
ПРЕДИСЛОВИЕ 

Структурные преобразования в э к о н о м и к е России , планируе
мые правительством в долгосрочной к о н ц е п ц и и , предусматривают до 
2030 3. не только ее стабилизацию, но и существенное развитие, в 
первую очередь, за счет производства новых видов материалов, 
комплектующих изделий, высокопроизводительного специального 
технологического оборудования для выпуска конкурентноспособ- 
ной продукции. 

Реализация намеченных правительством программ возможна 
только при условии технического перевооружения предприятий , 
успешного проведения конверсии о б о р о н н о - п р о м ы ш л е н н о г о к о м 
плекса, восстановления научно-технического и технологического 
паритетов России на мировом рынке достижений науки и техники. 
Все это позволит преодолеть кризисные явления и дополнительно 
в указанный период создать более 2500 тыс. новых рабочих мест. 

В этих условиях большое значение приобретает выпуск техни
ческой литературы, освещающей основные вопросы монтажа, э к с 
плуатации и ремонта современных электроустановок. В такой 
комплексности заключается основное отличие д а н н о й книги от 
других известных трудов в этой области, что расширяет круг ее 
возможных читателей. 

В настоящем пособии обобщены нормативные материалы и 
практические рекомендации по прогрессивным технологиям элек
тромонтажных работ, обслуживанию и ремонту о с н о в н ы х видов 
электротехнических установок, используемых в схемах электроснаб
жения, силовом и осветительном электрооборудовании. 

Материал книги поможет электромонтерам повысить к в а л и ф и 
кацию без отрыва от производства, а учащимся технических училищ 
и техникумов приобрести глубокие знания по широкому кругу 
технологических вопросов ведения монтажных работ, техническому 
обслуживанию и ремонту электрооборудования. Состав и объем 
сведений, с к о н ц е н т р и р о в а н н ы й в данном пособии, соответствует 
требованиям подготовки электромонтеров по монтажу электрообо
рудования и сетей п р о м ы ш л е н н ы х предприятий, а также программе 
слушателей электротехнических техникумов по специальности 
«Электрооборудование промышленных предприятий и установок». 
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РАЗДЕЛ I. МОНТАЖ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 

И СЕТЕЙ 

ГЛАВА 1. О Б Щ И Е С В Е Д Е Н И Я 

§ 1. РОЛЬ ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ В РАЗВИТИИ РОССИИ 

Важную роль в развитии отечественной электротехники сыграли 
труды русских ученых и изобретателей П . Н . Яблочкова , А .Н. Л о 
дыгина , М.О. Доливо-Добровольского и др . Приоритет в создании 
и применении трехфазной системы переменного тока принадлежит 
М.О. Доливо-Добровольскому, который в 1891 г. осуществил пере
дачу электрической энергии мощностью около 150 кВт при н а п р я 
жении 15 кВ на расстоянии 175 км. И м же были созданы с и н х р о н н ы й 
генератор, трехфазный трансформатор и а с и н х р о н н ы й двигатель. 

Электрификация является стержнем строительства э к о н о м и к и 
нашей страны. В 1920 г. Всероссийский съезд Советов утвердил 
Государственный план электрификации России ( Г О Э Л Р О ) , кото 
рый предусматривал в течение 10—15 лет строительство тридцати 
новых районных электростанций, производящих д о 8,8 млрд кВт • ч 
электроэнергии в год. Этот план был выполнен за 10 лет. С 1930 г. 
крупные городские районные тепловые электростанции ( Г Р Э С ) 
стали постепенно объединять в энергетические системы, которые 
и в настоящее время остаются главными производителями элект
роэнергии для подавляющего большинства предприятий . 

П р и н ц и п о м развития энергосистемы Р Ф является производство 
электроэнергии на крупных электростанциях, объединяемых в Еди
ную энергосистему страны общей высоковольтной сетью 500—1150 кВ. 

Единая энергетическая система России представляет собой у н и 
кальный электроэнергетический комплекс , о б ъ е д и н я ю щ и й 65 э н е р 
г о с и с т е м (всего их в с т р а н е 75) о к о л о 450 э л е к т р о с т а н ц и й (из 
700 п о с т р а н е ) с с у м м а р н о й у с т а н о в л е н н о й м о щ н о с т ь ю п р и м е р 
н о 194 млн кВт (из 216 млн кВт) , а также более 2,2 млн км 
электрических сетей всех классов напряжения (из 2,5 млн км) , в 
том числе около 400 тыс . км (из 440 тыс . км) л и н и й электропередачи 
напряжением ПО, 220, 330, 500, 750 и 1150 к В , т р а н с ф о р м а т о р н ы е 
подстанции общей мощностью почти 470 млн кВА (из 530 млн кВА). 
В составе генерирующих мощностей тепловые электростанции 
( Т Э С ) составляют п р и м е р н о 70 %, доля г и д р о э л е к т р о с т а н ц и й 
(ГЭС) — 20 % и атомных электростанций (АЭС) — около 10 %. 

Д о 1960 г. м о щ н о с т ь крупных генераторов тепловых электро-
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станций (ТЭС) составляла 100 МВт. На одной электростанции 
устанавливали шесть — восемь генераторов. Поэтому мощность 
крупных Т Э С составляла 600—800 МВт. После освоения блоков 
150—200 М В т м о щ н о с т ь крупнейших электростанций повысилась 
до 1200 МВт, а после освоения блоков 300 МВт — д о 2400 МВт. 

В настоящее время вводят тепловые электростанции мощностью 
6000 МВт с блоками 500—800 МВт. 

