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ВВЕДЕНИЕ 
 

Электроэнергия прочно вошла в нашу жизнь, стала неотъ-
емлемой частью быта и трудовой деятельности каждого человека. 
Нетрудно представить, что повлечет за собой ее исчезновение у 
сельскохозяйственного потребителя. Остановка кормоцехов и 
зерноочистительно-сушильных отделений, доильных установок, 
систем уборки и удаления навоза и систем микроклимата живот-
новодческих объектов, прекращение водоснабжения, отключение 
средств связи, отсутствие освещения – все это приведет к сниже-
нию качества продукции или её потере, а, следовательно, к убыт-
кам. 

Разветвленная сеть подводок электрических проводов тре-
бует грамотного и квалифицированного подхода при производст-
ве работ на различных этапах строительства, начиная от про-
ектных и монтажных работ и кончая плановым обслуживанием, 
включающим ремонтные работы.   

Электромонтажные работы представляют собой сложный 
комплекс разнообразных трудовых операций. Внедряя сложные 
системы автоматизации, базирующиеся на микропроцессорной 
технике, постоянно совершенствуют электротехническое обору-
дование, применяемое в сельском хозяйстве. Поэтому персонал, 
осуществляющий электромонтажные работы, должен обладать 
высокой квалификацией. 

В данном лабораторном практикуме  мы рассмотрим методы 
грамотного монтажа и безопасной эксплуатации электроустано-
вок сельскохозяйственного потребителя. 

В пособии обобщены основные положения монтажа элек-
трооборудования и средств автоматизации, дано описание мето-
дов и технических средств монтажа, приведена  методика выпол-
нения лабораторных работ. 

Лабораторный практикум по монтажу электрооборудования 
и средств автоматизации составлен в соответствии с рабочей про-
граммой дисциплины, учебным планом и образовательным стан-
дартом специалиста и предназначен для студентов инженерного 
факультета, обучающихся по специальностям «Электрификация 
и автоматизация сельского хозяйства» и «Энергообеспечение 
предприятий». 
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СПИСОК ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

ВЛ – воздушная линия электропередачи. 

ВРУ – вводное распределительное устройство. 

ИПИСЗ – инструкция применения и испытания средств 
защиты. 

КЛ – кабельная линия электропередачи. 

КРУ – комплектное распределительное устройство. 

КТП – комплектная трансформаторная подстанция. 

МПОТ – межотраслевые правила охраны труда при 
эксплуатации электроустановок. 

НТД – нормативно-техническая документация 

ПЗУ – переносное заземляющее устройство. 

ПТЭЭП –  правила технической эксплуатации 
электроустановок потребителей. 

ПТЭЭСС – правила технической эксплуатации 
электрических  станций и сетей 

ПУЭ – правила устройства электроустановок. 

РУ – распределительное устройство. 

СН и П–строительные нормы и правила 

СУ – станция управления 

ТП  – трансформаторная подстанция 

УЗО – устройство защитного отключения 

УНН – указатель низкого напряжения 

ЩО – щит освещения. 

ЩС – щит силовой. 
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ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ  
ПО ЭЛЕКТРОМОНТАЖУ И ЭКСПЛУАТАЦИИ  
ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 

 

Инвентарь и инструменты для монтажных работ изготав-
ливаются и заказываются комплектами, имеющими различное 
назначение в зависимости от вида электрической проводки. Од-
нако приведенный ниже на рис. 1 перечень инструментов доста-
точен для того, чтобы выполнить монтаж и эксплуатацию элек-
трооборудования при работе в электроустановках напряжением 
до 1000 В.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 – Инструменты для электромонтажных работ 

1 – круглогубцы, 2 – пассатижи, 3 – плоскогубцы, 4 – кусачки,  5 – пасса-
тижи (газовые), 6 – комбинированные плоскогубцы, 7 – боковые кусачки, 8 
– паяльник, 9 – шлямбур, 10 – молоток,  11 – зубило, 12 – буравчик, 13 – 
набор отверток. 14 – тиски, 15 – ножовка, 16 – дрель, 17 – надфили, 18 — 
нож с изолированной рукояткой. 
 

Согласно МПОТ отвертки, пассатижи и другой ручной ин-
струмент, используемый при производстве электромонтажных 
работ, должны иметь изолированные рукоятки. Кроме того, у от-
верток согласно ИПИСЗ  должно быть изолировано и цевье за 
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исключением рабочей зоны на кончике цевья, которая должна 
быть не более чем 10 мм. 

Согласно МПОТ обязательным требованием при проведе-
нии любых электромонтажных работ является подготовка рабо-
чего места при помощи указателя напряжения ( рис, 2) и пере-
носного заземляющего устройства ( рис. 3). 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2 – Указатель низкого напряжения «Контакт /53» 

1 – бирка об испытании указателя напряжения, 2 – соединительный про-
вод,  3 – вспомогательный щуп,  4 – основной щуп с лампочками индика-

ции напряжения. 
 

Используемый при производстве работ указатель напряже-
ния согласно МПОТ должен быть испытан в электротехнической 
лаборатории, имеющей лицензию, и иметь бирку лаборатории о 
сроке следующего испытания. Если срок испытания прошел, а 
указатель не был испытан или имеет видимые повреждения изо-
ляции и щупов, то им пользоваться строго запрещено. 

Для обеспечения безопасного производства работ, токове-
дущие части оборудования, на которых предстоит работа, долж-
ны быть отключены и заземлены. 
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Рис. 3 –  Установка переносного заземления 

1 – шина PEN или PE, 2 – токоведущая часть. 
 

 И, конечно же, подготавливать рабочее место надо стоя на 
диэлектрическом коврике и в диэлектрических перчатках. 

 

МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ  
ПРИ ЭЛЕКТРОМОНТАЖНЫХ РАБОТАХ 

 

Первое, что должен знать электромонтер, это то, что монтаж 
проводок следует выполнять строго по проекту, согласованному 
с районным комитетом по надзору за безопасной эксплуатацией 
электроустановок при управлении по экологическому, техноло-
гическому и атомному надзору РФ и  энергоснабжающей  орга-
низацией. 

Электромонтер должен использовать строго те материалы и 
электроустановочные изделия, которые указаны в утвержденном 
проекте. 

Основным компонентом при монтаже  любой электроуста-
новки  является токоведущая часть – провод или кабель. 

Провод – это изделие, состоящее из одной или нескольких 
жил, цельного или многопроволочного исполнения  в одинарном 
слое изоляции или без неё. 
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В сельских электрических сетях в качестве материала для 
проводов используют медь, алюминий и сталь. Медь применяют 
для изолированных проводов внутри помещений и только в от-
дельных очень редких случаях (на побережье моря, в районе хи-
мических заводов) для воздушных линий. 

Медь обладает высокой электрической проводимостью. Для  
применяемой в технике твердотянутой меди удельная проводи-
мость составляет  53 · 10 6 см / м . Механическая прочность меди 
также высока. Временное сопротивление на растяжение твердо-
тянутой меди, т.е. напряжение, при котором происходит разру-
шение материала, σпр = 390МПа. Плотность меди δ = 8,9г / см 3. 
Медные провода хорошо противостоят химическому воздейст-
вию различных веществ. Они отличаются тем, что, находясь в 
воздухе, покрываются тонкой пленкой оксидов, которая защища-
ет их от дальнейших разрушений. 

Алюминий обладает меньшей проводимостью, чем медь. 
Для твердотянутого алюминия удельная проводимость – 32 · 10 6 
см / м. Он менее прочен, чем медь. Временное сопротивление его 
σпр = 160МПа,  плотность алюминия δ = 2,75г / см 3. Так же, как и 
медь, алюминий не разрушается на открытом воздухе, покрыва-
ясь пленкой оксидов. Алюминий используют как во внутренних 
проводах, так и в воздушных сетях. 

Сталь обладает проводимостью, значительно меньшей, чем 
медь и алюминий. К тому же ее проводимость зависит от силы 
проходящего по ней тока. При очень малом токе удельная прово-
димость составляет 7,5 · 10 6 см / м. Механическая прочность 
стальных проводов значительна и составляет  σпр = 370МПа  для 
однопроволочных и , σпр = 650 - 670МПа для многопроволочных. 
Плотность стали δ = 7,85г / см 3.  

В отличие от проводов из цветных металлов стальные про-
вода, окисляясь покрываются ржавчиной, которая не защищает 
металл от дальнейшего разрушения. Поэтому их изготовляют ли-
бо из оцинкованной проволоки, либо с присадкой 0,2…0,4 меди. 

В сталеалюминиевых проводах внутренние проволоки вы-
полнены из стали, а наружные – из алюминия.  

Стальные проволоки несут механическую нагрузку, алюми-
ниевые – электрическую и механическую. 
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Кабель – это изделие, состоящее из двух или более изоли-
рованных одножильных проводов, заключенных во второй об-
щий слой изоляции. 

Маркировка проводов и кабелей состоит из букв и цифр. 
Если первая буква «А», то это означает, что провод с алюминие-
выми жилами. Если первая буква другая, то это значит, что про-
вод с медными жилами, за исключением провода марки ПС, – это 
стальной многопроволочный провод для ВЛ. Буквы, отличаю-
щиеся от «А», говорят о свойствах изоляции, жил или назначении 
провода или кабеля. Первая цифра указывает число жил у прово-
да или кабеля, за исключением проводов ВЛ., где первая цифра 
указывает сечение жилы, и провода марки П , где указывает 
свойство жилы. Вторая цифра указывает сечение жилы в квад-
ратных миллиметрах. Марки основных проводов и кабелей ука-
заны в таблице 1. Все электрические аппараты, применяемые для 
электропроводок, называются электроустановочными. К ним от-
носятся защитные устройства, выключатели, розетки, патроны 
для электрических ламп, электрические соединители (удлини-
тельные шнуры, люстровые соединители, штепсельные вилки и 
т.д.),бытовые светорегуляторы, ответвительные коробки, держа-
тели для люминесцентных ламп и т.д. Электроинструмент, за-
щитные отключающие устройства (УЗО), разделительные транс-
форматоры, электрифицированные машины и т.д. также относят-
ся к электроустановочным аппаратам. 

Согласно международному стандарту ISO – 9001  и ГОСТ 
14254 – 96 защита от попадания посторонних тел, обеспечивае-
мая корпусом или оболочкой, обозначается латинскими буквами 
IP (от level of protection – уровень защиты) и двухзначным чис-
лом. Многие электроустановочные изделия будут описаны в со-
ответствующих лабораторных работах данного методического 
руководства. Поэтому мы не будем останавливаться на описании 
всех аппаратов, а ограничимся наиболее распространенными ви-
дами, без которых невозможен монтаж электрических проводок.  

На электроустановочных аппаратах непосредственно или в 
паспортной документации обязательно наносятся основные элек-
трические параметры (предельно допустимые и номинальные 
значения напряжения, силы тока), для которых они могут исполь-
зоваться. 
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        Таблица 1– Провода и кабели 

Марка 
Сечение, 
мм2 

Число 
жил 

Характеристика 

1 2 3 4 
АПВ 2,5 - 120 1 Провод с алюминиевой жилой в поливинилхло-

ридной изоляции  
ПВ -1 0,5 – 95  1 Провод с медной жилой и в поливинилхлоридной 

изоляции 
ПВ – 

2 
2,5 - 95 1 То же, но гибкий 

ПВ – 
3 

0,5 - 95 1 То же, но повышенной гибкости 

ПВ – 
4 

0,5 - 10 1 То же, но особой гибкости 

ПРТО 0,5 - 6 1 Провод с медной жилой в резиновой изоляции и 
тканевой оплетке  

БПВЛ 0,5 - 10 1 Провод с луженой биметаллической многопро-
волочной жилой в поливинилхлоридной изоля-

ции и пропитанной тканевой оплетке 
АППВ 2,5 - 6 2; 3 Провод плоский с алюминиевыми жилами в по-

ливинилхлоридной изоляции 
АВВГ 2,5 - 16 2; 3; 

4; 5 
Кабель с алюминиевыми жилами в винилитовой 

изоляции и винилитовой оболочке голый 
ВВГ 1,5 - 16 2; 3; 

4; 5 
То же, но с медными жилами 

АВВБ 16 - 150 2; 3; 4 То же, но бронированный двумя стальными лен-
тами 

ПУНП 1,5 - 6 2; 3 Кабель с медными жилами в поливинилхлорид-
ной изоляции с уменьшенным наружным покро-

вом. 
КРТ 1,5 – 10 2; 3; 

4; 5 
Кабель с медными жилами в резиновой изоляции 

и резиновой оболочке с тканевой оплеткой 
ПВС 0,75 - 10 3; 4; 5 Кабель с медными жилами в поливинилхлорид-

ной изоляции и стойкой оболочке 
СИП 16 -35 2; 3; 4 Самонесущий изолированный провод с биметал-

лическими жилами (сталь – алюминий)   
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Таблица 2– Нагрузочная способность кабелей и проводов 

Сечение 
жил, мм2 

Медные изолированные 
провода 

Алюминиевые изолированные 
провода 

Открытая 
проводка, А 

Скрытая 
проводка, 

А 

Открытая про-
водка, А 

Скрытая про-
водка, А 

0,5 11 - - - 

0,75 15 - - - 

1,0 17 15 - - 

1,5 23 17 - - 

2,5 30 25 24 19 

4,0 41 35 32 28 

6,0 50 42 39 32 

10,0 80 60 60 47 

 

Применение изделий в сетях с параметрами, превышающи-
ми характеристики электроустановочных аппаратов, недопусти-
мо. Разрешается применять для сети напряжением 220 В элек-
троустановочные устройства с маркировкой 380 В и 500 В. Одна-
ко при этом электроприемники должны соответствовать парамет-
рам сети. 

Электроустановочные изделия выполняют с различными 
степенями защиты от посторонних тел, воды, воздействия окру-
жающей среды, по условиям электробезопасности. Если первая 
цифра указывает защиту токоведущих частей от проникновения 
твердых частиц, то вторая цифра – от попадания воды, которая 
оказывает вредное воздействие на эксплуатацию. 

В первом случае: 0 –  защита отсутствует; 1 –защита от по-
падания внутрь оболочки или корпуса твердых тел размером бо-
лее 50 мм; 2–размером твердых тел более 12 мм; 3–  более 2,5 мм; 
4– то же, но не более 1 мм; 5 – от проникновения пыли. 

Вторая цифра: 0–  защита отсутствует; 1 –  от капель воды, 
попадающих сверху; 2–  тоже с наклоном на угол до 15°; 3 – от 
брызг воды под углом до 60°; 4 – от круговых брызг; 5–от струи 
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воды; 6 – от проникновения воды при глубине до 1 м; 7 – то же 
до 10 м;  8 – то же более  10 м. 

Если первая и вторая степени защиты электроустановочно-
го аппарата меньше 2, то ее обычно не указывают. 

Буквы русского алфавита в маркировке указывают на кли-
матические условия, для которых предназначено изделие; «У» 
— районы с умеренным климатом; «УХЛ» — умеренный и хо-
лодный климат; «О» — общеклиматические (для всех кли-
матических зон, кроме холодных); «В» — все климатические ис-
полнения. 

Выделяется отдельная группа взрывозащитных исполне-
ний, обозначаемая буквами: «d» — «взрывонепроницаемая обо-
лочка», «e» — «особый вид электрозащиты», «о» —«заполнение 
оболочки негорючей жидкостью», «р» — «заполнение или про-
дувка оболочки избыточным давлением», «i» — «искробезопас-
ная электрическая цепь», «q» — «кварцевое заполнение оболоч-
ки».  К установочным изделиям данной группы относится аппа-
ратура специального назначения для нефтегазовой и химической 
промышленности, предотвращающая вероятность возникнове-
ния взрыва и именуемая взрывозащитной группой. 

По ГОСТу   различают пять классов защитной изоляции:         
0 — изоляция обеспечивает нормальную работу при номи-

нальных напряжениях и его допустимых отклонениях, примене-
ние установочных аппаратов 0 класса изоляции разрешается в 
сухих отапливаемых помещениях без содержания агрессивных 
сред в воздухе и редким нахождением людей;  

I — то же, но предусматривает заземление корпуса отдель-
ным проводом, крепящимся к специальному заземляющему за-
жиму, а также защиту от прикосновения к токоведущим частям 
механическим экраном, применение разрешается в жилых сухих 
отапливаемых помещениях без содержания агрессивных сред в 
воздухе;  

II — то же, но предусматривает заземление специальной 
жилой, размещенной в кабеле или шнуре, разрешается примене-
ние во влажных помещениях без содержания агрессивных сред в 
воздухе, а в сырых помещениях без содержания агрессивных сред 
в воздухе допускается эксплуатация при рабочем напряжении не 
более 42 В или через разделительный трансформатор;  
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III — предусматривает наличие двойной или усиленной 
изоляции, заземление не требуется, разрешается применение во 
всех помещениях, кроме содержащих взрывоопасные газы; 

IV — предусматривает наличие двойной или усиленной 
изоляции, герметичности корпуса и заземления корпуса рабочего 
органа по отдельному проводу в кабеле, а также корпуса элек-
троустановки отдельным проводом, крепящимся к специальному 
заземляющему зажиму.  

Электроустановочные изделия взрывозащитной группы «Е» 
имеют V класс изоляции. 

