения перенапряжений приведена в СП 4.04.07.

9.14.6 Расчетные значения сечений токопроводящей жилы и экранов должны проверяться на термическую и динамическую стойкость.

9.15 Кабельная арматура
9.15.1 На КЛ применяют кабельную арматуру (в том числе концевую муфту и соединительную муфту), выполненную на основе полимерных материалов (по технологии поперечно сшитых полимеров), прошедшую все необходимые технологические и ресурсные испытания и имеющую сертификаты соответствия национальным и международным стандартам.

Кабельная арматура должна быть испытана аккредитованными испытательными лабораториями (центрами) в соответствии с требованиями ТНПА и иметь протокол испытаний.

9.15.2 Расстояние в свету между корпусом муфты и ближайшим кабелем другой КЛ среднего напряжения, проложенным в земле, должно быть не менее 250 мм, для кабелей высокого напряжения – не менее 350 мм.

9.15.3 При прокладке в одном котловане нескольких муфт на разных, параллельно проложенных КЛ, следует проектировать муфты со смещением центров муфт по длине вдоль трассы на расстояние не менее 2500 мм друг относительно друга. Прокладывать муфты напротив друг друга и на пересечениях с другими КЛ запрещается.

9.15.4 Монтажный запас кабеля при монтаже кабельной муфты должен быть, м, не менее:

1,5 – для кабеля среднего напряжения;

5,0 – то же высокого напряжения.

9.15.5 Для кабельной арматуры, расположенной в кабельных сооружениях, должны быть предусмотрены технические мероприятия (установлены кожухи, экраны и т. п.), направленные на минимизацию воздействия продуктов горения электрической дуги на персонал и рядом лежащие кабели при повреждении.

10 Наружные электропроводки
10.1 Незащищенные изолированные провода наружной электропроводки должны быть расположены или ограждены таким образом, чтобы они были недоступны для прикосновения с мест, где возможно частое пребывание людей (например, балкон, крыльцо).

От указанных мест эти провода, проложенные открыто по стенам, должны находиться на расстоянии, м, не менее:

а) при горизонтальной прокладке:

под балконом, крыльцом, а также над крышей промышленного здания – 2,5;

над окном – 0,5;

под балконом – 1,0;

под окном (от подоконника) – 1,0;

б) при вертикальной прокладке:

до окна – 0,75;

до балкона – 1,00;

от земли – 2,75.

При подвеске проводов на опорах около зданий расстояния от проводов до балконов и окон должны быть не менее 1,5 м при максимальном отклонении проводов.

Наружная электропроводка по крышам жилых, общественных зданий не допускается, за исключением вводов в здания (предприятия) и ответвлений к этим вводам (10.8).

Незащищенные изолированные провода наружной электропроводки в отношении прикосновения следует рассматривать как неизолированные.

10.2 Расстояния от проводов, пересекающих проезд для пожарной аварийно-спасательной техники и пути для перевозки грузов, до поверхности земли (дороги) в проезжей части должны быть не менее 6,0 м, в непроезжей части – не менее 3,5 м.

10.3 Расстояния между неизолированными проводами должны быть, м, не менее: 0,10 – при пролете до 6 м; 0,15 – при пролете более 6 м.

Расстояния от проводов до стен и опорных конструкций должны быть не менее 50 мм.

10.4 Прокладку проводов и кабелей наружной электропроводки в трубах, коробах и гибких металлических рукавах следует выполнять в соответствии с требованиями 10.5–10.7, причем во всех случаях с уплотнением.

10.5 Трубы, короба и гибкие металлические рукава электропроводок следует прокладывать так, чтобы в них не могла скапливаться влага, в том числе от конденсации паров, содержащихся в воздухе.

10.6 В сухих непыльных помещениях, в которых отсутствуют пары и газы, отрицательно воздействующие на изоляцию и оболочку проводов и кабелей, возможно соединение труб, коробов и гибких металлических рукавов без уплотнения.

Соединение труб, коробов и гибких металлических рукавов между собой, а также с коробами, корпусами электрооборудования и т. п. должно быть выполнено:

– в помещениях, которые содержат пары или газы, отрицательно воздействующие на изоляцию или оболочки проводов и кабелей, а также в наружных установках и в местах, где возможно попадание в трубы, короба и рукава масла, воды или эмульсии, – с уплотнением; короба в этих случаях должны быть со сплошными стенками и с уплотненными сплошными крышками либо глухими, разъемные короба – с уплотнениями в местах разъема, а гибкие металлические рукава – герметичными;

– в пыльных помещениях – с уплотнением соединений и ответвлений труб, рукавов и коробов для защиты от пыли.

10.7 Соединение стальных труб и коробов, используемых в качестве заземляющих или нулевых защитных проводников, должно соответствовать требованиям, приведенным в настоящем разделе и разделе 7.

10.8 Расстояние от проводов перед вводом и проводов ввода до поверхности земли должно быть, м, не менее: 2,75 – для неизолированных проводов; 2,50 – для изолированных проводов и СИП.

Расстояние между проводами у изоляторов ввода, а также от проводов до выступающих частей здания (свесы крыши и т. п.) должно быть не менее 0,2 м.

При выполнении вводов через крыши в стальных трубах, расстояние по вертикали от проводов ответвления к вводу и от проводов ввода до крыши должно быть не менее 2,5 м.

Расстояние в свету от проводов ответвлений к вводу и проводов ввода до крыши зданий небольшой высоты (торговые павильоны, киоски, здания контейнерного типа, передвижные будки, фургоны и т. п.), на крышах которых исключено пребывание людей, должно быть не менее 0,5 м. При этом расстояние от проводов до поверхности земли должно быть, м, не менее: 2,75 – для неизолированных проводов; 2,50 – для изолированных проводов и СИП.

11 Распределительные устройства и подстанции
11.1 Площадка для строительства подстанции
11.1.1 Выбор площадки для строительства ПС следует производить в соответствии с [12]–[16] на основании:

– схемы развития электрических сетей района или схемы электроснабжения конкретного объекта;

– материалов проектов районной планировки и проектов планировки городов (поселков).

11.1.2 Размещать ПС необходимо с учетом наиболее рационального использования земель, как на расчетный период, так и с учетом последующего расширения ПС. При этом необходимо учитывать коридоры подходов ВЛ всех напряжений.

При реконструкции ПС и возведении ОРУ других напряжений необходимо рассматривать вариант размещения их на существующей ПС с учетом возможности проведения строительных работ без отключения остающегося в работе оборудования. При этом результаты технико-экономического сравнения отражают в акте выбора площадки.

11.1.3 При проектировании ПС следует предусматривать возможное кооперирование с соседними предприятиями и населенными пунктами по строительству дорог, инженерных сетей, подготовке территории, жилых домов.

11.1.4 При размещении ПС следует учитывать наличие источников водоснабжения, естественные водоемы и реки, присоединение к существующим электрическим сетям.

11.1.5 Не допускается размещение ПС на землях, покрытых лесом, в районе расположения санаторно-курортных и оздоровительных организаций, в границах особо охраняемых природных территорий по [10], естественных болот по [11], водоохранных зон, на ландшафтно-рекреационных территориях и территориях историко-культурных ценностей. В случае необходимости размещения ПС на указанных территориях это размещение должно быть обосновано в соответствии с законодательными актами.

11.2 Электрические схемы распределительных устройств
11.2.1 Для РУ напряжением 110–220 кВ в зависимости от надежности и резервирования сети следует применять схемы:

– с одинарной системой шин, секционированной выключателем или двумя развилками из двух выключателей, включенными в цепи питающих электрических присоединений;

– с двойными секционированными системами шин.

Схемы с количеством выключателей на цепь более одного должны приниматься только при специальном обосновании.

Применение отделителей и короткозамыкателей не допускается.

Схема РУ напряжением 330 кВ определяется проектом (с выполнением технико-экономического обоснования) с учетом количества электрических присоединений и перспективы развития ПС, при проектировании компоновки РУ напряжением 330 кВ должна быть предусмотрена возможность его расширения в перспективе до «полуторной» схемы.

11.2.2 На стороне НН 6, 10(20) и 35 кВ следует предусматривать раздельную работу трансформаторов.

11.2.3 В ТП и для электроснабжения собственных нужд ПС следует устанавливать силовые трансформаторы с глухозаземленной нейтралью со схемой соединения обмоток «звезда – зигзаг» (при необходимости – с симметрирующим устройством) при мощности до 250 кВ·А или «треугольник – звезда» – при мощности 400 кВ·А и более.

12 Распределительные устройства напряжением до 1 кВ переменного тока и до 1,5 кВ постоянного тока
12.1 Область применения
Раздел распространяется на РУ, НКУ напряжением до 1 кВ переменного тока и до 1,5 кВ постоянного тока, устанавливаемые в помещениях и на открытом воздухе и выполняемые в виде распределительных щитов, щитов управления и релейных щитов, пультов, шкафов, шинных выводов, сборок.

Дополнительные требования к РУ специальных установок приведены в [18] (глава 7).

12.2 Общие требования
12.2.1 Провода, шины, аппараты, приборы и конструкции следует проводить как по нормальным условиям работы (соответствие рабочему напряжению и току, классу точности и т. п.), так и по условиям работы при КЗ (термические и динамические воздействия, коммутационная способность).

В комплект РУ и НКУ должна входить паспортная табличка, выполненная в соответствии с ГОСТ IEC 61439-1.

12.2.2 Относящиеся к цепям различного рода тока и различных напряжений части РУ должны быть выполнены и размещены так, чтобы была обеспечена возможность их четкого распознавания.

12.2.3 Взаимное расположение фаз и полюсов в пределах всего устройства должно быть одинаковым. Шины должны иметь окраску, предусмотренную в ГОСТ 33542. В РУ должна быть обеспечена возможность установки переносных защитных заземлений.

12.2.4 Все металлические части РУ и НКУ должны иметь антикоррозийное покрытие.

12.2.5 Заземление и защитные меры безопасности должны быть выполнены в соответствии с разделом 7 и с учетом СП 4.04.07.

12.3 Установка аппаратов и приборов
12.3.1 Аппараты и приборы следует располагать таким образом, чтобы возникающие в них при эксплуатации искры или электрические дуги не могли причинить вреда обслуживающему персоналу, воспламенить или повредить окружающие предметы, вызвать КЗ или замыкание на землю.

12.3.2 Аппараты рубящего типа следует устанавливать таким образом, чтобы они не могли замкнуть цепь самопроизвольно под действием силы тяжести. Их подвижные токоведущие части в отключенном положении не должны быть под напряжением.

12.3.3 Рубильники с непосредственным ручным управлением (без привода), предназначенные для включения и отключения тока нагрузки и имеющие контакты, обращенные к оператору, должны быть защищены несгораемыми оболочками без отверстий и щелей. Открытая установка указанных рубильников, предназначенных лишь для снятия напряжения, предусматривается при условии, что они будут недоступны для неквалифицированного персонала.

12.3.4 На приводах КА должны быть четко указаны положения «включено», «отключено».

12.3.5 Должна быть предусмотрена возможность снятия напряжения с каждого автоматического выключателя на время его ремонта или демонтажа. Для этой цели в необходимых местах должны быть установлены рубильники или другие отключающие аппараты. Отключающий аппарат перед выключателем каждой отходящей от РУ линии не требуется предусматривать в электроустановках:

– с выдвижными выключателями;

– со стационарными выключателями, в которых во время ремонта или демонтажа данного выключателя возможно снятие напряжения общим аппаратом с группы выключателей или со всего РУ.

12.3.6 Автоматические выключатели и предохранители пробочного типа должны присоединяться к сети таким образом, чтобы при вывинченной пробке предохранителя (автоматического выключателя) винтовая гильза предохранителя (автоматического выключателя) оставалась без напряжения.

12.3.7 Уровни установки аппаратов, органов управления аппаратов ручного оперативного управления и измерительных приборов должны соответствовать требованиям ГОСТ IEC 61439-1, если соглашением между изготовителем НКУ и потребителем не установлены иные требования. 

Приборы и аппараты на РУ и НКУ устанавливают на высоте от уровня пола, мм:

от 800 до 1600 – аппараты ручного оперативного управления (переключатели, кнопки, рукоятки);

от 1000 до 1800 – измерительные приборы.

12.3.8 Шины и аппараты в щитах должны быть надежно закреплены к конструкции щита в соответствии с инструкциями изготовителей, а при отсутствии таких инструкций – в соответствии с ТНПА на шины и аппараты, на рейках по ГОСТ IEC 60715 или непосредственно на основании стенок или дверец щита.

12.4 Шины, провода, кабели
12.4.1 Открытые токоведущие части должны иметь изоляционное покрытие, а при обосновании могут быть неизолированными. Между неподвижно укрепленными токоведущими частями разной полярности, а также между ними и открытыми проводящими частями должны быть обеспечены расстояния, мм, не менее: 20 – по поверхности изоляции; 12 – по воздуху.

От неизолированных токоведущих частей до ограждений должны быть обеспечены расстояния, мм, не менее: 100 – при сетчатых ограждениях; 40 – при сплошных съемных ограждениях.

12.4.2 В пределах панелей, щитов и шкафов, установленных в сухих помещениях, изолированные провода с изоляцией, рассчитанной на напряжение не ниже 660 В, прокладываются по металлическим, защищенным от коррозии поверхностям вплотную один к другому. В этих случаях для силовых цепей должны применяться снижающие коэффициенты на токовые нагрузки, приведенные в СП 4.04.07.

12.4.3 Защитные (РЕ) проводники и шины могут быть проложены без изоляции. Нейтральные (N) проводники, шины и совмещенные (PEN) проводники прокладывают с изоляцией.

12.4.4 Электропроводки цепей управления, измерения и другие должны соответствовать требованиям раздела 15. Прокладка кабелей должна соответствовать требованиям раздела 9. Проходы кабелей как снизу, так и сверху, внутрь панелей, шкафов и т. п. должны осуществляться через уплотняющие устройства, предотвращающие попадание внутрь пыли, влаги, посторонних предметов и т. п.

12.5 Конструкции распределительных устройств
12.5.1 Конструкции РУ и НКУ и устанавливаемая в них аппаратура должны соответствовать требованиям соответствующих стандартов.

12.5.2 РУ и НКУ должны быть выполнены так, чтобы вибрации, возникающие при действии аппаратов, а также от сотрясений, вызванных внешними воздействиями, не нарушали контактных соединений и не вызывали разрегулировки аппаратов и приборов.

12.5.3 Поверхности гигроскопичных изоляционных плит, на которых непосредственно монтируют неизолированные токоведущие части, должны быть защищены от проникновения в них влаги (пропиткой, окраской и т. п.).

В устройствах, устанавливаемых в сырых и особо сырых помещениях, и открытых установках применение гигроскопических изоляционных материалов (например, мрамора, хризоцемента) не допускается.

12.5.4 Конструкции РУ и НКУ должны предусматривать ввод кабелей и проводов без нарушения степени защиты оболочки, места для прокладки разделки внешних присоединений, а также минимальную в данной конструкции длину разделки кабелей и проводов. Должен быть обеспечен доступ ко всем обслуживаемым аппаратам, приборам, устройствам и их зажимам. РУ должно иметь устройства для подключения (N-, РЕ- и PEN-проводников) внешних кабелей и проводов. В случае если внешние кабели по сечению или количеству не могут быть подключены непосредственно к зажимам аппаратов, конструкция РУ должна предусматривать дополнительные зажимы или промежуточные шины с устройствами для присоединения внешних кабелей. РУ и НКУ должны предусматривать ввод кабелей как снизу, так и сверху или только снизу, или только сверху.

12.6 Установка распределительных устройств в электропомещениях
12.6.1 В электропомещениях проходы для обслуживания, находящиеся с лицевой или с задней стороны щита, должны соответствовать следующим требованиям:

а) 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. При стеснении выступающими строительными конструкциями проходов в отдельных местах, ширина прохода в этих местах должна быть не менее 0,6 м;

б) расстояния от наиболее выступающих неогражденных неизолированных токоведущих частей (например, отключенных ножей рубильников) при их одностороннем расположении на высоте менее 2,2 м до противоположной стены, ограждения или оборудования, не имеющего неогражденных неизолированных токоведущих частей, должны быть, м, не менее:

1,0 – при напряжении ниже 660 В при длине щита до 7,0 м;

1,2 – то же при длине щита св. 7,0 м;

1,5 – при напряжении 660 В и выше.

Длиной щита в данном случае считается длина прохода между двумя рядами сплошного фронта панелей (шкафов) или между одним рядом и стеной;

в) расстояния между неогражденными неизолированными токоведущими частями и находящимися на высоте менее 2,2 м при их двустороннем расположении должны быть, м, не менее:

1,5 – при напряжении ниже 660 В;

2,0 – при напряжении 660 В и выше;

г) неизолированные токоведущие части, находящиеся на расстояниях менее приведенных в перечислениях б) и в), должны быть ограждены. При этом ширина прохода с учетом ограждений должна быть не менее оговоренной в перечислении а);

д) неогражденные неизолированные токоведущие части, размещенные над проходами, должны быть расположены на высоте не менее 2,2 м;

е) ограждения, горизонтально размещаемые над проходами, необходимо располагать на высоте не менее 1,9 м;

ж) проходы для обслуживания щитов при его длине более 7,0 м должны иметь два выхода. Выходы из прохода с монтажной стороны щита могут быть выполнены как в щитовое помещение, так и в помещения другого назначения. При ширине прохода обслуживания более 3 м и отсутствии маслонаполненных аппаратов второй выход необязателен. Двери из помещений РУ должны открываться в сторону других помещений (за исключением РУ напряжением выше 1 кВ переменного тока и выше 1,5 кВ постоянного тока) или наружу и иметь самозапирающиеся замки, отпираемые без ключа с внутренней стороны помещения. Ширина дверей должна быть не менее 0,75 м, высота – не менее 1,90 м.

12.6.2 В качестве ограждения неизолированных токоведущих частей применяют сетки с размерами ячеек не более 25 x 25 мм, а также сплошные или смешанные ограждения. Высота ограждений должна быть не менее 1,7 м.

12.6.3 Двери электрощитового помещения должны иметь запирающее устройство, препятствующее доступу в него неэлектротехнического персонала и посторонних лиц.

12.7 Установка распределительных устройств в производственных помещениях
12.7.1 РУ, установленные в помещениях, доступных для неквалифицированного персонала, должны иметь токоведущие части, закрытые сплошными ограждениями, либо должны быть выполнены со степенью защиты не менее IP2X. В случае применения РУ с открытыми токоведущими частями оно должно быть ограждено и оборудовано местным освещением. При этом ограждение должно быть сетчатым, сплошным или смешанным, высотой не менее 1,7 м. Дверцы входа за ограждение должны запираться на ключ. Расстояние от сетчатого ограждения до неизолированных токоведущих частей устройства должно быть не менее 0,7 м, а от сплошного – в соответствии с 12.4.1. Ширина проходов – в соответствии с 12.6.1.

12.7.2 Оконцевание проводов и кабелей должно быть выполнено так, чтобы оно находилось внутри устройства.

12.7.3 Съемные ограждения следует выполнять так, чтобы их удаление было невозможно без специального инструмента. Дверцы должны запираться на ключ.

12.8 Установка распределительных устройств на открытом воздухе
При установке РУ на открытом воздухе необходимо соблюдать следующие требования:

а) устройство должно быть расположено на спланированной площадке на высоте не менее 0,2 м от уровня планировки и должно иметь конструкцию, соответствующую условиям окружающей среды. В районах, где наблюдаются снежные заносы высотой 1 м и более, шкафы следует устанавливать на повышенных фундаментах;

б) должен быть предусмотрен местный подогрев для обеспечения нормальной работы аппаратов, реле, измерительных приборов и приборов учета в соответствии с требованиями технической документации изготовителя. В шкафах должно быть предусмотрено местное освещение.

13 Распределительные устройства и подстанции напряжением выше 1 кВ
13.1 Область применения
Настоящий раздел распространяется на стационарные РУ и ПС переменного тока напряжением выше 1 кВ (РП, ТП, КТП и т. д.) и не содержит требований по устройству РУ и ПС в части:

– выбора площадки (см. 11.1) (кроме 13.2.20);

– инженерной подготовки территории;

– мероприятий по снижению шума, создаваемого работающим электрооборудованием;

– определения категории взрывопожарной и пожарной опасности помещений;

– определения степени огнестойкости зданий (кроме 13.6.5).

По перечисленному выше следует руководствоваться требованиями соответствующих ТНПА.

Для обеспечения безопасности обслуживания требования 12.6.1, 13.5.4, 13.12.4 и положения СП 4.04.07 (пункты 13.4.10, 13.4.18, 13.4.19, 13.4.26) распространяются также и на блочные КТП, КТП в бетонной оболочке и блочные КТП в бетонной оболочке.

13.2 Общие требования
13.2.1 В РУ и ПС при применении стальных порталов и опор, а также стальных деталей для железобетонных стоек порталов и опор под оборудование в качестве защиты от коррозии металла следует применять защитные покрытия, нанесенные методом горячего цинкования.

Электрооборудование, токоведущие части, изоляторы, крепления, ограждения, несущие конструкции, изоляционные и другие расстояния должны быть выбраны и установлены таким образом, чтобы:

– вызываемые нормальными условиями работы электроустановки усилия, нагрев, электрическая дуга или иные сопутствующие ее работе явления (искрение, выброс газов и т. п.) не могли причинить вред обслуживающему персоналу, а также привести к повреждению оборудования и возникновению КЗ или замыканию на землю;

– при нарушении нормальных условий работы электроустановки была обеспечена необходимая локализация повреждений, обусловленных действием КЗ;

– при снятом напряжении с какой-либо цепи относящиеся к ней аппараты, токоведущие части и конструкции могли подвергаться безопасному техническому обслуживанию и ремонту без нарушения нормальной работы соседних цепей;

– была обеспечена возможность удобного транспортирования оборудования;

– выключатель или выключатель-разъединитель или его привод имел хорошо видимый и надежно работающий указатель положений «включено», «отключено». Применение сигнальных ламп в качестве единственных указателей положения выключателя не допускается. Если выключатель не имеет открытых контактов и его привод отделен стеной от выключателя, то указатель должен быть и на выключателе, и на приводе.

13.2.2 Конструкции, на которых установлены электрооборудование, аппараты, токоведущие части и изоляторы, должны выдерживать нагрузки от их веса, тяжения, коммутационных операций, воздействия ветра, гололеда и электродинамических усилий, возникающих при КЗ, а также сейсмических воздействий.

Строительные конструкции, доступные для прикосновения персонала, не должны нагреваться от воздействия электрического тока до температуры выше 50 С; недоступные для прикосновения – выше 70 С.

Конструкции не проверяют на нагрев, если по токоведущим частям проходит переменный ток 1000 А и менее.

13.2.3 Во всех цепях РУ должна быть предусмотрена установка разъединяющих устройств с видимым разрывом, обеспечивающих возможность отсоединения всех аппаратов (выключателей, предохранителей, ТТ, ТН и т. д.) каждой цепи со всех ее сторон, откуда может быть подано напряжение.

Видимый разрыв может отсутствовать в КРУ, КРУЭ при наличии надежного механического указателя гарантированного положения контактов.

При установке в РУ выключателей или выключателей-разъединителей напряжением 35–330 кВ без аппаратов, создающих видимый разрыв (без разъединителей), для создания видимого разрыва должна быть предусмотрена возможность отсоединения шлейфов ошиновки со стороны возможной подачи напряжения. В конструкции выключателя-разъединителя должно быть предусмотрено наличие надежного механического указателя гарантированного положения контактов.

Указанное требование не распространяется на высокочастотные заградители и конденсаторы связи, ТН, устанавливаемые на отходящих линиях, а также ТН емкостного типа, присоединяемые к системам шин, на разрядники и ограничители перенапряжений, устанавливаемые на выводах трансформаторов и шунтирующих реакторов, на отходящих линиях и сборных шинах, а также на силовые трансформаторы с кабельными вводами.

В отдельных случаях, обусловленных схемными или конструктивными решениями, ТТ устанавливают до разъединяющих устройств.

13.2.4 При расположении РУ и ПС в местах, где воздух может содержать вещества, ухудшающие работу изоляции или разрушающе действующие на оборудование и шины, должны быть приняты меры, обеспечивающие надежную работу установки:

– применение закрытых ПС и РУ, защищенных от проникновения пыли, вредных газов или паров в помещение;

– применение усиленной изоляции и шин из материала, стойкого к воздействию окружающей среды, или нанесение на них защитного покрытия;

– расположение ПС и РУ со стороны господствующего направления ветра;

– применение минимального количества открыто установленного оборудования.