Эффективность объединения энергосистем обусловлена э к о н о 
мией суммарной установленной мощности генераторов за счет 
совмещения максимумов нагрузки энергосистем, сдвинутых во 
времени в различных географических поясах; уменьшения необхо
димой мощности аварийного и ремонтного резерва в энергообъе
динении по сравнению с разрозненными системами; укрупнения 
электростанций и улучшения режима их работы благодаря взаимо
помощи объединенных общей сетью энергосистем при отклонениях 
от плановых балансов выработки и потребления электроэнергии. 

Получаемый э ф ф е к т существенно превышает затраты на стро
ительство и э к с п л у а т а ц и ю межсистемных л и н и й э л е к т р о п е р е д а 
чи. В 2020 г. п р о и з в о д с т в о электроэнергии в Р Ф п р и б л и з и т с я к 
1240 млрд кВт • ч., а в 2000 г. о н о составило 879 млрд кВт • ч. 

Из общего количества вырабатываемой в стране электроэнергии 
более 50% преобразуется в механическую энергию с п о м о щ ь ю 
электропривода. 

Электропривод является наиболее энергоемким потребителем 
электроэнергии, определяющим экономическую э ф ф е к т и в н о с т ь 
производственных процессов и темпы повышения производитель
ности труда. 

Основной технико-экономической тенденцией развития элект
ропривода до 2020 г. является расширение областей применения 
электроприводов переменного тока. Отсутствие коллектора, прису
щего двигателям постоянного тока, снимает ограничения по м о щ 
ности п р и в о д а и п о з в о л я е т п о в ы ш а т ь его п е р е г р у з о ч н у ю 
способность. Реальными стали разработки регулируемых электро
приводов практически неограниченной мощности . В настоящее 
время выполняют заказы на такие электроприводы мощностью до 
100 МВт. Освоение производства силовых транзисторов обеспечи
вает возможность создания высокодинамичных глубокорегулируе-
мых электроприводов для станкостроения и робототехники. 

Увеличение электропотребления на душу населения все более 
остро ставит задачу необходимости создания п р и н ц и п и а л ь н о новых 
эффективных методов потребления огромных количеств электро
энергии. Д о с т и ж е н и я ф и з и к и твердого тела, улучшение характери
стики м а г н и т н ы х металлов , исследование сверхпроводимости , 
достижения химии и т. д. позволят в ближайшие годы существенно 
изменить конструкции двигателей, преобразователей, высоко- и 
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низковольтной аппаратуры, электронного оборудования и и н ф о р 
мационной техники. 

Электротехнической промышленностью России освоена ш и р о 
кая номенклатура электрифицированных товаров народного п о 
т р е б л е н и я , в том числе к у х о н н ы х п р о ц е с с о р о в , гладильных 
автоматов, микроволновых печей, многофункциональных пылесо
сов, посудомоечных и бельесушильных машин холодильников и др. 

Электрификация прочно вошла во все сферы народного хозяй
ства. От ее успешного развития во многом зависят э к о н о м и к а 
страны и благополучие народа. 

§ 2. НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ ЭЛЕКТРОМОНТАЖНИКА 

Нормативные документы устанавливают правила , о б я з а т е л ь 
ные при п р о е к т и р о в а н и и , и н ж е н е р н ы х и з ы с к а н и я х , в ы п о л н е н и и 
строительных и м о н т а ж н ы х работ при строительстве новых , р е 
к о н с т р у к ц и и , р а с ш и р е н и и и т е х н и ч е с к о м п е р е в о о р у ж е н и и д е й 
ствующих п р е д п р и я т и й , з д а н и й и с о о р у ж е н и й , а также при 
производстве строительных к о н с т р у к ц и й , изделий и материалов . 
С о б л ю д е н и е требований правил и норм обеспечивает т е х н и ч е 
с к и й уровень , качество , э к о н о м и ч н о с т ь , надежность , д о л г о в е ч 
ность и удобство в эксплуатации с о о р у ж е н и й и способствует 
с о к р а щ е н и ю с р о к о в строительства . Н а р у ш е н и е правил и норм 
может привести к п о р а ж е н и ю э л е к т р и ч е с к и м т о к о м л ю д е й , ава
р и я м , п о ж а р а м , в зрывам. 

Документация на строительство предприятий, зданий и с о о 
ружений разрабатывается в соответствии с т р е б о в а н и я м и С Н и П 
11-01-95 и С П 11-101-95. 

Электромонтажники особенно хорошо д о л ж н ы знать и соблю
дать правила организации и производства работ по монтажу и 
наладке электротехнических устройств С Н и П 3.05.06—85 «Элект
ротехнические устройства», правила устройства электроустановок 
(ПУЭ) 1998 г. издания. 

Нормативные документы С Н и П У Э являются о б щ е р о с с и й с к и 
ми. О н и обязательны для исполнения всеми министерствами и 
ведомствами, а также организациями, учреждениями и предприя
тиями независимо от их ведомственной принадлежности и форм 
собственности. 

Обозначение С Н и П 3.05.06—85 расшифровывается так: С Н и П — 
строительные нормы и правила; цифра 3— часть 3 С Н и П «Органи
зация , производство и приемка работ»; цифра 05— группа 5-й части 
3 С Н и П ; цифра 06— порядковый номер данного документа в группе 
5-й части 3 С Н и П ; ц и ф р ы 85, последние цифры года утверждения 
документа —1985. 
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При производстве работ электромонтажники д о л ж н ы также 
соблюдать требования ведомственных (отраслевых) строительных 
норм по монтажу отдельных видов электроустановок и требования , 
приведенные в технической документации предприятий — изгото
вителей электрооборудования. 