 
ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ  К  ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ 
 ПРОВОДКАМ 

 

В проектах на чертежах или схемах электрических проводок 
должны быть указаны привязки электрооборудования и сетей к 
стенам помещения. Электрические счетчики, ответвительные ко-
робки, розетки и выключатели должны располагаться в доступ-
ных для обслуживания и ремонта местах, а токоведущие части 
должны быть закрыты. Согласно ПУЭ выключатели располагают 
при входе в комнату или другом помещении на высоте от 0,8 до 
1,5 метров от пола в местах, не закрываемых открытой дверью. 
Для удобства выключатели в одном здании располагают во всех 
помещениях с одной и той же стороны и на одинаковой высоте. 
Обычно это левая стена при входе в помещение. Розетки уста-
навливаются в местах предполагаемой установки электрического 
оборудования на высоте 0,2—0,6 м от уровня пола. По противо-
пожарным нормам количество розеток должно быть не менее од-
ной на каждые полные и неполные 6 м2 площади помещения, а на 
кухне их должно быть не менее трех.  Розетки и осветительная 
аппаратура в ванной комнате согласно ПУЭ должны быть испол-
нения IP54, УХЛ, класс изоляции розеток – II, а осветительной 
аппаратуры – IV. Питание в ванные комнаты должно поступать 
через УЗО. Ванные комнаты относятся к влажным помещениям, а 
сауна, баня и душевые – к сырым помещениям , в этом случае 
помимо УЗО должен быть установлен понижающий трансформа-
тор с выходным напряжением не более 36 вольт. 
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 В случаях установки электрического счетчика в холодном 
помещении для его правильной работы согласно ПТЭЭП преду-
сматривается обогрев счетчика при помощи горящей лампочки 
накаливания, расположенной в одном ящике с прибором учета. 

Для удобства эксплуатации и обнаружения повреждения 
проводов ответвительные коробки устанавливают  в каждом по-
мещении строения из расчета, что в каждой коробке должно быть 
не более 3 присоединений, а их крышки не должны закрываться 
штукатуркой, заклеиваться обоями и т.д. Открывать крышки ко-
робок, розеток и выключателей без снятия напряжения не разре-
шается. 

Провода прокладываются только по вертикальным и го-
ризонтальным линиям, а их расположение должно быть точно 
известно во избежание повреждения при сверлении отверстий, 
забивании гвоздей и заворачивании шурупов. При этом горизон-
тальная прокладка проводов проводится на расстоянии 50—100 
мм от карнизов и балок, на 150 мм от потолка и на 150—200 мм 
от плинтуса. Вертикально проложенные участки проводов долж-
ны быть отдалены от углов помещения, а также от оконных и 
дверных проемов не менее чем на 100 мм. Прокладываемые про-
вода не должны соприкасаться с металлическими конструкциями 
здания. Запрещается проводить провода пучками, а также с рас-
стоянием между параллельно расположенными проводами менее 
чем 3 мм. На рис.4 показаны основные нормированные расстоя-
ния при разметке электропроводки. 

Параллельная прокладка проводов вблизи трубопроводов 
должна проводиться на расстоянии не менее 100 мм до тру-
бопроводов с горючими жидкостями (в случаях отопления на 
жидком топливе) и газами не менее 400 мм. При наличии горячих 
трубопроводов провода защищают от воздействия высокой тем-
пературы асбестовыми прокладками или применяют провода с 
защитными покрытиями. 

Пересечения проводов с трубопроводами должны находить-
ся на расстоянии не менее 50 мм от поверхности трубопровода, а 
от трубопровода с горючими жидкостями и газами не менее 100  
мм. Кроме того, провода в местах пересечения можно проклады-
вать в бороздах, изоляционных и металлических трубах и коро-
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бах. При наличии горячих трубопроводов проводится термоза-
щита  проводов. 

Длина проводов, прокладываемых в сырых и влажных по-
мещениях, должна быть минимальной. В сухих помещениях дли-
на не лимитируется. 

Последовательность технологических операций при мон-
таже электропроводки: 

- разметка мест установки осветительного или другого обо-
рудования (светильников, штепсельных розеток, выключателей и 
т.д.); 

- разметка трассы проводки, проходов через стены и пе-
рекрытия и мест крепления проводов; 

- пробивные работы (штробы, проходы и т.д.); 
- установка изоляторов (в случаях открытой проводки на 

изоляторах), натяжных и поддерживающих конструкций (в тро-
совых проводках) или прокладка труб; 

- заготовка проводов, кабелей и электроустановочных изде-
лий; 

- установка и закрепление электрощитов, автоматов, коро-
бок для разветвления, розеток и выключателей и их закрепление; 

- прокладка и закрепление проводов и кабелей; 
- установка электроприемников и  осветительной арматуры; 
- оконцевание проводов и присоединение их к электри-

ческой арматуре, а также соединение проводов в ответвительных 
коробках; 

- испытание, в которое входят замеры сопротивления изоля-
ции кабелей и проводов, сопротивления петли фаза – ноль, со-
противления контура повторного заземления, проверка токов ко-
роткого замыкания  и проверка  системы в работе. 

В проектах не всегда точно указываются места установки 
всех элементов электропроводки. Поэтому правильное их рас-
положение необходимо определять исходя из предполагаемой 
расстановки мебели и светильников, а также электрического 
оборудования. Это избавит в последующем от применения шну-
ров-удлинителей, двойных розеток и т.д., которые существенно 
влияют на безопасность эксплуатации электроприборов и созда-
ют массу неудобств. 
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При разметке следует учитывать соблюдение нормиро-
ванных расстояний элементов проводки от пола, трубопроводов, 
оконных и дверных проемов и т.д. (рис. 4). Особенно должна 
учитываться специфика помещений (мастерская, сауна). Для 
прокладки проводов, осветительной и другой аппаратуры следует 
выбирать сухие места, удобные для обслуживания, ремонта и 
других операций, связанных с их эксплуатацией. Элементы элек-
тропроводки можно размечать двумя способами: сначала разме-
чают места для всех элементов в каждой комнате и других поме-
щениях, а затем размечают магистральные участки, идущие к 
ВРУ, РУ (ЩО, ЩС, ЩУ); при втором способе идут от ВРУ к ЩС 
и ЩО, постепенно переходя в каждую комнату и подсобное по-
мещение. 

В каждом помещении, прежде всего, намечают места уста-
новки электроприборов, светильников, выключателей и розеток, 
а также место для разветвительной коробки, которая для каждого 
помещения является источником подачи напряжения. Места раз-
мещения электроаппаратуры можно размечать непосредственно 
на потолке и стенах. Если в комнате требуется установить пото-
лочный светильник, то он устанавливается в центре потолка, ко-
торый расположен в точке пересечения двух диагоналей, прове-
денных из противоположных углов комнаты. Прямые линии для 
прокладки проводов отбивают, как правило, с помощью шнура 
или крученого шпагата, натягиваемых между двумя точками 
прямого участка линии и предварительно натертых углем или 
мелом. Такую работу лучше всего выполнять с помощником, ко-
торый должен приложить шнур к одной точке, а вы — к другой. 
Натянутый струной шнур берут двумя пальцами на расстоянии в 
метре от концевой точки и оттягивают его от стены на расстояние 
30—40 см. При резком отпускании шнура он ударяется о стену и 
оставляет на всем протяжении ровную меловую или угольную 
линию. Для этой цели существуют еще специальные розеточные 
рулетки, состоящие из капронового шнура диаметром 2—3 мм и 
длиной 5—10 м. Рулетка имеет запас красителя, которым напол-
няется марлевый мешочек, закрепленный у выхода шнура из ру-
летки, и лазерные нивелиры. Линии под одиночные крепежные 
изделия размечают по центрам установки шурупов и винтов, а 
под скобы в две линии по местам вмазываемых скоб. 
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Рис. 4 —Основные нормированные расстояния при разметке проводки 
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Кроме этого, для разметки отдельных элементов проводки, 
мест установки токоприемников применяют стальные рулетки, 
складные деревянные или стальные метры, масштабные линейки 
и другие приспособления. Работы по разметке выполняют, как 
правило, два человека со стремянок, устанавливаемых в противо-
положных концах комнаты. Разметка линий для скрытой провод-
ки упрощается, так как не требует большой точности нанесения 
горизонтальных и вертикальных линий. Точность определения 
мест установки токоприемников и коммутационной аппаратуры 
сохраняется для любого вида проводки. После окончания размет-
ки перед началом монтажных работ комплектуют крепежные из-
делия в зависимости от вида и способа выполнения электропро-
водки в соответствии с проектом. 

Качество электромонтажных работ находится в прямой за-
висимости от правильного выбора и качественного исполнения 
соединения, ответвления и оконцевания токопроводящих жил 
проводов и кабелей. Некачественные контакты доставляют много 
хлопот при эксплуатации электрической проводки, а их поиск за-
труднен. В местах плохого контакта токопроводящие жилы на-
греваются из-за увеличения сопротивления в месте контакта  в 
результате этого может произойти отгорание жилы и воспламе-
нение изоляции. Поэтому при монтаже электропроводки не ре-
комендуется применение соединений скруткой (особенно алю-
миниевых проводов), а скручивание медных проводов с аллюми-
ниевыми (без сварки или пайки) допускается только при наличии 
биметаллического зажимного контакта. От воздействия окру-
жающей среды поверхность жил окисляется и качество «скру-
ченного» контакта ухудшается. 

 
ПРАВИЛА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ МОНТАЖЕ 
 ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРОВОДОК 

 
Все работы при монтаже электропроводок выполняют при 

обесточенном оборудовании. 
Борозды, отверстия и проемы в кирпичных и бетонных 

конструкциях выполняют в брезентовых рукавицах и 
предохранительных очках. При этом принимают меры против 
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возможного поражения осколками проходящих мимо людей. 
Работы на высоте выполняют стоя на огражденных лесах (высота 
ограждения не менее 1 м). При использовании трапов и мостков 
длиной более 3 м под ними устанавливают промежуточные 
опоры. Ширина трапов и мостков — не менее 0,6 м. При 
пробивке нельзя применять неисправные ручные и 
механизированные инструменты, работать с приставных лестниц, 
а также натягивать с приставных и раздвижных лестниц в 
горизонтальном направлении провода площадью сечения более 4 
мм2. Сквозные отверстия пробивают рабочим инструментом, 
длина которого превышает на 200 мм толщину стены или 
перекрытия. 

Разрешено поднимать и поддерживать вручную 
монтируемые конструкции, элементы трубных проводок массой 
не более 10 кг. Запрещено проверять пальцами совмещение 
отверстий собираемых конструкций и устанавливаемого 
оборудования. 

Провода и кабели прокладывают только после того, как 
трубы, лотки и короба будут окончательно закреплены, а трубы, 
проложенные в бороздах, фундаментах и полах, заштукатурены 
или забетонированы. Затяжку проводов и кабелей в трубы 
проводят после удаления заусенцев на трубах. Если усилий 
одного человека недостаточно, используют ручную или 
электрическую лебедку. При затягивании проводов в трубы 
электромонтажник, подающий провод, должен держать его не 
ближе 1 м от трубы и работать в рукавицах.  

Затяжку проводов на высоте нельзя проводить стоя на 
приставной или раздвижной лестнице. 

Электросварку и пайку проводов, наконечников и деталей 
выполняют в защитных очках и брезентовых рукавицах. Обоймы 
формы после соединения разбирают только после их 
охлаждения. 

При работе в помещениях без повышенной опасности 
применяют электрифицированный инструмент на напряжение 
220/127В при условии надежного заземления корпуса 
электроинструмента и применения резиновых перчаток и 
диэлектрических галош (ковриков). В помещениях особо 
опасных и с повышенной опасностью, а также вне помещений 
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нельзя работать с электроинструментом напряжением свыше 
36В, если он не имеет двойной изоляции, или не включен в сеть 
через разделительный трансформатор или не имеет защитного 
отключения. 

Запрещено работать с любым электроинструментом вне 
помещения при атмосферных осадках и большой влажности 
воздуха. 

Запрещено заземлять корпуса электроинструментов с 
двойной изоляцией или питаемых через разделительный 
трансформатор и вторичную обмотку разделительного 
трансформатора. Заземлению подлежит только корпус 
трансформатора. Работать с указанным электроинструментом 
можно без дополнительных защитных средств. 

Корпус электроинструмента на напряжение выше 42В, не 
имеющий двойной изоляции и непосредственно включаемый в 
электрическую сеть, должен быть заземлен. При использовании 
такого инструмента штепсельную розетку снабжают 
специальным контактом для присоединения заземляющего 
проводника. Этот проводник для переносного 
электроинструмента должен быть заключен в общую оболочку с 
основными проводниками и иметь с ними одинаковую площадь 
сечения, но не менее 1,5 мм2. 

Паяльник в нагретом состоянии следует держать только на 
металлической подставке. При пайке мелких деталей или 
проводов их удерживают пинцетом или плоскогубцами; лишний 
припой с жала паяльника удаляют не стряхиванием, а 
прикосновением к холодному (находящемуся в твердом 
состоянии) припою. Тигель для лужения проводов и 
наконечников должен находиться в устойчивом положении и в 
нагретом состоянии стоять в металлическом противне с бортами 
высотой не менее 10... 15 мм. Запрещено промывать место 
пайки бензином и другими легковоспламеняющимися 
растворителями. 

Прозвонку проводов и жил контрольных кабелей проводят 
соответствующими приборами на напряжение не более 12В. 
Перед началом прозвонки необходимо убедиться, что с 
прозваниваемой цепи снято напряжение. Сопротивление 
изоляции мегометром измеряют только вдвоем, причем лица, 
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выполняющие эту работу, должны иметь соответствующую 
квалификационную группу по технике безопасности. 

При работе с монтажным клеем БМК-5К используют тонкие 
резиновые перчатки, а при приклеивании деталей к вертикаль-
ным плоскостям или потолку надевают защитные очки. При по-
падании клея на кожу его удаляют тампоном, смоченным в аце-
тоне, и промывают кожу горячей водой с мылом. Не допускается 
работа с клеем вблизи открытого огня и нагревательных прибо-
ров. Запрещено принимать пищу и курить в помещениях, где ра-
ботают с клеем. Эти помещения должны иметь вентиляцию, их 
следует систематически проветривать. 

 
ПРАВИЛА  БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ МОНТАЖЕ 

 ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ И ОБЛУЧАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК 
 

 Они состоят в следующем: 1) борозды, отверстия и проемы 
в кирпичных стенах, железобетонных плитах пробивают в 
специальных очках; 2) при пробивке нельзя применять неисправ-
ные ручные и механические инструменты; 3) сквозные отверстия 
пробивают рабочим инструментом, длина которого превышает 
на 200мм толщину стены или покрытия; 4) к работе с 
монтажными пистолетами допускают только специально обучен-
ный персонал. 

Необходимо выполнять следующие требования 
безопасности: трубы и металлоконструкции размещают на земле 
или на полу на подкладках; концы труб опиливают и очищают от 
заусенцев; при выполнении работ на фермах или временных 
настилах на фермах в зоне работающих мостовых кранов 
запрещено опускать провода, веревки или такелажные 
приспособления, а также устанавливать приставную лестницу к 
тросовой проводке; перед установкой групповых щитков и 
аппаратов проверяют надежность их монтажно— 
заготовительных узлов и сборок; совпадение отверстий в со-
единяемых конструкциях проверяют с помощью специальных 
монтажных приспособлений; при монтаже кранового 
электрооборудования на проектной высоте запрещено 
пользоваться электроинструментом напряжением выше 42В и 
переносными электролампами напряжением выше 12В; при 
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монтаже тросовых проводок их окончательное натяжение 
осуществляют при помощи натяжных устройств после 
промежуточной подвески; осветительную арматуру массой более 
10 кг устанавливают вдвоем (допускается выполнение этой 
работы одним рабочим с применением специального 
приспособления); монтировать шинопроводы следует по-
секционно или по одному блоку (накопление секций или блоков 
на лесах, эстакадах и мостиках обслуживания запрещено); блоки 
шинопроводов поднимают выше 7,5 м специальными траверсами 
из швеллера или стальных труб с постоянными стропами; при 
стыковке двух секций или блоков шинопроводов совпадение от-
верстий проверяют металлическим стержнем; электроды заземле-
ния вручную забивают кувалдой с длиной ручки (держателя) не 
менее 0,7 м. 

 
ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ МОНТАЖЕ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ МАШИН 

 
Поднятые для установки на фундамент электрические 

машины немедленно закрепляют на нем полностью. Запрещено 
одновременно регулировать выключатель и привод, 
регулировать выключатель отделенной стенкой от привода. 
Запрещено совмещать отверстия в собираемых деталях 
пальцами. Следует пользоваться ломиками, бородками. Нельзя 
поддерживать вручную привариваемые конструкции массой 
более 10 кг или мелкие детали. Их необходимо до сварки 
укрепить струбцинами. Пробивая отверстия в бетоне или стене, 
надевают защитные очки. При сквозной пробивке используют 
шлямбуры или скарпели, длина которых не менее чем на 200 мм 
превышает толщину стенки. Все работы по монтажу элект-
родвигателя выполняют до подключения к нему проводов. 

ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА ПРИ 
 МОНТАЖЕ ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ  

 
Строительные работы в помещениях и на территории 

трансформаторной подстанции должны быть полностью законче-
ны до начала электромонтажных работ. Должны быть приняты 
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фундаменты, порталы, конечные опоры воздушных линий А и П 
образных конструкций. Эти конструкции при монтаже 
оборудования испытывают значительные нагрузки, поэтому 
требуются надежное выполнение всех болтовых и сварных 
соединений, правильная установка анкерных болтов. Кабельные 
траншеи до начала электромонтажных работ должны быть 
закрыты временными настилами. 

Наиболее ответственные и опасные при монтаже 
трансформаторных подстанций — это такелажные работы. При 
выполнении такелажных работ все конструкции и оборудование 
массой более 30 кг поднимают при помощи грузоподъемных 
механизмов. Основную массу элементов подстанции монтируют 
при помощи автомобильного крана (разъединители, 
металлические шкафы КТП, шкафы КРУ, КРУН). Стропы к 
грузам крепят стропальщики, а управляет автокраном машинист, 
прошедший специальное обучение. Поднимать и перемещать 
опорные конструкции и электрооборудование разрешено только 
после принятия мер, предупреждающих опрокидывание 
конструкций. Для этого стропы следует крепить выше центра 
тяжести, применять оттяжки, расчалки и т. п. 

При подъеме аппаратов запрещено крепить стропы к 
изоляторам, контактным деталям или отверстиям в лапах. 
Крепить следует только к раме (разъединитель, шкаф КТП и 
т. п.). Поднятое оборудование немедленно закрепляют на 
местах болтами, соответствующими проекту. Во избежание 
ранения рук перед установкой удаляют заусенцы с болтов, 
шпилек, фланцев изоляторов. При выверке разъединителя или 
шкафа КТП не разрешено проверять совпадение отверстий 
руками. Все работы на активной части или внутри 
трансформатора выполняют только при условии, что активная 
часть надежно установлена внутри бака или снаружи. Запрещено 
просовывать голову или руки между фланцем и крышкой 
трансформатора. До начала монтажа силового трансформатора 
все обмотки должны быть закорочены, а после окончания мон-
тажа — заземлены. Заземляют также все металлические корпуса, 
кожухи оборудования и аппаратуры (разъединитель, нейтраль 
обмоток низшего напряжения, выключатель, щиты низкого 
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напряжения и т.д.), которые вследствие нарушения изоляции 
могут оказаться под напряжением. 

Во избежание поражения работающих электрическим током 
временные проводки для освещения, ручного электроинструмен-
та, сигнализации и т.п., а также сварочные провода не должны 
касаться токоведущих частей монтируемой установки. Для мест-
ного освещения применяют ручные переносные лампы напряже-
нием не выше 12В. 

Приступая к установке электрооборудования, следует 
убедиться в прочности закрепления опорных конструкций. 
Поднимать и перемещать выключатели выше 1 кВ, 
автоматические выключатели, электромагнитные приводы и 
другие аппараты, имеющие возвратные пружины или механизм 
свободного расцепления, разрешено только в положении 
«отключено», а аппараты рубящего типа (например, 
разъединители) — только в положении «включено». Это вызвано 
тем, что при случайном отключении аппарата под действием 
возвратных пружин персонал может получить травмы. 

Трехполюсные разъединители внутренней установки 
должны поднимать не менее двух рабочих. Подъем на высоту 
более 2 м выполняют с применением блока или лебедки. При 
проверке и наладке цепей управления, защиты, измерений, 
контроля и т. п. с подачей напряжения необходимо пользоваться 
инструментом с изолированными ручками. 

Запрещено после монтажа сборных шин РУ использовать их 
для закрепления такелажных приспособлений или конструкций, а 
также включать под напряжение для подачи временного питания 
на нужды строительства (например, для питания сварочных 
трансформаторов). Нельзя оставлять инструмент на верхних час-
тях конструкций РУ, так как при падении он может нанести по-
вреждение работающему внизу. 

Требования безопасности труда при монтаже кабельных 
линий. К рытью траншеи для прокладки кабелей разрешено 
приступать только после получения руководителем работ 
письменного разрешения от организации, эксплуатирующей 
подземные коммуникации (кабели, газопроводы и т. п.), 
находящиеся в районе прохождения трассы вновь 
прокладываемого кабеля. На чертеже трассы кабеля точно 



 26 

указывают все пересекаемые подземные коммуникации; места 
пересечений должны быть обозначены и указаны про-
изводителем работ в натуре на местности.  

Если кабель прокладывают вручную, нагрузка, 
приходящаяся на каждого рабочего, не должна превышать 35 кг 
для мужчин и 20 кг для женщин и подростков до 18 лет. 

При прокладке кабеля по стенам и конструкциям зданий и 
сооружений на значительной высоте от пола или земли работы 
необходимо выполнять с прочных подмостей с ограждением в 
виде перил и бортовых досок. Прокладка кабеля на высоте с 
лестниц не разрешена. Поднимать кабель на высоту более 2 м 
вручную можно только с помощью рогаток или блоков. 

Если необходим прогрев кабеля перед прокладкой, 
применяют напряжение не выше 250В. При напряжении выше 
42В броня и оболочка кабеля и все металлические корпуса 
аппаратов, применяемых при прогреве, должны быть заземлены. 

При раскатке кабеля на поворотах трассы запрещено 
вручную поддерживать кабель, не разрешено также ставить 
рабочих внутри углов поворота трассы. При механизированной 
протяжке кабеля особое внимание обращают на крепление конца 
кабеля к тросу лебедки или тянущего механизма — оно должно 
быть надежным и не должно допускать срыва кабеля во время 
тяжения. 

Разматывать кабель с барабанов можно при наличии 
тормозного устройства; если этого устройства нет, следует 
применять для торможения прочную доску. В конце размотки 
барабана, когда на нем остается несколько витков, необходимо 
притормозить барабан во избежание удара концом кабеля. 
Запрещено раскатывать и протягивать кабель с приставных 
лестниц и стремянок. 

При затяжке кабеля в трубы следует соблюдать 
предосторожность против затягивания в трубы руки или одежды 
рабочего вместе с кабелем. Поддерживать кабель перед проемом 
или трубой следует не ближе чем за 1 м. 

При разделке кабеля в муфте или воронке кабельную массу 
разогревают до 120...130 °С. Этот процесс опасен, так как 
возможны ожоги людей при выплескивании разогретой массы 
или ее воспламенении. Кабельную массу разогревают на жаровне 
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или электронагревателе, но не на открытом огне. Температуру 
разогреваемой массы контролируют термометром. Ни в коем 
случае нельзя доводить массу до кипения, так как это может 
вызвать вспышку паров мастики или ее возгорание. 

При разделке концов кабеля в эпоксидных муфтах опасно 
для человека воздействие эпоксидного компаунда и особенно его 
отвердителя (диэтилентриамина). При попадании этих веществ 
на кожу возможно заболевание дерматитом или экземой, а также 
раздражение слизистой оболочки глаз и верхних дыхательных 
путей. К работе с эпоксидным компаундом допускают лиц не 
моложе 18 лет, прошедших медицинский осмотр, а также 
инструктаж по безопасным методам работы, мерам 
профилактики и др. 

Для предохранения кожи от воздействия компаунда и 
отвердителя работающие должны иметь на руках резиновые или 
полиэтиленовые перчатки. Допускается применение 
«биологических» перчаток, представляющих собой тонкий слой 
специальной защитной пасты, наносимый на поверхность кожи 
рук. Кроме перчаток должны быть надеты пластмассовые 
нарукавники, фартук (желательно из текстовинита), защитные 
очки и респираторы. В случае попадания на кожу компаунда или 
отвердителя его немедленно удаляют мягкой бумажной 
салфеткой, а затем промывают пораженные места 3%-ным 
раствором уксусной или лимонной кислоты либо горячей водой с 
мылом. Вблизи работ с эпоксидным компаундом запрещено 
хранить и принимать пищу, а также курить. 

При монтаже кабельных линий необходимо выполнять 
следующие требования безопасности: 

перед перемещением барабана с кабелем следует принять 
меры, исключающие захват одежды рабочих (для этого 
необходимо удалить с барабана торчащие гвозди, а концы кабеля 
надежно закрепить); для размотки кабеля барабан устанавливают 
на домкраты соответствующей грузоподъемности или 
специальные тележки и поднимают на 0,15...0,2 м от 
поверхности; на трассах прокладки кабелей, имеющих повороты, 
запрещено размещаться внутри углов поворота кабеля, 
поддерживать кабель на углах поворота, а также оттягивать его 
вручную; 
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на прямолинейных участках трассы электромонтажникам 
следует находиться по одной стороне кабеля; при ручной 
прокладке кабеля количество электромонтажников должно быть 
таким, чтобы на каждого из них приходился участок кабеля 
массой не более 35 кг; при массе кабеля более 1 кг на 1 м его 
подъем и крепление с приставных лестниц или лестниц-
стремянок запрещены; расстояние от края траншеи до кабельных 
барабанов, механизмов и приспособлений должно быть не менее 
ее глубины; опускать последний виток кабеля с барабана в 
колодец или туннель следует плавно с помощью пенькового 
каната; разжигать горелки, паяльные лампы, разогревать 
кабельную массу и расплавлять припой следует на расстоянии не 
менее 2 м от колодца (туннеля); 

опускать в колодец расплавленный припой и разогретую ка-
бельную массу следует в ковше или закрытом сосуде, подвешен-
ном с помощью карабина к металлическому тросику; при работе 
с эпоксидным компаундом и отвердителем соблюдают меры 
безопасности, принятые для работ с токсичными веществами; 
кабельную массу для заливки муфт разогревают в металлической 
просушенной посуде с крышкой и носиком; 

запрещено доводить массу до кипения; недопустимо 
попадание воды в горячую массу; разогревать и переносить ковш 
с припоем, а также сосуды с кабельной массой следует в 
защитных очках и брезентовых рукавицах длиной до локтя; 
передавать ковш с припоем или сосуд с кабельной массой 
из рук в руки запрещено (для передачи емкость ставят на 
землю или прочное основание). 

 

ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА ПРИ 
 МОНТАЖЕ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ 

 
 

Мастер или прораб, приступая к работе с использованием 
подъемных механизмов, проверяет знание рабочими сигналов, 
применяемых для управления механизмами. 

При подъеме опоры регулируют правильность ее положения 
оттяжками; после подъема опоры на 0,5...0,7 м от земли мастер 
обязан проверить надежность подъемных средств (расчалок, 
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тросов, якорей, лебедок), надежность крепления подъемных 
механизмов. Поднятую опору выверяют и немедленно 
закрепляют на фундаменте или в котловане. При установке 
опоры бурильно-крановыми машинами следует после 
закрепления на ней стропа отойти от котлована на безопасное 
расстояние, регулировать положение опоры при подъеме только 
расчалками и направлять комель в котлован после того, как она 
будет полностью оторвана от земли. Нельзя при подъеме опоры 
находиться непосредственно под ней, натягиваемыми канатами и 
расчалкам, а также в котлованах. Запрещено поднимать опоры 
при сильном ветре, а также убирать такелаж от установленной 
опоры до полной засыпки котлована. Влезать на установленную 
опору для снятия такелажа можно только после надежного ее 
закрепления на фундаменте или в котловане по специальному 
разрешению производителя работ. 

Вручную при помощи багров и ухватов разрешено 
поднимать только одностоечные деревянные опоры. Ухваты 
применяют для подпора вершины поднятой опоры, а багры — 
для предупреждения падения опоры в сторону. Багры и ухваты 
должны иметь длину 2,5...4,5 м, диаметр не менее 50 мм и 
прочные металлические наконечники. Применять вместо них 
лопаты, колья и другие подобные приспособления запрещено. 
Прекращать поддержку поднятой опоры ухватами и баграми 
разрешено только после того, как основание опоры будет 
надежно закреплено, а котлован полностью засыпан и 
утрамбован. Нельзя прекращать работы по засыпке котлованов с 
установленной опорой до полного окончания засыпки и 
трамбовки. 

Антисептические составы, применяющиеся для 
предохранения деревянных опор от загнивания, представляют 
собой токсичные вещества. Люди, занятые антисептированием 
опор, погрузкой, разгрузкой и транспортировкой леса, 
пропитанного антисептиками, должны работать в брезентовых 
костюмах и рукавицах, кожаной обуви. Брюки нужно заправить в 
сапоги, при работе в ботинках концы брюк следует завязывать 
тесемками. Перед началом работ на свежепропитанных опорах 
открытые или недостаточно защищенные части тела 
работающего покрывают специальной предохранительной 
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пастой, при этом следует избегать попадания пасты в глаза. 
Антисептик, попавший на поверхность тела, удаляют сухим 
ватным тампоном. Пораженный участок тщательно промывают 
водой. После окончания работ или перед принятием пищи 
рабочие должны снять с себя спецодежду, стереть 
предохранительную пасту чистой сухой тряпкой, а затем 
вымыться с мылом под горячим душем. 

При разгрузке и перекатке барабанов с проводом надо 
следить, чтобы их выступающие части не могли захватить 
одежду. При ручной разгрузке барабан спускают по слегам, 
оттягивая его пеньковым или стальным канатом в 
противоположную сторону. При раскатке проводов проверяют 
устойчивость раскаточных устройств, на которые установлены 
барабаны, тормозные приспособления и удаляют выступающие 
гвозди. Раскатку и вытяжку проводов проводят в брезентовых 
рукавицах, а при ручной раскатке используют брезентовые 
наплечники. Следует соблюдать осторожность при сматывании с 
барабана последних 6... 12 витков провода во избежание удара 
проводом, разматывать его следует осторожно вручную. 
Запрещено при раскатке и вытяжке проводов вручную опоя-
сываться проводом и надевать его петлю на руку или плечо. 

Раскатанный провод или трос необходимо тщательно осмот-
реть и устранить обнаруженные дефекты, которые могут стать 
причиной обрыва при натягивании и нанести травму. Если натя-
гиваемый провод или трос зацепился за какой-нибудь предмет на 
земле, нельзя подходить к нему с внутренней стороны угла или 
со стороны, куда провод может соскочить после освобождения. 
При раскатке проводов под действующей BJ1 выше 1 кВ 
необходимо применять сухую веревку, привязанную к концу 
раскатываемого провода, за которую следует тянуть провод. При 
ручной раскатке на каждого рабочего должно приходиться не 
более 50 кг провода. Нельзя находиться под проводами и 
тросами во время их подъема и натяжения. 

Провода могут соединять опрессовкой и термитной 
сваркой только специально обученные рабочие, имеющие 
удостоверение на право выполнения этих работ. Термитную 
сварку можно проводить только в защитных очках с темно-
синими стеклами и в брезентовых рукавицах. Лицо работающего 
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должно быть удалено не менее чем на 1,5 м от места сварки. 
Запрещено поправлять руками горящий или остывающий 
термитный патрон. Сгоревший патрон можно сбивать с провода 
после охлаждения в направлении от себя. Осторожного 
обращения требуют термитные спички для зажигания термитных 
патронов, которые горят даже при сильном ветре. Заранее надо 
выбрать на окружающей земле площадку, куда следует бросать 
несгоревшую термитную спичку. Термитные спички 
чувствительны к механическому и тепловому воздействию. 

Монтаж проводов разрешено начинать после выверки и зак-
репления опор. Работы, выполняемые на высоте более 5 м от по-
верхности грунта, называют верхолазными. К выполнению само-
стоятельных верхолазных работ допускают лиц не моложе 18 
лет, прошедших медицинский осмотр и признанных годными к 
верхолазным работам, имеющих стаж верхолазных работ не 
менее одного года и тарифный разряд не ниже 3-го. Рабочие, 
впервые допущенные к верхолазным работам, в течение одного 
года должны работать под непосредственным надзором опытных 
рабочих, назначаемых распоряжением по подразделению 
предприятия или приказом по предприятию. 

Работы на установленных опорах следует вести со 
специальных подъемных механизмов, а если невозможен 
подъезд к опорам, используют когти и лестницы. При работе на 
высоте с корзин (люльки) монтажной вышки цепь 
предохранительного пояса обязательно пристегивают к 
ограждению, а сам пояс застегивают на все ремни. При 
перемещении вышки от одной опоры к другой 
электролинейщикам запрещено находиться в корзине. 

Перед подъемом на опору необходимо тщательно осмотреть 
когти и лазы, убедиться в том, что исправны узлы и детали. Осо-
бое внимание обращают на прочность сварных швов, 
целостность твердосплавных вставок шипов, сохранность 
прошивки ремней и надежность пряжек. Пользование когтями и 
лазами, у которых затуплены или поломаны шипы, запрещено. 
Подъем на опору разрешает прораб после проверки прочности ее 
закрепления. Монтер, выполняющий крепление проводов, 
должен быть в головном уборе, прочно стоять на обоих 
монтерских когтях и быть надежно пристегнутым к стойке 
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опоры поверх траверсы с помощью удлинителя (см. рис. 10.14). 
Запрещено работать, подниматься и спускаться с той стороны 
опоры, на которой натягивают провода, а на угловой опоре 
запрещено стоять внутри угла, образуемого проводами линии. Не 
допускается поднимать на опоры на руках тяжелую арматуру 
(траверсы, кронштейны, разъединители и т. п.) и поднимать 
провод на плечах или крепить его к монтажному поясу. Эту 
работу следует выполнять при помощи веревки и блока, 
установленного на вершине опоры, тяговое усилие должны 
создавать люди, находящиеся на земле. Таким же образом можно 
поднимать на опоры провод. Сбрасывать с опоры инструмент и 
другие предметы можно только при отсутствии около опоры 
людей. Запрещено находиться под опорой, на которой ведут 
работу. Личный инструмент при работе на опоре электроли-
нейщик должен держать в сумке и не допускать его падения 
вниз. 