При сооружении ПС и РУ вблизи химических предприятий, а также в местах, где длительным опытом эксплуатации установлено разрушение алюминия от коррозии, следует применять специальные алюминиевые и сталеалюминиевые провода, защищенные от коррозии, в том числе с полимерным покрытием, или провода из меди и ее сплавов.

13.2.5 При расположении РУ и ПС в сейсмических районах для обеспечения требуемой сейсмостойкости наряду с применением имевшегося сейсмостойкого оборудования следует предусматривать специальные меры, повышающие сейсмостойкость электроустановки.

13.2.6 В ОРУ, КРУ, КРУН, неотапливаемых ЗРУ и ящиках (сборках собственных нужд, вторичной коммутации и т. д.), расположенных на ОРУ, где температура окружающего воздуха может быть ниже допустимой для оборудования, должен быть предусмотрен подогрев в соответствии с ТНПА на оборудование.

13.2.7 Ошиновку РУ и ПС следует выполнять из алюминиевых и сталеалюминиевых проводов, полос, труб и шин из профилей алюминия и алюминиевых сплавов электротехнического назначения (исключения см. в 13.2.4).

При этом если деформации ошиновки, вызываемые изменениями температуры, могут вызывать опасные механические напряжения в проводах или изоляторах, следует предусматривать меры, исключающие возникновение таких напряжений.

Конструкция жесткой ошиновки должна предусматривать устройства для гашения вибрации шин и компенсирующие устройства для предотвращения передачи механических усилий на контактные выводы аппаратов и опорные изоляторы от температурных деформаций и неравномерной осадки опорных конструкций.

Токопроводы следует выполнять в соответствии с требованиями разделов 5 и 6.

13.2.8 Обозначение фаз электрооборудования и ошиновки РУ и ПС должно выполняться в соответствии с требованиями раздела 4.

13.2.9 РУ напряжением 3 кВ и выше должны быть оборудованы оперативной блокировкой от неправильных действий при переключениях в электрических установках (далее – оперативная блокировка), предназначенной для предотвращения неправильных действий с разъединителями, заземляющими ножами и выключателями-разъединителями.

Примечание – В 13.2 вместо слов «заземляющий нож» далее используется слово «заземлитель», которое обозначает как элемент оборудования, так и отдельно установленный аппарат.

13.2.10 РУ и ПС должны быть оборудованы стационарными заземлителями, обеспечивающими в соответствии с требованиями безопасности заземление аппаратов и ошиновки. В РУ напряжением 3 кВ и выше стационарные заземлители должны быть размещены так, чтобы не возникало необходимости в использовании переносных заземлений и чтобы персонал, работающий на токоведущих частях любых участков электрических присоединений и сборных шин, был защищен заземлителями со всех сторон, откуда может быть подано напряжение. Данное требование не распространяется на необслуживаемые, изолированные сборные шины с твердой изоляцией.

На случай отключения в процессе ремонта разъединителя (или выключателя-разъединителя) с заземлителями или только заземлителя этого разъединителя (или выключателя-разъединителя) должны быть предусмотрены другие стационарные заземлители на данном участке схемы, расположенные со стороны возможной подачи напряжения. Последнее требование не относится к заземлителям со стороны линейных разъединителей или к заземлителям, установленным на выключателях-разъединителях в сторону ВЛ (при отсутствии обходной системы шин или ремонтной перемычки со стороны ВЛ), а также к заземлителям в цепи секционной связи КРУ.

На заземлителях линейных разъединителей и выключателей-разъединителей со стороны линии следует иметь привод с дистанционным управлением для исключения травмирования персонала при ошибочном включении их и наличии на линии напряжения; в ячейках КРУЭ и у выключателей-разъединителей эти заземлители должны быть быстродействующими.

Каждая секция (система) сборных шин РУ напряжением 35 кВ и выше должна иметь два комплекта заземлителей. При наличии ТН заземление сборных шин предусматривается осуществлять заземлителями разъединителей ТН.

13.2.11 Сетчатые и смешанные ограждения токоведущих частей и электрооборудования должны иметь высоту над уровнем планировки для ОРУ и открыто установленных трансформаторов 2,0 или 1,6 м (с учетом требований 13.3.13 и 13.3.14), а над уровнем пола для ЗРУ и трансформаторов, установленных внутри здания, – 1,9 м; сетки должны иметь размеры ячеек не более 25 x 25 мм, а также приспособления для запирания ограждений на замок. Нижняя кромка этих ограждений в ОРУ должна располагаться на высоте 0,05 м, а в ЗРУ (при необходимости) – на уровне пола.

Внешние ограждения следует выполнять в соответствии с требованиями, приведенными в 13.2.24.

13.2.12 Указатели уровня и температуры масла маслонаполненных трансформаторов и аппаратов и другие указатели, характеризующие состояние оборудования, должны быть расположены таким образом, чтобы обеспечивались удобные и безопасные условия для доступа к ним и наблюдения за ними без снятия напряжения (например, со стороны прохода в камеру).

13.2.13 Для отбора проб масла расстояние от уровня пола или поверхности земли до крана трансформатора или аппарата должно быть не менее 0,2 м или должен быть предусмотрен соответствующий кабельный приямок.

13.2.14 Электропроводка цепей защиты автоматики, измерения, сигнализации и освещения, проложенная по электротехническим устройствам с масляным наполнением, должна быть выполнена проводами с маслостойкой изоляцией.

13.2.15 Расчетный уровень высоких (паводковых) вод принимается с обеспеченностью: 2 % (повторяемость 1 раз в 50 лет) – для ПС напряжением 330 кВ и ниже; 1 % (повторяемость 1 раз в 100 лет) – для ПС напряжением 750 кВ.

13.2.16 РУ и ПС должны быть оборудованы электрическим освещением. Осветительная арматура должна быть установлена таким образом, чтобы было обеспечено ее безопасное обслуживание.

13.2.17 РУ и ПС требуется обеспечить телефонной связью и/или другими видами связи в соответствии с принятой системой обслуживания.

13.2.18 Размещение РУ и ПС, генеральный план и инженерная подготовка территории и защита их от затопления, оползней и т. п. должны быть выполнены в соответствии с требованиями генеральных планов промышленных и сельскохозяйственных предприятий.

13.2.19 Компоновка и конструктивное выполнение ОРУ и ЗРУ должны предусматривать возможность применения механизмов, в том числе специальных, для производства монтажных и ремонтных работ.

13.2.20 Расстояния в свету между оборудованием и ошиновкой ОРУ (ПС) и деревьями высотой более 4 м должны быть не менее максимальной высоты деревьев, определяемой по СП 4.04.07 (таблица 8.14).

Расстояние от стен зданий закрытых подстанций до стволов деревьев любых пород должно быть не менее 5 м.

13.2.21 Для РУ и ПС, размещаемых в районе жилой и промышленной застройки, должны предусматриваться мероприятия по снижению шума, создаваемого работающим электрооборудованием (трансформаторами, синхронными компенсаторами и т. п.), до допустимых значений согласно СН 2.04.01.

13.2.22 На ПС, имеющих постоянный дежурный персонал, и на ПС с дежурством на дому (при расположении служебно-жилого дома вблизи ПС) следует предусматривать хозяйственно-питьевой водопровод и хозяйственно-фекальную канализацию с подключением к ближайшим сетям, а при отсутствии сетей, следует предусматривать простейшие местные очистные сооружения (септик, поля подземной фильтрации, выгреб).

13.2.23 На ПС без постоянного дежурного персонала, расположенной вдали от сетей водопровода и канализации, должен быть предусмотрен наружный туалет с водонепроницаемой выгребной ямой. При расположении ПС напряжением 35 кВ и выше без постоянного дежурного персонала вблизи существующих или проектируемых систем водоснабжения и канализации (на расстоянии до 250 м) в здании ОПУ должен быть предусмотрен санитарный узел (умывальник и унитаз). При этом сеть канализации должна быть самотечной.

13.2.24 Территория ПС напряжением 35 кВ и выше должна быть ограждена внешним забором высотой не менее 2,2 м.

Высота основного и верхнего дополнительного ограждения должна составлять не менее 2,5 м.

Ограждение территории ПС следует выполнять в соответствии с положениями СП 4.04.07.

13.2.25 На территории ПС напряжением выше 110 кВ выполняется ограждение ОРУ и силовых трансформаторов внутренним сетчатым забором высотой 1,6 м.

ОРУ разных номинальных напряжений и силовые трансформаторы могут иметь общее ограждение.

Для закрытых ПС, а также для столбовых, мачтовых и комплектных ПС наружной установки с высшим напряжением до 35 кВ ограждения не предусматривают.

13.2.26 На территории ОРУ, ПС и электростанций следует предусматривать устройства по сбору и удалению масла (при наличии маслонаполненного оборудования) с целью исключения возможности растекания его по территории и загрязнения окружающей среды.

13.2.27 Расстояния от электрооборудования до взрывоопасных зон и помещений целесообразно принимать по [18] (глава 7.3).

13.2.28 Здания управления и РУ ПС напряжением 35–110 кВ по заданию заказчика проекта выполняются модульной конструкции, состоящей из быстросочленяемых блоков заводской готовности по СП 4.04.07, устанавливаемых на заранее подготовленном фундаменте. В комплект поставки может входить лестница.

Пределы огнестойкости строительных конструкций модулей должны соответствовать требованиям СН 2.02.05, исходя из принятой степени огнестойкости модуля.

На окнах ОПУ должны быть предусмотрены антивандальные решетки.

13.2.29 Не следует предусматривать оконные проемы в следующих зданиях и сооружениях ПС:

– в ЗРУ на ПС без постоянного дежурного персонала;

– на фасадной стороне ОПУ в случае совмещения фасадной линии ОПУ с оградой ПС;

– в кабельных этажах и шахтах;

– в складских помещениях.

В случае необходимости естественного освещения окна первого и второго этажей оборудуют решетками.

Устройство световых фонарей не допускается.

13.3 Открытые распределительные устройства
13.3.1 В ОРУ напряжением 110 кВ и выше должен быть предусмотрен проезд вдоль выключателей и выключателей-разъединителей для передвижных монтажно-ремонтных механизмов, пожарной аварийно-спасательной техники и приспособлений, а также передвижных лабораторий. Габариты проезда по ширине должны быть не менее 4,00 м, по высоте – не менее 4,25 м.

13.3.2 Соединения гибких проводов в пролетах необходимо выполнять опрессовкой с помощью соединительных зажимов, а соединения в петлях у опор, присоединение ответвлений в пролете и присоединение к аппаратным зажимам – опрессовкой или сваркой. При этом присоединение ответвлений в пролете выполняется без разрезания проводов пролета.

Пайка и скрутка проводов не допускаются.

Болтовые соединения разрешаются только на зажимах аппаратов и на ответвлениях к разрядникам, ОПН, конденсаторам связи и ТН, а также для временных установок, для которых применение неразъемных соединений требует большого объема работ по перемонтажу шин.

Гирлянды изоляторов для подвески шин в ОРУ могут быть одноцепными. Если одноцепная гирлянда не удовлетворяет условиям механических нагрузок, то следует применять двухцепную.

Разделительные (врезные) гирлянды не допускаются, за исключением гирлянд, с помощью которых осуществляется подвеска высокочастотных заградителей.

Закрепление гибких шин и тросов в натяжных и подвесных зажимах в отношении прочности должно соответствовать требованиям раздела 8.
13.3.3 Соединение жестких шин в пролетах следует выполнять сваркой, а соединение шин соседних пролетов – с помощью компенсирующих устройств, присоединяемых к шинам преимущественно сваркой или с помощью болтовых соединений.

Ответвления от жестких шин могут выполняться как гибкими, так и жесткими, а присоединение их к пролетам следует выполнять сваркой.

13.3.4 Ответвления от сборных шин ОРУ должны располагаться ниже сборных шин.

Подвеска ошиновки одним пролетом над двумя и более секциями или системами сборных шин не допускается.

13.3.5 Нагрузки на шины и конструкции от ветра и гололеда, а также расчетные температуры воздуха должны определяться в соответствии с требованиями раздела 8. При этом прогиб жестких шин не должен превышать 1/80 длины пролета.

При определении нагрузок на конструкции дополнительно следует учитывать вес человека с инструментами и монтажными приспособлениями при применении:

– натяжных гирлянд изоляторов – 2,0 кН;

– поддерживающих гирлянд – 1,5 кН;

– опорных изоляторов – 1,0 кН.

Тяжение спусков к аппаратам ОРУ не должно вызывать недопустимых механических напряжений и недопустимого сближения проводов при расчетных климатических условиях.

13.3.6 Расчетные механические усилия, передающиеся при КЗ жесткими шинами на опорные изоляторы, следует принимать в соответствии с требованиями ТНПА.

13.3.7 Коэффициент запаса механической прочности при нагрузках, соответствующих 13.3.5, следует принимать:

– для гибких шин  – не менее 3 по отношению к их временному сопротивлению разрыва;

– для подвесных изоляторов – не менее 4 по отношению к гарантированной минимальной разрушающей нагрузке целого изолятора (механической или электромеханической в зависимости от требований ТНПА на примененный тип изолятора);

– для сцепной арматуры гибких шин  – не менее 3 по отношению к минимальной разрушающей нагрузке;

– для опорных изоляторов жесткой ошиновки  – не менее 2,5 по отношению к гарантированной минимальной разрушающей нагрузке изолятора.

13.3.8 Опоры для крепления шин ОРУ должны рассчитываться как промежуточные или концевые в соответствии с 8.2.

13.3.9 Минимальные расстояния в свету между неизолированными токоведущими частями разных фаз от неизолированных токоведущих частей до земли, заземленных конструкций и ограждений, а также между неизолированными токоведущими частями разных цепей принимают по СП 4.04.07.

Если в установках расстояния между фазами увеличиваются по сравнению с приведенными в СП 4.04.07 по результатам проверки на корону, соответственно должны быть увеличены и расстояния до заземленных частей.

13.3.10 Прокладка ВЛ, ЛС и цепей сигнализации над и под токоведущими частями ОРУ не допускается.

13.3.11 Расстояния от складов водорода до ОРУ, трансформаторов, синхронных компенсаторов должны быть не менее 50 м; до опор ВЛ – не менее 1,5 высоты опоры; до зданий ПС при количестве хранящихся на складе баллонов до 500 шт. – не менее 20 м, более 500 шт. – не менее 25 м; до внешней ограды ПС – не менее 5,5 м.

13.3.12 Расстояния от оборудования ОРУ станций и ПС до зданий ЗРУ, ОПУ и других технологических зданий и сооружений, до кабельного блока, статического тиристорного компенсатора, синхронного компенсатора определяются исключительно технологическими требованиями и не должны увеличиваться в соответствии с требованиями по обеспечению пожарной безопасности.

13.3.13 Противопожарные разрывы от маслонаполненного оборудования с массой масла в единице оборудования 60 кг и более до производственных, жилых и общественных зданий должны быть, м, не менее:

16 – при степени огнестойкости зданий I, II;

20 –                     то же                               III;

24 –                         »                                  IV, V.

13.3.14 Для предотвращения растекания масла и распространения пожара при повреждениях маслонаполненных силовых трансформаторов, реакторов или выключателей с количеством масла более 1 т в единице должны быть выполнены маслоприемники, маслоотводы и маслосборники с соблюдением положений СП 4.04.07 (раздел 13).

13.3.15 Противопожарное водоснабжение ПС необходимо устраивать согласно СН 2.02.02.

13.3.16 КРУН, КТП в бетонной оболочке и проходные КТП должны быть расположены на спланированной площадке на высоте не менее 0,2 м от уровня планировки с выполнением около шкафов площадки для обслуживания.

Расположение устройства должно обеспечивать удобное выкатывание и транспортировку трансформаторов и выкатной части ячеек.

13.4 Биологическая защита от воздействия электрических и магнитных полей
13.4.1 На ПС и в ОРУ напряжением 330 кВ и выше в зонах пребывания обслуживающего персонала (пути передвижения обслуживающего персонала, рабочие места) напряженность электрического поля должна быть в пределах допустимых уровней, установленных в ГОСТ 12.1.002.

13.4.2 На ПС и в РУ напряжением 1–20 кВ в местах пребывания обслуживающего персонала допустимую напряженность магнитного поля принимают по [21].

13.4.3 На ПС и в ОРУ напряжением 330 кВ и выше для снижения уровня напряженности электрического поля следует исключать соседство одноименных фаз в смежных ячейках.

13.4.4 Токоограничивающие реакторы и выключатели не следует располагать в соседних ячейках РУ напряжением 6–10 кВ.

При невозможности обеспечения этого требования между ячейками токоограничивающих реакторов и выключателей необходимо устанавливать стационарные ферромагнитные экраны.

13.5 Закрытые распределительные устройства и подстанции
13.5.1 ЗРУ и ПС располагают как в отдельно стоящих зданиях, так встроенными или пристроенными.

При размещении отдельно стоящих зданий ПС по отношению к производственным, общественным и жилым зданиям необходимо соблюдать требования СН 2.02.05 и при этом учитывать СП 4.04.04. Расстояние от ПС до жилых зданий по условию обеспечения допустимых уровней шума, приведенных в [30], следует принимать согласно СН 2.04.01. Должны быть соблюдены условия, при которых обеспечивается защита населения от вредного воздействия электрических и магнитных полей по [21].

Пристраивать ПС к существующему зданию с использованием стены здания в качестве стены ПС следует при условии принятия специальных мер, предотвращающих нарушение гидроизоляции стыка, при осадке пристраиваемой ПС. Указанная осадка должна быть также учтена при креплении оборудования на существующей стене здания.

13.5.2 Дополнительные правила к устройству встроенных и пристроенных ПС в жилых и общественных зданиях приведены в СП 4.04.04.

13.5.3 В помещениях ЗРУ напряжением 35–330 кВ и в закрытых камерах трансформаторов следует предусматривать стационарные устройства или возможность применения передвижных либо стационарных грузоподъемных устройств для механизации ремонтных работ и технического обслуживания оборудования.

В помещениях с КРУ следует предусматривать площадку для ремонта и наладки выкатных элементов.

13.5.4 Ширина коридора обслуживания должна обеспечивать удобное обслуживание установки и перемещение оборудования, причем она должна быть, м, не менее (считая в свету между ограждениями): 1,0 – при одностороннем расположении оборудования; 1,2 – при двустороннем расположении оборудования.

В коридоре обслуживания, где находятся приводы выключателей или разъединителей, указанные размеры должны быть увеличены соответственно до 1,5 и 2,0 м, при этом несъемные рычаги управления не должны входить в размер коридора обслуживания, а съемные могут входить. При длине коридора до 7,0 м минимальная ширина коридора при двустороннем обслуживании – 1,8 м.

13.5.5 Ширина коридора обслуживания КРУ с выкатными элементами и КТП должна обеспечивать удобство управления, перемещения и разворота оборудования и его ремонта.

При установке КРУ и КТП в отдельных помещениях ширину коридора обслуживания следует определять исходя из следующих требований:

– при однорядной установке  – длина наибольшей из тележек КРУ (со всеми выступающими частями) плюс не менее 0,6 м;

– при двухрядной установке  – длина наибольшей из тележек КРУ (со всеми выступающими частями) плюс не менее 0,8 м.

При наличии коридора с задней стороны КРУ и КТП для их осмотра ширина его должна быть не менее 0,8 м; отдельные местные сужения до 0,2 м не учитываются.

13.5.6 Расчетные нагрузки на перекрытия помещений по пути транспортировки электрооборудования необходимо принимать с учетом массы наиболее тяжелого оборудования (например, трансформатора), а проемы должны соответствовать их габаритам.

13.6 Комплектные, столбовые, мачтовые трансформаторные подстанции, сетевые секционирующие пункты и реклоузеры
13.6.1 Требования настоящего подраздела отражают особенности комплектных, столбовых, мачтовых трансформаторных подстанций наружной установки с высшим напряжением до 35 кВ и низшим напряжением до 1 кВ, а также сетевых секционирующих пунктов напряжением до 35 кВ.

13.6.2 Части МТП, остающиеся под напряжением при отключенном коммутационном аппарате, должны находиться вне зоны досягаемости с уровня площадки. Отключенное положение аппарата должно быть видно с площадки.

13.6.3 Со стороны низшего напряжения трансформатора устанавливают аппарат, обеспечивающий видимый разрыв.

13.6.4 Электропроводка в МТП и СТП между трансформатором и низковольтным щитом, а также между щитом и ВЛ низшего напряжения должна быть защищена от механических повреждений и выполнена в соответствии с требованиями, приведенными в 7.11–7.15.

13.6.5 По условиям пожарной безопасности ПС (СТП, МТП) с размещением трансформаторов вне оболочки ПС должны быть расположены на расстоянии:

а) с маслонаполненными трансформаторами:

не менее 3,0 м от стен зданий I или II степени огнестойкости;

не менее 5,0 м от стен зданий III степени огнестойкости;

не менее 7,5 м от стен зданий lV или V степени огнестойкости;

б) с сухими трансформаторами с классами воспламеняемости по [31]:

F1 – на расстоянии 1,5 м до стен зданий;

F0 – расстояние не нормируется.

Если ПС (СТП, МТП) размещают на меньшем расстоянии, должны быть предусмотрены специальные огнепреграждающие конструкции высотой, определяемой верхней точкой бака (кожуха) трансформатора, и длиной не менее ширины (длины) трансформатора, в зависимости от способа его установки.

Комплектные ПС с трансформаторами, установленными внутри металлического или бетонного корпуса ПС, которые размещают на фундаменте, должны быть расположены на расстояниях от наружных стен зданий, определяемых согласно СН 2.02.05 (подраздел 9.2).

13.6.6 В местах возможного наезда транспорта ПС должны быть защищены сооружениями (отбойными тумбами и т. п).

13.7 Защита от грозовых перенапряжений
Защиту от грозовых перенапряжений РУ и ПС выполняют согласно СН 4.04.03, с учетом положений СП 4.04.07.

13.8 Защита вращающихся электрических машин от грозовых перенапряжений
Защиту вращающихся электрических машин от грозовых перенапряжений выполняют в соответствии с СН 4.04.03.

13.9 Защита от внутренних перенапряжений
13.9.1 Электрические сети напряжением 3–35 кВ должны работать с изолированной, заземленной через резистор или дугогасящий реактор нейтралью. В электрических сетях напряжением 3–35 кВ с компенсацией емкостного тока однофазного замыкания на землю степень несимметрии емкостей фаз относительно земли не должна превышать 0,75 %.

Выравнивание емкостей фаз следует осуществлять транспозицией проводов и распределением конденсаторов высокочастотной связи. Число дугогасящих реакторов и места их установки следует определять для нормального режима работы сети с учетом возможных делений ее части и вероятных аварийных режимов.

Дугогасящие реакторы устанавливают на ПС, связанных с электрической сетью не менее чем двумя ЛЭП. Установка реакторов на тупиковых ПС не допускается. Дугогасящие реакторы не допускается включать в нейтрали трансформаторов, присоединенных к шинам через предохранители. Мощность дугогасящих реакторов выбирают по значению полного емкостного тока замыкания на землю с учетом развития сети в ближайшие 10 лет.

Места установки дугогасящих реакторов должны быть выбраны с учетом конфигурации сети, возможных делений сети на части, вероятных аварийных режимов, влияний на цепи автоблокировки железных дорог и на ЛС.

13.9.2 Дугогасящие реакторы не допускается подключать к трансформаторам:

– присоединенным к шинам через предохранители;

– имеющим соединение с сетью, емкостный ток которой компенсируется только по одной линии.

13.9.3 В электрических сетях напряжением 3–35 кВ следует принимать меры для предотвращения феррорезонансных процессов и самопроизвольных смещений нейтрали.

13.9.4 Обмотки трансформаторов (автотрансформаторов) должны быть защищены от коммутационных перенапряжений с помощью ОПН, установленных в соответствии с требованиями 13.7.

13.9.5 В сетях напряжением 330 и 750 кВ в зависимости от схемы сети, количества линий и трансформаторов следует предусматривать меры по ограничению длительных повышений напряжения и внутренних перенапряжений. Необходимость ограничения квазиустановившихся и внутренних перенапряжений и параметры средств защиты от них определяют на основании расчетов перенапряжений.

13.9.6 С целью ограничения опасных для оборудования коммутационных перенапряжений следует применять ОПН, выключатели с предвключаемыми резисторами или другие средства, а также сочетания их с мероприятиями по ограничению длительных повышений напряжения (установка шунтирующих и компенсационных реакторов, схемные мероприятия, системная и противоаварийная автоматика, в частности автоматика от повышения напряжения).

Коммутационные перенапряжения на шинах ПС напряжением 330 и 750 кВ должны быть ограничены в зависимости от уровня изоляции оборудования.