Безопасность труда электромонтажника во многом зависит от 
соблюдения им требований, изложенных в «Правилах техники 
б е з о п а с н о с т и при э к с п л у а т а ц и и э л е к т р о у с т а н о в о к » и Г О С Т 
12.3.032—84 «Работы электромонтажные . Общие требования без 
опасности». В данном случае 12— ш и ф р системы стандартов без 
опасности труда ( С С Б Т ) ; 3— ш и ф р подсистемы; 032— порядковый 
номер в подсистеме; 84— год утверждения стандарта. 

§ 3. КЛАССИФИКАЦИЯ ПОМЕЩЕНИЙ И ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК 

Совокупность м а ш и н , аппаратов, л и н и й и вспомогательного 
оборудования (вместе с п о м е щ е н и я м и и сооружениями, в которых 
они установлены) , предназначенных для производства, т р а н с ф о р 
мации, передачи, распределения электроэнергии или преобразова
ния ее в другой вид энергии , называют электроустановкой. 

П о условиям электробезопасности электроустановки в соответ
ствии с П У Э разделяют на электроустановки напряжением д о 1 и 
выше 1 кВ. 

Электропомещениями называют помещения или ограждаемые, 
например , сетками части п о м е щ е н и й , доступные только для обслу
живающего персонала, в которых эксплуатируемое оборудование 
установлено для производства, преобразования или распределения 
электроэнергии. 

Все п о м е щ е н и я в зависимости от условий окружающей среды, 
проводимости полов, а также размещения электрооборудования и 
соединенных с землей металлических конструкций делят по степени 
опасности поражения током на три класса: с п о в ы ш е н н о й опасно 
стью, особо опасные и без п о в ы ш е н н о й опасности. 

При определении класса помещения в зависимости от наличия 
признака опасности в нем следует руководствоваться указаниями , 
приведенными в табл. 1 и 2. 

Выпускаемые электротехнической п р о м ы ш л е н н о с т ь ю России 
изделия и оборудование, согласно требованиям системы стандартов 
безопасности труда ( С С Б Т ) , относят к различным классам по 
способу защиты человека от поражения электрическим током и 
различным степеням защиты от соприкосновения с токоведущими 
или д в и ж у щ и м и с я частями и от попадания внутрь оболочки посто
ронних твердых тел и воды. Характеристики изделий, степеней 
зашиты и их условные обозначения , нанесенные на таблички с 
паспортными д а н н ы м и , приведены в табл. 3—5: 
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Т а б л и ц а 1. Классификация помещений по степени опасности 
поражения людей электрическим током 

Класс Характеристика 

С повышенной опасно Характеризуются наличием в помещениях одного 
стью из следующих условий, создающих повышенную 

опасность: сырости; токопроводяшей пыли; токопро-
водящих полов (металлических, земляных, железобе
тонных, кирпичных и т.д.); высокой температуры; 
возможности одновременного прикосновения чело
века к имеющим соединения с землей металлоконст
рукциям зданий, технологическим аппаратам, 
механизмам, с одной стороны, и металлическим кор
пусам электрооборудования, — с другой 

Особо опасные Характеризуются наличием одного из следующих 
условий, создающих особую опасность: особой сыро
сти; химически активной среды; одновременно двух 
или более условий повышенной опасности 

Без повышенной опасно Характеризуются отсутствием условий, создающих 
сти повышенную или особую опасность 

Т а б л и ц а 2. Классификация помещений по характеру окружающей среды 

Класс Характеристика (признаки) 

Нормальное Сухое помещение, в котором отсутствуют призна
ки, свойственные жарким, пыльным помещениям и 
помещениям с химически активной средой 

Сухое Относительная влажность воздуха в помещении не 
превышает 60 % 

Влажное Пары или конденсирующаяся влага выделяются в 
помещении временно и в небольших количествах; 
относительная влажность воздуха в нем более 60, но 
не более 75 % 

Сырое Относительная влажность воздуха в помещении 
длительное время превышает 75 % 

Особо сырое То же, около 100 % (потолок, стены, пол и предме
ты, находящиеся в помещении, покрыты влагой) 

Жаркое Температура воздуха в помещении длительное вре
мя превышает 30°С 

Пыльное По условиям производства технологическая пыль 
в помещении выделяется в таком количестве, что 
может оседать на проводах, проникать внутрь машин, 
аппаратов и т.д. Пыльные помещения подразделяют
ся на помещения с проводящей и непроводящей 
пылью 

С химически активной По условиям производства в помещении содержат
средой ся (постоянно или длительно) пары или образуются 

отложения, разрушающе действующие на изоляцию 
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Т а б л и ц а 3. Классы электротехнических изделий по способу 
защиты человека от поражения электрическим током 

№ п/п Класс Характеристика 

1 0 Изделия, имеющие, по крайней мере, рабочую изоляцию и не 
имеющие элементов для заземления, если эти изделия не отнесены 
к классам I I и I I I 

2 0,1 Изделия, имеющие, по крайней мере, рабочую изоляцию, элемен
ты для заземления и провод без заземляющей жилы для присоеди
нения к источнику питания 

3 I Изделия „имеющие, по крайней мере, рабочую изоляцию и элемент 
заземления 

4 I I Изделия, имеющие двойную или усиленную изоляцию и не име
ющие элементов для заземления 

5 I I I Изделия, не имеющие ни внутренних, ни внешних электрических 
цепей с напряжением свыше 42 В** 

В случае, если изделие класса 1 имеет провод для присоединения к источнику питания, 

этот провод д о л ж е н иметь заземляющую жилу и вилку с заземляющим контактом. 