Раздвижные лестницы-стремянки оборудуют устройствами, 
исключающими возможность их самопроизвольного сдвига. 
Общая длина лестницы не должна превышать 5 м. Вертикальные 
лестницы и лестницы с углом наклона к горизонту более 75°, 
начиная с высоты 3 м, должны иметь ограждения в виде дуг, 
которые располагают на расстоянии не более 0,8 м друг от друга 
и соединяют между собой не менее чем тремя продольными 
полосами. Лестницы необходимо закреплять на всех опорных 
точках, предусмотренных их конструкцией. 

Монтируемый пролет проводов в грозовой период должен 
быть заземлен с обоих концов. После окончания работ монтажа 
проводов ВЛ они должны быть замкнуты и заземлены через 
каждые 3 км. Работы по монтажу на ВЛ при приближении грозы 
или при скорости ветра более 12 м/с, а также гололеде, тумане и 
с наступлением темноты прекращают. 

При демонтаже ВЛ снимать одновременно все провода с 
опоры запрещено: их следует демонтировать по одному. Во 
избежание падения рабочего вместе с опорой при снятии двух 
последних проводов ее необходимо укрепить с трех-четырех 
сторон временными оттяжками или баграми. Так же нужно 
укрепить две соседние опоры. Демонтаж проводов и спуск их на 
землю при замене опор начинают с нижнего провода, а 
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перекладку проводов на вновь установленную опору — с 
верхнего. При перекладке проводов рабочий должен закрепиться 
обоими когтями на новой опоре. Запрещено опираться одним 
когтем на новую опору, а другим — на старую. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ 
БЕЗОПАСНОСТЬ РАБОТ СО СНЯТИЕМ НАПРЯЖЕНИЯ 

 

При подготовке рабочего места со снятием напряжения 
должно быть в указанном порядке выполнено следующее: 

проведены необходимые отключения и приняты меры, 
препятствующие подаче напряжения на место работы вследствие 
ошибочного или самопроизвольного включения 
коммутационных аппаратов; 

вывешены запрещающие плакаты на приводах ручного и на 
ключах дистанционного управления коммутационных аппаратов; 
проверено отсутствие напряжения на токоведущих частях, ко-
торые должны быть заземлены для защиты людей от поражения 
электрическим током; 

установлено заземление (включены заземляющие ножи, а 
там, где они отсутствуют, установлены переносные заземления); 

вывешены указательные плакаты «ЗАЗЕМЛЕНО», 
ограждены при необходимости рабочие места и оставшиеся под 
напряжением токоведущие части, вывешены предупреждающие 
и предписывающие плакаты. 

Отключения. При подготовке рабочего места должны быть 
отключены: 

токоведущие части, на которых будут проводиться работы; 
цепи управления и питания проводов, закрыт воздух в 

системах управления коммутационными аппаратами, снят завод 
с пружин и грузов у приводов выключателей и разъединителей. 

В электроустановках напряжением выше 1000В с каждой 
стороны, с которой коммутационным аппаратом на рабочеее 
место может быть подано напряжение, должен быть видимый 
разрыв. Видимый разрыв создают отключением разъединителей, 
снятием предохранителей, отключением отделителей и 
выключателей нагрузки, отсоединением или снятием шин и 
проводов. 
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Видимый разрыв может отсутствовать в комплектных 
распределительных устройствах заводского изготовления (в том 
числе с заполнением элегазом) с выкатными элементами и/или 
при наличии надежного механического указателя 
гарантированного положения контактов, а также в элегазовых 
КРУ напряжением 110 кВ и выше. 

Силовые трансформаторы и трансформаторы напряжения, 
связанные с выделенным для работ участком электроустановки, 
должны быть отключены и схемы их разобраны также со 
стороны других своих обмоток для исключения возможности 
обратной трансформации. 

После отключения выключателей, разъединителей 
(отделителей) и выключателей нагрузки с ручным управлением 
необходимо визуально убедиться в их отключении и отсутствии 
шунтирующих перемычек. 

В электроустановках напряжением выше 1000В для 
предотвращения ошибочного или самопроизвольного включения 
коммутационных аппаратов, которыми может быть подано 
напряжение к месту работы, должны быть приняты следующие 
меры: 

у разъединителей, отделителей, выключателей нагрузки 
ручные приводы в отключенном положении должны быть 
заперты на механический замок (в электроустановках 
напряжением 6... 10 кВ с однополюсными разъединителями 
вместо механического замка допускается надевать на ножи 
диэлектрические колпаки); 

у разъединителей, управляемых оперативной штангой, 
стационарные ограждения должны быть заперты на 
механический замок; 

у приводов коммутационных аппаратов, имеющих 
дистанционное управление, должны быть отключены силовые 
цепи и цепи управления, а у пневматических приводов, кроме 
того, на подводящем трубопроводе сжатого воздуха должна быть 
закрыта и заперта на механический замок задвижка и выпущен 
сжатый воздух, при этом спускные клапаны должны быть 
оставлены в открытом положении; 
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у грузовых и пружинных приводов включающий груз или 
включающие пружины должны быть приведены в нерабочее 
положение; 

должны быть вывешены запрещающие плакаты. В 
электроустановках напряжением до 1000В со всех токоведущих 
частей, на которых будут проводить работы, напряжение должно 
быть снято отключением коммутационных аппаратов с ручным 
приводом, а при наличии в схеме предохранителей — снятием 
последних. При отсутствии в схеме предохранителей предотвра-
щение ошибочного включения коммутационных аппаратов долж-
но быть обеспечено такими мерами, как запирание рукояток или 
дверец шкафа, закрытие кнопок, установка между контактами 
коммутационного аппарата изолирующих накладок и др. При 
снятии напряжения коммутационным аппаратом с дистанцион-
ным управлением необходимо разомкнуть вторичную цепь вклю-
чающей катушки. 

Перечисленные меры могут быть заменены расшиновкой 
или отсоединением кабеля, проводов от коммутационного 
аппарата либо от оборудования, на котором будут проводить 
работы. 

Необходимо вывесить запрещающие плакаты. 
Отключенное положение коммутационных аппаратов 

напряжением до 1000В с недоступными для осмотра контактами 
определяют проверкой отсутствия напряжения на их зажимах 
либо на отходящих шинах, проводах или зажимах оборудования, 
включаемого этими коммутационными аппаратами. Проверку 
отсутствия напряжения в комплектных распределительных 
устройствах заводского изготовления проводят только с 
использованием встроенных стационарных указателей 
напряжения. 

Вывешивание запрещающих плакатов. На приводах 
(рукоятках приводов) коммутационных аппаратов с ручным 
управлением (выключателей, отделителей, разъединителей, 
рубильников, автоматов) во избежание подачи напряжения на 
рабочее место должны быть вывешены плакаты «НЕ 
ВКЛЮЧАТЬ! РАБОТАЮТ ЛЮДИ». 

У однополюсных разъединителей плакаты вывешивают на 
приводе каждого полюса, у разъединителей, управляемых опера-
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тивной штангой, — на ограждениях. На задвижках, 
закрывающих доступ воздуха в пневматические приводы 
разъединителей, вывешивают плакат «НЕ ОТКРЫВАТЬ! 
РАБОТАЮТ ЛЮДИ». 

Плакаты должны быть вывешены на ключах и кнопках 
дистанционного и местного управления, а также на автоматах 
или у места снятых предохранителей цепей управления и 
силовых цепей питания приводов коммутационных аппаратов. 

На приводах разъединителей, которыми отключена для 
работ ВЛ или KJI, независимо от числа работающих бригад 
вывешивают один плакат   «НЕ ВКЛЮЧАТЬ! РАБОТА НА 
ЛИНИИ». Этот плакат вывешивают и снимают по указанию 
оперативного персонала, ведущего учет числа работающих на 
линии бригад. 

Проверка отсутствия напряжения. Проверять отсутствие 
напряжения необходимо указателем напряжения, исправность 
которого перед применением должна быть установлена с 
помощью предназначенных для этой цели специальных 
приборов. 

В электроустановках напряжением выше 1000В 
пользоваться указателем напряжения необходимо в 
диэлектрических перчатках. 

В комплектных распределительных устройствах заводского 
изготовления (в том числе с заполнением элегазом) проверку 
отсутствия напряжения проводят с использованием встроенных 
стационарных указателей напряжения. 

В электроустановках напряжением 35 кВ и выше для 
проверки отсутствия напряжения можно пользоваться 
изолирующей штангой, прикасаясь ею несколько раз к 
токоведущим частям. Признак отсутствия напряжения — 
отсутствие искрения и потрескивания. На одноцепных BJT 
напряжением 330 кВ и выше достаточный признак отсутствия 
напряжения — это отсутствие коронирования. 

В РУ проверять отсутствие напряжения разрешено одному 
работнику из числа оперативного персонала, имеющему группу 
IV — в электроустановках напряжением выше 1000В, имеющему 
группу III — в электроустановках напряжением до 1000В. 
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На ВЛ проверку отсутствия напряжения должны выполнять 
два работника: на ВЛ напряжением выше 1000В — работники, 
имеющие группы IV и III, на ВЛ напряжением до 1000В — 
работники, имеющие группу III. 

Проверять отсутствие напряжения выверкой схемы в натуре 
разрешено: 
в ОРУ, КРУ и КТП наружной установки, а также на ВЛ при 

тумане, дожде, снегопаде в случае отсутствия специальных 
указателей напряжения; в ОРУ напряжением 330 кВ и выше и на 
двухцепных ВЛ напряжением 330 кВ и выше; 

при выверке схемы в натуре отсутствие напряжения на 
вводах ВЛ и КЛ подтверждает дежурный, в оперативном 
управлении которого находятся линии; 

выверка ВЛ в натуре заключается в проверке направления и 
внешних признаков линий, а также обозначений на опорах, 
которые должны соответствовать диспетчерским наименованиям 
линий; 

на ВЛ напряжением 6...20 кВ при проверке отсутствия 
напряжения, выполняемой с деревянных или железобетонных 
опор, а также с телескопических вышек, указателем, 
работающим на принципе протекания емкостного тока, за 
исключением импульсного, следует обеспечить требуемую 
чувствительность указателя. Для этого его рабочую часть 
необходимо заземлять; 

на ВЛ при подвеске проводов на разных уровнях проверять 
отсутствие напряжения указателем или штангой и устанавливать 
заземление следует снизу вверх, начиная с нижнего провода. При 
горизонтальной подвеске проверку начинают с ближайшего 
провода; 

в электроустановках напряжением до 1000В с заземленной 
нейтралью при применении двухполюсного указателя отсутствие 
напряжения проверяют как между фазами, так и между каждой 
фазой и заземленным корпусом оборудования или защитным 
проводником. Допускается применять предварительно 
проверенный вольтметр. Не допускается пользоваться 
контрольными лампами. 

Устройства, сигнализирующие об отключенном положении 
аппарата, блокирующие устройства, постоянно включенные 
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вольтметры — это только дополнительные средства, 
подтверждающие отсутствие напряжения, и на основании их 
показаний нельзя делать заключение об отсутствии напряжения. 

Установка заземления. Устанавливать заземления на 
токове дущие части необходимо непосредственно после 
проверки отсутствия напряжения. 

Переносное заземление сначала присоединяют к 
заземляющему устройству, а затем, после проверки отсутствия 
напряжения, устанавливают на токоведущие части. 

Снимать переносное заземление необходимо в обратной 
последовательности: сначала снимают его с токоведущих частей, 
а затем отсоединяют от заземляющего устройства. 

Установку и снятие переносных заземлений выполняют в 
диэлектрических перчатках с применением в электроустановках 
напряжением выше 1000В изолирующей штанги. Закрепляют 
зажимы переносных заземлений этой же штангой или 
непосредственно руками в диэлектрических перчатках. 

Установка заземлений в распределительных 
устройствах. В электроустановках напряжением выше 1000В 
следует заземлять токоведущие части всех фаз (полюсов) 
отключенного для работ участка со всех сторон, откуда может 
быть подано напряжение, за исключением отключенных для 
работы сборных шин, на которые достаточно установить одно 
заземление. 

При работах на отключенном линейном разъединителе на 
провода спусков со стороны ВЛ независимо от наличия 
заземляющих ножей на разъединителе должно быть установлено 
дополнительное заземление, не нарушаемое при манипуляциях с 
разъединителем. 

Заземленные токоведущие части отделяют от токоведущих 
частей, находящихся под напряжением, видимым разрывом. 

Установленные заземления могут быть отделены от 
токоведущих частей, на которых непосредственно проводят 
работы, отключенными выключателями, разъединителями, 
отделителями или выключателями нагрузки, снятыми 
предохранителями, демонтированными шинами или проводами, 
выкатными элементами комплектных устройств. 
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Непосредственно на рабочем месте заземление на 
токоведущие части дополнительно устанавливают в тех случаях, 
когда эти части могут оказаться под наведенным напряжением 
(потенциалом). 

В электроустановках напряжением до 1000В при работах на 
сборных шинах РУ, щитов, сборок напряжение с шин должно 
быть снято, и шины (за исключением шин, выполненных 
изолированным проводом) должны быть заземлены. 
Необходимость и возможность заземления присоединений этих 
РУ, щитов, сборок и подключенного к ним оборудования 
определяет ответственный, выдающий наряд, распоряжение. 

Допускается временное снятие заземлений, установленных 
при подготовке рабочего места, если это требуется по характеру 
выполняемых работ (измерение сопротивления изоляции и т. п.). 

Временное снятие и повторную установку заземлений 
выполняет оперативный персонал либо по указанию 
ответственного, выдающего наряд, производитель работ. 

Разрешение на временное снятие заземлений, а также на вы-
полнение этих операций производитель работ вносит в строку 
наряда «Отдельные указания» (приложение № 4 к настоящим 
Правилам) с записью о том, где и для какой цели должны быть 
сняты заземления. 

В электроустановках, конструкция которых такова, что 
установка заземления опасна или невозможна (например, в 
некоторых распределительных ящиках, КРУ отдельных типов, 
сборках с вертикальным расположением фаз), должны быть 
разработаны дополнительные мероприятия по обеспечению 
безопасности работ, включающие установку диэлектрических 
колпаков на ножи разъединителей, диэлектрических накладок 
или отсоединение проводов, кабелей и шин. Перечень таких 
электроустановок утверждает работодатель и доводит до 
сведения персонала. 

В электроустановках напряжением до 1000В операции по 
установке и снятию заземлений разрешено выполнять одному 
работнику, имеющему группу III, из числа оперативного 
персонала. 

В электроустановках напряжением выше 1000В 
устанавливать переносные заземления должны два работника: 
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один, имеющий группу IV (из числа оперативного персонала), 
другой, имеющий группу III; работник, имеющий группу III, 
может быть из числа ремонтного персонала, а при заземлении 
присоединений потребителей — из персонала потребителей. На 
удаленных подстанциях по разрешению административно-
технического или оперативного персонала при установке 
заземлений в основной схеме разрешена работа второго 
работника, имеющего группу III, из числа персонала 
потребителей; включать заземляющие ножи может один ра-
ботник, имеющий группу IV, из числа оперативного персонала. 

Отключать заземляющие ножи и снимать переносные 
заземления единолично может работник из числа оперативного 
персонала, имеющий группу III. 
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РАЗДЕЛ 1. МОНТАЖ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРОВОДОК 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1 
Изучение способов соединения проводов и кабелей  
разветвительной сети напряжением до 1000 вольт 

 
Цель работы: изучить способы соединения проводов и кабелей 

разветвительной сети напряжением до 1000 вольт. 
1. Программа работы 
1.1. Изучить различные способы соединения проводов и ка-

белей.  
1.2. Выполнить соединение проводов и кабелей методом 

пайки, опрессовки и болтовой стяжки. 
2. Порядок выполнения работы 
2.1. Подготовка проводов и кабелей к соединению 
Предварительно с токопроводящих жил проводов и кабелей 

снимают изоляцию с помощью специальных клещей и монтер-
ского ножа и очищают жилу от загрязнения ветошью, смоченной 
в бензине, ацетоне или уайтспирите. Оголенные участки жил за-
чищают наждачной бумагой или металлической щеткой до ме-
таллического блеска. Алюминиевые жилы при подготовке их под 
опрессовку зачищают под слоем нейтральной смазки (техниче-
ский вазелин, кварцевазелиновая паста). При подготовке алюми-
ниевых жил к сварке или пайке смазку при очистке не применя-
ют. Длина разделки провода или кабеля зависит от выбранного 
способа соединения, сечения токоведущей жилы отражены в таб-
лице 1.1. 