13.9.7 Для РУ напряжением 110–750 кВ необходимо предусматривать технические решения, исключающие появление феррорезонансных перенапряжений, возникающих при последовательных включениях электромагнитных трансформаторов напряжения и емкостных делителей напряжения выключателей.

К этим решениям относятся:

– применение выключателей без емкостных делителей напряжения;

– применение вместо электромагнитных трансформаторов напряжения емкостных;

– применение антирезонансных трансформаторов напряжения;

– увеличение в 1,5–2 раза емкости ошиновки РУ путем установки на шинах дополнительных конденсаторов, например конденсаторов связи.

13.10 Пневматическое хозяйство
13.10.1 Для снабжения сжатым воздухом КА (воздушных выключателей, пневматических приводов к выключателям, разъединителям) РУ электрических станций и ПС следует предусматривать установку сжатого воздуха, состоящую из стационарной компрессорной установки и воздухораспределительной сети.

Вывод в ремонт или выход из строя любого элемента установки сжатого воздуха не должны приводить к нарушению воздухообеспечения КА.

13.10.2 Получение в компрессорной установке осушенного воздуха осуществляется применением термодинамического способа осушки воздуха, для чего предусматриваются две ступени давления:

– компрессорное (повышенное) – для компрессоров и воздухосборников – аккумуляторов сжатого воздуха, выбираемое из условия обеспечения требуемой относительной влажности воздуха в КА;

– рабочее (номинальное) – для воздухораспределительной сети, в соответствии с номинальным давлением воздуха КА.

Системы компрессорного и рабочего давления должны быть связаны между собой перепускными клапанами.

13.10.3 Производительность рабочих компрессоров следует выбирать, чтобы обеспечить:

а) в установках с компрессорами давлением до 10 МПа:

1) 0,5 ч непрерывной работы с двухчасовой паузой;

2) восстановление давления в воздухосборниках, сниженного из-за расхода на вентилирование воздушных выключателей и на утечки всей системы, за 2 ч, пока компрессоры не работают – в течение 0,5 ч;

б) в установках с компрессорами давлением 23 МПа:

1) 1,5 ч непрерывной работы с двухчасовой паузой;

2) восстановление давления в воздухосборниках в течение 1,5 ч.

При любом количестве рабочих компрессоров, исходя из условий надежности воздухообеспечения КА, должны быть предусмотрены один или два резервных (в зависимости от местных условий).

Требования настоящего пункта не распространяются на ПС с одним КА, имеющим пневмопривод, где следует устанавливать два компрессора, один из которых резервный.

13.10.4 Пополнение воздуха в резервуарах КА в рабочем и аварийном режимах должно осуществляться за счет запаса воздуха в воздухосборниках компрессорного давления.

Емкость воздухосборников должна обеспечивать покрытие суммарного расхода воздуха (при неработающих компрессорах):

– в рабочем режиме – на вентилирование воздушных выключателей и на утечки всей системы за 2 ч, пока компрессоры не работают. При этом остаточное давление в воздухосборниках должно быть таким, чтобы обеспечивалось допустимое влагосодержание воздуха в КА;

– в аварийном режиме – на восстановление давления в резервуарах воздушных выключателей (до минимального допустимого значения по условиям работы выключателей) при одновременном отключении наибольшего числа выключателей, возможного по режиму работы электроустановок с учетом действия РЗА. При этом минимальное давление сжатого воздуха в воздухосборниках должно быть выше номинального давления сжатого воздуха в аппаратах:

на 30 % – в установках с компрессорами давлением до 10 МПа;

на 80 % –                            то же                                    23 МПа.

13.10.5 В расчетах следует принимать, что начало аварийного режима с массовым отключением выключателей совпадает с моментом периодического включения в работу компрессорной установки (т. е. когда давление в воздухосборниках снизилось до пускового давления компрессора).

13.10.6 Для каждого значения номинального давления КА РУ следует выполнять свою воздухораспределительную сеть, питающую не менее чем двумя перепускными клапанами от компрессорной установки.

13.10.7 Перепускные клапаны должны поддерживать в воздухораспределительной сети и в резервуарах воздушных выключателей давление в заданных пределах.

Пропускная способность перепускных клапанов и воздухопроводов распределительной сети должна обеспечивать восстановление давления воздуха (до минимального допустимого значения по условиям работы выключателей) в резервуаре выключателя, который может отключаться в цикле неуспешного АПВ (в том числе при двукратном АПВ).

Перепускной клапан в нормальном режиме должен обеспечивать непрерывный перепуск небольшого количества воздуха для покрытия расхода на утечки и вентилирование в системе после клапана.

13.10.8 Перепускные клапаны необходимо выполнять с электромагнитным управлением.

Управление автоматикой включения и отключения перепускных клапанов необходимо осуществлять независимо от режима работы компрессоров. Управление электромагнитными приводами перепускных клапанов следует производить электроконтактными манометрами, устанавливаемыми в помещении компрессорной установки.

13.10.9 Компрессорная установка, за исключением блока очистки воздуха, должна быть автоматизирована и работать без постоянного дежурного персонала.

В схеме управления компрессорной установкой должны быть предусмотрены: автоматический запуск и останов рабочих и резервных компрессоров, поддерживающих в воздухосборниках и в резервуарах выключателей давление в установленных пределах; автоматическая продувка (удаление влаги и масла) водомаслоотделителей; автоматическое управление перепускными клапанами; защита компрессорных агрегатов при нарушениях нормального режима работы.

Установка сжатого воздуха должна быть оборудована сигнализацией, действующей при нарушениях ее нормальной работы.

13.10.10 Устройство автоматизированных компрессорных установок с машинами производительностью до 5 м3/мин в РУ регламентируется нормативными правовыми актами и ТНПА в этой области.

13.10.11 Воздухосборники должны удовлетворять требованиям [32].

13.10.12 Воздухосборники следует устанавливать на открытом воздухе на расстоянии не менее 0,7 м от стены компрессорной, желательно с теневой стороны. Специальный навес над ними (для защиты от солнечной радиации) не требуется. Должна быть предусмотрена возможность монтажа и демонтажа любого воздухосборника без нарушения нормальной эксплуатации остальных. Разрешается установка воздухосборников в отдельном помещении того здания, в котором размещается ЗРУ с воздушными выключателями.

13.10.13 Для нормальной работы компрессоров в помещении компрессорной установки следует поддерживать температуру не ниже 10 С и не выше 40 С, для чего должны быть предусмотрены отопление и приточно-вытяжная механическая вентиляция.

13.10.14 Воздухораспределительную сеть необходимо выполнять кольцевой, разделенной на участки с помощью запорных вентилей. Питание воздухопроводной сети должно осуществляться двумя магистралями от компрессорной установки.

13.10.15 Компрессорный агрегат необходимо устанавливать на фундаменте, не связанном со стенами здания. Пол в помещении компрессорной установки должен быть покрыт метлахской плиткой или равноценным материалом, стены должны быть оштукатурены и иметь панели, окрашенные масляной краской до высоты не менее 1,5 м от пола. Двери помещения компрессорной установки должны открываться наружу; замки дверей должны быть самозапирающимися, а двери открываться изнутри без ключа с помощью рукоятки; окна должны открываться наружу и должны быть оборудованы фрамугами. В помещении компрессорной установки должны быть предусмотрены ремонтная площадка и грузоподъемное устройство для производства монтажных и ремонтных работ.

13.10.16 Для защиты воздухораспределительной сети в ней должны быть установлены предохранительные клапаны, срабатывающие при превышении давления в сети до 1,1 номинального. Предохранительные клапаны следует устанавливать в обеих нитках питающей магистрали воздухораспределительной сети возле шкафа манометров.

13.10.17 Линейные водоотделители устанавливают в обеих нитках питающей магистрали воздухораспределительной сети давлением 2,0 МПа компрессорной установки до 10 МПа. Линейный водоотделитель должен иметь спускной вентиль и штуцеры с фланцами для присоединения подводящего и отводящего воздухопроводов.

13.10.18 Прокладку воздухопроводов воздухораспределительной сети выполняют открыто по конструкциям и стойкам под оборудование, в кабельных туннелях, каналах и лотках совместно с кабелями, а в закрытых помещениях – также по стенам и потолкам.

13.10.19 Воздухопроводы следует прокладывать с уклоном не менее 0,3 % с установкой в нижних точках спускных вентилей для продувки сети. Ответвления к аппаратам следует прокладывать с уклоном не менее 0,3 % в направлении главной магистрали.

Для компенсации температурных деформаций в воздухопроводах воздухораспределительной сети должны быть предусмотрены компенсаторы, выполняемые из труб того же диаметра, что и магистральный воздухопровод. Конструкция компенсаторов определяется проектной организацией.

13.10.20 Воздухопроводы компрессорной установки, воздухораспределительной сети и ответвления к шкафам управления следует выполнять из стальных бесшовных труб: на давление 23 МПа – из нержавеющей стали; воздухопроводы от шкафов управления к резервуарам воздушных выключателей – из медных труб или бесшовных труб из коррозионностойкой стали. Воздухопроводы между шкафами и пневматическими приводами разъединителей выполняют из стальных труб. Радиус изгиба стальных воздухопроводов должен быть не менее четырехкратного наружного диаметра трубы.

Воздухопроводы компрессорного давления, расположенные вне помещения компрессорной установки до воздухосборников и в пределах стены, через которую они проходят, должны быть покрыты теплоизоляцией.

13.10.21 Стальные воздухопроводы следует соединять сваркой встык; соединения с арматурой фланцевые.

Трубы с внутренним диаметром от 6 до 8 мм соединяют фланцами или с помощью ниппелей.

13.10.22 Внутренние поверхности воздухосборников и линейных водоотделителей должны иметь антикоррозийное покрытие.

13.10.23 Наружные поверхности воздухосборников и линейных водоотделителей, устанавливаемых на открытом воздухе, должны быть окрашены устойчивой краской светлого тона.

13.10.24 Все элементы установки сжатого воздуха должны быть доступны для разборки и чистки.

13.11 Масляное хозяйство
13.11.1 Для обслуживания маслонаполненного оборудования должны быть организованы централизованные масляные хозяйства, оснащенные резервуарами для хранения масла, насосами, оборудованием для очистки, осушки масел, передвижными маслоочистительными и дегазационными установками, емкостями для транспортировки масла. Местоположение и объем централизованных масляных хозяйств определяются схемой организации эксплуатации энергосистемы.

13.11.2 На ПС напряжением 330 кВ и выше, независимо от мощности установленных трансформаторов, по требованию заказчика предусматривают масляные хозяйства, состоящие из склада масла и мастерской маслохозяйства с оборудованием для обработки и анализа масла.

Склады масла таких маслохозяйств на ПС должны иметь три резервуара изоляционного масла. Емкость каждого резервуара должна быть не менее емкости одного наиболее крупного трансформатора с запасом 10 %, но не более 75 м3.

13.11.3 На ПС с синхронными компенсаторами необходимо сооружать два стационарных резервуара турбинного масла вне зависимости от количества и объема резервуаров изоляционного масла. Системы турбинного и изоляционного масла должны быть независимыми.

Объем каждого резервуара должен быть не менее 110 % от объема масляной системы наибольшего синхронного компенсатора, устанавливаемого на данной ПС.

На остальных ПС, кроме оговоренных в 13.11.2 и настоящем пункте, маслохозяйство или маслосклады сооружать не следует. Доставку на них сухого масла осуществляют в передвижных емкостях или автоцистернах из централизованных маслохозяйств.

13.11.4 Стационарные маслопроводы к масляным выключателям и трансформаторам всех напряжений прокладывать не следует. Слив и заливку масла необходимо выполнять с использованием маслопроводов и резервуаров (автоцистерн). Стационарные маслопроводы на электростанциях и ПС напряжением 330 кВ следует прокладывать от мастерской или аппаратной маслохозяйства к помещению для ремонта трансформаторов (к трансформаторной башне на ПС или к монтажной площадке машинного зала на электростанциях) и к складу масла, а также к месту слива масла из цистерн. Стационарные маслопроводы следует выполнять из стальных труб, соединяемых сваркой (кроме стыков с арматурой).

13.11.5 Резервуары для хранения масла должны быть оборудованы воздухоосушительными фильтрами, указателем уровня масла, пробно-спускным краном на сливном патрубке, хлопушками с механизмом управления и вентиляционными трубами с наконечниками.

13.11.6 Расстояния от резервуаров открытых складов масла должны быть не менее:

а) до зданий и сооружений электростанций и ПС (в том числе до трансформаторной мастерской):

12 м – для складов общей емкостью до 100 т масла;

18 м – для складов емкостью более 100 т масла;

б) до жилых и общественных зданий – на 25 % больше расстояний, указанных в перечислении а);

в) до аппаратной маслохозяйства – 8 м;

г) до складов баллонов водорода – 20 м;

д) до внешней ограды ПС:

6,5 м – при устройстве охранной периметральной сигнализации;

4,0 м – в остальных случаях.

13.12 Установка силовых трансформаторов и реакторов
13.12.1 Требования настоящего подраздела распространяются на стационарную установку в помещениях и на открытом воздухе силовых трансформаторов (автотрансформаторов), регулировочных трансформаторов и маслонаполненных реакторов напряжением 3 кВ и выше и не распространяются на электроустановки специального назначения.

Примечание – Трансформаторы, автотрансформаторы и реакторы, рассматриваемые в настоящем подразделе, обозначены термином «трансформаторы».

13.12.2 Фундаменты трансформаторов напряжением 35 кВ и выше должны предусматривать установку трансформаторов непосредственно на фундамент или с применением кареток (катков) и рельсов.

13.12.3 Разделительные перегородки между открыто установленными трансформаторами напряжением 110 кВ и выше единичной мощностью 63 МВ·А и более следует предусматривать:

– при расстояниях менее 15 м между трансформаторами (реакторами), а также между ними и другими трансформаторами любой мощности, включая регулировочные и для собственных нужд;

– при расстояниях менее 25 м между трансформаторами, установленными вдоль наружных стен зданий электростанции на расстоянии от стен менее 40 м.

Разделительные перегородки должны иметь предел огнестойкости не менее EI 90, ширину – не менее ширины маслоприемника и высоту – не менее высоты вводов высшего напряжения более высокого трансформатора. Перегородки следует устанавливать за пределами маслоприемника. Расстояние в свету между трансформатором и перегородкой должно быть не менее 1,5 м.

Указанные расстояния принимают до наиболее выступающих частей трансформаторов.

13.12.4 Для трансформаторов, устанавливаемых внутри помещений, расстояния в свету от наиболее выступающих частей трансформаторов, расположенных на высоте до 1,9 м от пола, должны быть, м, не менее:

– до задней и боковых стен:

0,3 – для трансформаторов мощностью до 0,63 МВ·А;

0,6 –              то же                большей мощности;

– со стороны входа до полотна двери или выступающих частей стены:

0,6 – для трансформаторов мощностью до 0,63 МВ·А;

0,8 –                     то же                                  1,6 МВ·А;

1,0 –                        »                                   более 1,6 МВ·А.

13.12.5 Пол камер масляных трансформаторов должен иметь 2%-ный уклон в сторону маслоприемника.

13.12.6 Каждая камера масляных трансформаторов должна иметь отдельный выход наружу или в смежное помещение, не относящееся к категории А или Б, имеющее выход непосредственно наружу.

13.12.7 Расстояние по горизонтали от дверного проема ворот трансформаторной камеры встроенной или пристроенной ПС до проема ближайшего окна или двери помещения должно быть не менее 1 м.

13.12.8 Система вентиляции камер трансформаторов должна обеспечивать отвод выделяемого ими тепла (СП 4.04.07, пункт 13.4.20) и не должна быть связана с другими системами вентиляции.

Воздуховоды, обеспечивающие систему вентиляции камер трансформаторов, должны быть выполнены из негорючих материалов.

Вентиляционные шахты и воздуховоды, а также проемы в строительных конструкциях должны быть расположены таким образом, чтобы в случае образования или попадания в них влаги она не могла стекать на трансформаторы, либо должны быть применены меры для защиты трансформатора от попадания влаги из шахты.

Вентиляционные отверстия должны быть закрыты сетками с размерами ячеек не более 1 x 1 см и конструктивно защищены от попадания через них дождя и снега.

13.12.9 Вытяжные шахты камер масляных трансформаторов, пристроенных к зданиям, имеющих кровлю из горючего материала, должны быть отнесены от стен здания не менее чем на 1,5 м, или конструкции кровли из горючего материала должны быть защищены парапетом из негорючего материала высотой не менее 0,6 м. Вывод шахт выше кровли здания в этом случае необязателен.

Отверстия вытяжных шахт не следует располагать против оконных проемов зданий. При устройстве выходных вентиляционных отверстий непосредственно в стене камеры их не следует располагать под выступающими элементами кровли из горючего материала или под проемами в стене здания, к которому камера примыкает.

Если над дверью или выходным вентиляционным отверстием камеры трансформатора имеется окно, то под ним следует устраивать козырек из негорючего материала с вылетом не менее 0,7 м. Длина козырька должна быть более ширины окна не менее чем на 0,8 м в каждую сторону.

13.12.10 Продольные пути перекатки трансформаторов на ПС необходимо предусматривать:

– при наличии подъездной железной дороги;

– при наличии башни для ремонта трансформаторов;

– при аварийном вводе в работу резервной фазы автотрансформатора методом перекатки (при обосновании преимущества перед другими способами).

13.13 Аккумуляторные установки
13.13.1 Область применения
13.13.1.1 Требования настоящего подраздела распространяются на все стационарные установки кислотных АБ.

13.13.1.2 Категорию помещений АБ по взрывопожарной и пожарной опасности необходимо определять на основании расчетов, проводимых в соответствии с требованиями ТНПА.

13.13.2 Электрическая часть
13.13.2.1 Выбор электронагревательных устройств, светильников, электродвигателей вентиляции и электропроводок для помещений АБ, а также установку и монтаж указанного электрооборудования следует проводить для взрывоопасных зон класса В-Iб по [18] (глава 7.3).

13.13.2.2 Выпрямительные установки, применяемые для заряда и подзаряда АБ, должны присоединяться со стороны переменного тока через разделительный трансформатор.

13.13.2.3 Шины постоянного тока должны быть снабжены устройством для постоянного контроля изоляции, позволяющим оценивать значение сопротивления изоляции и действующим на сигнал при снижении сопротивления изоляции одного из полюсов: до 20 кОм – в сети 220 В, до 10 кОм – в сети 110 В, до 5 кОм – в сети 48 В, до 3 кОм – в сети 24 В.

13.13.2.4 Для негерметичных кислотных АБ следует предусматривать блокировку, не допускающую проведения заряда батареи с напряжением более 2,3 В на элемент при отключенной вентиляции.

13.13.2.5 В помещении АБ должно быть не менее одного светильника, присоединенного к сети аварийного освещения.

13.13.2.6 Аккумуляторы следует устанавливать на стеллажах или на полках шкафа. Расстояния по вертикали между стеллажами или полками шкафа должны обеспечивать удобное обслуживание АБ. Аккумуляторы устанавливают в один ряд при одностороннем их обслуживании или в два ряда – при двустороннем.

13.13.2.7 Аккумуляторы должны быть изолированы от стеллажей, а стеллажи – от земли посредством изолирующих подкладок, стойких к воздействию электролита и его паров. Если напряжение АБ не превышает 48 В, стеллажи для них устанавливают без изолирующих подкладок.

13.13.2.8 Проходы для обслуживания АБ должны быть шириной в свету между аккумуляторами не менее 1,0 м при двустороннем расположении аккумуляторов и не менее 0,8 м – при одностороннем. Размещение АБ следует проводить с соблюдением требований ТНПА на стеллажи для стационарных установок электрических аккумуляторов.

13.13.2.9 Расстояние от аккумуляторов до отопительных приборов должно быть не менее 750 мм. Это расстояние может быть уменьшено при условии установки тепловых экранов из негорючих материалов, исключающих местный нагрев аккумуляторов.

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

При установке аккумуляторов в два ряда без прохода между рядами напряжение между открытыми 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, м, не менее:

1,0 – от негерметичных аккумуляторов;

0,3 – ниже самой низкой точки потолка.

Если выводы аккумуляторов и соединительные перемычки предварительно изолированы либо имеют изолирующие крышки, то такие открытые токоведущие части считают закрытыми.

13.13.2.11 Ошиновку АБ необходимо выполнять медными или алюминиевыми неизолированными шинами или одножильными многопроволочными кабелями с медной жилой с кислотостойкой изоляцией, не распространяющей горение.

Соединения и ответвления медных шин и кабелей следует выполнять сваркой или пайкой, алюминиевых – только сваркой. Соединение шин с проходными стержнями выводной плиты необходимо выполнять сваркой.

Места присоединения шин и кабелей к аккумуляторам следует обслуживать.

Электрические соединения от выводной плиты из помещения АБ до КА и распределительного щита постоянного тока следует выполнять одножильными кабелями или неизолированными шинами.

Для прокладки следует использовать небронированные кабели в резиновой или поливинилхлоридной оболочке. Кабели прокладывают открыто по стенам в коробах на скобах, по консолям или в лотках, на тросах и кабельных конструкциях; в лотках, на тросах по [18] (таблица 7.3.14). Применяемые короба, консоли, лотки должны быть диэлектрическими. Применяемые тросы должны быть металлическими, диэлектрическими или металлическими с покрытием диэлектрическим материалом. Металлические тросы должны быть заземлены.

Стеллажи АБ не заземляются. Металлические конструкции (короба вентиляции, отопительные приборы и металлические тросы) необходимо вводить в помещение АБ заземленными.

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

13.13.3 Строительная часть
13.13.3.1 Стационарные АБ необходимо устанавливать в специально предназначенных для них помещениях. 

13.13.3.2 Освещение помещений АБ выполняют по ТКП 181 (пункт 5.11.9).

13.13.3.3 Помещение АБ должно быть:

– расположено максимально близко к зарядным устройствам и распределительному щиту постоянного тока;

– изолировано от попадания в него пыли, испарений и газа, а также от проникновения воды через перекрытие;

– легко доступно для обслуживающего персонала.

Кроме того, помещение АБ не следует размещать вблизи источников вибрации и тряски.

13.13.3.4 Необходимость защиты помещений АБ определяется в зависимости от их категории по взрывопожарной и пожарной опасности, определяемой по ТНПА.

13.13.3.5 При помещениях АБ (кроме помещений герметизированных АБ типа VRLA с сорбированным электролитом) должна быть отдельная комната площадью не менее 4 м2 для хранения кислоты, сепараторов и принадлежностей для приготовления электролита.

13.13.3.6 Полы помещений АБ должны быть строго горизонтальными, на бетонном основании с кислотостойким покрытием (керамические кислотостойкие плитки с заполнением швов кислотостойким материалом или асфальт).

При установке стеллажей на асфальтовом покрытии должны быть применены опорные площадки из прочного кислотостойкого материала. Установка стеллажей непосредственно на асфальтовое покрытие не допускается.

Внутри помещений АБ и кислотной, а также у дверей этих помещений должен быть устроен плинтус из кислотостойкого материала.

13.13.3.7 Стены, потолки, двери и оконные рамы, вентиляционные короба (с наружной и внутренней сторон), металлические конструкции и другие части помещений АБ должны быть окрашены кислотостойкой краской.

13.13.3.8 При размещении аккумуляторов в вытяжных шкафах внутренняя поверхность шкафов должна быть окрашена кислотостойкой краской.

13.13.3.9 В помещениях АБ с номинальным напряжением более 250 В в проходах для обслуживания должны быть установлены деревянные решетки, изолирующие персонал от пола.

13.13.3.10 При применении стационарных вентиляционных устройств должны быть предусмотрены места для их установки и выводы к ним коробов приточно-вытяжной вентиляции помещения АБ.

13.13.4 Санитарно-техническая часть
13.13.4.1 В помещениях, в которых АБ работают в режиме постоянного подзаряда и заряда при напряжении до 2,3 В на элемент, на период формовки батарей и контрольных подзарядов необходимо использовать устройства принудительной приточно-вытяжной вентиляции.

Помещения АБ, в которых проводится подзаряд и заряд АБ типа VLA [33] (открытого типа) напряжением более 2,3 В на элемент или герметизированных типа VRLA [34] напряжением более 2,4 В на элемент, должны быть оборудованы стационарной принудительной приточно-вытяжной вентиляцией.

Для герметизированных АБ при напряжении подзаряда и заряда до 2,4 В на элемент устройство стационарной принудительной приточно-вытяжной вентиляции не требуется.

13.13.4.2 Система вентиляции помещений АБ должна обслуживать только АБ 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. Присоединение системы вентиляции в дымовой канал или к общей системе вентиляции здания запрещается.

13.13.4.3 При устройстве принудительной вытяжной вентиляции вентилятор должен иметь взрывобезопасное исполнение.