" Изделия, получающие питание от внешнего источника, могут быть отнесены к классу I I I 

в том случае, если о н и предназначены для присоединения непосредственно к источнику 

питания напряжением не выше 42 В. При использовании в качестве источника питания 

трансформатора или преобразователя его входная и выходная обмотки не должны быть элект

рически связаны; между ними должна быть двойная или усиленная изоляция. 

Т а б л и ц а 4. Характеристика степеней защиты персонала 
и электрооборудования 

Условное 
обозначе

ние 

Степень защиты 

0 

1 

Персонала от соприкосновения с 
токоведущими или движущимися 
частями оборудования от попада
ния внутрь оболочки посторонних 
твердых тел 

Защита отсутствует 

Зашита от случайного соприкос
новения большого участка поверх
ности тела человека с токоведущи
ми или движущимися частями 
внутри оболочки. Отсутствует за
щита от преднамеренного доступа к 
этим частям. 

Защита оборудования от попада
ния посторонних крупных твердых 
тел диаметром не менее 50,0 мм 

Оборудования от проникновения 
воды внутрь оболочки 

Защита отсутствует 

Защита от капель сконденсиро
вавшейся воды. Капли сконденси
ровавшейся воды, вертикально 
падающие на оболочку, не должны 
оказывать воздействия на оборудо
вание, помещенное в оболочку 
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Продолжение табл. 4 

Степень зашиты 

Зашита от возможности сопри
косновения пальцев с токоведуши-
ми или движущимися внутри 
оболочки частями. Защита оборудо
вания от попадания посторонних 
твердых тел диаметром не менее 
12,0 мм 

Защита от соприкосновения ин
струмента, проволоки или других 
подобных предметов, толщина ко
торых превышает 2,5 мм, с токове-
душими или движущимися частями 
внутри оболочки. Защита оборудо
вания от попадания посторонних 
тел диаметром не менее 2,5 мм 

То же, толщина которых превы
шает I мм, с токоведушими частями 
внутри оболочки. Защита оборудо
вания от попадания посторонних 
мелких твердых тел толщиной не 
менее 1 мм 

Полная защита персонала от со
прикосновения с токоведушими 
или движущимися частями, находя
щимися внутри оболочки. Зашита 
оборудования от вредных отложе
ний пыли 

То же, полная защита оборудова
ния от попадания пыли 

Защита от капель воды. Капли 
воды, падающие на оболочку, на
клоненную под утлом не более 15° 
к вертикали, не должны оказывать 
воздействия на оборудование, по
мещенное в оболочку 

Защита от дождя. Дождь, падаю
щий на оболочку, наклоненную под 
углом не более 60 к вертикали, не 
должен воздействовать на оборудо
вание, помещенное в оболочку 

Защита от брызг. Брызги воды 
любого направления, попадающие 
на оболочку, не должны воздейст
вовать на оборудование, помещен
ное в оболочку 

Защита от воздушных струй. Вода, 
выбрасываемая через наконечник на 
оболочку в любом направлении при 
условиях, указанных в стандартах 
или ТУ на отдельные виды электро
оборудования, не должна оказывать 
воздействие на оборудование, поме
щенное в оболочку 

Зашита от воздействий, характер
ных для палубы корабля (включая 
оборудование). При захлестывании 
морской волной не должна попадать 
в оболочку при условиях, указанных 
в стандартах или ТУ на отдельные 
виды электрооборудования 

Защита при погружении в воду. 
Вода не должна проникать в обо
лочку при давлении в течение вре
мени, указанного в стандартах или 
ТУ на отдельные виды электрообо
рудования 

Защита при неограниченно дли
тельном погружении в воду при дав
лении, указанном в стандарте или 
ТУ на отдельные виды электрообо
рудования. Вода не должна прони
кать внутрь оболочки 
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Требования , указанные в табл. 4, не распространяются на обо
лочки электрического оборудования, работающего во взрывоопас
ной среде , т р о п и к а х , а т а к ж е на о б о л о ч к и э л е к т р о б ы т о в ы х 
приборов, провода, кабели и другие монтажные материалы, не 
относящиеся к оборудованию. 

Т а б л и ц а S. Условные обозначения степеней защиты оболочек электрического 
оборудования напряжением до 1 кВ 

Степень за
щиты от про

Степень защиты от соприкосновения с движущимися частицами и попадания 
посторо! 1них тел 

никновении 
воды внутрь 

оболочки 

0 1 2 3 4 5 6 

0 

1 

IP 00 

IP01 
IP 10 
IP 11 

IP 20 
IP21 

IP 30 
IP 31 

IP 40 
IP41 

IP 50 
IP 51 

IP 60 

2 — IP 12 IP 22 IP 32 IP 42 — — 

3 — IP 13 IP 23 IP 33 IP 43 — -
4 — — — IP 34 IP 44 IP 54 — 

5 — — — — — IP 55 IP 65 

6 — — — — — IP 56 IP 66 

7 — — — — — — IP 67 

8 - - - - - — IP 68 

Условное обозначение степени защиты следующее: I P (Inlemational Protection); цифры — 

степень защиты персонала от соприкосновения с движущимися частями оборудования и от 

попадания внутрь оболочки твердых посторонних тел; 1—8—степень защиты оборудования от 

проникновения внутрь оболочки воды (см. табл. 4). 