2.2 Соединение жил проводов и кабелей методом опрессов-
ки 

В основу метода опрессовки положен принцип местного 
вдавливания трубчатой части соединительной гильзы, а для оп-
рессовки медных жил сечением до 2,5 — принцип гребенчатого 
вдавливания. Качество контакта при опрессовке определяется 
правильным выбором размеров соединительных гильз, рабочего 
инструмента и от чистоты поверхности жилы и внутренней по-
верхности гильзы. 
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Таблица 1.1 – Параметры разделки жил проводов и кабелей 

 

Сече-

ние 

жилы, 

Длина разделки, мм 
Опрессовкой 

в гильзах  

Электро-

сваркой  

Пайкой  Методом контактно-
го разогрева  

 
В скрутке  В гильзе  

1  20-30  -  40  —  -  

2,5  20-30  30-40  50  40  60  

4  20-30  30-40  60  40  70  

6  20-30  30-40  70  40  80  

 
 
 
Для разрушения пленки оксида алюминия перед опрессов-

кой в гильзу вводят пасту, состоящую из механической смеси ва-
зелина и мелких частиц кварцевого песка. В процессе опрессовы-
вания частицы кварцевого песка разрушают пленку оксида алю-
миния, а вазелин предотвращает новое образование пленки. 

При опрессовке алюминиевых и медных жил применяют 
два вида механизмов: механические и гидравлические пресс-
клещи, развивающие усилие на пуансоне от 5,5 до 14 кН, а также 
механические и гидравлические прессы, развивающие усилие до 
20 кН. Наибольшее применение имеют пресс-клещи ПК-2, ПК-1, 
КСП и прессы РМН-7, ПГЭМ и др. 

Пресс-клещи типа ПК и КСП предназначены для опрес-
совки алюминиевых жил в гильзах ГАО-4 и ГАО-5, а также для 
оконцевания медных жил сечением 4—6 мм2 в наконечниках ти-
па (Т) и медных жил сечением 1,5—2,5 мм2 в кабельных конце-
вых наконечниках типа (П). Наиболее часто применяемые клещи 
для опрессовки жил при электромонтажных работах в жилых до-
мах (рис. 1.1) — клещи КСП. 

Выбор гильз для опрессовки алюминиевых жил сечением 
2,5—10 мм2 с подбором соответствующего инструмента (матриц 
2 и пуансонов 1, рис. 6) зависит от суммарного сечения соеди-
няемых и ответвляемых жил и осуществляется по таблице 1.2. 
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Рис. 1.1 – Клещи КСП (процесс опрессовки) 

1 – губки клещей, 2 – опрессованная скрутка жил, 3 – скрутка из очищен-
ных жил, 4 – ручки клещей. 
 
 

 

 

 

Рис. 1.2 Клещи – ПК – 1 и ПК – 2 для опрессовывания с помощью 

матриц и пуансонов 

1 – пуансон, 2 – матрица, 3 – клещи ПК-1, 4 – клещи ПК-2. 
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Таблица 1.2 – Выбор гильз для опрессовывания  

 

Суммарное 
сечение 
жил, мм2 

Тип 
гильзы 

Маркировка инструмента в зависимости от 
применяемого механизма Остаточная 

толщина в 
месте 

опрессовки 
(+0,2 мм) 

ПК - 2 ПК - 1 КСП 

Матр. Пуан. Матр. Пуан. Матр. Пуан. 

7,5 
ГАО-
4-1 

А4 А4 А4 А4 А4 А4 3,5 

15 
ГАО-
4-2 

А4 А4 А4 А4 А4 А4 3,5 

13 
ГАО-
5-1 

А5 А5 А5 А5 А5 А5 4,5 

26 
ГАО-
5-2 

А5 А5 А5 А5 А5 А5 4,5 

 

 

 

Опрессовку при монтаже и ремонте при помощи гильз (вту-
лок) проводят в последовательности, показанной на рисунке  1.3 

На рис. 1.3 – а и б)  подготовка токоведущих жил для одно-
сторонней и двухсторонней опрессовки, которая заключает в себе 
снятие изоляции, зачистку жил 3, смазку гильз кварцевазелино-
вой пастой, заводку токоведущих жил в гильзу 9. При суммарном 
сечении жил меньше номинального, приведенного в таблице, в 
гильзы вводят дополнительные проволоки, которые зачищают 
аналогично концам проводов, подвергающихся опрессовке; в: 
процесс опрессовки, заключающий в себе вдавливание пуансона 
1 в гильзу 9 до момента соприкосновения с заплечиками матрицы 
либо до срабатывания предохранительного устройства. 

Лунки 10 от вдавливания должны располагаться на одной 
линии вдоль оси гильзы. 

2.3. Оконцевание многопроволочных медных жил сечением 
1-2,5 мм2 методом опрессовки 
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Оконцевание производят путем обжатия изогнутой в кольцо 
жилы, концевым наконечником типа П. Кольцевые кабельные 
наконечники этого типа показаны на рисунке 1.4. 

 

 

 

Рис. 1.3 – Опрессовка при помощи гильз (втулок) 

1 – очищенные жилы, 2 – приспособление для опрессовки, 3 – увеличение 
объема спрессовываемых жил при помощи загибки концов, 4 – варианты 
сочленений жил при опрессовке,  5 – втулка для односторонней опрессов-
ки, 6 – втулка для двусторонней опрессовки, 7 – изолирующий наконеч-
ник, 8 – изолента, 9 – гильза, 10 – лунки втулок. 

 

Перед началом процесса опрессовки жила (1) должна быть 
туго скручена и загнута  кольцом. При укладке наконечника и 
жилы в матрице необходимо следить за тем, чтобы жила в месте 
выхода из наконечника легла в желобок матрицы, в противном 
случае она будет деформирована при опрессовке. Обжатие про-
изводят до упора торцов пуансона и матрицы. 
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Рис. 1.4 – Оконцевание многопроволочных жил наконечником типа П 

1 – многопроволочная жила ,2 – наконечник, 3 – матрица, 4 – пуансон, 5 – 
станина пресса, L – две длины окружности наконечника. 

Выбор наконечников в зависимости от сечения жил произ-
водится по таблице 1.3. 

 
Таблица 1.3 Выбор типа наконечника, матриц и пуансонов 

 

Сечение 
жил, мм2  
 
 
 

Тип  
наконечника  

 
 
 

Диаметр кон-
тактного вин-

та, мм  
 
 

Маркировка инструмента в зави-
симости от применяемого меха-

низма 
ГКМ ПК-Зм 

матрица пуансон матрица пуансон 

1  П1  3  1,5/3  1,5/3  1,5/3  1,5/3  

1,5  П1  3  1,5/3  1,5/3  1,5/3  1,5/3  

2,5  П2  3  2,5/3  2,5/3  2,5/3  2,5/3  

 

Оконцевание проводов может быть реализовано и другими 
способами – пестом, колечком, припайкой наконечника (рис. 
1.5). 
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Рис. 1.5 – Способы оконцевания жил проводов и кабелей. 

1 – оконцевание пестом, 2 – оконцевание колечком, 3 – оконцевание с 
применением наконечника. 
 

2.4. Соединения однопроволочных жил методом пайки 
Зачищенные концы жил 1 (рис. 1.6) соединяют двойной 

скруткой. Место соединения нагревают пламенем пропанобута-
новой горелки до температуры, близкой к температуре плавления 
припоя. Затем с усилием натирают поверхность соединения па-
лочкой припоя, введенной в пламя горелки. Таким образом, жилы 
освобождаются от пленки оксида, облуживаются и заполняются 
припоем желобки. Эту операцию повторяют и с другой стороны 
желобка и в местах скрутки жил. 

Пайку медных жил выполняют с флюсом. Чаще применяют 
оловянно-свинцовый припой, который наносят на место пайки. 

После окончания пайки соединения изолируют липкой лен-
той. Пайку жил сечением до 1,5 мм2 включительно рекомендует-
ся выполнять паяльником. 

2.5. Способы присоединения жил к выводам приборов и обо-
рудования 

Токопроводящие жилы проводов и кабелей присоединяют к 
штыревым и гнездовым выводам электрических приборов винто-
выми зажимами (рис. 1.7). 
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Рис. 1.6 – Соединение однопроволочных жил  пайкой 

1 – жила, 2 – изоляция места соединения, 3 – соединение с ответвлением. 
 

 
 

Рис. 1.7. – Подсоединения к выводам электрооборудования 

а — с помощью винта; б — с помощью болта; в — с помощью болта (вин-
та), если жила не имеет форму кольца; г — с помощью винта в случае 
оформления многопроволочной жилы в кольцо; д — с помощью наконеч-
ника; е, ж, з – болтовые соединения жил сечением от 16 мм2 и выше; 1 — 
винт; 2 — разрезная шайба; 3 — фасонная шайба-звездочка; 4 — оформ-
ленная в кольцо жила; 5 — плоский вывод; 6 — шайба простая; 7 — болт; 
8 — гайка; 9 — жила; 10 – наконечник кабельный кольцевой; 11 — мед-
ный наконечник; 12 – алюминиевый вывод; 13 — тарельчатая пружини-
стая шайба; 14 — стальная шайба 
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К электрическому оборудованию и силовым шкафам при-
меняют переходные контактные зажимы (наборные, винтовые, 
люстровые зажимы). Зажимы могут иметь плоские, штыревые, 
гнездовые, штифтовые, лепестковые и желобчатые выводы, к ко-
торым присоединяют жилы проводов и кабелей непосредственно 
или после оконцевания их соответствующими наконечниками. 

К лепестковым, штифтовым и желобчатым зажимам при-
соединяют только медные жилы проводов и кабелей. Производя 
ответвления от неразрезанных магистралей, применяют винтовые 
зажимы, которые являются основным видом контактного присое-
динения, как к медным, так и к алюминиевым жилам, к электри-
ческим машинам, приборам и оборудованию. 

 
 
 

 
           3. Содержание отчёта 
В отчёт занести краткое описание последовательности вы-

полнения различных способов соединения кабелей и проводов.  
Представить преподавателю выполненные соединения проводов 
и кабелей методом пайки, опрессовки и болтовой стяжки. 

 
 

 
           4. Контрольные вопросы         
     4.1 Перечислите требования ПУЭ, которые следует выполнить 
при разметке электропроводки. 

4.2 Какие вы знаете способы соединения кабелей и проводов. 
4.3 Расскажите о способе соединения жил проводов методом 
опрессовки. 
4.4 Расскажите о способе   соединения жил проводов методом 
болтового соединения. 
4.5 Расскажите о способе соединения жил проводов методом 
пайки. 
4.6 Какие вы знаете марки проводов и кабелей, и их характери-
стика. 
4.7 Расскажите о требованиях МПОТ и ИПИСЗ к инструменту, 
применяемому при производстве электромонтажных работ.        
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 

Адресная система маркировки проводов, монтаж 
электроустановки по монтажной схеме. 

 
Цель работы: получить навыки адресной маркировки про-

водов и кабелей, научиться читать и выполнять монтаж по мон-
тажной схеме. 

1. Программа работы  
1.1. Изучить требования ПУЭ к адресной маркировке про-

водов,  
1.2. Выполнить маркировку проводов на смонтированной по 

монтажной схеме электроустановке. 
2. Общие положения 
2.1. В правилах устройства электроустановок изложены 

следующие требования к адресной маркировке проводов и кабе-
лей: 

- отходящие и приходящие в РУ кабели и провода должны 
быть промаркированы бирками, изготовленными из изоляцион-
ных и невоспламеняющихся  материалов, 

- кабели напряжением выше 1000 вольт – круглой биркой; 
- кабели напряжением ниже 1000 вольт – квадратной бир-

кой; 
- кабели системы ТАИ (телемеханика, автоматика, измере-

ние) – прямоугольной биркой; 
- кабели связи – ромбовидной биркой. 
- на бирках отражается следующая информация: 
- откуда или куда идет кабель (оперативное наименование); 
- марка кабеля или провода; 
- протяженность линии в метрах. 
- согласно ПУЭ, адресные бирки проводов и кабелей долж-

ны иметь следующий вид и размеры, которые приведены в таб-
лице 2.1. 

На рисунке 2.1. показана схема трансформаторной подстан-
ции КТП ВГСХА в поселке Майкино с указанием мест вывеши-
вания адресных бирок. 

Аналогично рисунку 2.1 вывешиваются бирки во всех КРУ 
и РУ во всех электроустановках в нашей стране и заграницей. 
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2.2. На рисунке 2.2 показана монтажная схема, вам необхо-
димо произвести монтаж по указанной схеме, изготовить и выве-
сить  адресные бирки, проверить смонтированную электроуста-
новку в работе. Примечание: без проверки собранной схемы пре-
подавателем стенд в сеть не включать! 

3. Порядок выполнения монтажа: 
Отключить вводной автомат в щите ШР – 2. Вымерить со-

гласно схеме ПВХ гофр. Затянуть с помощью кондуктора кабель 
в гофр, учитывая запас на разделку концов и подключение. 
Смонтировать держатели для гофра, установить распределитель-
ную коробку и розетки. Проложить кабель от ШР – 2 к распреде-
лительной коробке и розетке РШ/ВШ – 30. 
 

Таблица 2.1 – Размеры и вид адресных бирок  

Тип бирки Габариты Вид 

Для силовых кабелей 

выше 1000 В 
диаметр 40 мм 

 

Для силовых кабелей 

до 1000 В 
40 х 40 мм 

 

Для кабелей ТАИ 20 х 40 мм 

 

Для кабелей связи ромб 40 х 40 мм 

 

Ф №90-139 
КЛ –  6 кВ 
АББ – 3х90 

 
Ф №90 - 7 
КЛ – 0,4 кВ 
ААБП – 3х70 

150 м 
 

к МВ – 10 кВ №1 
ШРГ – 0,75х 12 

30 м 

Ф №1 
КЛС – 7 

КТ –  (2 х 0,25) х 10 
500 м 
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Рис. 2.1 – Места расположения адресных бирок на КТП. 

 

ПР № 59 
Ф № 130 - 07 

КТП 
«ВГСХА» 
АС – 35 (3) 

10 м 

ВЛ – 10 кВ, ф № 130 – 07  

РВО - 10 

ПК - 10 

РУ- 10  кВ 

РО 3 
400 А kWh kWh 

ТК- 20 
75/5 А 

От ТК – 20  И1-1 
 к ЦЭ6803В (население) 

ПВ – 1-4 
1 м 

ПН – 2 
250 А 

РО 3 
250 А 

 ПН – 2 
250 А 

ТР 
10/0,4 кВ 
100 кВА 

 
Ф №1  

ВЛ -0,4 кВ 
АС-16 (4) 

60 м 

РУ- 0,4 кВ ЩУ 

 
Ф №2 

КЛ – 0,4 кВ 
ААБ – 4х75 

80 м 
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          Произвести подключение розеток РШ/ВШ – 40,  концы вы-
вести в  распределительную коробку. Произвести распайку, учи-
тывая цвет изоляции жил кабеля, из расчета на одну фазу одна 
розетка. Заизолировать и уложить в коробку соединения. Закрыть 
крышками розетки РШ/ВШ – 40 и распределительную коробку. 
Произвести подключение розетки РШ/ВШ – 30, закрыть смонти-
рованную розетку крышкой. Произвести подключение кабелей к 
автоматам в ШР -2 согласно схеме. Вывесить бирки на отходя-
щие кабели. 

Проверить смонтированную установку в работе при помощи 
указателя напряжения. 

 
4. Содержание отчёта 
     Занести в отчёт требования к адресной маркировке про-

водов и кабелей. Произвести монтаж по указанной схеме в стро-
гой последовательности и вывесить бирки на отходящие кабели, 
смонтированную установку. 

 
5. Контрольные вопросы 
5.1 Какие вы знаете бирки, применяемые в электроустанов-

ках, какое их назначение? 
5.2 Какая информация должна быть указана на бирках и из 

какого материала они должны быть изготовлены? 
5.3 В каких местах вывешиваются бирки? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3 
Монтаж проводов в стальных и пластмассовых трубах. 

 

Цель работы: изучить правила прокладки проводов в 
стальных и пластмассовых трубах, узнать о назначении таких 
проводок. Научиться производить монтаж трубной проводки. 

1. Программа работы  
1.1.Изучить правила монтажа трубных проводок.  
1.2.Смонтировать участок трубной проводки. 
         2. Общие положения 
2. 1.Электропроводки в стальных и пластмассовых трубах 
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Такие проводки выполняются только тогда, когда не реко-
мендуется применение других способов прокладки. Трубные 
проводки задействуются для защиты проводки от механических 
повреждений и для защиты от воздействия внешней среды. Если 
предполагается только защита от механических повреждений, то 
герметичность трубопровода не требуется. Но если надо защи-
тить провод от внешней среды — герметичность обязательна. 

Для герметичности обязательно уплотнение мест соедине-
ний участков трубы и всех ответвлений. 

При пересечении с трубами отопления расстояние до труб 
электропроводки должно быть в свету не менее 50 мм, а при па-
раллельной прокладке с ними —100 мм. 

Стальные трубы необходимо прокладывать так, чтобы в них 
не могла скапливаться влага и конденсат. Для стока воды трубы 
прокладывают на горизонтальных участках трассы  с некоторым 
уклоном в сторону коробки. 

В стальных и пластмассовых трубах прокладывают неза-
щищенные изолированные провода марки АПРТО, ПРТО, АПВ, 
ПВ и др. 