13.13.4.4 Удаление газов должно осуществляться как из верхней, так и из нижней части помещения со стороны, противоположной притоку воздуха.

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.

Запрещается направлять приток воздуха непосредственно на поверхность электролита аккумуляторов.

Металлические вентиляционные короба не должны располагаться над открытыми аккумуляторами.

Применение транзитных вентиляционных коробов в помещениях АБ не допускается.

Скорость движения воздуха в помещениях АБ и кислотных в случае работы вентиляционных устройств должна соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.005. Содержание серной кислоты в воздухе помещений АБ не должно превышать предельно допустимую концентрацию, установленную ГОСТ 12.1.007.

Требования к элементам аккумуляторной установки не должны нарушать меры безопасности, изложенные в системе стандартов безопасности труда.

13.13.4.5 Отопление помещения АБ следует осуществлять в соответствии с требованиями СН 4.02.03 (приложение Ж).

При применении водяного отопления оно должно выполняться в пределах помещения АБ гладкими трубами, соединенными сваркой. Фланцевые соединения и установка вентилей запрещаются.

При отсутствии водяного отопления отопление помещений герметизированных АБ типа VRLA следует выполнять с помощью стационарно устанавливаемых электронагревательных приборов с автоматическим регулированием температуры.

Установка выключателей и розеток в помещении АБ запрещается.

13.14 Обеспечение безопасности и антитеррористической защищенности
13.14.1 Мероприятия по обеспечению технической защищенности объектов предусматриваются в проектной документации в соответствии с заданием на проектирование и включаются в соответствующие разделы архитектурного проекта, к которым они относятся.

13.14.2 Объем технических средств и систем охраны определяют согласно СН 3.02.06. В соответствии с СН 3.02.06 ПС классифицируются в зависимости от вида и размеров ущерба, который может быть нанесен ПС, находящимся на ПС людям и имуществу.

В случае реализации террористической угрозы ПС подразделяют на:

1 класс – ПС высокой значимости (ПС критически важные) напряжением 330–750 кВ;

2 класс – ПС средней значимости (ПС особо важные) напряжением 110–220 кВ;

3 класс – ПС низкой значимости – напряжением 10–35 кВ и напряжением 110–220 кВ, не относящиеся ко 2-му классу.

13.14.3 В проектной документации должны быть предусмотрены средства защиты согласно СН 3.02.19, 13.14.4 настоящих строительных норм, с учетом СП 4.04.07.

13.14.4 Следует выполнять следующие технические средства защиты ПС:

а) контрольно-пропускной пункт – на объектах 1-го класса и, при обосновании, на объектах 2-го класса;

б) систему связи;

в) ограждение периметра – на объектах 1, 2 и 3-го класса, кроме закрытых ПС.

14 Контроль и учет электрической энергии. Контроль показателей качества электрической энергии
14.1 Общие положения
14.1.1 Расчетный учет электрической энергии обеспечивают с учетом [1].

14.1.2 Для технического учета электрической энергии на объектах энергосистемы следует применять требования к расчетному учету электрической энергии.

14.1.3 Контроль и анализ ПКЭ следует организовывать в соответствии с ТКП 183.2, ГОСТ 30804.4.7, ГОСТ 30804.4.30, ГОСТ 32144, ГОСТ 33073.

14.1.4 При создании систем учета электрической энергии и систем контроля ПКЭ учитывают положения СП 4.04.07.

14.1.5 Автоматизированная система контроля и учета электрической энергии должна отвечать требованиям СТБ 2096.

14.1.6 В состав цифрового измерительного канала в общем случае входят средства измерений:

– для учета электрической энергии – ТТ, ТН и СЭ с цифровым интерфейсом;

– для контроля ПКЭ – ТТ, ТН и стационарные УКПКЭ.

Возможные варианты структуры цифрового измерительного канала представлены в СТБ 2096 (приложение Б).

На цифровых ПС применяются соответственно ЦТТ и ЦТН (либо электромагнитные ТТ и ТН совместно с устройством сопряжения шин), ЦСЭ и цифровое устройство контроля показателей качества электрической энергии.

14.1.7 ТТ (ЦТТ) и ТН (ЦТН) применяются в составе цифровых измерительных каналов на напряжении 10 (6) кВ и выше. На напряжении до 1 кВ ТТ применяются, если прогнозная (расчетная) оценка максимального измеряемого тока превышает номинальный ток СЭ, а также в иных случаях при соответствующем обосновании.

14.1.8 Система учета электрической энергии должна обеспечивать сведение баланса электрической энергии: на электрических ПС напряжением 35 кВ и выше – по энергообъекту в целом и по шинам (системам, секциям шин) напряжением 10 (6) кВ и выше; на ТП напряжением 6–20/0,4 кВ – по объекту в целом и по секциям шин напряжением 0,4 кВ.

14.1.9 К цифровым измерительным каналам, входящим в одну балансовую группу, следует применять одинаковые требования.

14.1.10 Пункты постоянного контроля ПКЭ с установкой стационарного УКПКЭ организуют:

а) на электростанциях – на шинах (системах и секциях шин), с которых осуществляется выдача мощности и электрической энергии в энергосистему или/и потребителям;

б) на электрических ПС напряжением 35 кВ и выше:

– на шинах (системах и секциях шин) напряжением 35 кВ и выше, имеющих хотя бы одно электрическое присоединение, являющееся межгосударственной или межсистемной связью или связью с другим субъектом хозяйствования;

– на шинах (системах и секциях шин) напряжением 6–20 кВ (за исключением внутриподстанционных, т. е. не имеющих связей с другими энергообъектами).

14.1.11 Установка стационарных УКПКЭ в местах, не указанных в 14.1.10, требует обоснования.

14.2 Требования к средствам измерений
Средства измерений утвержденного типа, применяемые для целей учета электрической энергии и контроля показателей качества электрической энергии, должны быть внесены в Государственный реестр средств измерений и стандартных образцов Республики Беларусь и иметь действительное на территории Республики Беларусь свидетельство о государственной поверке средств измерений.

Если используется группа однофазных ТН, то данные требования распространяются на каждый из однофазных трансформаторов.

15 Защита и автоматика
15.1 Защита элементов электрической сети напряжением до 1 кВ
15.1.1 Настоящий раздел содержит общие требования к защите электрических сетей до 1 кВ, сооружаемых как внутри, так и вне зданий.

Защита электрических сетей напряжением до 1 кВ должна соответствовать требованиями настоящих строительных норм, при этом целесообразно учитывать положения СП 4.04.07 и ГОСТ 30331.1, ГОСТ 30331.3, ГОСТ 30331.5, ГОСТ 30331.9, ГОСТ 30331.12, ГОСТ 30331.15.

15.1.2 Расчет токов КЗ в сетях напряжением до 1 кВ должен выполняться согласно ГОСТ 28249 и ГОСТ 30323.

15.1.3 Электрические сети должны иметь защиту от токов КЗ, обеспечивающую минимальное время отключения и требования селективности.

Защита должна обеспечивать отключение поврежденного участка при КЗ: одно-, двух- и трехфазных – в электрических сетях с глухозаземленной нейтралью; двух- и трехфазных – в электрических сетях с эффективно изолированной нейтралью.

Защитный аппарат должен обеспечивать отключение КЗ на защищаемой линии за минимальное время с учетом термической стойкости применяемых аппаратов, проводов и кабелей.

Защитный аппарат при отказе защиты какого-либо элемента должен обеспечивать отключение КЗ на смежных элементах с выдержкой времени более, чем время срабатывания аппарата защиты смежного элемента. При этом должна быть обеспечена невозгораемость применяемых проводов и кабелей.

15.1.4 Электрические сети должны быть защищены от перегрузки, за исключением сетей, питающих насосы пожаротушения, вентиляторы подпора воздуха и другое электрооборудование, относящееся к техническим средствам противопожарной защиты.

Номинальные токи уставок защитных аппаратов следует выбирать:

– на линиях, питающих групповые и распределительные щиты электроустановок, – по допустимым токам нагрузки кабелей;

– на отходящих фидерах групповых и распределительных щитов электроустановок – по расчетным токам нагрузки защищаемых участков электрической сети с учетом допустимой токовой нагрузки кабелей, но таким образом, чтобы аппараты защиты не отключали электроустановки при кратковременных перегрузках (пусковых токах и т. п.).

15.1.5 В электрических сетях, защищаемых от перегрузок, проводники следует выбирать по расчетному току по СП 4.04.07 с учетом термического действия тока нагрузки и КЗ (термическая стойкость и невозгораемость).

15.1.6 В качестве аппаратов защиты должны применяться автоматические выключатели, предохранители или устройства защиты с использованием выносных реле (реле косвенного действия). Выбор аппаратов защиты выполняют по СП 4.04.07, мест их установки – согласно разделу 12 настоящих строительных норм и по СП 4.04.07.

15.1.7 Аппараты защиты по своей отключающей способности должны соответствовать максимальному значению тока КЗ в начале защищаемого участка электрической сети.

15.1.8 При защите электрических сетей предохранителями последние следует устанавливать во всех нормально незаземленных проводниках. Установка предохранителей в N-проводниках запрещается.

15.1.9 При защите электрических сетей автоматическими выключателями расцепители их должны устанавливаться во всех нормально незаземленных проводниках.

15.1.10 При установке расцепителя в N-проводнике должно обеспечиваться при его срабатывании одновременное отключение всех проводников, находящихся под напряжением. Данные требования не распространяются на вторичные цепи ТН.

15.2 Защита элементов электрической сети напряжением выше 1 кВ
15.2.1 Настоящий подраздел содержит общие требования к защите элементов электрической сети (электроустановки) напряжением выше 1 кВ.

Защита и автоматика генераторов, блоков генератор – трансформатор, КЛ напряжением выше 330 кВ, а также электроустановок атомных электростанций и передач постоянного тока в настоящих строительных нормах не рассматривается.

15.2.2 Расчет токов КЗ в сетях напряжением выше 1 кВ должен выполняться согласно ГОСТ 27514.

15.2.3 Электроустановки напряжением выше 1 кВ должны быть защищены предохранителями (открытыми плавкими вставками) и/или устройствами РЗА.

15.2.4 Выбор предохранителей (открытых плавких вставок) и мест их установки следует выполнять по СП 4.04.07.

15.2.5 Выбор устройств релейной защиты и автоматики следует выполнять по СП 4.04.07.

15.2.6 Электроустановки должны быть оборудованы устройствами РЗА, предназначенными для:

а) автоматического отключения поврежденного элемента от остальной, неповрежденной части электрической системы (электроустановки) с помощью выключателей;

б) действия на сигнал при обнаружении повреждения, непосредственно не нарушающего работу электрической системы;

в) реагирования на опасные, ненормальные режимы работы элементов электрической системы (например, перегрузку, повышение напряжения). В зависимости от режима работы и условий эксплуатации электроустановки РЗА должна быть выполнена с действием на сигнал или на отключение тех элементов, оставление которых в работе может привести к возникновению повреждения.

15.2.7 Устройства релейной защиты должны обеспечивать минимально возможное время отключения КЗ в целях сохранения бесперебойной работы неповрежденной части системы (устойчивая работа электрической системы и электроустановок потребителей, обеспечение возможности восстановления нормальной работы путем успешного действия АПВ и АВР, самозапуска электродвигателей, втягивания в синхронизм и пр.) и ограничения области и степени повреждения элемента.

15.2.8 Релейная защита, действующая на отключение, должна обеспечивать селективность действия, чтобы при повреждении какого-либо элемента электроустановки отключался только этот поврежденный элемент.

Если для ускорения отключения КЗ требуется неселективное действие защиты, должно быть обеспечено последующее частичное восстановление питания действием АПВ или АВР.

15.2.9 На каждом из элементов электроустановки должна быть предусмотрена основная защита, предназначенная для действия при повреждениях в пределах защищаемого элемента с временем менее, чем у других установленных на этом элементе защит.

15.2.10 Для действия при отказах защит или выключателей смежных элементов необходимо предусматривать резервную защиту, предназначенную для обеспечения дальнего резервного действия.

При недостаточной эффективности дальнего резервного действия в проекте следует предусматривать меры по усилению защит электрического присоединения (ближнее резервирование). Например, необходимо применять дополнительный комплект защит, подключенный на отдельные обмотки ТТ и ТН, и две АБ.

15.2.11 На каждом из элементов электроустановки напряжением 110 кВ и выше, а также если основная защита элемента обладает абсолютной селективностью (например, высокочастотная защита, дифференциальная защита), дополнительно необходимо применять резервную защиту элемента, выполняющую функции не только дальнего, но и ближнего резервирования, т. е. действующую при отказе основной защиты данного элемента или выведении ее из работы.

15.2.12 Для линий напряжением 330 кВ и выше в качестве основной должна быть предусмотрена защита, действующая без замедления при КЗ в любой точке защищаемого участка.

15.2.13 Для линий напряжением 110 кВ и выше вопрос о типе основной защиты, в том числе о необходимости применения быстродействующей защиты, срабатывающей без замедления при КЗ в любой точке защищаемого участка, должен решаться с учетом требований сохранения устойчивости энергосистемы, надежной работы электроустановок (если это предусмотрено техническим заданием на проектирование) и безопасности (например, ВЛ, проходящих в городской черте и в местах массовой застройки), а также если не обеспечивается селективность ступенчатыми защитами.

15.2.14 Следует предусматривать ускорение действия релейной защиты при включении выключателя (от ключа управления, телеуправления или устройств АВР и АПВ). При ускорении защиты после включения выключателя должны быть приняты меры против возможного отключения выключателя защитой под действием толчка тока при включении из-за неодновременного включения фаз выключателя.

Не должно выполняться ускорение защиты после включения выключателя, когда линия уже включена под напряжение другим своим выключателем (т. е. при наличии симметричного напряжения на линии).

15.2.15 Устройства резервирования при отказе выключателей необходимо предусматривать в электроустановках напряжением 35 кВ и выше. Применение устройств резервирования отказа выключателя в электроустановках напряжением ниже 35 кВ определяется в проекте.

15.2.16 Технологические защиты оборудования (газовые защиты трансформаторов и т. д.) должны действовать на отключение оборудования или сигнал в соответствии с указаниями производителя оборудования.

15.2.17 Действие релейной защиты и технологических защит необходимо фиксировать в той степени, в какой это необходимо для учета и анализа ее работы.

15.2.18 При применении на трансформаторе (реакторе), установленном на ОРУ, системы пожаротушения, автоматический пуск пожаротушения должен выполняться от основных защит, действующих на отключение при внутренних повреждениях, с контролем отключенного состояния этого трансформатора (реактора).

При применении на трансформаторе (реакторе), установленном в помещении, системы пожаротушения, автоматический пуск пожаротушения должен выполняться от специального устройства обнаружения пожара с контролем отключенного состояния этого трансформатора (реактора).

15.2.19 На стороне низшего напряжения понижающих трансформаторов с высшим напряжением 3–10 (20) кВ, питающих сборки с электрическими присоединениями, защищенными предохранителями, должен устанавливаться главный предохранитель или автоматический выключатель.

15.2.20 Защиту от однофазных замыканий на землю в электрических сетях напряжением 6–35 кВ с изолированной нейтралью (в том числе и с нейтралью, заземленной через дугогасительный реактор) необходимо выполнять в виде:

– селективной защиты (устанавливающей поврежденное направление), действующей на сигнал;

– селективной защиты (устанавливающей поврежденное направление), действующей на отключение, по заданию на проектирование;

– устройства контроля изоляции с действием на сигнал.

15.2.21 Защита от однофазных замыканий на землю в сетях напряжением 6–35 кВ, заземленных через низкоомный резистор, должна выполняться в виде селективной защиты (устанавливающей поврежденное направление), действующей на отключение.

15.2.22 Защита от однофазных замыканий на землю должна быть выполнена с использованием ТТ нулевой последовательности или включением защиты на ток нулевой последовательности трехфазной группы ТТ (если при этом обеспечивается необходимая чувствительность).

Защита от однофазных замыканий на землю, действующая на отключение по требованиям 15.2.21, должна отключать только элемент, питающий поврежденный участок; при этом в качестве резервной должна быть предусмотрена защита, выполняемая в виде защиты нулевой последовательности с выдержкой времени, действующая на отключение всей электрически связанной сети – системы (секции) шин или питающего трансформатора.

15.2.23 В ячейках КРУ напряжением 6–35 кВ должна быть предусмотрена защита от дуговых замыканий.

15.2.24 Выбор уставок и оценка чувствительности основных типов релейных защит должна быть выполнена по СП 4.04.07.

15.2.25 ТТ, предназначенные для питания токовых цепей устройств релейной защиты, выбирают по СП 4.04.07.

15.2.26 Токовые цепи следующих групп устройств и приборов должны быть присоединены к разным обмоткам электромагнитных ТТ:

– счетчиков расчетного учета электрической энергии и УКПКЭ;

– электроизмерительных приборов;

– первого комплекта (основного) релейной защиты;

– второго комплекта релейной защиты (при его наличии).

15.2.27 При применении для защиты элемента электроустановки двух комплектов защит должна быть обеспечена возможность раздельной проверки или ремонта каждого комплекта при работающем элементе. При этом комплекты защиты должны питаться от разных вторичных обмоток ТТ, ТН и от разных автоматических выключателей оперативного постоянного тока.

15.2.28 Надежность функционирования релейной защиты (срабатывание при появлении условий на срабатывание и несрабатывание при их отсутствии) должна быть обеспечена применением устройств и схемных решений, которые по своим параметрам и исполнению соответствуют назначению, а также надлежащим обслуживанием этих устройств.

15.2.29 Для вывода устройств релейной защиты из работы оперативным персоналом по условиям режима сети, селективности действия или по другим причинам должны применяться ключи (кнопки) в шкафу и/или кнопки управления устройства РЗА.

Для обеспечения эксплуатационных проверок и испытаний в цепях защит предусматривают испытательные блоки, измерительные клеммы, переключающие устройства и клеммы с размыкателями.

15.2.30 Регистрация аварийных процессов и событий должна выполняться с использованием функции в составе устройств РЗА электрических присоединений или автономных регистраторов аварийных событий или АСУТП.

15.2.31 Регистрации подлежат электромагнитные переходные процессы, связанные с КЗ и работой устройств РЗА; токи и напряжения, факты срабатывания устройств РЗА, изменения состояния выключателей.

Объем регистрируемых данных и аварийных параметров должен определяться в задании на проектирование.

15.3 Автоматика элементов электрической сети
15.3.1 Настоящий подраздел содержит общие требования к автоматике ПС, энергосистем, сетей и электроснабжения промышленных и других электроустановок для осуществления:

а) АПВ линий или фаз линий, шин и прочих электроустановок после их автоматического отключения;

б) АВР;

в) регулирования напряжения.

Требования к ПА приведены в 15.4.

Требования подраздела не распространяются на автоматику электростанций и электроснабжения промышленных и других электроустановок.

15.3.2 Выбор автоматики выполняют по СП 4.04.07.

15.3.3 АПВ должно предусматриваться для быстрого восстановления питания потребителей или межсистемных и внутрисистемных связей путем автоматического включения выключателей, отключенных устройствами релейной защиты.

Должно быть предусмотрено АПВ:

а) ВЛ и КВЛ всех типов напряжением выше 1 кВ. Отказ от применения АПВ должен быть в каждом отдельном случае обоснован;

б) КЛ напряжением 35 кВ и ниже в случаях, когда оно может быть эффективным в связи со значительной вероятностью повреждений с образованием открытой дуги (например, наличие нескольких промежуточных сборок, питание по одной линии нескольких ПС), а также с целью исправления неселективного действия защиты;

в) шин электростанций и ПС;

г) трансформаторов;

д) ответственных электродвигателей, отключаемых для обеспечения самозапуска других электродвигателей.

Вопрос о применении АПВ на КЛ напряжением 110 кВ и выше должен решаться при проектировании в каждом отдельном случае с учетом конкретных условий.

15.3.4 АПВ должно быть выполнено так, чтобы оно не действовало при:

а) отключении выключателя персоналом дистанционно или с помощью телеуправления;

б) автоматическом отключении от релейной защиты непосредственно после включения персоналом дистанционно или с помощью телеуправления;

в) отключении выключателя защитой от внутренних повреждений трансформаторов и вращающихся машин, устройствами ПА, а также в других случаях отключений выключателя, когда действие АПВ недопустимо. АПВ после действия автоматической частотной разгрузки (частотного автоматического повторного включения) должно выполняться в соответствии с требованиями 15.4.

АПВ должно быть выполнено так, чтобы была исключена возможность многократного включения на КЗ.

15.3.5 Должно применяться АПВ двукратного действия. Количество вводимых циклов АПВ определяется в строительном проекте.

В электрических сетях с изолированной или компенсированной нейтралью необходимо применять блокировку второго цикла АПВ в случае замыкания на землю после АПВ первого цикла (например, по наличию напряжений нулевой последовательности).

15.3.6 АВР должно предусматриваться для восстановления питания потребителей путем автоматического присоединения резервного источника питания при отключении рабочего источника питания, приводящем к обесточению электроустановок потребителя. Логика работы АВР должна обеспечивать питание потребителя при наличии напряжения не менее чем на одном из источников питания.

АВР следует предусматривать также для автоматического включения резервного оборудования при отключении рабочего оборудования, приводящем к нарушению нормального технологического процесса.

АВР необходимо предусматривать, если при его применении возможно упрощение релейной защиты, снижение токов КЗ и удешевление оборудования за счет замены кольцевых сетей радиально-секционированными и т. п.

15.3.7 При выполнении АВР необходимо учитывать недопустимость его действия на включение потребителей, отключенных устройствами ПА.

15.3.8 С целью предотвращения включения резервного источника питания на КЗ при неявном резерве, предотвращения его перегрузки, облегчения самозапуска, а также восстановления наиболее простыми средствами нормальной схемы электроустановки после аварийного отключения и действия устройства автоматики следует применять сочетание АВР и АПВ. АВР должно действовать при внутренних повреждениях рабочего источника, АПВ – при прочих повреждениях.

После успешного действия АПВ или АВР должно обеспечиваться наиболее полное автоматическое восстановление схемы доаварийного режима (например, для ПС с упрощенными схемами электрических соединений со стороны высшего напряжения – отключение включенного при действии АВР секционного выключателя на стороне низшего напряжения после успешного АПВ питающей линии).

15.3.9 Если в результате действия АПВ или АВР возможно несинхронное включение синхронных компенсаторов или синхронных электродвигателей и такое включение для них недопустимо, а также для исключения подпитки от этих машин места повреждения, следует предусматривать автоматическое отключение этих синхронных машин при исчезновении питания или перевод их в асинхронный режим отключением автомата гашения поля с последующим автоматическим включением или ресинхронизацией после восстановления напряжения в результате успешного АПВ или действия АВР.

Для ПС с синхронными компенсаторами или синхронными электродвигателями следует применять меры, предотвращающие излишние срабатывания автоматической частотной разгрузки при действии АПВ и АВР.

15.3.10 Автоматическое регулирование напряжения и реактивной мощности применяют для:

– поддержания напряжения в электрической системе и у электроприемников по заданному алгоритму при нормальной работе электроэнергетической системы;

– распределения реактивной нагрузки между источниками реактивной мощности по заданному алгоритму;

– повышения статической и динамической устойчивости электрических систем и демпфирования колебаний в переходных режимах.

15.3.11 Трансформаторы с регулированием под нагрузкой и линейные регулировочные трансформаторы распределительных ПС для поддержания заданного напряжения должны оснащаться системой автоматического регулирования коэффициента трансформации.

ПС, на которых предусматривается параллельная работа трансформаторов (автотрансформаторов) с автоматическим регулированием коэффициента трансформации, должны применять функции АСУ ТП или систему группового регулирования, исключающие появление недопустимых уравнительных токов между трансформаторами.

15.4 Противоаварийная автоматика
15.4.1 Настоящий подраздел содержит общие требования к ПА.

ПА предназначена для выявления, предотвращения развития и ликвидации аварийного режима энергосистемы.

15.4.2 Создание (модернизация) комплексов (устройств) ПА при проектировании или реконструкции ПС должно выполняться по СП 4.04.07.

15.4.3 Автоматическое противоаварийное управление в энергосистеме должно проектироваться с использованием одного или нескольких устройств ПА, образующих систему ПА.

Система ПА должна обеспечивать:

– сведение к возможному минимуму отключений нагрузки и генерации в аварийных режимах;

– предотвращение развития и локализацию нарушений в послеаварийном режиме энергосистемы.

15.5 Организация каналов связи релейной защиты и автоматики
15.5.1 Настоящий подраздел содержит общие требования к организации каналов связи РЗА.

Каналы связи РЗА выполняют в соответствии с требованиями настоящих строительных норм, с учетом СП 4.04.07.