Например , условное обозначение IP23 расшифровывается так: 
оболочка электрического оборудования, предохраняющая персонал 
от возможности прикосновения пальцами к токоведущим или дви
жущимся частям оборудования, предохраняющая оборудование от 
попадания твердых тел диаметром не менее 12,0 мм и от дождя, 
падающего на оболочку под углом не более 60° к вертикали. 

Если для изделия нет необходимости в одном из видов защиты, 
а условном обозначении допускается проставлять знак X вместо 
обозначения того вида з ащиты, который в данном изделии не 
требуется или испытание которого не производится , например , 
IPX2. 

Условные обозначения степеней защиты наносят на оболочку 
изделия, или на табличку с паспортными д а н н ы м и , или в местах, 
указанных в стандартах или ТУ на отдельные виды электрообору
дования . Если изделие состоит из электрооборудования, заключен
ного в различные оболочки , условные обозначения степеней защиты 
должны быть нанесены на каждую из них. 

п 



§ 4. РАБОЧАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ ЭЛЕКТРОМОНТАЖНИКА 

Работы по строительству зданий и сооружений , монтажу техно
логического, санитарно-технического , электротехнического обору
дования , автоматике и слаботочным устройствам выполняют в 
соответствии со специально разрабатываемой на каждый объект 
проектно-сметной документацией. При строительстве п р о м ы ш л е н 
ных объектов рабочие чертежи д о л ж н ы содержать комплекты архи
т е к т у р н о - с т р о и т е л ь н о й , с а н и т а р н о - т е х н и ч е с к о й , электротехни
ческой и технологической документации. 

При электромонтажных работах используют рабочие чертежи 
электротехнической части проекта, включающие техническую д о 
кументацию на внешние и внутренние электрические сети, под
с т а н ц и и и другие устройства э л е к т р о с н а б ж е н и я , с и л о в о г о и 
осветительного электрооборудования. К а к правило, при разработке 
рабочих чертежей электротехнической части проекта предусматри
вается электромонтаж, основанный на комплектно-блочном методе 
с установкой электрооборудования укрупненными узлами. При 
этом методе не нужно при установке выполнять операции правки , 
сверления, регулировки, резки и др . Поэтому, принимая рабочую 
документацию, нужно обращать внимание на учет в ней требований 
индустриализации монтажных работ, а также механизации работ по 
прокладке кабелей, такелажу узлов и блоков электрооборудования 
и их установке. 

При разработке проектной документации учитывают требования 
технологии электромонтажного производства организации , которая 
будет вести монтаж. В монтажной зоне (непосредственно на месте 
установки оборудования и прокладки электросетей в цехах, зданиях) 
монтажные работы заключаются в установке крупных блоков элек
тротехнических устройств, сборке узлов и прокладке сетей. Поэтому 
рабочие чертежи комплектуют по их назначению: для заготовитель
ных работ, т.е. для заказа блоков и узлов на предприятиях-изгото
вителях или в мастерских электромонтажных заготовок ( М Э З ) , и 
для монтажа электротехнических устройств в монтажной зоне. 

Д ы р о п р о б и в н ы е работы в процессе монтажа д о л ж н ы быть све 
дены проектом к минимуму. П р о е м ы , н и ш и , отверстия для элект
р о м о н т а ж а н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь в чертежах а р х и т е к т у р н о -
строительной части проекта. Каналы или трубы для прокладки 
проводов, н и ш и , гнезда с закладными деталями для установки 
распределительных шкафов , штепсельных розеток, выключателей, 
звонков и звонковых кнопок следует предусматривать в рабочих 
чертежах строительных конструкций (железобетонных, гипсобетон-
ных, керамзитобетонных панелях перекрытия, стеновых панелях и 
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перегородках, железобетонных колоннах и ригелях заводского и з 
готовления). 

Места установки электрооборудования и трассы прокладки 
электрических сетей д о л ж н ы быть увязаны с местами установки 
технологического и сантехнического оборудования и трассами дру
гих инженерных сетей. Монтаж внецеховых кабельных и воздушных 
линий осуществляют по чертежам прокладки указанных трасс л и н и й 
с привязкой их к координатным сеткам здания и сооружения. Как 
правило, опоры ВЛ, их фундаменты, пересечения кабельных л и н и й 
и кабельных сооружений выполняют по т и п о в ы м чертежам. 

Д л я монтажа силового электрооборудования разрабатывают п о 
этажные планы здания и цехов с указанием и координацией на них 
трасс прокладки питающих и распределительных силовых сетей и 
размещения шинопроводов , силовых питающих пунктов и ш к а ф о в , 
электроприемников и пускорегулирующих аппаратов, для монтажа 
электрического освещения — с указанием и координацией на них 
питающих и групповых сетей, светильников, осветительных пунктов 
и щитков . 

При необходимости разрабатывают чертежи разрезов, узлов 
силовых и осветительных сетей и оборудования. Для производст
венных помещений со сложными к о м м у н и к а ц и я м и при открытой 
или скрытой прокладке больших потоков труб для электропроводок 
разрабатывают план разводки труб с маркировкой , привязкой и 
отметкой их выходов, а также мест заложения п о трассе. 

Чертежи м а ш и н н ы х залов и распределительных устройств, под
станций содержат план и разрезы объекта с указанием размещения 
узлов и блоков электрооборудования, прокладки сетей заземления , 
п р и н ц и п и а л ь н ы е и монтажные схемы главных и вторичных цепей, 
кабельные журналы. 

Электромонтажное подразделение получает от заказчика проек
тную документацию и заказывает изготовление блоков и узлов 
электроустановок на предприятиях-изготовителях и на базах м о н 
тажных организаций . 