Минимальные сечения токопроводящих жил изолиро-
ванных проводов, прокладываемых в трубах, составляют 1,0 
мм2 для медных и 2,0 мм2 для алюминиевых проводов. 

Электропроводки монтируют в трубах так, чтобы при не-
обходимости провода можно было извлечь из трубы и заменить 
другими. Поэтому если на трассе прокладки трубопровода име-
ется два угла изгиба, то расстояние между коробками не должно 
превышать 5 м, а на прямых участках — 10 м. 

Выполнять соединения или ответвления проводов в трубах 
запрещено, их выполняют только в коробках. 

Выполнение электропроводки в стальных трубах можно 
проводить при открытой, скрытой и наружной прокладке. Сталь-
ные трубы применяют в виде исключения, когда не допускается 
прокладка проводов без труб и нельзя использовать неметалличе-
ские трубы. 

В садовых домиках и строениях стальные трубы необходи-
мы для устройства вводов и электропроводок на чердаках, в под-
валах и для наружных электропроводок. 
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Трубы перед монтажом очищают от ржавчины, грязи, за-
усениц. Для предупреждения разрушающего воздействия корро-
зии на оболочку проводов и кабелей трубы, прокладываемые от-
крыто, окрашивают. Трубы, прокладываемые в бетоне, снаружи 
не окрашивают для лучшего сцепления их наружной поверхности 
с бетоном. 

При изгибании труб, смятие (гофрировка) на углах не до-
пускается. Изгибать трубы на угол менее 90° не рекомендуется, 
так как при сложной конфигурации трубопроводов и большой его 
протяженности трудно протащить провода через трубы. Поэтому 
радиусы изгиба труб ограничиваются. При прокладке труб скры-
то радиус изгиба должен быть не менее шести наружных диамет-
ров трубы, при одном изгибе или открытой прокладке — не ме-
нее четырех наружных диаметров. При прокладке трубы в бетоне 
радиус изгиба должен быть не менее десяти наружных диаметров 
трубы. 

Расстояние между точками крепления открыто проло-
женных стальных труб на горизонтальных и вертикальных участ-
ках зависит от диаметра прокладываемых труб. Трубы диаметром 
15—32 мм крепят через 2,5—3,0 м, а на изгибах на расстоянии 
150—200 мм от угла поворота. При открытой прокладке труб их 
крепят к опорным конструкциям скобами, клицами, накладками и 
хомутами. 

Концы труб после обрезки очищают от заусенцев, раззенко-
вывают и оконцовывают втулками. 

В настоящее время скрытую проводку обычно выполняют в 
замоноличенных на домостроительных заводах пластмассовых 
(винипластовых) трубах. Фрагмент такой проводки показан на 
рис. 3.1. 

Применение замоноличенных пластмассовых труб и коробок 
для соединений и разветвлений проводов, а также для установки 
в них штепсельных розеток, выключателей и т.п. позволяет: 

заменить электропроводку в процессе эксплуатации; 
обеспечить независимость электромонтажных работ от обще-

строительных; 
исключить дыропробивные работы и мокрые процессы (за-

делку штроб с проводами) при монтаже электропроводки; 
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Рис. 3.1 – Проводка в замоноличенных трубах 

1 – перегородка, 2 – крышка штепсельной розетки, 3 – штепсельная розет-
ка,     4 – монтажная коробка, 5 – винипластовая труба, 6 – соединение 
проводов, 7 – крышка ниши, 8 – ниша, 9 – провода, 10 – арматура. 

- значительно повысить электробезопасность, так как вини-
пластовые трубы — хорошая дополнительная изоляция; 

- повысить уровень индустриализации электромонтажных ра-
бот благодаря тому, что основные трудоемкие процессы со 
строительной площадки переносятся на заводы; 

- монтировать электропроводки, не нарушая звукоизоляцию 
жилых зданий. 

При выполнении электропроводок в замоноличенных вини-
пластовых трубах повреждение проводов во время выполнения 
строительных работ полностью исключено. 

Выбор стальных и пластмассовых труб для прокладки изоли-
рованных проводов осуществляется по справочным таблицам и 
непосредственно примеркой пучка проводов к трубе. Пример та-
кой таблицы показан ниже. 
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Таблица 3.1 – Выбор труб для электропроводки  

Сечение 

жилы, мм2 

Водогазопроводные, 

усл.проход., мм 

Электросварные, 

наруж. диам.х на 

толщ, стенки, мм 

Винипластовые, на-

руж. диам., мм 

Число проводов в трубе — 3 

1,5 15 26x1,8 20 

2,5 15 26x1,8 20 

4 15 26x1,8 20 

6 20 26x1,8 20 

10 25 26x1,8 25 

16 30 32x2 32 

 

      3. Выполнить монтаж трубной проводки по схеме (смотри  
рисунок 3.2). 

- Порядок выполнения работы 
- Закрепить держатели и разветвительную коробку.  
- Вымерить согласно схеме и заготовить трубы. 
- Закрепить трубы держателями. 
- Затянуть при помощи кондуктора пучок проводов в трубу. 
- Затягивать следует в сторону коробки, оставляя запас на 
разделку около 15 см. 
- Смонтировать светильник, подключить провода к патрону. 
-Смонтировать выключатель. 
- Произвести распайку жил проводов, согласно расцветке по 
ПУЭ. Опаянные жилы заизолировать и разместить в коробке. 
- Закрыть крышкой коробку, вставить лампочку в патрон, за-
крепить стекло светильника. 
- Подключить смонтированный участок трубной проводки к 
сети. 
- Выполнить проверку работоспособности смонтированной 
схемы. 
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Рис. 3.2. – Монтажная и принципиальная схемы участка трубной 

проводки. 

4.  Содержание отчёта 
В отчёт занести правила монтажа трубных проводок. Вы-

полнить монтаж в указанной последовательности согласн схемы 
рисунка 3.2 

 
5. Контрольные  вопросы 

5.1 Расскажите о назначении трубных электропроводок. 
5.2 Какие типы труб для электропроводок вы знаете? 
5.3 Какие вы знаете требования к монтажу трубных элек-
тропроводок? 
5.4 Какие типы труб следует применять в сырых помеще-
ниях? 

светильник 

выключатель 

25 см 

ПВ – 1 х 1,5 (3) 
40 см 

Открыто в трубе 



 60 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 
Монтаж тросовых и струнных проводок 

 

Цель работы Изучить назначение, основные элементы тро-
совых и струнных проводок. Получить навыки по монтажу тро-
совых и струнных проводок. 

 
1. Программа работы  
1.1. Изучить назначение и устройство тросовых и струнных 

проводок.    
          1.2. Произвести монтаж участка тросовой проводки. 
 

2. Общие положения 
В металлических гаражах, навесах, теплицах (в индивидуаль-

ном жилом секторе) крепление обычной проводки  к  несущим 
конструкциям затруднительно и с этой целью могут применяться 
тросовые проводки. Ее выполняют, как правило, обычными устано-
вочными алюминиевыми проводами в поливинилхлоридной, поли-
этиленовой или резиновой изоляции или специальными тросовыми 
проводами. Тросовые проводки содержат два основных элемента: 
несущий трос с комплектом натяжных устройств и собственно 
электропроводку с проводами, крепежными подвесками, соедини-
тельными (ответвительными) коробками, арматурой и пускоза-
щитными устройствами. Для концевого крепления стальных тросов 
применяют анкеры или сквозные рым-болты, которые; устанавли-
вают в отверстия, пробитые в стене, и закрепляют гайкой с на-
ружной стороны, а для прочности под гайку и головку рым-болта 
подкладывается широкая стальная пластина. Для соединения троса 
с анкерами на его концах делают петли. Если в качестве троса ис-
пользуется стальной канат, петли выполняют с помощью тросово-
го зажима 2 (рис. 4.1) и коуша 3 а в случае применения катаной 
проволоки — стальной обоймы 5 (заранее надетой на катанку и за-
тем сваренной) и зажима 6. Натяжение – стрелу провиса регулиру-
ют талрепом 7, устанавливаемого с обоих или одного конца троса. 
Кроме крепления по концам в зависимости от веса монтируемой 
электропроводки и светильников устанавливают промежуточные 
крепления троса к потолочным конструкциям по мере необходи-
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мости, уменьшая этим стрелу провиса и придавая всей линии ме-
ханическую прочность. Несущий трос или струна с двух концов 
линии согласно главе 7 ПУЭ присоединяется к заземляющему 
устройству.  
 

 

 

 

 

 

Рис. 4.1 – Элементы тросовых и струнных проводок 

1 – трос, 2 – тросовой зажим, 3 – коуш, 4 – струна, 5 – обойма, 6 – зажим, 7 
– талреп, 8 – стальная пластина, 9 – гайка, 10 – рым-болт. 

 

Соединение отпаек к осветительной арматуре с магистра-
лью и место соединения проводки с питающими линиями выпол-
няют с помощью ответвительных сжимов в пластмассовом кор-
пусе и ответвительных коробок, имеющих анкерные устройства 
для закрепления коробок на тросе. Металлические ответвительные 
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коробки в местах ввода проводов должны иметь разрезные втулки 
из изолирующего материала либо на провод накладывается до-
полнительная изоляция. 

Чердачные электропроводки имеют свои особенности. В 
жилых строениях со сгораемыми перекрытиями чердачные про-
водки как открытые, так и скрытые должны выполняться прово-
дами и кабелями с медными жилами. В жилых домах с несго-
раемыми перекрытиями, на чердаках допускается применение 
провода с алюминиевыми жилами, который прокладывают откры-
то в стальных трубах или скрыто в несгораемых стенах и перекры-
тиях. В нежилых или с редким нахождением людей строениях со 
сгораемыми перекрытиями разрешается прокладывать провода с 
алюминиевыми жилами открыто на асбестоцементном картоне  с 
защитой соединительных коробок от проникновения внутрь пыли. 
Во всех случаях напряжение на чердачные проводки должно по-
даваться через понижающий трансформатор с напряжением на 
выходе не более 36 вольт. 

Алюминиевые провода должны соединяться сваркой, оп-
рессовкой или с помощью биметаллических зажимов, рассчи-
танных на присоединения алюминиевых проводов. Соединения 
алюминиевых проводов путем скрутки допускается с применени-
ем последующей пайки. 

 
3. Порядок выполнения работ 
Вам необходимо произвести монтаж тросовой проводки по 

схеме, указанной на рисунке 4.2. 
- Порядок выполнения монтажа. 
- Вымерить согласно схеме трос. 
- Оконцевать трос с помощью коушей и тросовых зажимов. 
- Закрепить клицами кабель к тросу, учитывая запас кабеля 
на подключение установочных изделий. 
- Произвести монтаж светильника НСП – 001 – 200 к тросу.  
- Произвести подвес линии к анкерным болтам и натянуть 
линию при помощи талрепов. 
- Ввернуть лампочку в патрон, установить колпак. 
- Смонтировать штепсельную вилку и проверить смонтиро-
ванную установку в работе. 
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Рис. 4.2 – Монтажная и принципиальная схема тросовой проводки 

3. Содержание отчёта 
В отчёт занести монтажную и принципиальные схемы тро-

совой проводки и последовательность осуществления монтажа. 
Представить преподавателю выполненный монтаж. 

4. Контрольные вопросы 
4.1 Назначение тросовых проводок. 
4.2 Методы крепления тросовых и струнных проводок к 
конструкциям зданий. 
4.3 Требование ПУЭ к тросовым проводкам. 
4.4 Перечислите составляющие части тросовых проводок. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5 
Поиск трассы и прозвонка проводов скрытой  

электропроводки. 
 

          Цель работы изучить назначение, способы прокладки 
скрытой электропроводки. Получить навыки по поиску трассы и 
прозвонке скрытой электропроводки. Получить навыки по произ-
водству монтажа осветительной сети помещения.  

4 м 

3,5 м 

ВВГ 3 х 2,5  6 м 

На тросе h = 2,2 м 

НСП – 001 - 
200 Вилка 

«Евро» 
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1. Программа работы  
1.1. Изучить назначение и способы прокладки скрытой про-

водки. Произвести поиск трассы скрытой проводки.  
1.2.   Произвести прозвонку участка скрытой проводки. Вы-

полнить монтаж освещения помещения. 

             

  2. Краткие сведения  
Скрытые проводки — наиболее распространены и безопасны 

в эксплуатации. Они обычно выполняются под штукатуркой. 
Скрытая проводка безопасна в пожарном отношении, так как она 
расположена в толще несгораемого материала (при прокладке под 
штукатуркой на деревянной стене под провода подкладывают слой 
асбеста толщиной 3 мм) и доступ воздуха к ней затруднен. Меха-
нические повреждения скрытой проводки ограничены. Действие 
солнечных лучей, пыли, газов на изоляцию исключается. Основ-
ной недостаток — невозможность без переделки присоединить 
новые токоприемники 

По перекрытиям плоские провода прокладывают по крат-
чайшим расстояниям между ответвительными коробками и све-
тильниками, в местах, где исключена возможность их механиче-
ского повреждения. Запрещается прокладка плоских проводов па-
кетами или пучками. 

Пересечения плоских проводов между собой следует избе-
гать. При необходимости пересечения изоляцию проводки в этом 
месте усиливают тремя-четырьмя слоями прорезиненной или по-
ливинилхлоридной липкой ленты или изоляционной трубкой. 

Изгиб плоских проводов выполняется методом, аналогич-
ным для открытой проводки (рис. 5.1). На рисунке 5.2 представ-
лены несколько вариантов скрытой прокладки проводов. На 
фрагменте (а) перегородка 1 покрывается мокрой штукатуркой 2. 
Провод 3 закладывается до проведения штукатурных работ и 
примораживается строительным гипсом 4 (алебастром). На фраг-
менте (б) стена покрыта сухой гипсовой штукатуркой 6. Провод 7 
прокладывается в заштукатуриваемой 9 штробе 8 в толще стены 
5. На фрагменте (в) деревянная перегородка покрывается мокрой 
штукатуркой 10. Провод 11 прокладывается по слою листового 
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асбеста 12 толщиной 3 мм или по намету штукатурки толщиной 
не менее 5 мм. Асбест (намет штукатурки) кладется 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

Рис. 5.1 – Монтаж плоских проводов марок АППВ и ППВ 

а – правильная параллельная прокладка плоских проводов, б – пере-
сечение плоских проводок, в, д – неправильный изгиб плоского провода, 

 г – правильный изгиб плоского провода 1 – изолента. 
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Рис. 5.2 – Варианты скрытой прокладки проводов 

 

либо поверх дранки 14, либо в специально вырезанную борозду. 
Приморозка провода производится  алебастром 13. На фрагменте 
(г) деревянная перегородка 15 покрывается сухой гипсовой шту-
катуркой 16. Провод 17 прокладывается либо в сплошном слое 
алебастрового намета, либо между двумя слоями 18 листового 
асбеста, выступающего с каждой стороны не менее чем на 10 мм. 
На фрагменте (д) прокладка проводов производится в пустотах 
плит перекрытия 19. Крюк 20 входит в отверстие арматуры пли-
ты перекрытия и фиксирует арматуру 21 для закрепления люст-
ры. В месте выхода провода 23 он должен быть покрыт изоляци-
ей 22. 

Любая электропроводка, в том числе и скрытая, может вый-
ти из строя при скрытых дефектах и повреждении изоляции при 
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отделочных работах. Для поиска мест повреждений скрытой про-
водки, а также для определения трассы скрытой проводки приме-
няются приборы, принцип действия которых основан на индук-
тивности тока. 

Одним из таких приборов является прибор «Фаза – 1», пока-
занный на рисунке 5.3 

 

 

 

Рис. 5.3 Прибор «Фаза – 1» 

1 – индикаторная лампа, 2 – кнопка включения высокой чувстви-
тельности, 3 – регулятор чувствительности. 

 

Данный прибор применяется таким образом. Прибор подно-
сят скошенной частью к розетке или выключателю, поворачивая 
регулятор 3, настраивают прибор. В таким образом, чтобы инди-
каторная лампа 1 начала равномерно мерцать. Затем прибор мед-
ленно ведут у поверхности стены, если лампа 1 стала мерцать с 
большим интервалом во времени, то это значит что провод ухо-
дит в сторону или глубже в стену. Прибор чувствует наличие на-
пряжения на глубину до 0,5 м. 

Этим прибором можно определить место обрыва фазного 
провода скрытой проводки в этом случае индикаторная лампа 1 
погаснет в месте обрыва. Погрешность прибора составляет ± 5 
см. 

Обычно скрытую проводку выполняют плоским проводом 
АППВ или ППВ, у провода такой марки нет расцветки жил, но в 
ПУЭ указывается, что на разрыв должен работать фазный провод, 
за исключением влажных и сырых помещений, где разрыв идет 
по двум проводам: фазному и рабочему нулю в УЗО. 
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Поэтому необходимо после закладки провода и его примо-
раживания прозвонить и пометить жилы метками «фаза» и 
«ноль» (обычно ручкой: 1 штрих – рабочий ноль, 2 штриха – фа-
за, нет штриха – защитный ноль).  

 На рисунке 5.4 показан способ прозвонки проводов скры-
той проводки при помощи мегомметра. 