15.5.2 Для организации передачи информации (сигналов и команд) РЗА следует использовать каналы связи по отдельным выделенным волокнам ВОК, высокочастотные каналы связи и цифровые каналы связи в составе цифровых систем передачи различных технологий.

15.5.3 Организацию каналов связи РЗА необходимо выполнять с учетом необходимых направлений передачи информации, требуемого количества каналов связи, включая требования по условиям передачи (скорость, время, надежность и т. п.) и перспективы организации каналов связи.

15.5.4 Организацию каналов связи для сбора и передачи информации ПА следует выполнять по СП 4.04.07.

15.5.5 Необходимо предусматривать автоматический непрерывный контроль исправности каналов связи РЗА, а также формирование сигналов неисправности каналов связи РЗА. При неисправности канала связи должна быть обеспечена автоматическая блокировка устройства (функции) РЗА, если эта неисправность может привести к неправильным действиям устройства (функции) РЗА, с возможностью автоматической и/или ручной деблокировки.

16 Управление и автоматизация электрических подстанций напряжением 35–750 кВ
16.1 Местное управление и сигнализация
16.1.1 Настоящий раздел содержит общие требования к организации местного управления на ПС напряжением 35–750 кВ.

16.1.2 Местное управление и сигнализация должны выполняться в соответствии с требованиями настоящих строительных норм и с учетом СП 4.04.07.

16.1.3 Местное управление должно обеспечивать безопасное управление всеми КА (выключателями, приводами регулирования под нагрузкой, разъединителями и заземляющими ножами с электродвигательными приводами и т. д.) оперативным персоналом ПС.

16.1.4 Местное управление дистанционно управляемыми КА следует выполнять:

– всеми элементами – с автоматизированного рабочего места оперативно-диспетчерского персонала, входящего в состав АСУ ТП;

– выключателями напряжением 110 кВ и выше, выключателями вводов напряжением 6 кВ и выше трансформаторов (автотрансформаторов) – с панелей управления или ключей в шкафах РЗА (кнопок управления на лицевых панелях устройств РЗА);

– выключателями напряжением 6–35 кВ – с лицевых панелей ячеек ЗРУ (КРУ) или с безопасного расстояния с использованием переносных блоков управления;

– приводами регулирования под нагрузкой – с панелей управления или ключей в шкафах РЗА (кнопок управления на лицевых панелях устройств РЗА);

– разъединителями и заземляющими ножами – с безопасного расстояния с использованием стационарных шкафов управления, установленных на территории ОРУ, или переносного блока управления (на ПС с АСУ ТП), подключаемого с использованием специальных разъемов к шкафу привода КА.

С места управления должен быть обеспечен контроль положения КА.

16.1.5 На ПС должна быть предусмотрена сигнализация отклонения от нормального режима работы оборудования, неисправностях и аварийных режимах работы оборудования, в том числе о работе пожарной сигнализации и системы пожаротушения.

16.2 Измерения
16.2.1 Настоящий подраздел содержит общие требования к организации измерения электрических величин на ПС напряжением 35–750 кВ.

Требования настоящего подраздела не распространяются на лабораторные измерения и на измерения, осуществляемые с помощью переносных приборов.

Измерения неэлектрических величин, а также измерения других электрических величин, не регламентированных настоящим подразделом, требуемые в связи с особенностями технологического процесса или оборудования, выполняются с учетом требований, содержащихся в ТНПА.

16.2.2 Измерение электрических величин следует выполнять в соответствии с требованиями настоящих строительных норм, с учетом СП 4.04.07.

16.2.3 Средства измерений электрических величин должны обеспечивать контроль режима работы электрической сети (электроустановки) в нормальном и послеаварийном режиме, в том числе контроль недопустимых режимов работы (перегрузка по току, повышение и понижение напряжения и частоты и т. д.).

16.2.4 Установка щитовых измерительных приборов должна выполняться в тех местах, откуда осуществляется управление.

16.2.5 Измерение переменного тока следует производить в цепях всех напряжений, где оно необходимо для систематического контроля технологического процесса или оборудования.

16.2.6 Измерение постоянного тока необходимо производить в цепях АБ, зарядных, подзарядных и разрядных устройств.

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

16.2.7 В цепях переменного трехфазного тока напряжением 0,38–220 кВ следует измерять ток одной фазы.

Измерение тока каждой фазы следует производить в цепях:

а) напряжением 330 кВ и выше;

б) ЛЭП всех классов напряжения с пофазным управлением;

в) ЛЭП с продольной компенсацией и ЛЭП, для которых предусматривается возможность длительной работы в неполнофазном режиме.

16.2.8 Измерение напряжения следует производить:

а) на секциях сборных шин постоянного и переменного тока, которые могут работать раздельно.

На ПС, на которых не требуется установка ТН на стороне высшего напряжения для целей РЗА или автоматизированной системы контроля и учета электрической энергии, измерение напряжения следует выполнять на стороне низкого и среднего напряжения трансформаторов;

б) в цепях синхронных компенсаторов, а также в отдельных случаях в цепях агрегатов специального назначения;

в) в цепях возбуждения синхронных машин мощностью 1 МВт и более;

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

д) в цепях дугогасящих реакторов.

16.2.9 В трехфазных электрических сетях переменного тока напряжением выше 1 кВ следует производить измерение трех междуфазных и трех фазных напряжений или применяют щитовой вольтметр с переключателем выбора измеряемого напряжения.

В трехфазных электрических сетях переменного тока напряжением до 1 кВ следует производить измерение трех междуфазных напряжений.

16.2.10 В электрических сетях переменного тока напряжением выше 1 кВ с изолированной или заземленной через дугогасящий реактор нейтралью, в электрических сетях переменного тока напряжением до 1 кВ с изолированной нейтралью и в электрических сетях постоянного тока с изолированными полюсами или с изолированной средней точкой следует выполнять автоматический контроль изоляции, действующий на сигнал.

16.2.11 Измерение мощности следует производить в цепях:

а) линий напряжением 110 кВ и выше, а также обходных выключателей – активной и реактивной мощности;

б) понижающих трансформаторов напряжением 110 кВ и выше – активной и реактивной, напряжением 6–35 кВ – активной мощности.

В цепях понижающих двухобмоточных трансформаторов измерение мощности должно производиться со стороны низшего напряжения, а в цепях понижающих трехобмоточных трансформаторов – со сторон среднего и низшего напряжений;

в) электрических присоединений напряжением 6–20 кВ – активной мощности (по требованию заказчика);

г) синхронных компенсаторов и шунтирующих реакторов – реактивной мощности;

д) конденсаторных батарей мощностью 25 МВАр и более и синхронных компенсаторов – реактивной мощности.

16.2.12 Измерение частоты следует производить на секциях сборных шин напряжением 6 кВ и выше.

16.3 Оперативная блокировка
16.3.1 Настоящий подраздел содержит общие требования к организации оперативной блокировки.

16.3.2 Оперативную блокировку следует выполнять в соответствии с требованиями настоящих строительных норм, с учетом СП 4.04.07.

16.3.3 Оперативные блокировки разделяются на:

– ОБР и ЗН, являющиеся дополнительным средством, предотвращающим ошибочные операции с разъединителями, отделителями, выкатными тележками КРУ и ЗН в процессе переключений в электроустановках;

– эксплуатационные (ремонтные) блокировки, обеспечивающие безопасное обслуживание электрооборудования и механизмов этих установок (открывание дверей камер, отсеков, имеющих доступные для прикосновения токоведущие части, должно быть возможно лишь после снятия напряжения с токоведущих частей).

16.3.4 ОБР и ЗН не должны препятствовать отключению/включению выключателей.

16.3.5 Для разъединителей и ЗН должна выполняться блокировка, исключающая:

– оперирование разъединителем под нагрузкой (за исключением случаев, когда разъединитель шунтирован другой электрической цепью, не содержащей сопротивления, например, шиносоединительным выключателем);

– включение ЗН на участке цепи, не отделенном разъединителями от участков, которые могут быть как под напряжением, так и без напряжения, кроме случаев заземления нейтрали включением заземляющего разъединителя;

– включение разъединителя на участок (участке) электрической схемы, заземленный(-ом) включенным ЗН, а также на участок электрической схемы, отделенный от включенных ЗН только выключателем;

– возможность подачи напряжения выключателем на заземленный участок цепи; достигается отделением выключателя от других участков цепей с обеих сторон разъединителями, сблокированными с ЗН таким образом, чтобы включение ЗН с одной стороны выключателя оказывалось возможным только при отключенных разъединителях с обеих сторон выключателя и, наоборот, включение разъединителя с одной стороны выключателя было возможным при отключенных ЗН с обеих сторон выключателя;

– включение и отключение токов нагрузки разъединителями, за исключением случаев, предусмотренных в СП 4.04.07.

16.3.6 Для разъединителей с пофазным исполнением оперативная блокировка должна препятствовать оперированию разъединителем любой фазы при включенных ЗН на любой другой фазе.

16.3.7 Для шинных разъединителей и ЗН сборных шин выполняется полная оперативная блокировка, запрещающая включение ЗН сборных шин при включенном (хотя бы одном) шинном разъединителе и включение любого шинного разъединителя при включенном ЗН сборных шин.

16.3.8 При двойной системе шин с шиносоединительным выключателем блокировка должна позволять включение-отключение одного шинного разъединителя при включенном втором шинном разъединителе данного электрического присоединения при условии включенного шиносоединительного выключателя и его разъединителей.

16.3.9 Управление приводами с переносных или стационарных блоков управления, расположенных в РУ в зоне безопасного обслуживания, должно быть заблокировано с помощью оперативной блокировки.

В переносных или стационарных блоках управления разъединителями должна быть предусмотрена световая сигнализация разрешения управления КА от оперативной блокировки.

16.3.10 Блокировка, исключающая возможность подачи напряжения с противоположной стороны линии на включенный ЗН в данном РУ, выполняется только по требованию заказчика. В остальных случаях достаточной является блокировка ЗН только с линейным и обходным разъединителями РУ.

16.3.11 В шкафах КРУ с выкатными тележками должны быть выполнены блокировки, препятствующие:

– перемещению тележки из рабочего положения в контрольное, а также из контрольного в рабочее при включенном выключателе;

– перемещению тележки электрического присоединения из контрольного положения тележки в рабочее при включенном ЗН в сторону электрического присоединения;

– включению выключателя при нахождении тележки в промежуточном, между рабочим и контрольным, положении;

– перемещению выкатных тележек с разъединяющими контактами из рабочего положения в контрольное и обратно под нагрузкой (шкафы без выключателей);

– включению ЗН сборных шин, если тележки вводов рабочего и резервного питания, трансформаторов, линий, ТН находятся в рабочем положении;

– переводу тележек ввода рабочего и резервного питания, трансформаторов, линий, ТН в рабочее положение при включенном ЗН сборных шин;

– включению ЗН в шкафу секционирования при рабочем положении секционного выключателя и разъединителя.

16.3.12 Шкафы КРУ должны позволять выполнять блокировку с внешними КА (отделителями, разъединителями и ЗН на стороне высшего напряжения и т. п.).

16.3.13 Логика ОБР должна разрабатываться для конкретной ПС (РУ) с учетом приведенных принципов построения и типовых логических схем.

16.3.14 В зависимости от элементной базы следует применять механическую (непосредственного действия), электромагнитную и программно-логическую ОБР.

16.3.15 Механическая блокировка непосредственного действия заключается в особом расположении элементов привода, при котором элементы привода одного оборудования механически блокируют управление приводом другого оборудования, и имеет различные формы реализации в зависимости от заводской конструкции оборудования.

Механическую блокировку непосредственного действия в заводском исполнении необходимо применять в КРУ, а также для блокирования разъединителей с ЗН.

16.3.16 Схемы оперативной электромагнитной блокировки должны выполняться последовательным физическим соединением блок-контактов выключателей, разъединителей и ЗН и формированием разрешающего сигнала на операцию с разъединителем, ЗН, который реализуется в цепи электромагнитного блок-замка или реле электромагнитной блокировки при наличии электродвигательного привода.

16.3.17 На ТП и РП напряжением 6–20 кВ применяют электромагнитную блокировку, предусмотренную изготовителем КРУ.

16.3.18 Электромагнитная блокировка в приводе разъединителя или ЗН должна выполняться следующим образом:

– на каждом ручном приводе должен быть установлен электромагнитный замок, который запирает привод;

– в шкафу электродвигательного привода должно быть установлено реле электромагнитной блокировки, которое в отпавшем состоянии своими контактами разрывает цепи управления приводом.

Для деблокировки привода с ручным управлением, а также для перехода на ручное управление при отказе электродвигательного привода должен быть предусмотрен специальный ключ, позволяющий открыть электромагнитный замок.

Дополнительно электродвигательные приводы должны иметь механизм блокировки, который исключает возможность осуществления электродвигательного оперирования при ручных операциях. Блокировка должна выполняться включением в цепи управления электродвигателя привода контакта конечного выключателя, который размыкается, когда на вал привода устанавливается рукоятка ручного оперирования.

16.3.19 Электромагнитные блокировки, предусмотренные изготовителями КРУ, КРУЭ, должны сохраняться и дополняться программно-логическими блокировками или полностью заменяться программно-логической блокировкой.

16.3.20 Для всех вновь сооружаемых и реконструируемых ПС напряжением 35 кВ и выше необходимо применять программно-логическую ОБР, реализуемую в устройствах управления электрических присоединений (с использованием GOOSE-сообщений) либо в отдельном микропроцессорном устройстве оперативной блокировки (интегрируемом в АСУ ТП). Запрещается организация цепей ОБР на строящихся объектах только с помощью релейно-контактной схемы.

16.3.21 В случае разрешения на производство операции, на контактные гнезда электромагнитного блок-замка и реле электромагнитной блокировки в проводах КА должно подаваться напряжение.

16.3.22 При реализации программно-логической ОБР в составе микропроцессорного устройства или в контроллерах присоединений должно обеспечиваться выполнение следующих функций:

– контроль положений КА с контролем достоверности;

– защита дискретных входов от дребезга;

– обработка входных сигналов и формирование выходных сигналов ОБР по заданному алгоритму;

– выдача команды «Разрешить операцию» на переключение КА;

– возможность программного задания внутренней конфигурации устройства (контроллера) на месте установки, хранение заданной конфигурации в течение всего срока службы;

– сигнализация неисправностей с помощью светодиодов, по релейным каналам или по каналу АСУ ТП;

– сброс сигнализации с интерфейсом человек – машина, дистанционно по каналу АСУ ТП или подачей сигнала на дискретный вход «Сброс»;

– ведение подробных журналов переключений как по каждому контролируемому КА, так и общего журнала событий с меткой времени, регистрацию накопительной информации;

– непрерывный оперативный контроль работоспособности (самодиагностику) в течение всего времени работы;

– блокировка всех выходов при неисправности устройства для исключения ложных срабатываний;

– гальваническая развязка входов и выходов, включая питание, для обеспечения электромагнитной совместимости.

16.3.23 При реализации программно-логической ОБР в составе АСУ ТП подстанции должно обеспечиваться выполнение следующих функций в части контроля и управления ОБР:

– контроль и индикация положений КА;

– контроль исправности цепей и состояния блок-контактов КА;

– контроль напряжения цепей ОБР;

– учет и индикация установленных переносных заземлений;

– сигнализация неисправностей;

– сброс сигнализации в устройствах управления ОБР;

– ведение подробных журналов переключений по каждому КА и общего журнала событий с меткой времени, регистрацию накопительной информации;

– непрерывный оперативный контроль работоспособности (самодиагностику) в течение всего времени работы;

– индикация причины запрета операции: неисправность ОБР, недостоверное положение КА либо ошибочные действия персонала с указанием этапа, запрещающего операцию.

16.3.24 Переносные заземления, участвующие в алгоритме программно-логической ОБР, должны вводиться в виде псевдосигналов, устанавливаемых вручную, с автоматизированного рабочего места оперативного персонала.

Места установки переносных заземлений определяют исходя из однолинейной схемы РУ с учетом специфики энергообъекта и требований заказчика. В алгоритмы ОБР состояния переносных заземлений добавляют на стадии проектирования.

16.3.25 В схемах ОБР должен быть предусмотрен специальный ключ аварийного деблокирования ОБР, используемый при неисправности устройства управления ОБР, который должен шунтировать выходы устройства управления ОБР и обеспечивать подачу напряжения на блокировочные элементы в обход логики ОБР контроллера электрического присоединения. Ключ должен иметь возможность опломбирования. Сигнал о переключении ключа «Аварийное деблокирование» должен фиксироваться в АСУ ТП (подключен на вход соседнего устройства управления ОБР или выводиться в виде предупредительной сигнализации в АСУ ТП).

16.3.26 Для сигналов положения разъединителей и ЗН в устройства управления ОБР должен выполняться алгоритм первичной обработки, включающий проверку достоверности. Для этого должны использоваться два блок-контакта положения КА, нормально замкнутый и нормально разомкнутый.

16.3.27 Запрещается подача команд в привод управляемого КА при состоянии «неопределенное – неисправность» любого из КА, задействованных в схеме его блокировки.

16.3.28 При наличии возможности в ОБР должен быть реализован контроль отсутствия напряжения на шинах, линии, синхронность векторов напряжений и контроль отсутствия тока.

16.3.29 Не допускается одномоментная реализация команд управления двумя и более КА.

16.3.30 Управление разъединителями и ЗН должно быть разрешено только при условии наличия напряжения в схеме управления ОБР и привода разъединителя или ЗН.

16.3.31 Логические принципы, заложенные в механическую блокировку, при условии их совместимости с существующей схемой РУ, должны быть интегрированы в программно-логическую ОБР.

16.3.32 Питание цепей ОБР и ЗН должно осуществляться от сети собственных нужд переменного тока напряжением 220 В через выпрямительные устройства или от СОПТ через DC-DC конвертер напряжения.

Должна обеспечиваться возможность питания DC-DC конвертера от разных АБ СОПТ.

16.3.33 На выходе DC-DC конвертера должны быть организованы шинки питания ОБР. Питание цепей ОБР каждой зоны должно организовываться от шинок питания через отдельный автоматический выключатель.

16.3.34 В цепях питания ОБР следует предусматривать устройства контроля изоляции и устройства контроля напряжения.

16.4 Автоматизированная система управления технологическим процессом
16.4.1 Настоящий подраздел содержит общие требования к АСУ ТП ПС и РУ напряжением 35–750 кВ.

Требования подраздела не распространяются на АСУ ТП других объектов, системы телемеханики (16.5) и системы диспетчерско-технологического управления (16.6).

16.4.2 АСУ ТП ПС должна выполняться в соответствии с требованиями настоящих строительных норм, а также по СП 4.04.07.

16.4.3 С точки зрения оперативно-технологического управления режимами электрических сетей и энергосистем АСУ ТП является подсистемой нижнего уровня для иерархических АСДУ организации, в чьем диспетчерском управлении (ведении) находится ПС.

АСУ ТП является источником информации для ремонтно-технического обслуживания ПС.

16.4.4 Объемы работ по проектированию АСУ ТП ПС должны быть определены техническим заданием заказчика на разработку АСУ ТП и учитывать:

– структуру оперативно-технологического управления и ремонтно-технического обслуживания ПС;

– информацию о реальном состоянии средств АСДУ на диспетчерских пунктах;

– технические параметры всех проектируемых на ПС систем (РЗА, ПА, автоматизированной системы контроля и учета электрической энергии, СОПТ, устройства автоматического регулирования напряжения и реактивной мощности, систем мониторинга и диагностики силового оборудования, инженерных систем, технологического и охранного видеонаблюдения, пожарной и охранной сигнализации, систем пожаротушения и т. д.);

– технические параметры каналов информационного обмена с высшими уровнями иерархии управления.

16.4.5 Проектирование средств и систем автоматизированного управления следует выполнять с учетом и взаимным согласованием основных технических решений, принимаемых при проектировании на ПС основного контролируемого и управляемого оборудования (трансформаторов, КА, средств компенсации реактивной мощности и т. д.), а также средств и систем автоматизации.

16.4.6 Система АСУ ТП должна быть рассчитана на непрерывное функционирование. Система диагностики должна обеспечивать выявление адреса отказавших технических и программных средств.

16.4.7 Ключевым компонентом АСУ ТП должен быть программно-технический комплекс, реализующий функции визуализации всех технологических процессов ПС, в том числе представление состояния КА главной схемы, основных КА щита собственных нужд, щитов постоянного тока, мониторинг РЗА, измерений и выдачи команд телеуправления и т. д.

16.4.8 Любой отказ программно-технических средств АСУ ТП не должен приводить к ситуации, при которой возникает угроза жизни и здоровью людей.

16.4.9 Управление должно организовываться как автоматизированное. Неавтоматизированное управление (в частности при оперативном управлении КА) используют для низковольтного оборудования, а для высоковольтного оборудования его используют в качестве резервного.

16.4.10 Проектируемые средства автоматизации ПС должны обеспечивать поддержание заданных параметров режима без участия оперативно-диспетчерского персонала с контролем и выдачей информации на верхние уровни управления при существенных отклонениях от задания или нарушениях режима. Объемы информации, передаваемой на верхние уровни управления, а также реализуемых команд управления должны обеспечивать управление ПС во всех режимах.

16.4.11 Требования к организации измерительных каналов приведены в 16.1.

16.4.12 Программно-технические средства, применяемые в канале измерения, должны обеспечивать первичную обработку аналоговой/цифровой информации, включающую масштабирование, фильтрацию, контроль и обеспечение достоверности информации.

16.4.13 На сборках зажимов шкафов АСУ ТП зажимы, случайное соединение которых может вызвать отключение или включение оборудования, не следует располагать рядом.

16.4.14 Должна быть предусмотрена возможность вывода из работы (отключения) цепей телесигнализации и телеуправления с помощью специальных ключей или зажимов (образующих видимый разрыв цепи) и программные способы вывода из работы телесигнализации и телеуправления с компьютеризованного рабочего места диспетчера.

16.4.15 Вся аппаратура и шкафы АСУ ТП должны иметь маркировку и устанавливаться в местах, удобных для эксплуатации.

16.4.16 АСУ ТП и каналы связи должны быть защищены от несанкционированного доступа к информации и ее произвольного изменения в соответствии с требованиями законодательства о защите информации.

16.5 Телемеханика
16.5.1 Настоящий подраздел содержит общие требования к системам телемеханики ПС и РУ напряжением 35–750 кВ.

Требования подраздела не распространяются на АСУ ТП (16.4) и системы телемеханики других объектов.

16.5.2 Телемеханику следует выполнять в соответствии с требованиями настоящих строительных норм, а также по СП 4.04.07.

16.5.3 Системы телемеханики (телеуправление, телесигнализация, телеизмерение и телерегулирование) должны применяться для диспетчерского управления территориально распределенными (рассредоточенными) электроустановками потребителей, ПС напряжением 35 кВ, а также ПС напряжением 110 кВ по требованию заказчика.

Системы телемеханики на ПС всех классов напряжения применяют для сбора, обработки и передачи сигналов систем автоматического регулирования частоты и активной мощности, ПА и других системных устройств регулирования и управления.

16.5.4 Любой отказ программно-технических средств телемеханики не должен приводить к ситуации, при которой возникает угроза жизни и здоровью людей.

16.5.5 Объемы телемеханизации электроустановок должны определяться отраслевыми нормативными документами. При этом средства телемеханики в первую очередь должны использоваться для сбора информации о режимах работы, состоянии основного коммутационного оборудования, изменениях при возникновении аварийных режимов или состояний, а также для контроля за выполнением распоряжений по производству переключений (плановых, ремонтных, оперативных) или ведением режимов персоналом.

16.5.6 Телеуправление должно предусматриваться в объеме, необходимом для централизованного решения задач по установлению надежных и экономически выгодных режимов работы электроустановок, работающих в сложных сетях, если эти задачи не могут быть решены средствами автоматики.

Телеуправление применяется как на объектах без постоянного дежурства персонала, так и на объектах с постоянным дежурством персонала (по требованию заказчика).

Для телеуправляемых электроустановок операции телеуправления, так же как и действие устройств защиты и автоматики, не должны требовать дополнительных оперативных переключений на месте (с выездом или вызовом оперативного персонала).

16.5.7 Телесигнализацию для передачи на диспетчерские пункты необходимо предусматривать в следующем объеме:

– положение и состояние основного коммутационного оборудования электроустановок, находящихся в непосредственном диспетчерском управлении или ведении диспетчерских пунктов, которые имеют существенное значение для режима работы системы энергоснабжения;

– аварийные и предупредительные сигналы.