На рабочих чертежах, передаваемых монтажной организации, 
ставят штамп или надпись: «Разрешен к производству» за подписью 
ответственного представителя заказчика. Заказчик передает м о н 
тажной организации также схемы и инструкции по монтажу, посту
пающие от предприятий-изготовителей оборудования. 

Электромонтажные работы выполняют в соответствии с проек
том производства работ ( П П Р ) , включающем в себя: 

проверку технологичности устанавливаемых в проектное поло
жение электромонтажных и электротехнических конструкций; 

отбор существующих приспособлений и устройств для безопас
ного выполнения работ. 
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Технологичность конструкций монтируемых элементов рас
сматривают с точки зрения удобств, безопасности их монтажа и 
возможностей применения необходимых средств механизации. 

Далее выбирают грузоподъемные краны и другие м а ш и н ы для 
работы монтажников , определяют места их размещения и схемы 
движения на строительной площадке . В зоне работы м а ш и н опре 
деляют места установки знаков безопасности и предупредительных 
надписей. 

Во избежание падения работающих монтажников с высоты в 
проекте производства работ предусматривают: максимально воз
можное сокращение объемов верхолазных работ за счет конвейер 
ной или укрупненной сборки конструкции и крупноблочного 
монтажа; устройство постоянных ограждающих конструкций (ог
раждений, лестничных маршей и балконов) ; применение надежных 
временных ограждающих устройств, удовлетворяющих требованиям 
техники безопасности, определяют работы, которые могут быть 
выполнены на земле. 

§ 5. БУКВЕННЫЕ И ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМАХ 

Схемой электрической цепи называют ее графическое изобра
жение с условными обозначениями элементов и их соединений . 

В соответствии с ГОСТ 2.701—68 «Схемы виды и типы. О б щ и е 
требования к выполнению» ш и ф р ы схем (входящих в состав Е С К Д ) 
состоят из буквы, определяющей виды схемы, и ц и ф р ы , обознача
ющей тип схемы. 

Э л е к т р и ч е с к у ю с х е м у обозначают буквой Э, а тип 
ее — цифрами: 

1 — структурная; 2 — функциональная; 3 — принципиальная; 4 — 
соединений (монтажная) ; 5 — подключения ; 6 — общая ; 7 — распо
ложения . 

С т р у к т у р н а я с х е м а представляет основные ф у н к ц и о 
нальные части установки, их назначение и взаимосвязь с п о м о щ ь ю 
простых геометрических фигур (прямоугольников) и л и н и й (рис. 
1.1). Графическое построение и компоновка схемы д о л ж н ы обеспе
чить наиболее наглядное представление о последовательности вза
и м о д е й с т в и я ф у н к ц и о н а л ь н ы х частей в установке . Схему 
используют для общего ознакомления с установкой. 

Ф у н к ц и о н а л ь н а я с х е м а разъясняет процессы, про
исходящие в отдельных функциональных частях или во всей уста
новке. Функциональные части и связи между ними представляют, 
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Рис. 1.1. Структурная схема электрооборудования 
компрессорной станции 

как правило, в виде условных графических обозначений , причем 
отдельные устройства и функциональные группы могут изображать
ся в виде квадратов и прямоугольников (рис. 1.2). На схеме поме
щают надписи , диаграммы, или таблицы, п о я с н я ю щ и е последова
тельности процессов во времени, а также указывают параметры в 
характерных точках: величины токов , н а п р я ж е н и й , ф о р м ы и ам п 
литуды импульсов. Ф у н к ц и о н а л ь н ы е схемы используют для изуче
ния п р и н ц и п о в р а б о т ы у с т а н о в к и , а т а к ж е при наладке , 
регулировке, контроле и ремонте. 

П р и н ц и п и а л ь н а я э л е к т р и ч е с к а я с х е м а о п 
ределяет полный состав элементов и связи между н и м и , дает 
подробную и н ф о р м а ц и ю о п р и н ц и п е работы установки (рис. 1.3). 

Размеры условных графических обозначений табл. 6 на п р и н 
ципиальных электрических схемах определяет Г О С Т 2.747—68. 

Правила выполнения электрических схем даются в Г О С Т 2.702— 
75, а гидравлических и пневматических соответственно в ГОСТ 
2.703-68 и 2.704-68. 

Нестандартные условные обозначения на чертеже схемы должны 
быть пояснены. 

При изображении на схеме различных функциональных групп 
(силовые цепи и цепи управления, цепи первичной и вторичной 
коммутации) их вычерчивают л и н и я м и различной т о л щ и н ы . При 
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Давление 
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Температура 
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R51 
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Ресивер 

- - / — 

ко 

Группа 
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Панель 
автоматики 

ЭКМ2 ЭКМЗ 

Группа 
аппаратов 

Группа 
силовых 

аппаратов 

^ -
Компрессор 

Рис. 1.2. Функциональная схема 

выделении цепей м о ж н о применять л и н и и т о л щ и н о й д о 1 мм. Все 
элементы, включенные в одну цепь, вычерчивают л и н и е й одной 
толщины. 

Условные обозначения в принципиальных элементных схемах 
защиты и управления (табл. 7) обычно вычерчивают для отключен
ного положения , т. е. без н а п р я ж е н и я на катушках аппаратов и в 
цепях управления, и без механических воздействий на аппараты 
(начальное положение схемы). 

Для полного п о н и м а н и я работы схемы допускается в нее вносить 
позиционное обозначение. Ц и ф р о в о е позиционное обозначение 
вписывают в окружность и проставляют на схеме рядом с условными 
обозначениями элементов. 