 

Рис. 5.4 – Прозвонка проводки мегомметром 

1 – разветвительная коробка, 2 – жилы проводов, выступающих из короб-
ки,   3 – щупы мегометра, 4 – соединительные провода, 5 – ручка магнето 

мегомметра, 6 – мегомметр. 
Методика прозвонки проводов мегомметром заключается в 

следующем К обесточенным и разведенным в разные стороны 
жилам прикладывают щупы, в работе участвуют два работника, 
первый с мегомметром и первым щупом, а второй со вторым щу-
пом 

Первый работник закрепляет свой щуп к одной из жил в 
первой коробке, второй работник к одной из жил в другой короб-
ке и дает сигнал первому. 

Первый работник вращает рукоятку мегомметра, если ме-
гомметр показывает «∞», то это говорит о несоответствии. Пер-
вый работник дает сигнал второму о смене проверяемой жилы. И 
так жилы сменяются, пока мегомметр не покажет «0», проверен-
ную жилу маркируют. 

Первый работник перемещает свой щуп на следующую жи-
лу, и цикл повторяется. 
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Если в установленном многожильном проводе, например 
ППВ 3 х 2,5 одна или несколько жил дают показание мегомметра 
«∞», то это говорит о повреждении жилы или о присутствии в 
цепи выключателя. Эта причина должна быть установлена. 

Если же из проверенных жил ни одна не показала значение 
мегомметра «0», то это говорит о том, что проверяемые коробки 
не связаны между собой. 

 
3. Порядок выполнения работ 
 
Вам необходимо произвести поиск трассы скрытой провод-

ки прибором «Фаза – 1» по описанной выше методике. 
Пометить мелом трассу скрытой проводки. Позвать препо-

давателя и показать результат работы. 
Произвести прозвонку электропроводки по указанной выше 

методике. Результат работы предъявить преподавателю. 
Произвести монтаж освещения помещения согласно схеме 

указанной на рисунке 5.4 
 

 

 

 

 

 

Рис. 5.4 - Схема монтажа освещения помещения. 

АВВ  
С – 2/16 А 

АППВ– 3 х 2 
скрыто 
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Светильник НВО – 60 – 1 шт 
Коробка ответвительная открытой 

проводки – 1 шт. 
Регулятор освещения  - 1 шт 

Розетка «Евро» - 1 шт 



 70 

4. Содержание отчёта 
В отчёт занести способы прокладки скрытой электропро-
водки, схему прозвонки проводов, результаты проведения 
измерений. 
5. Контрольные вопросы 

5.1 Расскажите о методе поиска трассы скрытой провод-
ки. 
5.2 Как прозвонить электропроводку мегомметром и для 
чего это делают? 
5.3 Какой порядок монтажа осветительной сети помеще-
ния? 
5.4 Расшифруйте марку провода АППВ– 3 х 4, ППВ– 3 х 
6 и ПВ. 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6 
Монтаж электропроводки в сырых и влажных  

помещениях 
 

Цель работы изучить требования к монтажу электропро-
водки в сырых и влажных помещениях, научиться монтировать 
электропроводку для сырых и влажных помещений. 

 
1. Программа работы изучить требования ПУЭ к электро-

проводкам, используемым в сырых и влажных помещениях. Про-
извести монтаж электропроводки для сырых и влажных помеще-
ний. 

 
2. Краткие сведения 
Сырые и влажные помещения согласно МПОТ являются 

помещениями с повышенной опасностью из-за возможности по-
ражения электрическим током. Поэтому к сырым и влажным по-
мещениям ПУЭ предъявляет ряд требований: 

- освещение помещений с относительной влажностью воз-
духа более 80% должно осуществляться через понижающий 
трансформатор с выходным напряжением не более 36 В.; 

- розетки должны быть класса защиты IP54, класса изоляции 
II; 
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- в цепи питания должно быть установлено устройство за-
щитного отключения УЗО с максимальным током утечки 0,03 А; 

- электропроводка должна быть проложена скрыто под шту-
катуркой или открыто в стальных трубах или ПХВ гофре на изо-
ляторах-держателях, кабелем с двойной изоляцией, соответст-
вующей температурному режиму помещения; 

- все металлоконструкции трубы водопровода, канализации 
и отопления должны быть подсоединены медными проводами 
сечением не менее 6 мм2 к РЕ шине. 

Назначение УЗО таково, оно сравнивает силу тока проте-
кающего в фазном проводнике, с током в нулевом рабочем про-
воднике данной группы. Если в фазном проводнике протекаю-
щий ток будет больше тока, протекающего в нулевом рабочем 
проводнике, то это говорит об утечке тока на шину РЕ. Когда  
разница токов в фазном и нулевом проводнике достигнет значе-
ния указанного на корпусе УЗО, сработает расцепитель, и УЗО 
отключит линию от сети. 

Устройство защитного отключения монтируется последова-
тельно с автоматическим выключателем, который защищает цепь 
от перегрузки и токов короткого замыкания. 

Электрощит с автоматами и УЗО, а также выключатели ос-
вещения устанавливаются вне сырого или влажного помещения, 
обычно в переходных тамбурах или непосредственно во ВРУ или 
РУ-0,4 кВ.  

 
3. Порядок выполнения работы 
   
  На рисунке 6.1 представлена схема электроснабжения ду-

шевой комнаты при раздевалке производственного участка. 
Произведите монтаж по указанной схеме и проведите про-

верку схемы в работе. УЗО проверяется кнопкой ТЕСТ и кон-
трольной лампочкой, которая присоединяется к фазному и за-
щитному контакту розетки. 

 
4. Содержание отчёта  
 
В отчет занести требования ПУЭ к электропроводкам в сы-

рых и влажных помещениях, монтажную схему (рис. 6.1), после-
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довательность монтажа.         
    

          
5. Контрольные вопросы 
 
5.1 Существующие требования к электропроводкам, монти-

руемым в сырых и влажных помещениях. 
5.2 Каков принцип работы устройства защитного отключе-

ния? 
5.3 С какой целью устанавливается автоматический выклю-

чатель перед УЗО? 
 
  
 

 

 

 

Рис. 6.1. – Монтажная схема электропроводки в сырых и влажных 

помещениях. 

ПСХ-60 

Трансформатор 
220/12 В 
0,25 кВт 

Проложить открыто в ПХВ 
трубе кабелем ВВГ 3х2,5 
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опаять и изолировать до уровня 
фазной жилы 
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РАЗДЕЛ 2. МОНТАЖ ОСВЕТИТЕЛЬНЫХ И  
ОБЛУЧАТЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7 

Монтаж фрагментов осветительной и силовой проводки в 
кабель - канале 

 

Цель работы: изучить требования к монтажу электропро-
водок в кабель-канале, научиться монтировать электропроводку в 
кабель-канале. 

1. Программа работы  
1.1 Изучить требования к монтажу электропроводок в ка-

бель-канале.    
1.2 Произвести монтаж фрагмента электропроводки в ка-

бель-канале. 
1.3 Проверить смонтированную электропроводку в работе. 
2.Краткие сведения 
   Электропроводки в кабель-канале находят все большее 

применение, особенно широкое распространение они получают в 
домах из монолитного железобетона. Кабель-канал подразделяет-
ся на два типа: стеновой и плинтусный. В электротехническом 
плинтусе (рис. 7.1,г) имеется пять каналов. В двух верхних ук-
ладывают провода групповой электрической сети, в трех нижних 
— провода радиотрансляции, телефона и телевизионный кабель. 
Провода телефона и радиотрансляции разделены таким образом, 
чтобы не было взаимных влияний (помех). Проводка в плинтусах 
сменяема, достаточно снять крышку между разветвительными 
коробками, распаять концы и заменить кабель. В каналах провода 
фиксируют клицами, которые устанавливают через 500— 700 мм. 

Крепят плинтусы несколькими способами: приклеиванием; 
прибиванием гвоздями к деревянному основанию пола, выпол-
ненного из щитового паркета; металлическими скобами, которые 
закладывают в шов между плитой перекрытия и стеновой пане-
лью во время монтажа здания до затвердения раствора; с помо-
щью закладных устройств; дюбелями; при наличии деревянных 
пробок непосредственно саморезами или гвоздями. 
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Рис. 7.1. – Электропроводка в кабель – канале  

а – установка  розетки; б – поворот и подъем проводки; в – дверной налич-
ник;  г – электротехнический плинтус; д – вид смонтированного электро-
технического плинтуса. 1 – кабель-канал, 2 – наличник,     3 – основание 

плинтуса,  4 – крышка, 5 – стена, 6 – пол. 
 

Электротехнический наличник служит для декоративного 
оформления дверной коробки и для прокладки проводов при оги-
бании дверного проема. Выпускаются электротехнические уст-
ройства специально для плинтусных проводок: штепсельные ро-
зетки, радиорозетки, телефонные безобрывные и телевизионные 
розетки. Монтироваться эти устройства должны в унифициро-
ванных монтажных коробках. В настоящее время над плинтусами 
устанавливают надплинтусные штепсельные розетки. 

Кабель-канал выпускается отрезками длиной 2 и 4 метра, и 
имеет следующие размерные ряды: 10х5; 16х10; 16х16; 20х16; 
25х25; 30х20; 40х30; 50х30; 100х50 и 140х70 мм 

Требования к электропроводкам, выполняемым в кабель-
канале, аналогичны требованиям к электропроводкам из ПХВ 
труб. 
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3. Порядок выполнения работы 
На рисунке 7.2 показана однолинейная схема участка элек-

тропроводки в кабель-канале. Вам необходимо произвести мон-
таж электропроводки по указанной схеме и проверить смонтиро-
ванную установку в работе. 

 

 

 

 

Рис. 7.2. – Монтажная схема участка проводки в кабель-канале 

 

4. Содержание отчёта 
В отчёт занести рисунок 7.2 и последовательность выполне-

ния монтажа. 
5. Контрольные вопросы 
5.1 Назначение и виды электропроводок в кабель-канале. 
5.2 Преимущества электропроводок выполняемых в кабель-

канале? 
5.3 Способы крепления кабель-канала к конструкциям зда-

ний и сооружений? 
5.4 Какие размерные ряды кабель-канала вы знаете? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №8 
Монтаж светильников с газоразрядными лампами 

низкого и высокого давления 
 

Цель работы: изучить устройство и назначение газоразряд-
ных ламп. 

 
1. Программа работы  
1.1 Изучить схемы монтажа газоразрядных ламп их назна-

чение и требования к монтажу.  
1.2 Собрать и проверить светильник с газоразрядной лампой 

низкого и высокого давления. 
 
2. Краткие сведения 

         К газоразрядным лампам относятся лампы, свечение кото-
рых возникает при прохождении тока через газонаполненную 
среду. К лампам низкого давления относятся люминесцентные 
лампы марок ЛБ, ЛТС, ЛДС, SL и SW. К газоразрядным лампам 
высокого давления относятся лампы марок ДРЛ (дуговая ртутная 
лампа), ЛВД (А), ЛВД (К), ЛВД (Г), что означает лампа высокого 
давления аргоновая, ксеноновая и галогеновая  соответственно.  

На рисунке 8.1 представлен настенный светильник с U-
образной люминесцентной лампой. На рис. 8.1а рассеиватель ус-
тановлен на отбортованное основание 3 и закреплен винтом 1 и 
съемной крышкой 4. На рис. 29б удалены рассеиватель и лампа, и 
хорошо видно патрон 12, в который вставлен стартер 11, конден-
сатор 9, колодка 8 для присоединения к сети и пружинный лам-
подержатель 6. Снизу лампа прикреплена перемычкой 14, а та в 
свою очередь привинчена к патрону винтом 15.  

На рис. 8.1д показаны четыре гнезда 16 для включения лам-
пы и два гнезда 17 для стартера. На рис. 8.1в лампа 13 показана 
отдельно. На рис. 8.1г показано присоединение винтами 18 
внешних проводов. Внутренние провода припаяны к лепесткам 
19. На рис. 8.1ж показано соединение элементов светильника. 
Сетевые провода вводятся через отверстие 7 и присоединяются к 
зажимам (рис. 8.1е). 
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Рис. 8.1. – Светильник с U – образной газоразрядной  лампой 

 
Основание светильника так выдавлено, что между ним и 

стеной провода проходят свободно. Отверстия в колодке служат 
20 — для ввода проводов; 21 — для отвертки; 22 — для крепле-
ния к основанию светильника. На рис. 29е справа показано уст-
ройство контактов. Провода зажимают между пластинами 25 и 
26. Пластины 26 имеют насечку и отверстия с резьбой для винтов 
23. На винты надеты пружинящие (разрезные) шайбы 24. Для 
крепления к стене служат два отверстия 5. 

Светильник для равномерного или общего локального ос-
вещения помещений общественных и жилых зданий показан на 
рисунке 8.2. К основанию 1 винтами 2 привинчен рассеиватель 3. 
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Форма отверстий 4 (рис. 8.2а) дает возможность устанавливать 
светильник вертикально и горизонтально. В светильнике уста-
новлены патроны 5, стартеродержатель 14 со стартером 6, колод-
ка 7 с зажимами, ПРА 9 (привинчивается винтами 11) и конден-
сатор 8. Лампа 10 показа отдельно. 

Люминесцентные лампы имеют большую длину и не совсем 
одинаковы. Из-за этого лампа может не поместиться, а может и 
выпасть, если расстояние между патронами не соответствует ее 
длине. Чтобы правильно установить патрон (рис. 8.2д) в них сде-
ланы продольные прорези 12. Винты I3 с шайбами ввинчиваются 
в отверстия планок 15 (рис. 8.2а). 

Верхний патрон непосредственно укреплен на планке, при-
варенной к основанию, под нижний патрон подложена изогнутая 
скоба 16, на которой установлен стартеродержатель 14.  

 Устройство патрона показано на рис. 8.2б. В полый корпус 
17 вдвинуты снизу — контактный узел, спереди — поворотный 
вкладыш 19. В контактном узле в колодку 18 из изолирующего 
материала вставлены контактные пружины 21, ход которых огра-
ничен упорами 20. Провода 22 (рис. 8.2в) зажимают между тор-
цами винтов 23 и контактными пружинами 21.  Винты ввинчива-
ют в пластинки 24;  положение их зафиксировано пазами колод-
ки 18 

 
Рис. 8.2. – Светильник общего освещения серии ЛПО 95 
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         Лампу вставляют в прорезь 25 (рис. 8.2в слева), а затем по-
ворачивают на 90° (рис. 8.2в справа). При этом соединяются 
штифты 26 с контактными пружинами 21. 

Общепринятые обозначения люминесцентных ламп сле-
дующие: ЛБ — лампы белого цвета; ЛХБ — лампы холодно бе-
лого цвета: ЛТБ — лампы тепло белого цвета. Для осветительных 
установок, в которых требуется правильная цветопередача, вы-
пускаются лампы ЛЕЦ, ЛТБЦ, ЛДЦ соответственно естественной 
(Е), тепло белой (ТБ) и дневной (Д) цветопередачи. Цифры после 
букв указывают мощность лампы в ваттах. Например, ЛБ-20 обо-
значает: люминесцентная лампа белого цвета мощностью 20 Вт. 

Продолжительность горения люминесцентной лампы значи-
тельно больше продолжительности горения ламп накаливания 
(1000 ч) и в зависимости от типа составляет несколько тысяч ча-
сов. Световой поток после 70% средней продолжительности го-
рения снижается до 70% среднего номинального потока. Наибо-
лее долго лампы служат при комнатной температуре и номиналь-
ном напряжении. Повышение и понижение напряжения снижают 
срок службы, но к повышениям напряжения люминесцентные 
лампы значительно менее чувствительны, чем лампы накалива-
ния. (Вспомните, лампы накаливания ведут себя совсем иначе: 
при повышении напряжения срок службы резко уменьшается, 
при снижении напряжения резко возрастает). 

Люминесцентные лампы включаются в сеть совместно с 
пускорегулирующими аппаратами — ПРА. Срок службы дроссе-
лей и конденсаторов в ПРА примерно 10 лет. 

На рисунке 8.3 показано устройство дуговой ртутной лампы 
высокого давления. 

Промышленность выпускает восемь типоразмеров ламп 
ДРЛ мощностью 50, 80, 125, 250, 400, 700, 1000 и 2000 Вт рас-
считанные на напряжение 220 и 380 В промышленной частоты с 
цоколями Е-27, Е – 32 и Е- 42 «Голиаф». 
 

1. Порядок выполнения работы 
 

Соберите по принципиальным схемам светильник с лампа-
ми низкого и высокого давления. Схемы указаны на рисунке 8.4 и 
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8.5. После сборки светильников и подключения к сети  проверьте 
их работоспособность. 

Конденсаторы С1 в цепи питания предназначены для сни-
жения радиопомех при включении ламп, поскольку при зажига-
нии лампы происходят импульсные толчки. 

Кроме того, в двухламповых светильниках специального на-
значения в цепи на вторую лампу монтируется колебательный 
контур с помощью дополнительного конденсатора С2 и резисто-
ра R1, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 8.3. – ДРЛ – лампа высокого давления 

1 стеклянная колба, 2 слой люминофора, 3 кварцевая трубка, 4 вольф-
рамовый электрод, 5 поджигающий электрод, 6 резистор, 7 цоколь. 
 