Для телесигнализации положения КА электроустановок следует использовать два вспомогательных блок-контакта КА (нормально-открытый и нормально-закрытый), для телесигнализации состояния (положения ключей, аварийных и предупредительных сигналов) – один вспомогательный контакт или контакт реле-повторителя.

16.5.8 Телеизмерения должны обеспечивать передачу на диспетчерские пункты основных электрических или технологических параметров (характеризующих режимы работы отдельных электроустановок), необходимых для задания и контроля оптимальных режимов работы всей системы энергоснабжения в целом, а также для предотвращения или ликвидации возможных аварийных процессов.

Телеизмерения должны выполняться непрерывно.

При выполнении телеизмерений следует учитывать необходимость местного отсчета параметров на контролируемых пунктах. Измерительные преобразователи (датчики телеизмерений), обеспечивающие местный отсчет показаний, необходимо устанавливать вместо щитовых приборов, если при этом сохраняется класс точности измерений.

Требования к организации измерительных каналов приведены в 16.2.

16.5.9 Для электроустановок, участвующих в регулировании частоты и потоков мощности в объединенных энергосистемах, объемы телемеханизации, требования к устройствам телемеханики и каналам связи (тракт телепередачи), точности, надежности и времени передачи информации определяются в проекте с учетом требований заказчика и требований к системе автоматического регулирования частоты и потоков мощности в объединенных энергосистемах.

В устройствах телемеханики должна быть предусмотрена защита, воздействующая на систему автоматического регулирования при различных повреждениях в устройствах или каналах телемеханики.

16.5.10 При применении устройств телемеханики должна быть предусмотрена возможность вывода из работы (отключения) цепей телесигнализации и телеуправления с помощью специальных ключей или зажимов (образующих видимый разрыв цепи).

16.5.11 Питание устройств телемеханики (как основное, так и резервное) на диспетчерских и контролируемых пунктах должно осуществляться совместно с питанием аппаратуры каналов связи телемеханики.

Электропитание оборудования комплекса телемеханики (устройства телемеханики и оборудование связи) ПС должно осуществляться от двух основных источников электроснабжения и системы резервного электропитания и соответствовать в отношении надежности электроснабжения I категории.

Переход на работу от источников резервного питания при нарушении электроснабжения основных источников должен осуществляться автоматически.

Емкость АБ, используемой для резервного электропитания комплекса телемеханики ПС, должна быть достаточной для того, чтобы в случае полного прекращения электроснабжения от сети обеспечить питание расчетной нагрузки в течение 2 ч.

16.5.12 Вся аппаратура и панели телемеханики должны иметь маркировку и устанавливаться в местах, удобных для эксплуатации.

16.5.13 На сборках зажимов устройств и панелей телемеханики зажимы, случайное соединение которых может вызвать отключение или включение оборудования, не следует располагать рядом.

16.5.14 Телемеханика и каналы связи должны быть защищены от несанкционированного доступа к информации и ее произвольного изменения в соответствии с требованиями законодательства о защите информации.

16.6 Диспетчерско-технологическое управление
16.6.1 Настоящий подраздел содержит общие требования к диспетчерско-технологическому управлению технологическим процессом электрической сети напряжением 35–750 кВ.

Требования к диспетчерско-технологическому управлению электрическими сетями напряжением 0,38–20 кВ приведены в СП 4.04.07.

Требования настоящего подраздела не распространяются на диспетчерско-технологическое управление электроустановками потребителей.

16.6.2 Диспетчерско-технологическое управление следует выполнять в соответствии с требованиями настоящих строительных норм, с учетом СП 4.04.07.

16.6.3 Для выполнения функций диспетчерско-технологического управления технологическим процессом электрической сети напряжением 35–750 кВ должны быть предусмотрены следующие системы:

– АСДУ, которая должна обеспечивать решение задач оперативно-диспетчерского управления передачей и распределением электрической энергии;

– АСУП, которая должна обеспечивать решение задач производственно-хозяйственной деятельности.

16.6.4 Оперативно-диспетчерское управление в энергосистеме должно осуществляться посредством централизованного круглосуточного и непрерывного управления эксплуатационным состоянием и взаимосвязанными технологическими режимами работы объектов электроэнергетики и электроустановок потребителей, образующими в совокупности электроэнергетический режим энергосистемы.

16.6.5 АСДУ обеспечивают решение задач оперативно-диспетчерского управления передачей и распределением электрической энергии и функционируют как самостоятельные системы или подсистемы АСУ энергосистемы и энергообъектов.

16.6.6 Ведомственные диспетчерские пункты электрифицированных железных дорог, газо- и нефтепроводов, промышленных предприятий должны иметь необходимые средства связи и телемеханики для обмена информацией с диспетчерскими пунктами энергосистемы. Информация с абонентских ПС напряжением 35 кВ и выше должна передаваться в зависимости от конкретных условий как на ведомственные диспетчерские пункты, так и на соответствующие диспетчерские пункты ОЭС Республики Беларусь.

16.6.7 Для всех энергообъектов напряжением 35 кВ и выше должно быть обеспечено формирование и поддержание в актуальном состоянии цифровой информационной модели энергообъекта по СП 4.04.07, в соответствии с профилем информационной модели и в объеме, позволяющем эксплуатировать объекты электросетевого хозяйства в составе электроэнергетической системы.

16.6.8 Информационный обмен между информационными системами АСДУ различных диспетчерских центров, а также между АСУП областных энергосистем должен осуществляться на основе текущих значений параметров, содержащихся в цифровой информационной модели энергообъекта.

16.6.9 Оснащение диспетчерского пункта ОЭС Республики Беларусь и областных энергосистем концентраторами синхронизированных векторных данных (КСВД), обеспечивающими сбор данных системы векторных измерений от автономных устройств синхронизированных векторных измерений и локальных КСВД объектов электроэнергетики и обмен данными с КСВД диспетчерского пункта, должно выполняться согласно отраслевым нормативным документам.

16.6.10 Помещения, в которых располагаются элементы АСДУ и АСУП, должны отвечать требованиям технических условий на оборудование и технические средства.

16.6.11 АСДУ и АСУП должны быть защищены от несанкционированного доступа к информации и ее произвольного изменения в соответствии с требованиями законодательства о защите информации.

17 Вторичные цепи
17.1 Вторичные электрические цепи
17.1.1 Настоящий раздел содержит общие требования к организации вторичных электрических цепей (цепей управления, сигнализации, контроля, автоматики и релейной защиты) электроустановок.

17.1.2 Вторичные электрические цепи следует выполнять в соответствии с требованиями настоящих строительных норм, а также с учетом СП 4.04.07.

17.1.3 Рабочее напряжение вторичных цепей электрического присоединения, которое не имеет связи с другими электрическими присоединениями и аппаратура которого расположена отдельно от аппаратуры других электрических присоединений, должно быть не выше 1 кВ. Во всех остальных случаях рабочее напряжение вторичных цепей должно быть не выше 500 В.

Исполнение присоединяемых аппаратов должно соответствовать условиям окружающей среды и требованиям электробезопасности.

17.1.4 В электроустановках следует применять кабели и провода с индексом «нг» или «нг-LS» согласно ГОСТ 31565.

17.1.5 В электроустановках должны применяться экранированные контрольные кабели и бронированные силовые кабели.

17.1.6 Применяемые в электроустановках устройства РЗА, телемеханики, АСУ ТП и связи по помехоустойчивости должны соответствовать требованиям ГОСТ IEC 61000-6-5.

17.1.7 К выводам измерительных трансформаторов или отдельным аппаратам кабели следует присоединять непосредственно или через сборки зажимов. В остальных случаях кабели необходимо присоединять к сборкам зажимов.

Исполнение зажимов должно соответствовать материалу и сечению жил кабелей.

Присоединение двух медных жил кабеля к одному зажиму (клемме) должно выполняться с учетом рекомендаций производителя зажима (клеммы), присоединение двух алюминиевых жил кабеля к одному зажиму (клемме) не допускается.

17.1.8 Соединение контрольных кабелей с целью увеличения их длины осуществляют, если длина трассы превышает строительную длину кабеля. Соединение кабелей, имеющих металлическую оболочку, необходимо осуществлять с использованием герметичных муфт.

Кабели с неметаллической оболочкой или с алюминиевыми жилами следует соединять на промежуточных рядах зажимов или с помощью специальных муфт, предназначенных для данного типа кабелей.

17.1.9 Кабели вторичных цепей, жилы кабелей и провода, присоединяемые к сборкам зажимов или аппаратам, должны иметь маркировку.

17.1.10 Типы проводов и кабелей для вторичных цепей, способы их прокладки и защиты следует выбирать с учетом требований раздела 5 и 15.1. При прокладке проводов и кабелей по горячим поверхностям или в местах, где изоляция может подвергаться воздействию масел и других агрессивных сред, должны применяться специальные провода и кабели (раздел 9).

Провода и жилы кабеля, имеющие несветостойкую изоляцию, должны быть защищены от воздействия света.

17.1.11 Кабели вторичных цепей ТН, прокладываемые от ТН до ОПУ, должны иметь металлическую оболочку или броню, заземленную с обеих сторон. Кабели в цепях основных и дополнительных обмоток одного ТН по всей длине трассы следует прокладывать рядом.

17.1.12 Монтаж цепей постоянного и переменного тока в пределах щитовых устройств (панели, пульты, шкафы, ящики и т. п.), а также внутренние схемы соединений приводов выключателей, разъединителей и других устройств по условиям механической прочности должны быть выполнены проводами или кабелями с медными жилами сечением, мм2, не менее:

1,500 – для однопроволочных жил, присоединяемых винтовыми зажимами;

0,500 – то же присоединяемых пайкой;

0,350 – для многопроволочных жил, присоединяемых пайкой или под винт с помощью специальных наконечников; в технически обоснованных случаях допускается применение проводов с многопроволочными медными жилами, присоединяемыми пайкой, сечением менее 0,35, но не менее 0,20;

0,197 – для жил, присоединяемых пайкой в цепях напряжением не выше 60 В (диспетчерские щиты и пульты, устройства телемеханики и т. п.), диаметром не менее 0,5 мм.

Присоединение однопроволочных жил (под винт или пайкой) допускается осуществлять только к неподвижным элементам аппаратуры. Присоединение жил к подвижным или выемным элементам аппаратуры (разъемным соединителям, выемным блокам и др.) следует выполнять гибкими (многопроволочными) жилами.

Механические нагрузки на места пайки проводов не допускаются.

Для переходов на дверцы и поворотные рамы шкафов должны применяться многопроволочные провода сечением не менее 0,5 мм2.

Сечение проводов на щитовых устройствах и других изделиях заводского изготовления определяется с учетом термического действия тока нагрузки КЗ (термическая стойкость и невозгораемость).

Применение проводов и кабелей с алюминиевыми жилами для внутреннего монтажа щитовых устройств не допускается.

17.1.13 Промежуточные зажимы следует устанавливать там, где:

– провод переходит в кабель;

– объединяются одноименные цепи (сборка зажимов цепей отключения, цепей напряжения и т. п.);

– несколько кабелей переходит в один кабель или перераспределяются цепи различных кабелей.

17.1.14 Соединения аппаратов между собой в пределах одной панели следует выполнять непосредственно без выведения соединяющих проводов на промежуточные зажимы, кроме случаев, указанных в 17.1.13.

17.1.15 Для проведения эксплуатационных проверок и испытаний в цепях РЗА, телемеханики и АСУ ТП следует предусматривать испытательные блоки или измерительные зажимы, обеспечивающие без отсоединения проводов и кабелей отключение от:

– источника оперативного тока;

– трансформаторов напряжения;

– ТТ с возможностью предварительного закорачивания токовых цепей, а также присоединение испытательных аппаратов для проверки и наладки устройств.

Устройства РЗА, периодически выводимые из работы по требованиям режима сети, условиям селективности и другим причинам, должны иметь специальные приспособления (ключи, блоки и т. д) для вывода их из работы оперативным персоналом.

17.1.16 Зажимы, относящиеся к разным электрическим присоединениям или устройствам, должны быть выделены в отдельные сборки зажимов.

На рядах зажимов не должны находиться в непосредственной близости один от другого зажимы, случайное соединение которых может вызвать включение или отключение электрического присоединения или КЗ в цепях оперативного тока.

17.1.17 Сборки зажимов, вспомогательные контакты выключателей и разъединителей и аппараты должны устанавливаться, а заземляющие проводники монтироваться так, чтобы была обеспечена доступность и безопасность обслуживания сборок и аппаратов вторичных цепей без снятия напряжения с первичных цепей напряжением выше 1 кВ.

17.1.18 Изоляция аппаратуры, применяемой во вторичных цепях, должна соответствовать нормам, определяемым рабочим напряжением источника (или разделительного трансформатора), питающего данные цепи.

Контроль изоляции цепей оперативного постоянного и переменного тока следует предусматривать на каждом независимом источнике (включая разделительные трансформаторы), не имеющем заземления.

Устройство контроля изоляции должно обеспечивать подачу сигнала при снижении сопротивления изоляции ниже установленного значения, а на постоянном токе – также измерение значения сопротивления изоляции полюсов. Контроль изоляции допускается не выполнять при неразветвленной сети оперативного тока.

17.1.19 Питание оперативным током вторичных цепей каждого электрического присоединения следует осуществлять через отдельные предохранители или автоматические выключатели (применение последних предпочтительно).

Питание оперативным током цепей релейной защиты и управления выключателями каждого присоединения, а также основных и резервных защит должно предусматриваться через отдельные автоматические выключатели, не связанные с другими цепями (сигнализация, электромагнитная блокировка и т. п.). Разрешается совместное питание цепей управления и ламп сигнализации положения управляемого аппарата.

При последовательном включении автоматических выключателей и предохранителей последние должны быть установлены перед автоматическими выключателями (со стороны источника питания).

17.1.20 В электроустановках должна быть обеспечена автоматическая подача сигнала о нарушении нормального режима работы и о возникновении каких-либо неисправностей.

Проверка исправности этой сигнализации должна быть предусмотрена периодическим ее опробованием.

17.1.21 Заземление во вторичных цепях ТТ следует предусматривать в одной точке.

Для защит, объединяющих несколько комплектов ТТ, заземление должно быть предусмотрено также в одной точке.

Вторичные обмотки ТН должны быть заземлены соединением нейтральной точки или одного из концов обмотки с ЗУ.

Заземление вторичных обмоток ТН должно быть выполнено на ближайшей от ТН сборке зажимов или на зажимах ТН.

17.1.22 ТН должны быть защищены от КЗ во вторичных цепях автоматическими выключателями или предохранителями. Автоматические выключатели (предохранители) следует устанавливать во всех незаземленных проводниках после сборки зажимов, за исключением цепи нулевой последовательности (разомкнутого треугольника) ТН в сетях с большими токами замыкания на землю.

Во вторичных цепях ТН должна быть обеспечена возможность создания видимого разрыва (испытательными блоками, испытательными колодками, измерительными клеммами или устройствами аналогичного назначения).

Установка устройств, которыми может быть создан разрыв проводников между ТН и местом заземления его вторичных цепей, не допускается.

17.1.23 На ТН, установленных в электрических сетях с малыми токами замыкания на землю без компенсации емкостных токов (например, на напряжении собственных нужд ПС), следует предусматривать защиту от перенапряжений при самопроизвольных смещениях нейтрали.

17.1.24 В местах, подверженных сотрясениям и вибрациям, должны быть приняты меры против нарушения контактных соединений проводов, ложного срабатывания реле, а также преждевременного износа аппаратов и приборов.

17.1.25 Шкафы (панели) должны иметь надписи с обслуживаемых сторон, указывающие электрические присоединения, к которым относится панель, ее назначение, порядковый номер панели в щите, а установленная на панелях аппаратура должна иметь надписи или маркировку согласно схемам.

17.2 Прокладка контрольных и силовых кабелей
17.2.1 Прокладку контрольных и силовых кабелей следует выполнять в соответствии с требованиями настоящих строительных норм и с учетом СП 4.04.07.

17.2.2 Прокладку новых или замену пришедших в негодность контрольных кабелей следует выполнять с обязательной реконструкцией кабельных трасс.

17.2.3 Прокладку кабельных трасс необходимо осуществлять подземным, наземным или надземным способом.

17.2.4 На ОРУ кабели следует прокладывать в наземных лотках и металлических коробах необходимой прочности и долговечности, при специальном обосновании – в кабельных каналах и тоннелях.

17.2.5 Запрещается применять лотки в местах проезда механизмов для производства ремонтных работ между фазами оборудования.

При применении лотков должен быть обеспечен проезд по ОРУ и подъезд к оборудованию машин и механизмов, необходимый для выполнения работ по ремонтно-техническому обслуживанию.

Для обеспечения проезда механизмов должны предусматриваться переезды с сохранением расположения лотков на одном уровне.

17.2.6 Прокладку кабельных трасс и прокладку кабелей следует выполнять с учетом требований по электромагнитной совместимости.

17.2.7 При проходе кабелей через стены, перегородки и перекрытия заполнения проемов в строительных конструкциях должны соответствовать требованиям СН 2.02.05.

18 Автоматизация электрических сетей напряжением 0,38–20 кВ
18.1 Автоматизация распределительных электрических сетей выполняется для:

– исключения и/или снижения количества возникающих ситуаций, сопряженных с опасностью для жизни и здоровья людей и окружающей среды;

– обеспечения надежности, экономичности, эффективности;

– обеспечения доступности электрической энергии для конечных потребителей.

18.2 Автоматизация распределительных электрических сетей должна проводиться в рамках реализации комплексной программы автоматизации для района электрических сетей, определяющей основное стратегическое их развитие с учетом перспективы на 10 лет.

18.3 Реализацию комплексной автоматизации необходимо осуществлять поэтапно с выделением объектов в соответствующие очереди строительства и/или пусковые комплексы (частичная и локальная автоматизация распределительных электрических сетей).

18.4 При проектировании автоматизации электрических сетей напряжением 0,38–20 кВ следует руководствоваться положениями СП 4.04.07 (раздел 18).

Приложение А

Минимально допустимые расстояния от проводов воздушных линий электропередачи напряжением до 1 кВ до ближайших объектов

А.1 Расстояние по вертикали до поверхности земли (и до проезжей части улиц) от неизолированных проводов ВЛ в населенной и ненаселенной местности при наибольшей стреле провеса проводов до земли должно быть не менее 6 м. Расстояние от неизолированных проводов до земли может быть уменьшено в труднодоступной местности до 3,5 м и в недоступной (склоны гор, скалы) – до 1,0 м.

Расстояние от неизолированных проводов до поверхности земли на ответвлениях к вводам должно быть не менее 2,75 м.

А.2 Расстояние по горизонтали от неизолированных проводов ВЛ при наибольшем их отклонении до зданий и сооружений должно быть, м, не менее:

1,0 – до глухих стен зданий, сооружений;

1,5 – до окон, балконов, террас и иных выступающих частей.

Прохождение ВЛ с неизолированными проводами над зданиями и наземными и надземными сооружениями не допускается.

А.3 Должно поддерживаться расстояние по вертикали от проводов ВЛИ до поверхности земли в населенной и ненаселенной местности не менее 5 м, до проезжей части улиц – не менее 6 м. Оно может быть уменьшено в труднодоступной местности до 2,5 м и в недоступной (склоны гор, скалы) – до 1,0 м.

При пересечении непроезжей части улицы ответвлениями от ВЛИ к вводам в здания расстояния от проводов до тротуаров и пешеходных дорожек при необходимости уменьшают до 3,5 м.

Расстояние от изолированных проводов до поверхности земли на ответвлениях к вводу должно быть не менее 2,5 м.

А.4 Расстояние по горизонтали от проводов ВЛИ при наибольшем их отклонении до элементов зданий и сооружений должно быть, м, не менее:

0,2 – до глухих стен зданий, сооружений;

1,0 – до окон, балконов, террас и иных выступающих частей.

Расстояние в свету от проводов до деревьев (крон, стволов) и кустов при наибольшей стреле провеса СИП или наибольшем отклонении должно быть не менее 0,3 м.

Не допускается прохождение ВЛИ над крышами зданий и над сооружениями с взрывоопасными и пожароопасными зонами [18] (главы 7.3 и 7.4), в остальных случаях при прохождении ВЛИ над крышами зданий и над сооружениями расстояние от них до проводов по вертикали должно быть не менее 2,5 м.

А.5 При прокладке по стенам зданий и сооружений минимальное расстояние от СИП должно быть, м:

– при горизонтальной прокладке:

0,3 – над окном, входной дверью;

0,5 – под балконом, окном, карнизом;

2,5 – до земли;

– при вертикальной прокладке:

0,5 – до окна;

1,0 – до балкона, входной двери.

Расстояние в свету между СИП и стеной здания или сооружения должно быть не менее 0,06 м.

Приложение Б

Минимально допустимые расстояния от проводов воздушных линий электропередачи напряжением выше 1 кВ до ближайших объектов

Б.1 Расстояния по вертикали от проводов ВЛ до поверхности земли в ненаселенной и труднодоступной местности в нормальном режиме должны быть, м, не менее:

а) в ненаселенной местности с непригодными для земледелия почвами:

6,0   – для ВЛ напряжением до 110 кВ (для ВЛ напряжением до 20 кВ с проводами, имеющими защитную изолирующую оболочку, – 5 м);

7,0   – для ВЛ напряжением, кВ 220;

7,5   –              то же                     330;

12,0 –                  »                        750;

б) в труднодоступной местности:

5,0  – для ВЛ напряжением, кВ  до 110;

6,0  –              то же                      220;

6,5  –                  »                         330;

10,0 –                 »                         750;

в) на недоступных склонах гор, скалах:

3,0 – для ВЛ напряжением, кВ  до 110;

4,0 –               то же                     220;

4,5 –                  »                         330;

7,5 –                  »                         750.

Б.2 При прохождении ВЛ по естественным и искусственным насаждениям расстояния в свету по горизонтали между крайними проводами ВЛ и деревьями (кронами, стволами), кустарниками должны быть, м, не менее:

3 – для ВЛ напряжением до 20 кВ (для ВЛ с проводами, имеющими защитную изолирующую оболочку, – 1,25 м при прохождении по насаждениям независимо от высоты деревьев и 2 м – при прохождении по территории многолетних плодовых насаждений с деревьями высотой более 4 м);

4 – для ВЛ напряжением, кВ 35–110;

5 –             то же                      220;

6 –                »                          330;

7 –                »                          750.

Б.3 Расстояния по вертикали от проводов ВЛ до поверхности земли, производственных зданий и сооружений в населенной местности должны быть, м, не менее:

а) в нормальном режиме ВЛ – до поверхности земли:

7 – для ВЛ напряжением до 110 кВ (для ВЛ напряжением до 20 кВ с проводами, имеющими защитную изолирующую оболочку, – 6 м);

8  – для ВЛ напряжением, кВ    220;

11 –             то же                        330;

23 –                »                            750;

б) в нормальном режиме ВЛ – до производственных зданий и сооружений и их выступающих частей:

3,0  – для ВЛ напряжением, кВ до 35;

4,0  –                 то же                   110;

5,0  –                    »                        220;

7,5  –                    »                        330;

12,0 –                   »                        750;

в) при обрыве провода в соседнем пролете – до поверхности земли:

5,5 – для ВЛ напряжением до 220 кВ (для ВЛ напряжением до 20 кВ с проводами, имеющими защитную изолирующую оболочку, – 5 м);

6,0 – для ВЛ напряжением 330 кВ.

При прокладке ВЛ в пределах специально отведенных в городской черте коридоров, а также для ВЛ с проводами с площадью сечения алюминиевой части 185 мм2 и более проверка вертикальных расстояний при обрыве проводов не требуется.

В населенной местности ВЛ напряжением выше 330 кВ должны быть выполнены так, чтобы при обрыве провода в соседнем пролете расстояние по вертикали от проводов ВЛ до поверхности земли, производственных зданий и сооружений не изменялось.

Б.4 Расстояния по горизонтали от крайних проводов ВЛ напряжением до 220 кВ при наибольшем их отклонении до ближайших частей производственных, складских, административно-бытовых и общественных зданий и сооружений, а также до их выступающих частей должны быть, м, не менее:

2 – для ВЛ напряжением, кВ до 20;

4 –             то же                       35–110;

6 –                »                           220.

Расстояния по горизонтали от крайних проводов ВЛ напряжением выше 220 кВ должны быть, м, не менее:

– до ближайших частей непроизводственных и производственных зданий и сооружений электрических станций и ПС при наибольшем отклонении проводов:

8  – для ВЛ напряжением, кВ  330;

10 –                 то же                  750;

– до ближайших частей производственных, складских, административно-бытовых и общественных зданий и сооружений (кроме электрических станций и ПС) при неотклоненном положении проводов:

20 – для ВЛ напряжением, кВ 330;

40 –               то же                    750.