Порядковые номера присваивают в соответствии с последова
тельностью расположения элементов на схеме, считая, как правило, 
сверху вниз в направлении слева направо. 
16 
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Рис. 1.3. Принципиальная схема внутрицеховой подстанции 

Каждый элемент, изображенный на схеме, должен иметь бук
венно-цифровое п о з и ц и о н н о е обозначение , составленное из бук
венного обозначения и порядкового номера. 

Буквенное обозначение представляет собой сокращенное наи
менование элемента, составленное из его начальных или характер
ных букв, например: трансформатор — Тр; разрядник — Pp. 

Буквенные п о з и ц и о н н ы е обозначения некоторых элементов 
приведены на рис. 1.4. 

Д а н н ы е о всех элементах, отображенных на принципиальной 
схеме, записывают в перечень элементов в виде табл. 8, помещаемой 
на первом листе схемы или отдельно на формате 11 как самостоя
тельный конструкторский документ. 

П р и н ц и п и а л ь н ы е схемы используют для изучения принципа 
работы электрооборудования, при наладке, контроле и ремонте, а 
также при разработке схем соединений и монтажных чертежей. 

С х е м а с о е д и н е н и й показывает соединения составных 
частей электроустановки и определяет провода, жгуты, кабели или 
трубопроводы, которыми осуществляют эти соединения , а также 
места их присоединения и ввода (зажимы, разъемы и т. п.). 
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Т а б л и ц а 6. Графические обозначения устройств защиты и автоматики 

№ 
п/п 

Наименование Обозначение 

1 
Комплект зашиты с реле прямого действия 
Обшее обозначение п 

2 
Комплект зашиты с реле косвенного 
действия. Общее обозначение • 

3 
Комплект защиты, действующий на сигнал 
(с реле косвенного действия). 
Общее обозначение й 

4 Комплект защиты, имеющий орган 
избирательности. Общее обозначение шш 

5 
Защита максимальная токовая 
без выдержки времени: 
а) с реле прямого действия; 
б) с реле косвенного действия а) 6) 

6 
Токовая отсечка без выдержки времени: 
а) с реле прямого действия; 
б) с реле косвенного действия 1Ы1Ы 

а) б) 

7 
Защита максимальная токовая нулевой 
последовательности без выдержки времени 

8 
Токовая отсечка нулевой последователь
ности без выдержки времени | т 0 е т | 

9 

Зашита минимального напряжения 
без выдержки времени: 
а) с реле прямого действия, 
б) с реле косвенного действия 

" H I E 
а) б) 

10 Защита газовая ш 
11 

Защита от повышения температуры масла 
с действием на сигнал 

12 

Защита максимальная токовая 
с выдержкой времени: 
а) с реле прямого действия; 
б) с реле косвенного действия 

Ц т | в | | | т | в | 

о) б) 

13 
Защита максимальная токовая 
с выдержкой времени, действующая 
на сигнал 

г 
13 

Защита максимальная токовая 
с выдержкой времени, действующая 
на сигнал т в 

13 
Защита максимальная токовая 
с выдержкой времени, действующая 
на сигнал 
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Т а 6 л и u а 7. Условные графические обозначения в электрических схемах 

Наименование Обозначение Наименование Обозначение 

Машина электрическая JL. 
(общее обозначение) Г ) к 

Ка.мера выкатного типа H - i 
с масляным выключателем L_J т 

Генератор трехфазный J L 
(общее обозначение) Ltj 

к 
Ка.мера выкатного типа H - i 
с масляным выключателем L_J т 

Двигатель трехфазный /мЧ / м \ 
(обшее обозначение) \ Д / ч в / Камера стационарная Д-i 

с масляным выключателем | 1 

Г 
Машина асинхронная f7r\\ 
с фазным ротором V М У 

Камера стационарная Д-i 
с масляным выключателем | 1 

Г 

Машина асинхронная / W i 
с короткозамкнутым ротором 

Разрядник. | | и. 
Общее обозначение Машина асинхронная / W i 

с короткозамкнутым ротором 
Конденсаторная батарея. А 
Обшес обозначение / = \ 

Машина синхронная ( О ) 

Конденсаторная батарея. А 
Обшес обозначение / = \ 

Машина синхронная ( О ) 

Реле 
Общее обозначение 1 1 

Трансформатор трехфазный [ V ) 
с регулированием под д ^ > \ 
нагрузкой с выведенной Л \ Г / ~ 
нулевой точкой ^ п - г 

Реле 
Общее обозначение 1 1 

Трансформатор трехфазный [ V ) 
с регулированием под д ^ > \ 
нагрузкой с выведенной Л \ Г / ~ 
нулевой точкой ^ п - г 

Диод полупроводниковый ^ | 

Трансформатор тока ^ - j ^ " " ^ 
Обмотка теплового реле I ^ I 

Трансформатор тока ^ - j ^ " " ^ 

Обмотка реле 
напряжения /-у^у>-\ Разъединитель ^ 
Обмотка реле 
напряжения /-у^у>-\ 

Выключатель нагрузки ^ Обмотка реле токовая — / " V * \ _ 

Автоматический выклю- а 
чатель *| 

Обмотка магнитного | 
пускателя или контактора | | 
Общее обозначение 1 

Короткозамыкатсль —»^ Предохранитель плавкий. [ I 
Оощес обозначение М 

Отделитель Контакты реле —j |— 
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Цепи напряжения 

i г 
—ггов ^ef>4 сигнализации ~230S 

*ШСа, *—т—*шзл 
Л70Г t 

ШНс 

Рис. 1.4. Принципиальная схема управления и защиты 
присоединения 6—10 кВ 

Расположение условных графических обозначений элементов 
на схеме должно по возможности отражать их действительное 
расположение. 

Элементы, входящие в состав изделия, на схеме изображают в 
виде условных графических обозначений, а устройства в виде 
прямоугольников или внешних очертаний. 

На схеме около условных графических о б о з н а ч е н и й э л е м е н т о в 
указывают о б о з н а ч е н и я , п р и с в о е н н ы е им на п р и н ц и п и а л ь н о й 
схеме. 
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Т а б л и ц а 8. Перечень электрооборудования к схеме рис. 1.4. 

Обозначе
ние 

Наименование Тип Технические данные Количество 

РТо Реле тока PC 1 

Varh Счетчик СРЧУ Реактивной энергии 1 

Wh Счетчик САЗУ Активной энергии 1 

А Амперметр ЭЗО Шкала 1 
ЗТТ, 2ТТ Трансформатор тока 100/5 2 

ITT, 2ТТ Трансформатор тока 100/5 2 

Р Разъединитель 1 
ЗРТ Реле тока РТВ С зависимой характе

ристикой 5—15 А 1—5 
1 

1РТ, 2РТ Реле тока PTM Мгновенное 5—15 А 2 

Вас Контакт аварийной 
сигнализации 

КСА-2 2РЩ 1 

В Блок-контакт выклю
чателя 

КСА-8 4 Н. О., 4Н. 3. 1 

В Выключатель 1 

Около условных графических обозначений допускается указы
вать номинальные величины основных параметров (сопротивление , 
емкость и т. п.) или тип элемента. 

Для упрощения изображения можно вычерчивать отдельные 
провода, идущие на схеме в одном направлении в виде общей л и н и и . 
При подходе к контактам каждый провод изображают отдельной 
линией (рис. 1.5). 

Схему соединений м о ж н о выполнять по адресной системе (рис. 
1.6). Адреса помещают у одной и другой клемм. 

Д а н н ы е о проводах и кабелях на схеме соединений указывают 
непосредственно около изображений соединений. При применении 
условных обозначений кабелей и проводов, на поле схемы помеща
ют их расшифровку . 

При большом количестве электрических соединений данные о про
водах и кабелях, а также адреса их присоединений сводят в табл. 9 

Т а б л и ц а 9 

Номер 
провода 

Откуда идет Куда поступает Данные 
провода 

Приме
чания 

Номер 
провода Устрой

ство 
Элемент Контакт Устрой

ство 
Элемент Контакт 

Данные 
провода 

Приме
чания 

Схемы соединений используют при монтаже, наладке, контроле, 
ремонте и эксплуатации. 

На схемах подключений показывают полный объем и характе
ристики электрических и трубных проводок, прокладываемых вне 
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Рис. 1.5. Монтажная схема с указанием направлений 
прокладки проводов 

Рис. 1.6. Схема соединений, выполненная по адресной системе 
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щитов, ш к а ф о в и пультов (рис. 1.7). В условных обозначениях 
изображают устанавливаемые вне ш к а ф о в приводы, исполнитель
ные механизмы, сенсорные устройства (датчики) , источники снаб
жения воздухом, электроэнергией, маслом и пр. , соединительные и 
проходные коробки , к которым подводят трубы, кабели или прово
да. На каждый элемент дают ссылки на позицию по п р и н ц и п и а л ь 
ной схеме. 

Электрооборудование и проводки на планах обозначаются по 
ГОСТ 2.754-72. 

В зависимости от насыщенности оборудованием и от величины 
объекта планы изображают в различных масштабах. Возможно 
совмещение планов силовой и осветительной сетей. 

При разработке схем — необходимо прежде всего знать проек
тируемый объект (конструкцию, технологическое оборудование, 
характеристику п о м е щ е н и й ) . Это позволяет правильно расставить 
электрооборудование, расположить трассы сетей и уточнить способ 
их прокладки. 

Строительную часть здания и оборудование на планах показы
вают т о н к и м и л и н и я м и . 

Сети (силовые и осветительные) при вычерчивании д о л ж н ы 
выделяться на плане. 

Сеть, идущую в трубах в полу, показывают по кратчайшим 
расстояниям. 

Трассу л и н и й показывают с указанием способа прокладки, над 
линией (или на выноске) силовой сети пишется марка кабеля 
(провода) и род прокладки. 

В соответствии с Г О С Т 2.754—72 прокладки проводов и кабелей 
обозначают: 

в металлических трубах - Т 
в пластмассовых - П 
в металлорукавах - Мр 
на изоляторах - и 
на клицах - к 
на тросе - Т с 

На планах освещения для каждого помещения указывают: нор
мируемую освещенность (200 лк) , мощность ламп светильника 
записывают в числителе, высоту подвеса светильника над полом — 
в знаменателе, например 

Л д 0 р 2 ^ | 0 

У каждого, указанного на плане электроприемника (ЭП) ставят 
цифровое обозначение . В числителе указывают номер Э П , а в 
знаменателе — номинальную мощность . 
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	ГЛАВА 18. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ
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	§ 78. ОБСЛУЖИВАНИЕ КОНДЕНСАТОРНЫХ УСТАНОВОК
	§ 79. ОБСЛУЖИВАНИЕ ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ
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	§ 82. РЕМОНТ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ

	ГЛАВА 20. РЕМОНТ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ И УСТАНОВОК
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