Б.5 Расстояния в свету от отклоненных проводов ВЛ, расположенных вдоль улиц, в парках и садах, до деревьев (крон, стволов), а также до тросов подвески дорожных знаков должны быть не менее указанных в Б.2.

Расстояния по горизонтали от крайних проводов ВЛ до детских игровых площадок, площадок для отдыха и занятий физической культурой, хозяйственных площадок, до ближайших выступающих частей жилых и общественных зданий, а также до границ приусадебных земельных участков индивидуальных домов и коллективных садовых участков должны быть не менее расстояний для охранных зон ВЛ соответствующих напряжений.

Для ВЛ напряжением до 20 кВ расстояние по горизонтали от крайних проводов ВЛ при наибольшем их отклонении до границ приусадебных земельных участков индивидуальных домов и садовых участков принимается не менее 2 м.

Прокладка ВЛ с неизолированными проводами и проводами, имеющими защитную изолирующую оболочку, по территориям стадионов учреждений дошкольного и общего среднего образования не допускается.
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[32] Правила по обеспечению промышленной безопасности оборудования, работающего под избыточным давлением
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(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 06.05.2025 г.)
Об изменении постановления Министерства спорта
и туризма Республики Беларусь
от 24 июля 2019 г. № 33
Постановление Министерства спорта и туризма
Республики Беларусь
15 апреля 2025 г. № 4
(8/43263, 05.05.2025)
На основании абзаца седьмого пункта 8 и пункта 9 Указа Президента Республики Беларусь от 18 января 2019 г. № 27 «Об оплате труда работников бюджетных организаций» Министерство спорта и туризма Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Внести в постановление Министерства спорта и туризма Республики Беларусь от 24 июля 2019 г. № 33 «Об оплате труда работников в сфере физической культуры, спорта и туризма» следующие изменения:

в Инструкции о порядке осуществления и размерах стимулирующих выплат работникам бюджетных организаций, осуществляющих педагогическую деятельность в сфере физической культуры и спорта, а также служащим, занятым в организациях физической культуры, спорта и туризма, независимо от их ведомственной подчиненности, утвержденной этим постановлением:

в пункте 2:

в подпункте 2.1.2:

из абзаца первого части первой слово «международных» исключить;

абзац третий части восьмой после слов «Игры стран СНГ» дополнить словами «, Игры БРИКС»;

подпункт 2.2 дополнить частью следующего содержания:

«В случае перераспределения (перенаправления) тренера-преподавателя по спорту в соответствии со статьей 74 Кодекса Республики Беларусь об образовании (статьей 76 Кодекса Республики Беларусь об образовании), приступившего к работе в той же должности служащего, надбавка устанавливается со дня его приема на работу по перераспределению (перенаправлению) на срок установления надбавки, оставшийся до перераспределения (перенаправления).»;

приложение 6 к этой Инструкции изложить в новой редакции (прилагается);

в пункте 2 Инструкции о порядке осуществления и размерах стимулирующих выплат работникам бюджетных организаций, подчиненных Министерству спорта и туризма, и бюджетных организаций, подчиненных местным исполнительным и распорядительным органам и относящихся к сфере деятельности Министерства спорта и туризма, утвержденной этим постановлением:

в подпункте 2.1.1:

в абзаце втором цифру «5» заменить цифрами «10»;

абзац третий изложить в следующей редакции:

«специалисту по кадрам, врачу-специалисту, медицинской сестре (кабинета, структурного подразделения), медицинскому брату (кабинета, структурного подразделения), психологу, дежурному по залу, администратору, массажисту, инструктору по физической культуре, инструктору-методисту, инструктору-методисту по физкультурно-оздоровительной и спортивно-массовой работе, водителю автомобиля, начальнику учебно-спортивного отдела, кладовщику, заведующему складом, спортсмену-лидеру, тренеру-преподавателю по спорту, тренеру по спорту, механику по техническим видам спорта, переводчику жестового языка – в размере 15 процентов от оклада;»;

в подпункте 2.1.2 цифры «25» заменить цифрами «30»;

в подпункте 2.2.2:

в абзаце втором цифры «250» заменить цифрами «265»;

в абзаце пятом цифры «170» заменить цифрами «185»;

в абзаце восьмом цифры «120» заменить цифрами «130»;

в подпункте 2.5:

в абзаце втором цифры «25» заменить цифрами «30»;

в абзаце третьем цифры «10» заменить цифрами «15»;

в подпункте 2.6:

часть третью изложить в следующей редакции:

«Руководителям бюджетных организаций сферы физической культуры, спорта и туризма в целях стимулирования работы, проводимой в соответствии с подпунктом 41.1 пункта 41 Указа Президента Республики Беларусь от 18 января 2019 г. № 27, установленный размер надбавки за сложность и напряженность труда может дополнительно увеличиваться в процентах от оклада руководителя в зависимости от количества штатных единиц по профессиям рабочих (должностям служащих), выполнение дополнительных трудовых обязанностей по которым будет возложено на других работников, в пределах фонда оплаты труда по численности работников, определенной в соответствии с законодательством, типовыми штатами и нормативами численности, но не утвержденной в штатном расписании:

до 3 штатных единиц – до 10 процентов;

свыше 3 до 5 штатных единиц – до 20 процентов;

свыше 5 до 10 штатных единиц – до 30 процентов;

свыше 10 до 20 штатных единиц – до 40 процентов;

свыше 20 штатных единиц – до 50 процентов.»;

дополнить подпункт частями следующего содержания:

«Приведенные в части третьей настоящего подпункта числовые значения с указанием «до» следует понимать включительно.

Конкретный размер увеличения надбавки за сложность и напряженность труда руководителям бюджетных организаций сферы физической культуры, спорта и туризма устанавливается органом, уполномоченным заключать с ними контракт;»;

в части первой подпункта 2.7.2 цифры «60» заменить цифрами «65»;

часть первую подпункта 2.8 изложить в следующей редакции:

«2.8. за работу в отрасли работникам (кроме педагогических работников (учителей) бюджетных организаций сферы физической культуры и спорта, осуществляющих подготовку спортивного резерва, спортсменов высокого класса и (или) проведение спортивно-массовой и физкультурно-оздоровительной работы*, направляя на указанные цели средства в размере 50 процентов от суммы окладов этих работников.».

2. Настоящее постановление вступает в силу в следующем порядке:

абзацы двадцать третий – тридцать третий пункта 1 – после его официального опубликования и распространяют свое действие на отношения, возникшие с 1 января 2025 г.;

иные положения настоящего постановления – после его официального опубликования.

 

	Первый заместитель Министра
	А.В.Дорохович
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Республики Беларусь
15.04.2025 № 4) 


РАЗМЕРЫ НАДБАВОК
за спортивный результат выступления спортсменов на официальных спортивных соревнованиях спортсменам-инструкторам, спортсменам-лидерам, тренерам, иным специалистам национальных команд Республики Беларусь по видам спорта, тренерам-преподавателям по спорту (в том числе по смежным видам подготовки), тренерам-преподавателям по спорту, осуществляющим спортивную подготовку сборных команд ЦОП, отдельным руководителям и специалистам СУСУ, спортивных школ в структуре клубов, УОР, их филиалов
Таблица 1

 

(в процентах от базовой ставки)

	Спортивный результат
	Наименование спортивных соревнований

	
	Олимпийские игры
	Паралимпийские, Дефлимпийские игры

	
	спортсменам-инструкторам, спортсменам-лидерам, тренерам, иным специалистам национальных команд Республики Беларусь по видам спорта, отдельным руководителям и специалистам
	тренерам-преподавателям по спорту, осуществляющим спортивную подготовку сборных команд ЦОП, тренерам-преподавателям по спорту (в том числе по смежным видам подготовки)
	спортсменам-инструкторам, спортсменам-лидерам, тренерам, иным специалистам национальных команд Республики Беларусь по видам спорта, отдельным руководителям и специалистам
	тренерам-преподавателям по спорту, осуществляющим спортивную подготовку сборных команд ЦОП, тренерам-преподавателям по спорту (в том числе по смежным видам подготовки)

	1 место
	90
	100
	68,75
	78,75

	2 место
	75
	85
	57,5
	67,5

	3 место
	70
	80
	53,75
	63,75

	4 место
	65
	75
	50
	60

	5 место
	60
	70
	46,25
	56,25

	6 место
	55
	65
	42,5
	52,5

	7 место
	50
	60
	38,75
	48,75

	8 место
	45
	55
	35
	45

	участник
	40
	50
	30
	40


Таблица 2

 

(в процентах от базовой ставки)

	Спортивный результат
	Наименование спортивных соревнований в видах спорта, спортивных дисциплинах (видах программы)

	
	в видах спорта, включенных в программу Олимпийских игр, в спортивных дисциплинах (видах программы), входящих в программу Олимпийских игр
	в видах спорта, включенных в программу Олимпийских игр, в спортивных дисциплинах (видах программы), не входящих в программу Олимпийских игр, а также в видах спорта, включенных в программу Паралимпийских или Дефлимпийских игр, в спортивных дисциплинах (видах программы), входящих в программу Паралимпийских или Дефлимпийских игр
	в видах спорта, включенных в программу Паралимпийских или Дефлимпийских игр, в спортивных дисциплинах (видах программы), не входящих в программу Паралимпийских или Дефлимпийских игр, в видах спорта, относящихся к спорту инвалидов, но не включенных в программу Паралимпийских или Дефлимпийских игр, а также в видах спорта, не включенных в программу Олимпийских игр и не относящихся к спорту инвалидов, по которым Министерством спорта и туризма или ДОСААФ созданы соответствующие национальные команды по видам спорта

	
	спортсменам-инструкторам, спортсменам-лидерам, тренерам, иным специалистам национальных команд Республики Беларусь по видам спорта, отдельным руководителям и специалистам
	тренерам-преподавателям по спорту, осуществляющим спортивную подготовку сборных команд ЦОП, тренерам-преподавателям по спорту (в том числе по смежным видам подготовки)
	спортсменам-инструкторам, спортсменам-лидерам, тренерам, иным специалистам национальных команд Республики Беларусь по видам спорта, отдельным руководителям и специалистам
	тренерам-преподавателям по спорту, осуществляющим спортивную подготовку сборных команд ЦОП, тренерам-преподавателям по спорту (в том числе по смежным видам подготовки)
	спортсменам-инструкторам, спортсменам-лидерам, тренерам, иным специалистам национальных команд Республики Беларусь по видам спорта, отдельным руководителям и специалистам
	тренерам-преподавателям по спорту, осуществляющим спортивную подготовку сборных команд ЦОП, тренерам-преподавателям по спорту (в том числе по смежным видам подготовки)

	1. Чемпионат мира, кубок мира по баскетболу, футболу и хоккею на траве, мировая группа Кубка Дэвиса и Кубка Билли Джин Кинг (теннис)

	1 место
	70
	80
	52,5
	62,5
	35
	45

	2 место
	65
	75
	48,75
	58,75
	32,5
	42,5

	3 место
	60
	60
	45
	45
	30
	30

	4 место
	55
	65
	41,25
	51,25
	27,5
	37,5

	5 место
	50
	60
	37,5
	47,5
	25
	35

	6 место
	45
	55
	33,75
	43,75
	22,5
	32,5

	7 место
	40
	50
	30
	40
	20
	30

	8 место
	35
	45
	26,25
	36,25
	17,5
	27,5

	участник
	30
	40
	20
	30
	12
	22

	2. Азиатские игры, Европейские игры, чемпионаты Европы, кубок Европы по баскетболу, кубки мира (финал)

	1 место
	65
	75
	48,75
	58,75
	32,5
	42,5

	2 место
	60
	70
	45
	55
	30
	40

	3 место
	55
	65
	41,25
	51,25
	27,5
	37,5

	4 место
	50
	60
	37,5
	47,5
	25
	35

	5 место
	45
	55
	33,75
	43,75
	22,5
	32,5

	6 место
	40
	50
	30
	40
	20
	30

	7 место
	35
	45
	26,25
	36,25
	17,5
	27,5

	8 место
	30
	40
	22,5
	32,5
	15
	25

	участник
	25
	35
	15
	25
	10
	20

	3. Кубки Европы (финал)

	1 место
	60
	70
	45
	55
	30
	40

	2 место
	55
	65
	41,25
	51,25
	27,5
	37,5

	3 место
	50
	60
	37,5
	47,5
	25
	35

	4 место
	45
	55
	33,75
	43,75
	22,5
	32,5

	5 место
	40
	50
	30
	40
	20
	30

	6 место
	35
	45
	26,25
	36,25
	17,5
	27,5

	7 место
	30
	40
	22,5
	32,5
	15
	25

	8 место
	25
	35
	18,75
	28,75
	12,5
	22,5

	участник
	10
	30
	13
	23
	7,5
	17,5

	4. Всемирные универсиады, Юношеские Олимпийские игры

	1 место
	55
	65
	41,25
	51,25
	27,5
	37,5

	2 место
	50
	60
	37,5
	47,5
	25
	35

	3 место
	45
	55
	33,75
	43,75
	22,5
	32,5

	4 место
	40
	50
	30
	40
	20
	30

	5 место
	35
	45
	26,25
	36,25
	17,5
	27,5

	6 место
	30
	40
	22,5
	32,5
	15
	25

	7 место
	25
	35
	18,75
	28,75
	12,5
	22,5

	8 место
	20
	30
	15
	25
	10
	20

	участник
	15
	25
	13
	23
	6,5
	16,5

	5. Первенства (чемпионаты) мира среди молодежи, юниоров, юношей (девушек), всемирные спортивные соревнования среди возрастных групп по прыжкам на батуте, акробатике спортивной среди юниоров, юношей (девушек)

	1 место
	50
	60
	37,5
	47,5
	25
	35

	2 место
	45
	55
	33,75
	43,75
	22,5
	32,5

	3 место
	40
	50
	30
	40
	20
	30

	4 место
	35
	45
	26,25
	36,25
	17,5
	27,5

	5 место
	30
	40
	22,5
	32,5
	15
	25

	6 место
	25
	35
	18,75
	28,75
	12,5
	22,5

	7 место
	20
	30
	15
	25
	10
	20

	8 место
	15
	25
	11,25
	21,25
	7,5
	17,5

	участник
	13
	23
	10
	20
	6
	16

	6. Первенства (чемпионаты) Европы среди молодежи, юниоров, юношей (девушек), европейские спортивные соревнования среди возрастных групп по прыжкам на батуте, акробатике спортивной среди юниоров, юношей (девушек)

	1 место
	45
	55
	33,75
	43,75
	22,5
	32,5

	2 место
	40
	50
	30
	40
	20
	30

	3 место
	35
	45
	26,25
	36,25
	17,5
	27,5

	4 место
	30
	40
	22,5
	32,5
	15
	25

	5 место
	25
	35
	18,75
	28,75
	12,5
	22,5

	6 место
	20
	30
	15
	25
	10
	20

	7 место
	15
	25
	11,25
	21,25
	7,5
	17,5

	8 место
	10
	30
	7,5
	17,5
	5
	15

	участник
	9
	19
	6,5
	16,5
	4
	14

	7. Чемпионаты (открытые чемпионаты) Российской Федерации, кубки (открытые кубки) Российской Федерации (финал)*

	1 место
	30
	40
	22,5
	32,5
	15
	25

	2 место
	25
	35
	18,75
	28,75
	12,5
	22,5

	3 место
	20
	30
	15
	25
	10
	20

	8. Чемпионаты (открытые чемпионаты) Республики Беларусь, Игры стран СНГ, Игры БРИКС, международные спортивные соревнования (турниры) по техническим и авиационным видам спорта, иные международные спортивные соревнования среди мужчин и женщин, за исключением спортивных соревнований, указанных в таблице 1 настоящего приложения, пунктах 1–7, 9, 10 настоящей таблицы*

	1 место
	30
	40
	22,5
	22,5
	15
	25

	2 место
	25
	35
	18,75
	28,75
	12,5
	22,5

	3 место
	20
	30
	15
	25
	10
	20

	9. Кубки (открытые кубки) Республики Беларусь*

	1 место
	25
	35
	18,75
	28,75
	12,5
	22,5

	2 место
	20
	30
	15
	25
	10
	20

	3 место
	15
	25
	11,25
	21,25
	7,5
	17,5

	10. Игры стран СНГ среди молодежи, юниоров, первенства (открытые первенства) Республики Беларусь, Российской Федерации среди молодежи, юниоров, юношей (девушек), международные спортивные соревнования (турниры) по техническим и авиационным видам спорта среди юниоров, иные международные спортивные соревнования среди молодежи, юниоров, юношей (девушек), за исключением спортивных соревнований, указанных в таблице 1 настоящего приложения, пунктах 1–9 настоящей таблицы*

	1 место
	20
	30
	15
	25
	10
	20

	2 место
	15
	25
	11,25
	21,25
	7,5
	17,5

	3 место
	10
	20
	7,5
	17,5
	5
	15


 
______________________________

* Если в спортивных соревнованиях принимали участие не менее семи спортсменов (команд спортсменов), в том числе не менее пяти спортсменов (команд спортсменов) национальных и сборных команд иных государств.

(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 07.05.2025 г.)

Об изменении постановления Министерства
транспорта и коммуникаций Республики Беларусь
от 4 апреля 2022 г. № 51
Постановление Министерства транспорта и коммуникаций
Республики Беларусь
26 апреля 2025 г. № 37
(8/43267, 05.05.2025)
На основании абзаца третьего статьи 91 Закона Республики Беларусь от 28 октября 2008 г. № 433-З «Об основах административных процедур» Министерство транспорта и коммуникаций Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Внести в постановление Министерства транспорта и коммуникаций Республики Беларусь от 4 апреля 2022 г. № 51 «Об утверждении регламентов административных процедур» следующие изменения:

1.1. пункт 4 Регламента административной процедуры, осуществляемой в отношении субъектов хозяйствования, по подпункту 5.25.1 «Получение разрешения на выход грузового вагона, не принадлежащего Белорусской железной дороге, на железнодорожные пути общего пользования», утвержденного этим постановлением, изложить в следующей редакции:

«4. Вид и размер платы, взимаемой при осуществлении административной процедуры, или перечень затрат, связанных с осуществлением административной процедуры, – плата за услуги, сформированная с учетом следующих экономически обоснованных затрат:

4.1. прямые затраты, непосредственно связанные с оказанием (выполнением) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры:

оплата труда и иные выплаты в соответствии с законодательством о труде работников, принимающих непосредственное участие в оказании (выполнении) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры, обязательные страховые взносы в бюджет государственного внебюджетного фонда социальной защиты населения Республики Беларусь, страховые взносы по обязательному страхованию от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний;

материалы, используемые при оказании (выполнении) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры;

затраты, не поименованные в абзацах втором и третьем настоящего подпункта, но непосредственно связанные с оказанием (выполнением) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры;

4.2. общехозяйственные затраты, которые не относятся напрямую к затратам, непосредственно связанным с оказанием (выполнением) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры:

коммунальные услуги;

услуги связи;

услуги сторонних организаций, индивидуальных предпринимателей, кроме поименованных в абзацах втором и третьем настоящего подпункта;

оплата труда и иные выплаты в соответствии с законодательством о труде работников, которые не принимают непосредственного участия в оказании (выполнении) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры, обязательные страховые взносы в бюджет государственного внебюджетного фонда социальной защиты населения Республики Беларусь, страховые взносы по обязательному страхованию от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний;

амортизация основных средств и нематериальных активов;

командировочные расходы;

транспортные затраты;

налоги и иные обязательные платежи;

прочие затраты.»;

1.2. пункт 4 Регламента административной процедуры, осуществляемой в отношении субъектов хозяйствования, по подпункту 5.25.2 «Получение разрешения на выход локомотива, моторвагонного подвижного состава и специального самоходного подвижного состава, не принадлежащего Белорусской железной дороге либо организации, входящей в ее состав, на железнодорожные пути общего пользования», утвержденного этим постановлением, изложить в следующей редакции:

«4. Вид и размер платы, взимаемой при осуществлении административной процедуры, или перечень затрат, связанных с осуществлением административной процедуры, – плата за услуги, сформированная с учетом следующих экономически обоснованных затрат:

4.1. прямые затраты, непосредственно связанные с оказанием (выполнением) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры:

оплата труда и иные выплаты в соответствии с законодательством о труде работников, принимающих непосредственное участие в оказании (выполнении) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры, обязательные страховые взносы в бюджет государственного внебюджетного фонда социальной защиты населения Республики Беларусь, страховые взносы по обязательному страхованию от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний;

материалы, используемые при оказании (выполнении) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры;

затраты, не поименованные в абзацах втором и третьем настоящего подпункта, но непосредственно связанные с оказанием (выполнением) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры;

4.2. общехозяйственные затраты, которые не относятся напрямую к затратам, непосредственно связанным с оказанием (выполнением) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры:

коммунальные услуги;

услуги связи;

услуги сторонних организаций, индивидуальных предпринимателей, кроме поименованных в абзацах втором и третьем настоящего подпункта;

оплата труда и иные выплаты в соответствии с законодательством о труде работников, которые не принимают непосредственного участия в оказании (выполнении) услуг (работ) при осуществлении административной процедуры, обязательные страховые взносы в бюджет государственного внебюджетного фонда социальной защиты населения Республики Беларусь, страховые взносы по обязательному страхованию от несчастных случаев на производстве и профессиональных заболеваний;

амортизация основных средств и нематериальных активов;

командировочные расходы;

транспортные затраты;

налоги и иные обязательные платежи;

прочие затраты.».

2. Настоящее постановление вступает в силу с 16 июня 2025 г.

 

	Министр
	А.А.Ляхнович


 
СОГЛАСОВАНО

Министерство экономики
Республики Беларусь

(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 09.05.2025 г.)

О введении в 2025 году временных ограничений
нагрузок на оси транспортных средств,
самоходных машин
Постановление Министерства транспорта и коммуникаций
Республики Беларусь
26 апреля 2025 г. № 36
(8/43279, 08.05.2025)
На основании абзаца третьего части третьей статьи 19 Закона Республики Беларусь от 5 января 2008 г. № 313-З «О дорожном движении» Министерство транспорта и коммуникаций Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Установить, что с 26 мая по 31 августа 2025 г. максимально допустимая нагрузка на одиночную ось транспортных средств, самоходных машин при движении по республиканским автомобильным дорогам общего пользования (их участкам) с асфальтобетонным покрытием с 11 часов 00 минут до 20 часов 00 минут включительно при дневной температуре воздуха более 25 градусов по Цельсию не должна превышать 6 тонн.

2. Временные ограничения, установленные в пункте 1 настоящего постановления, не распространяются на:

транспортные средства, самоходные машины при проезде по республиканским автомобильным дорогам общего пользования (их участкам) по перечню согласно приложению;

транспортные средства, самоходные машины, осуществляющие перевозки пассажиров;

транспортные средства, самоходные машины, осуществляющие перевозки живых животных, цветов, грузов гуманитарной помощи, битумных, асфальтовых (асфальтобетонных) дорожных и бетонных смесей, битумов дорожных, опасных грузов, комбикормов, кормовых добавок, зерна, злаков, семян для посева, молока и молочных продуктов, почты и почтовых грузов, а также грузов, перевозимых в специализированных грузовых транспортных средствах с изотермическим кузовом (изотермических фургонах, рефрижераторах и цистернах), для сохранности которых требуется соблюдение специального температурного и санитарно-гигиенического режимов;

транспортные средства, самоходные машины, осуществляющие перевозки отходов животного происхождения для их утилизации и (или) переработки;

транспортные средства, самоходные машины, осуществляющие деятельность по возведению, реконструкции, эксплуатации (содержанию и текущему ремонту), капитальному ремонту автомобильных дорог общего пользования;

транспортные средства, самоходные машины, осуществляющие перевозки, связанные с ликвидацией чрезвычайных ситуаций и последствий дорожно-транспортных происшествий;

транспортные средства, самоходные машины, осуществляющие перевозку сушенки торфяной, брикетов топливных на основе торфа;

колесные тракторы, используемые в сельском хозяйстве.

3. Настоящее постановление вступает в силу после его официального опубликования.

 

	Министр
	А.А.Ляхнович


 
	 
	Приложение
к постановлению
Министерства транспорта
и коммуникаций
Республики Беларусь
26.04.2025 № 36


ПЕРЕЧЕНЬ
республиканских автомобильных дорог общего пользования (их участков), в отношении которых не распространяются временные ограничения
	№
п/п
	Индекс и номер автомобильной дороги
	Наименование автомобильной дороги
	Начало участка, км
	Конец участка, км

	1
	М-1/Е 30
	Брест (Козловичи) – Минск – граница Российской Федерации (Редьки)
	0
	609,955

	2
	М-2
	Минск – Национальный аэропорт Минск
	13,411
	41,855

	3
	М-3
	Минск – Витебск 
	8,6
	41

	4
	М-4
	Минск – Могилев 
	15,872
	189,167

	5
	М-5/Е 271
	Минск – Гомель 
	21,243
	303,28

	6
	М-6/Е 28
	Минск – Гродно – граница Республики Польша (Брузги)
	10,6
	290,808

	7
	М-7/Е 28
	Минск – Ошмяны – граница Литовской Республики (Каменный Лог)
	57,8
	148,752

	8
	М-8/Е 95
	Граница Российской Федерации (Езерище) – Витебск – Гомель – граница Украины (Новая Гута)
	0
	456,503

	9
	М-14
	Вторая кольцевая автомобильная дорога вокруг г. Минска
	0,745
	88,708

	10
	М-15
	Кольцевая автомобильная дорога вокруг г. Могилева
	0
	29,763

	11
	Р-1
	Минск – Дзержинск 
	9,1
	35,974

	12
	Р-21
	Витебск – граница Российской Федерации (Лиозно)
	6,363
	52,822

	13
	Р-23
	Минск – Микашевичи 
	9,29
	102

	14
	Р-28
	Минск – Молодечно – Нарочь 
	10,415
	31,24

	15
	Р-53
	Слобода – Новосады
	0
	27,56

	16
	Р-80
	Слобода – Паперня 
	0
	15

	17
	Р-99
	Барановичи – Волковыск – Пограничный – Гродно 
	16
	148,29

	18
	Р-99/П 1
	Подъезд к границе Республики Польша (Берестовица) от автомобильной дороги Р-99
	0
	5,93


(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь)

Об утверждении и введении в действие
технического кодекса установившейся практики
Постановление Министерства транспорта и коммуникаций
Республики Беларусь
8 апреля 2025 г. № 30
На основании подпункта 1.5 пункта 1 статьи 10 Закона Республики Беларусь от 5 января 2004 г. № 262-З «О техническом нормировании и стандартизации» Министерство транспорта и коммуникаций Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

Утвердить и ввести в действие с 1 июня 2025 г. технический кодекс установившейся практики ТКП «Автомобильные дороги. Размещение и обустройство объектов сервиса» (прилагается)*.

______________________________

* Не приводится.

	Министр
	А.А.Ляхнович


(Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь)

Об утверждении и введении в действие
технического кодекса установившейся практики
Постановление Министерства архитектуры и строительства
Республики Беларусь
14 апреля 2025 г. № 46
На основании подпункта 5.6 пункта 5 Положения о Министерстве архитектуры и строительства Республики Беларусь, утвержденного постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 31 июля 2006 г. № 973, Министерство архитектуры и строительства Республики Беларусь ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Утвердить и ввести в действие с 20 июня 2025 г. разработанные РУП «СТРОЙТЕХНОРМ» и внесенные главным управлением архитектуры, градостроительства, проектной, научно-технической, инновационной политики и цифровой трансформации Минстройархитектуры следующие изменения к строительным правилам:

изменение № 1 СП 4.02.01-2020 «Монтаж тепловых сетей»;

изменение № 1 СП 5.01.01-2023 «Общие положения по проектированию оснований и фундаментов зданий и сооружений».

2. Настоящее постановление вступает в силу после его подписания.

 

	Министр
	А.В.Студнев


 
Изменение № 1 СП 4.02.01-2020
 

	МОНТАЖ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ
 

МАНТАЖ ЦЕПЛАВЫХ СЕТАК


 
ВВЕДЕНО В ДЕЙСТВИЕ постановлением Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь от 14 апреля 2025 г. № 46

 

Дата введения 2025-06-20
 

Раздел 2 Заменить ссылки:

«ТКП 45-2.01-111-2008 (02250) Защита строительных конструкций от коррозии. Строительные нормы проектирования» на «СН 2.01.07-2020 Защита строительных конструкций от коррозии»,

«ТКП 45-1.03-161-2009 (02250) Организация строительного производства» на «СН 1.03.04-2020 Организация строительного производства»,

«ТКП 45-5.01-254-2012 (02250) Основания и фундаменты зданий и сооружений. Основные положения. Строительные нормы проектирования» на «СП 5.01.01-2023 Общие положения по проектированию оснований и фундаментов зданий и сооружений»,

«ТКП 45-1.03-313-2018 (33020) Геодезические работы в строительстве. Основные положения» на «СН 1.03.02-2019 Геодезические работы в строительстве. Основные положения»,

«ТКП 45-1.03-314-2018 (33020) Возведение строительных конструкций, зданий и сооружений. Основные требования» на «СН 1.03.01-2019 Возведение строительных конструкций, зданий и сооружений»,

«ТКП 45-4.02-322-2018 (33020) Тепловые сети. Строительные нормы проектирования» на «СН 4.02.01-2019 Тепловые сети»,

«ГОСТ 1460-81» на «ГОСТ 1460-2013»;

исключить ссылки:

«ТКП 45-1.03-40-2006 (02250) Безопасность труда в строительстве. Общие требования»,

«ТКП 45-1.03-44-2006 (02250) Безопасность труда в строительстве. Строительное производство»,

«ТКП 45-1.03-85-2007 (02250) Внутренние инженерные системы зданий и сооружений. Правила монтажа»,

«ТКП 45-1.01-159-2009 (02250) Строительство. Технологическая документация при производстве строительно-монтажных работ. Состав, порядок разработки, согласования и утверждения технологических карт»,

«ТКП 45-1.03-162-2009 (02250) Технический надзор в строительстве. Порядок проведения»,

«ТКП 45-1.03-207-2010 (02250) Авторский надзор в строительстве. Порядок проведения»,

«ГОСТ 12.1.007-76 Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности»,

«ГОСТ 12.4.121-2015 Система стандартов безопасности труда. Средства индивидуальной защиты органов дыхания. Противогазы фильтрующие. Общие технические условия»,

«ГОСТ 12.4.296-2015 Система стандартов безопасности труда. Средства индивидуальной защиты органов дыхания. Респираторы фильтрующие. Общие технические условия»;

дополнить ссылками:

«СП 4.02.02-2022 Тепловые сети»,

«СП 4.02.04-2023 Расчет и устройство тепловой изоляции оборудования и трубопроводов»,

«СП 5.01.02-2023 Устройство оснований и фундаментов».

Пункт 4.1 Заменить слова «разработанным в соответствии с ТКП 45-1.01-159.» на «при разработке которых руководствуются [16].».

Пункт 4.2, первый абзац. Заменить слова «следует осуществлять в соответствии с требованиями [1]» на «осуществляют с учетом [1]».

Пункт 4.3 Заменить ссылки «ТКП 45-1.03-162 и ТКП 45-1.03-207» на «[17] и [18]».

Пункт 4.5 Заменить слова «следует устанавливать в соответствии с требованиями ТКП 45-4.02-322.» на «устанавливают в соответствии с СН 4.02.01 и с учетом СП 4.02.02.».

Пункт 4.8 изложить в новой редакции:

«4.8 При монтаже тепловых сетей соблюдают [15].».

Пункт 4.15, первый абзац. Заменить слова «в соответствии с требованиями» на «с учетом».

Пункт 4.16 изложить в новой редакции:

«4.16 При монтаже тепловых сетей заполняют акты на скрытые работы в соответствии с СН 1.03.04 (приложение Л). Акт освидетельствования скрытых работ составляют на завершенный процесс перед производством последующих работ.».

Пункты 4.17, четвертый абзац; 8.5; 9.2. Заменить слово «требований» на «положений».

Пункты 5.1.1; 5.3.5, второй абзац; 5.6.1.4, седьмой абзац. Заменить ссылку «ТКП 45-1.03-313» на «СН 1.03.02».

Пункт 5.3.1 Заменить слова «следует производить в соответствии с требованиями ТКП 45-5.01-254, СТБ 1377, настоящего раздела и с учетом [4], [5].» на «производят с учетом СП 5.01.01, СП 5.01.02, положений настоящего раздела и в соответствии с СТБ 1377.».

Пункт 5.3.2, первый абзац. Заменить слова «должны соблюдаться следующие требования:» на «соблюдают следующие условия:».

Пункт 5.3.5.1, первый абзац, первое предложение. Исключить слова «с крупностью зерен до 5 мм».

Пункт 5.3.5.3, первый абзац, второе предложение. Заменить слова «с равномерным послойным уплотнением песка до проектной плотности,» на «послойным немерзлым грунтом, не содержащим твердых включений, до проектной плотности,».

Пункт 5.3.5.6 изложить в новой редакции:

«5.3.5.6 Глубина заложения трубопроводов из ПИ-, ГПИ- и ГСИ-труб (до верха полиэтиленовой оболочки) должна соответствовать проектной документации.».

Пункт 5.3.5.7 Заменить ссылку «ТКП 45-4.02-322 (таблица 10.4).» на «СН 4.02.01 (таблица 10.4).».

Пункты 5.6.1.1, пятый абзац; 5.6.1.9, первый абзац; 13.2, второй абзац. Заменить слова «в соответствии с требованиями» на «с учетом».

Пункт 5.6.1.3 Заменить слова «ГОСТ 16037 и требованиям» на «требованиям ГОСТ 16037 и положениям».

Пункты 5.6.1.13; 5.6.3.1, шестой абзац. Заменить слова «в соответствии с требованиями» на «с учетом положений».

Пункты 5.6.2.2; 5.6.2.3; 5.6.3.5, второй и шестой абзацы; 5.6.3.13; 5.6.3.14, первый абзац (2 раза). Исключить слово «требования».

Пункты 5.6.3.3, последний абзац; 5.7.4, первый абзац; 5.7.6, последний абзац; 8.3, первый абзац; 13.2, девятый абзац. Заменить слово «требования» на «условия» (в соответствующем падеже).

Пункт 5.6.3.6 Первый абзац изложить в новой редакции:

«5.6.3.6 Проверке неразрушающими методами контроля следует подвергать 100 % сварных соединений трубопроводов тепловых сетей, прокладываемых под проезжей частью дорог, в футлярах, в тоннелях совместно с другими инженерными коммуникациями, а также при пересечениях:».

Пункт 5.6.3.8 Заменить ссылку «приведены в [1] (приложение 13, таблица 10).» на «приведены в [1] (таблица 11).».

Пункт 5.6.3.11, таблица 2 Примечание 4 изложить в новой редакции:

«4 Нормы допустимых дефектов сварных швов для номинальной толщины стенки трубы менее 4 мм выявляют проверкой радиографическим методом с учетом [1] (таблица 11).».

Пункт 5.7.1 Заменить слова «следует выполнять в соответствии с требованиями настоящих строительных правил и рекомендациями» на «выполняют с учетом положений настоящих строительных правил и рекомендаций».

Пункт 5.8.1, первый абзац. После слов «ТКП 45-3.05-167 и» дополнить словом «положениями».

Пункт 6.1 Заменить слово «тощего» на «низкомарочного».

Пункт 6.2, первый абзац. Заменить слова «следует выполнять в соответствии с требованиями настоящего раздела, а также:» на «выполняют с учетом положений настоящего раздела, а также в соответствии с требованиями:».

Пункты 6.2, второй абзац; 12.3. Заменить ссылку «ТКП 45-1.03-314» на «СН 1.03.01».

Пункт 6.3 Третий абзац изложить в новой редакции:

«Расстояния между опорными подушками под скользящие опоры трубопроводов должны соответствовать проектной документации.».

Пункт 7.11, третий абзац. Заменить слова «согласно требованиям» на «с учетом».

Пункт 9.6, второй абзац. Заменить слова «должны соответствовать требованиям» на «принимают по».

Пункт 10.1 Заменить ссылку «ТКП 45-2.01-111.» на «СН 2.01.07.».

Пункт 11.1 Заменить ссылку «[9].» на «положений СП 4.02.04.».

Пункт 12.1 Заменить слова «следует выполнять с учетом [5] и в соответствии с требованиями настоящих строительных правил.» на «выполняют с учетом СП 5.01.02 и настоящих строительных правил.».

Пункт 13.7 Заменить слова «в соответствии с требованиями настоящих строительных правил и ППР.» на «с учетом положений настоящих строительных правил и в соответствии с ППР.».

Раздел 14 исключить.

Приложение А Наименование изложить в новой редакции:

«Перечень документов, предоставляемых заказчиком при приемке тепловых сетей».
Подраздел А.1 изложить в новой редакции:

«А.1 В состав документов, предоставляемых при приемке в эксплуатацию тепловых сетей, включают:

– акт проверки строительно-монтажных работ и готовности к выполнению изоляции стыковых соединений (с положительным заключением организации, выдавшей ТУ на присоединение);

– акт проверки изоляции стыковых соединений;

– акт готовности к монтажу СОДК (с положительным заключением организации, выдавшей ТУ на присоединение) – для трубопроводов из ПИ-, ГСИ-труб;

– акт проверки монтажа СОДК – для трубопроводов из ПИ-, ГСИ-труб;

– акт предварительного нагрева трубопровода и проверки компенсационных устройств;

– акт приемочного контроля качества работ по монтажу тепловых сетей;

– акт готовности к комплексному опробованию трубопровода (с положительным заключением организации, выдавшей ТУ на присоединение);

– акт комплексного опробования тепловой сети и проверки готовности к эксплуатации (с положительным заключением организации, выдавшей ТУ на присоединение);

– гарантийные обязательства изготовителя на замену теплоизолированных изделий в течение срока, предусмотренного условиями поставки, но не менее 5 лет, в случае обнаружения в течение этого периода дефектных материалов и изделий и некачественных соединительных швов;

– гарантийные обязательства подрядчика на устранение выявленных недостатков в течение срока, предусмотренного договором подряда, но не менее 5 лет, в случае обнаружения в течение этого периода некачественно выполненных строительно-монтажных работ;

– документацию для допуска трубопроводов тепловых сетей в эксплуатацию в соответствии с [2].».

Подраздел А.2 Заменить ссылки «ТКП 45-1.03-161 (3.5, 12.8, 12.9), ТКП 45-1.03-162 (3.1)» на «СН 1.03.04, [17]», «ТКП 45-1.03-207,» на «[18],».

Подраздел А.3 Заменить ссылку «ТКП 45-1.03-161 (12.8, 12.9),» на «СН 1.03.04,»;

строку «Проект СОДК» дополнить словами «(кроме ГПИ-труб)»;

пункт 3. После слов «с элементами кабельных выводов» дополнить словами «(кроме ГПИ-труб)»;

пункт 4. После слов «соответствие показателей нормативным значениям» дополнить словами «(кроме ГПИ-труб)».

Подраздел А.4 Пункт 9 изложить в новой редакции:

«9 Показатели состояния изоляции трубопроводов из ПИ-, ГСИ-труб и сигнальных проводников СОДК согласно прилагаемому к акту протоколу № _____________ соответствуют (не соответствуют) нормируемым пределам.».

Приложение В, таблица В.1, седьмая позиция, третья графа. Заменить ссылку «ТКП 45-1.03-313 (приложение А)» на «СН 1.03.02»;

17-я позиция, третья графа. Заменить ссылку «ТКП 45-1.03-313» на «СН 1.03.02»;

20-я позиция, вторая графа. Заменить ссылку «Приложение А» на «5.7.6.8 и приложение Б»;

21-я позиция, вторая графа. Заменить ссылку «Приложение А» на «4.15».

Библиография Ссылки [1], [2], [12] изложить в новой редакции:

 

	«[1]
	Правила по обеспечению промышленной безопасности оборудования, работающего под избыточным давлением
Утверждены постановлением Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь от 27 декабря 2022 г. № 84

	[2]
	Кодекс Республики Беларусь об архитектурной, градостроительной и строительной деятельности»,

	«[12]
	Единый перечень административных процедур, осуществляемых в отношении субъектов хозяйствования
Утвержден постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 24 сентября 2021 г. № 548»;


 
исключить ссылки:

 

	«[4]
	СНиП 3.02.01 Земляные сооружения, основания и фундаменты

	[5]
	П16-03 к СНБ 5.01.01-99 Земляные сооружения. Основания фундаментов. Производство работ»,

	«[9]
	П1-2018 к ТКП 45-4.02-323-2018 Проектирование, расчет и устройство тепловой изоляции оборудования и трубопроводов»,

	«[11]
	ППБ Беларуси 01-2014 Правила пожарной безопасности Республики Беларусь
Утверждены постановлением Министерства по чрезвычайным ситуациям Республики Беларусь от 14 марта 2014 г. № 3»;


 
дополнить ссылками:

 

	«[15]
	Правила по охране труда при выполнении строительных работ
Утверждены постановлением Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь от 6 марта 2020 г. № 9

	[16]
	Инструкция о порядке разработки, согласования, утверждения и применения технологической документации на производство строительно-монтажных работ
Утверждена постановлением Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь от 30 июня 2023 г. № 70

	[17]
	Инструкция о порядке осуществления технического надзора за строительством
Утверждена постановлением Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь от 4 августа 2020 г. № 40

	[18]
	Инструкция о порядке осуществления авторского надзора за строительством
Утверждена постановлением Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь от 4 августа 2020 г. № 39».


 
Изменение № 1 СП 5.01.01-2023
 

	ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ
ОСНОВАНИЙ И ФУНДАМЕНТОВ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ
АГУЛЬНЫЯ ПАЛАЖЭННІ ПА ПРАЕКТАВАННЮ
АСНОЎ І ФУНДАМЕНТАЎ БУДЫНКАЎ І ЗБУДАВАННЯЎ


 
ВВЕДЕНО В ДЕЙСТВИЕ постановлением Министерства архитектуры и строительства Республики Беларусь от 14 апреля 2025 г. № 46

 

Дата введения 2025-06-20
 

Раздел 2 Заменить ссылки:

«СН 1.03.01-2019 Возведение строительных конструкций зданий и сооружений» на «СН 1.03.01-2019 Возведение строительных конструкций, зданий и сооружений»,

«ТКП 45-1.02-295-2014 (02250) Строительство. Проектная документация. Состав и содержание» на «СН 1.02.02-2023 Состав и содержание проектной документации»,

«СТБ 1164.0-2012 Строительство. Основания и фундаменты зданий и сооружений. Номенклатура контролируемых показателей качества» на «СП 1.03.14-2024 Основания и фундаменты. Контроль качества работ»,

«СТБ 2255-2012 Система проектной документации для строительства. Основные требования к документации строительного проекта» на «СТБ 2255-2023 Система проектной документации для строительства. Основные требования к проектной документации»;

дополнить ссылками:

«СП 5.01.02-2023 Устройство оснований и фундаментов»,

«СП 5.01.03-2023 Свайные фундаменты».

Пункт 5.1.1, таблица 5.1, позиция 3.4, вторая графа. Заменить ссылку «[1]» на «СП 5.01.02 и СП 5.01.03»;

позиция 3.6, вторая графа. Последнее предложение изложить в новой редакции: «При проектировании целесообразно руководствоваться СП 5.01.02 и СП 5.01.03».

Таблица 5.2, третья графа, позиция 2.2. Заменить слова «СП 5.01.03, а также с учетом [1], [3]» на «с учетом положений СП 5.01.02 и СП 5.01.03».

Подпункт 5.1.6.1, таблица 5.3, первая графа, последняя строка. Заменить слова «по [2]» на «с учетом СП 5.01.02 и СП 5.01.03».

Подпункт 5.1.6.5, второй абзац. Заменить ссылку «[2]» на «по СП 5.01.02 и СП 5.01.03».

Пункт 5.1.9 Заменить ссылку «ТКП 45-1.02-295» на «СН 1.02.02».

Пункт 5.2.4, второй абзац. Заменить ссылку «[4]» на «[1]».

Пункт 5.2.13, перечисление а). Заменить слова «приложению В настоящих строительных правил, СП 5.01.03 и численных методов расчета на базе программных средств, отвечающих положениям 4.1.9, В.3 (приложение В) настоящих строительных правил, СП 5.03.01, [1]–[3];» на «приложения В настоящих строительных правил, СП 5.01.02, СП 5.01.03 и численных методов расчета на базе программных средств, отвечающих положениям 4.1.9 и В.3;».

Пункт 5.2.14, формула (5.7), пояснение к символам:

Fс,d, Frep. Заменить слова «СП 5.03.01, с учетом [3]» на «с учетом СП 5.01.02 и СП 5.01.03»;

Rс,k, Rс,k,m. Заменить ссылки «СП 5.03.01 и [3];» на «СП 5.01.02 и СП 5.01.03;».

Пункт 5.2.15, формула (5.9), пояснение к символам:

Rb,k. Заменить слова «по ТНПА (СП 5.01.03, с учетом [1]–[3] и др.);» на «с учетом СП 5.01.02 и СП 5.01.03;»;

cr, cf. Заменить слова «согласно СП 5.01.03, а также с учетом [1]–[3]» на «с учетом СП 5.01.02 и СП 5.01.03»;

Rsi,k. Заменить слова «СП 5.01.03 с учетом [1], [3]» на «с учетом СП 5.01.02 и СП 5.01.03».

Подпункт 5.2.16.5 Заменить слова «по методикам СП 5.01.03 [6].» на «с учетом положений СП 5.01.03.».

Пункт 5.2.18 изложить в новой редакции:

«5.2.18 Несущую способность основания одиночных мелкозаглубленных набивных свай в буровых скважинах с уплотненной или вытрамбованной пятой и пробитых скважинах, буроинъекционных свай определяют с учетом СП 5.01.02 и СП 5.01.03.».

Пункт 5.3.10, третий абзац. Заменить ссылку «[1].» на «СП 5.01.02 и СП 5.01.03.».

Пункт 5.3.11, второй абзац. Заменить ссылку «[2].» на «СП 5.01.02 и СП 5.01.03.».

Пункт 5.4.21 Заменить ссылку «[5].» на «[2].».

Пункт 6.4.8 Заменить ссылку «[6].» на «СП 5.01.03.».

Пункт 6.5.3 Заменить ссылку «[7].» на «[3].».

Пункт 7.1.4 Заменить ссылку «[8].» на «[4].».

Пункт 7.1.22 Заменить ссылки «[1]–[3].» на «СП 5.01.02 и СП 5.01.03.».

Пункт 8.1.8, первый абзац. Заменить ссылку «[8]» на «[4]».

Пункты 8.2.1, 8.2.3. Заменить ссылку «[9]» на «[5]».

Пункт 8.3.3, первый абзац. Заменить ссылку «[10]» на «[6]».

Пункт 8.4.2, первый абзац. Заменить ссылки «[4] и [9]» на «[1] и [5]».

Пункт 8.4.6, таблица 8.2. Шапка таблицы, пятая графа. Заменить слова «по [6]» на «с учетом СП 5.01.03».

Пункт 8.4.9, второй абзац. Первое предложение изложить в новой редакции: «Класс бетона по прочности на сжатие для монолитных и сборных фундаментов, подверженных динамическим воздействиям, принимают не ниже С16/20.».

Пункт 10.1 изложить в новой редакции:

«10.1 При разработке проектных решений по производству работ соблюдают требования СН 1.03.04, СН 1.03.01, СН 1.03.02, при этом также руководствуются СП 5.01.02 и [7].».

Пункт 10.17 Заменить ссылку «[11]» на «СП 5.01.02».

Пункт 10.22, первый абзац. Заменить ссылку «[12]» на «[7]».

Пункты 10.24, 10.25. Заменить ссылку «СТБ 1164.0» на «СП 1.03.14».

Пункт 10.26 Заменить слова «требованиям СТБ 1164.0» на «положениям СП 1.03.14, а также требованиям».

Пункт 10.27, таблица 10.1, первая графа, первая–третья строки. Заменить единицу измерения «кН/м2» на «МПа».

Пункт А.3, рисунок А.1, поясняющие данные 3 и 4. Заменить слова «по [2]» на «с учетом СП 5.01.02 и СП 5.01.03».

Пункт А.3, рисунок А.3, примечание 2, второй абзац. Исключить слова «[14] (таблица 1)», «[14] (таблица 1, примечание)».

Подпункт В.1.2.1, формула В.1, пояснение к символу Rk,m.. Заменить слова «в соответствии с 5.2.16 и [6]» на «с учетом 5.2.16 и СП 5.01.03».

Подпункт В.1.2.3, формула В.2, пояснение к символу Js. Заменить ссылку «[6]» на «СП 5.01.03».

Подпункт В.4.1.1, первый абзац. Заменить ссылку «ТКП 45-1.02-295» на «СН 1.02.02»;

заменить слова «с учетом СП 5.04.01, [1]–[4], [7]» на «с учетом СП 5.01.02, СП 5.01.03, СП 5.04.01, [1], [3]».

Подпункты В.4.1.2, В.4.3.2. Заменить ссылку «[7]» на «[3]».

Библиографию изложить в новой редакции:
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