В цепи питания ламп ДРЛ и других лампах высокого давле-
ния при мощности лампы более 400 Вт устанавливается плавкий 
предохранитель  FU на каждую лампу. 



 81 

Следует помнить, что газоразрядные лампы низкого давле-
ния устанавливаются на высоте 2,5 – 2,8 м от уровня пола, лампы 
высокого давления на высоте 4 – 6 м от уровня пола. Все отрабо-
танные газоразрядные лампы сдаются на утилизацию в специали-
зированную фирму «Меркурий». 
 

 

 

 

 

Рис. 8.4. – Схемы подключения газоразрядных светильников 

а – одноламповый светильник, б – светильник с последовательным соединением ламп, в 
– двухламповый светильник общего назначения, г – двухламповый светильник специ-
ального назначения, д – светильник ДРЛ. 
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Рис. 8.5. – Принципиальная схема газоразрядных ламп 

           

          4. Содержание отчёта            
В отчет занести краткие сведения об устройстве и назначении га-
зоразрядных ламп, схемы подключения газоразрядных ламп 
(рис.8.4), последовательность сборки и монтажа. 
 

5. Контрольные вопросы 
5.1 Какие типы газоразрядных ламп вы знаете? 
5.2 Расскажите об устройстве лампы ДРЛ. 
5.3 Для чего в цепи питания газоразрядных ламп устанавли-

ваются конденсаторы и резисторы? 
5.4 Каковы требования к эксплуатации газоразрядных ламп? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №9 
Монтаж электроосвещения квартиры 

 

Цель работы: научитьcя самостоятельно составлять и соби-
рать схемы управления электроосвещением. 
 

Приборы и инструмент: отвертка, тестер. 
2. Программа работы 
1. Внимательно изучить рекомендованную литературу, оз-
накомиться с содержанием практической работы и уста-
новочной аппаратурой. 

2. Составить принципиальную однолинейную и многоли-
нейную схемы управления двумя лампами и одним вы-
ключателем, собрать и опробовать их в работе. 

3. Составить принципиальную однолинейную и многоли-
нейную схемы управления двумя лампами, двумя выклю-
чателями, собрать и опробовать их в работе. 
 

3. Краткие теоретические сведения 
 

        Управление освещением небольших помещений произво-
дят выключателями, которые располагают непосредственно в 
этих помещениях или у входов в них. Выключатели устанавли-
вают на фазных проводах. Схемы осветительных электропрово-
док помещений выполняют как многолинейными, так и одноли-
нейными. Обычно для упрощения в проектах электроосвещения 
принято изображать схемы электропроводок в виде однолиней-
ных на плане помещения. Число проводов отмечают засечками, 
если их более двух. 

   При составлении электрической схемы управления осве-
щением предусматривают следующее: наиболее рациональное 
размещение светильников с учетом максимальной освещенности 
и наиболее экономное расходование электрической энергии; 
удобное расположение для пользования установочной аппарату-
рой. 

Схемы управления освещением разнообразны, но общее для 
них – однополюсное или двухполюсное включение и отключение 
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источников света. Двухполюсные выключатели используют в се-
тях с изолированной нейтралью в помещениях  с  повышенной и 
особой опасностью поражения электрическим током, а также 
взрывоопасных помещениях. Двухполюсные выключатели одно-
временно отключают фазу и нулевой провод. 

   Наибольшее распространение имеет однополюсное отклю-
чение с различными вариантами. 

1. Управление одной или несколькими лампами накалива-
ния одной группы одновременно одним выключателем 
(комнатное освещение в квартире жилого дома). 

2. Управление несколькими лампами, а иногда одним мно-
голамповым светильником двумя выключателями или 
одним переключателем. Такая схема управления исполь-
зуется, например, для люстр, где требуется обеспечить 
возможность присоединения всех ламп полностью или по 
частям. Переключатель для такой схемы должен иметь 
четыре положения соответствующих групп и полному от-
ключению всех ламп. 

3. Управление лампами тремя совместно установленными 
выключателями, когда группы ламп не должны загорать-
ся одновременно. Выключатели устанавливают рядом 
(или блок-выключатель на две или три клавиши), при 
этом один общий токовый провод с перемычками прово-
дят ко всем выключателям и от выключателей ведут по 
одному холостому проводу к каждой группе ламп, на-
пример, при освещении электромонтажных мастерских. 

4. Управление лампами производят со стороны противопо-
ложной сети питания. В этом случае приходится приме-
нять трехпроводную линию. 
 

В каждом из этих вариантов возможна установка штеп-
сельной розетки для присоединения переносных источников све-
та. Их присоединяют так, чтобы включение ламп не влияло на 
работу розеток. Обычно штепсельные розетки подключают  к от-
дельной самостоятельной линии – к розеточной группе. 

Учащимся необходимо самостоятельно составить, собрать 
и опробовать работу схем управления освещением. 
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4. Порядок проведения работы. 
      

На задней панели стенда расположены аппараты для выпол-
нения модели схемы электроосвещения. По заданию преподава-
теля смонтировать схему электроосвещения квартиры (пример на 
рис.5.1). Питание схемы завести от автоматического выключате-
ля QF1, а нейтраль взять с клеммника ХТ1. 

 

 

 

Рис. 9.1 – Схема электроосвещения квартиры 

По заданной преподавателем электрической схеме разрабо-
тать монтажную схему и смонтировать ее на стенде (пример рис. 
9.2). Проверить правильность монтажа при помощи тестера. По-
сле проверки схемы преподавателем запитать стенд от сети и по-
дать в схему напряжение. Проверить работу схемы. 

После проверки схемы под напряжением, выключить все ав-
томаты и выключатели в схеме, а сам стенд обесточить. Препода-
вателем вносится в схему скрытая неисправность (обрыв либо 
КЗ) и предлагается учащимся ее обнаружить с помощью тестера 
(стенд должен быть обесточен).  
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Рис. 9.2 – Монтажная схема электроосвещения квартиры 

 
4.  Содержание отчета 
 

В отчет занести: схемы рис.9.1, 9.2. Требования к монта-
жу электроосветительной арматуры и варианты схем управления 
освещением. 

 
Контрольные вопросы. 

 
  5.1 Какие аппараты применяются при монтаже электроосвеще-
ния квартиры? 
5.2 Каковы особенности монтажа проводки от материала стен? 

  5.3 Какие вы знаете схемы управления электроосвещением? 

10
QF 1

A

N

A1
20

XT1

N

40
QF 2,QF3

A

N 1N

A1

20

10

46
SA6

A1 A2

43
XT2

43

43

40 40

N 1

44

43

41
HE3

A2 N 1

46

44

44

A1

44
XT3

43
43

N 1

47 41

41

47
SA7

A1 A3
44 42

46
48

48

48
XS1

A1

44 44

N 1

42
HE4

A3 N1

47 44

40

40

42



 87 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10 
Исследование защиты осветительной сети 

 

Цель работы: 1) изучить аппараты защиты осветительной се-
ти; 
2) исследовать основные характеристики автома-
тического выключателя АП-50Б. 

1.Программа работы  
1.1 Изучить схемы монтажа элементов осветительной сети 

их назначение и требования к монтажу.  
1.2 Собрать и проверить сеть с осветительной арматурой ис-

следовать основные характеристики автоматического выключа-
теля АП-50Б. 

2. Приборы и инструмент: отвертка, паяльник, тестер. 
 

3. Краткие теоретические сведения 
 

В качестве аппаратов защиты в осветительных сетях широко 
применяются предохранители (типа ПРС-10, в которые устанав-
ливаются плавкие вставки типа ПВД) и автоматические выклю-
чатели различных типов. Разновидностью автоматического вы-
ключателя можно считать и автоматическую пробку. Но в отли-
чие от автоматов она имеет лишь тепловой расцепитель, в то 
время как автоматы также еще имеют и электромагнитный рас-
цепитель, который обеспечивает защиту от токов короткого за-
мыкания. Автоматическая пробка применяется в бытовых осве-
тительных сетях с традиционными электрическими щитками в 
комплекте со счетчиком электроэнергии. В современных быто-
вых сетях со все возрастающими нагрузками, обусловленными 
внедрением в быт огромного количества бытовой техники авто-
матические выключатели завоевывают все большее применение 
ввиду их невысокой стоимости и большого выбора по номиналь-
ным токам, что обеспечивает эффективную селективную защиту 
от перегрузок и коротких замыканий.  

Автоматический воздушный выключатель (автомат) аппарат, 
предназначенный для автоматического размыкания электриче-
ских цепей. Как правило, автоматические выключатели выпол-
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няют функции защиты при коротких замыканиях, перегрузках, 
снижении или исчезновении напряжения, изменения направления 
передачи мощности или тока и т.п. Независимо от назначения ав-
томаты состоят из следующих основных узлов: 
     а) контактной системы; 
     б) дугогасительной системы; 
     в) привода; 
     г) механизма свободного расцепления расцепителей; 
     д) коммутатора с блок-контактами. 
 
     Контактная система автоматов должна находиться под током, 
не отключаясь весьма длительное время, и быть способной вы-
ключать большие токи короткого замыкания. Широкое распро-
странение получили двухступенчатые (главные и дугогаситель-
ные) и трехступенчатые (главные, промежуточные и дугогаси-
тельные) контактные системы. 
     Дугогасительная система должна обеспечивать гашение дуги 
больших токов короткого замыкания в ограниченном объеме 
пространства. Задача дугогасительного устройства заключается в 
том, чтобы ограничить размеры дуги и обеспечить ее гашение в 
малом объеме. Распространение получили камеры с широкими 
щелями и камеры с дугогасительными решетками. 
     Привод в автомате служит для включения автомата по коман-
де оператора. Отключение автоматов осуществляется отключаю-
щими пружинами. 
     Механизм свободного расцепления предназначен: 
     а) исключить возможность удерживать контакты автомата во 
включенном положении (рукояткой, дистанционным приводом) 
при наличии ненормального режима работы защищаемой цепи; 
     б) обеспечить моментальное отключение, т.е. не зависящую от 
операторов, рода и массы привода скорость расхождения контак-
тов. 
     Механизм представляет собой систему шарнирно связанных 
рычагов, соединяющих привод включения с системой подвижных 
контактов, которые связаны с отключающей пружиной. Меха-
низм  свободного расцепления позволяет автомату отключаться в 
любой момент времени, в том числе и в процессе включения, ко-
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гда включающая сила воздействует на подвижную систему авто-
мата. 
     При отключении автомата первыми размыкаются главные 
контакты, и весь ток переходит в параллельную цепь дугогаси-
тельных контактов с накладками из дугостойкого материала. На 
главных контактах дуга не должна возникать, чтобы они не обго-
рели. Дугогасительные контакты размыкаются, когда главные 
контакты расходятся на значительное расстояние. На них возни-
кает электрическая дуга, которая выдувается вверх и гасится в 
дугогасительной камере. 
 
     Расцепители элементы, контролирующие заданный параметр 
цепи и воздействующие через механизм свободного расцепления 
на отключение автомата при отклонении заданного параметра за 
установленные пределы. 
 
     В зависимости от выполняемых функций защиты расцепители 
бывают: 
     а) токовые максимальные мгновенного или замедленного дей-
ствия; 
     б) напряжения минимальное, для отключения автомата при  
снижении напряжения ниже определенного уровня; 
     в) обратного тока срабатывает при изменении направления то-
ка; 
     г) тепловые работают в зависимости от величины тока и вре-
мени его протекания (применяются обычно для защиты от пере-
грузок); 
     д) комбинированные срабатывают при сочетании ряда факто-
ров. 
 
     Блок-контакты служат для производства переключения в це-
пях управления блокировки, сигнализации в зависимости от ком-
мутационного положения автомата. 
     

 Блок-контакты выполняются нормально открытыми (замы-
кающие) и нормально закрытыми (размыкающие). 
      Номинальный ток, защищающего от перегрузки электромаг-
нитного теплового или комбинированного расцепителя автоматов 
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Iн.з. выбирается по длительному расчетному току линии Iн.з. = 
Iдл.; ток срабатывания (отсечки) электромагнитного расцепителя 
Iср. определяется из соотношения: 
 

 Iср. = 1,25Iкр., 
 

где Iкр. – максимальный кратковременный ток линии, 
который при ответвлении к одиночному электродвигателю равен 
его пусковому току. Коэффициент 1,25 учитывает неточность в 
определении максимального кратковременного тока линии и раз-
брос характеристик расцепителей. 

 
     Автоматические выключатели серии А3700 рассчитаны на на-
пряжение до 440В постоянного тока и до 660В переменного тока 
и номинальную силу тока 160, 250, 400 и 630А. Установки токов 
срабатывания  выключателей составляют десятикратную величи-
ну их номинальных токов. Серийно изготовляются также автома-
тические выключатели типов АЕ2000 на номинальный ток до 
100А;  АК63 на номинальный ток до 63А; А63 на номинальный 
ток до 25А и т.п. 

 
 

4. Порядок проведения работы 
 
     В данной работе производится исследование характеристики 
теплового расцепителя автомата АП-50Б QF1, ток уставки кото-
рого 1,6-2,5 А (см. маркировку самого аппарата). Работа электро-
магнитного расцепителя ввиду больших токов срабатывания (16 
– 25А) не рассматривается. 

С разрешения преподавателя можно ознакомиться с устройст-
вом автоматического выключателя. Для этого при отсоединенном 
сетевом кабеле стенда нужно с помощью отвертки отвернуть два 
винта на крышке автомата и аккуратно снять ее, чтобы не выпали 
дугогасительные камеры. Ознакомиться с работой механизма и 
назначением узлов. Затем установить крышку на место. 
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Рис. 11.1 – Схема исследования теплового расцепителя. 

Для выполнения работы собирается схема, представленная на  
рис. 10.1. В качестве нагрузки используется катушка теплового 
расцепителя самого автомата.  

 

Рис. 10.2 – Монтажная схема исследования теплового расцепителя. 

 

        Включается стенд и с помощью ЛАТРа плавно от нулевого 
значения повышается напряжение до срабатывания автомата 
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QF1. По амперметру А1 определяется ток срабатывания автома-
та. 

Проверить с помощью тестера правильность сборки. Убе-
диться, что регулятор ЛАТРа установлен в положение, соответ-
ствующее минимальному выходному напряжению. После про-
верки преподавателем подать напряжение на стенд и включить 
автомат QF1. Плавно поворачивая регулятор ЛАТРа увеличить 
ток через автомат QF1 до значения 1,3Iн. Засечь время срабаты-
вания теплового расцепителя. Обесточить стенд и дать время ос-
тыть катушке теплового расцепителя (допускается для ускорения 
процесса охлаждения снять крышку автомата и при наличии воз-
можности применение принудительного охлаждения). Повторить 
опыт при значениях тока нагрузки 1,5Iн, 1,7Iн.  Данные занести в 
таблицу (см. таблицу 4.1.). Построить график t = f(Iн). 
Таблица 4.1 – Опытные данные. 

Iн 1,3Iн 1,5Iн 1,7Iн 

t, сек    

 

          5. Содержание отчета. 
      В отчет занести схемы (рис. 10.1, 10.2), таблицу, построить 
график зависимости времени отключения от изменения тока. 
 

6. Контрольные вопросы. 
6.1 Какие аппараты применяют для защиты осветительной сети? 
6.2 Какие виды расцепителей автоматических выключателей су-
ществуют? Каково их назначение? 
6.3 Каковы условия выбора аппаратов защиты осветительной се-
ти? 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №11 

Исследование работы люминесцентных ламп  
 

Цель работы: ознакомиться с устройством люминесцентной 
лампы, провести исследования стартерной схемы включения. 

Приборы и инструмент: отвертка, тестер. 
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2. Программа работы: 1) изучить устройство светильника на 
основе люминесцентной лампы; 2) исследовать 
основные ее характеристики 

 
3. Краткие теоретические сведения 

 
Люминесцентная лампа – это газоразрядный источник света 

низкого давления, световой поток которого определяется в ос-
новном свечением люминофоров под воздействием ультрафиоле-
тового излучения электрического разряда. Световая отдача до 85 
лм/Вт, срок службы более 10 тыс.ч. Применяются главным обра-
зом для общего и местного освещения. 

Принцип действия люминесцентных ламп состоит в исполь-
зовании электролюминесценции (свечения паров металлов и га-
зов при прохождении через них электрического тока) и фотолю-
минесценции (свечение вещества люминофора при его облучении 
другим, например, невидимым УФ светом). В люминесцентной 
лампе электрический разряд происходит при низком давлении 
ртути и некоторых инертных газов; электролюминесценция ха-
рактеризуется очень слабым видимым и сильным УФ излучени-
ем. Световой поток лампы создаётся главным образом за счёт фо-
толюминесценции – преобразования УФ излучения в видимый 
свет слоем люминофора, покрывающим изнутри стенки трубча-
той стеклянной колбы. Таким образом, лампа является своеоб-
разным трансформатором невидимого света в видимый. Энерго-
экономичность – это основное преимущество люминесцентных 
ламп. Их световая отдача в зависимости от цветности, качества 
цветопередачи, мощности и типа ПРА находится в пределах от 50 
до 90 лм/Вт. Наименее экономичны лампы небольшой мощности 
и высоким качеством цветопередачи.  

  Поскольку лампа не предназначена для непосредственного 
включения в сеть, значение напряжения на лампе при её марки-
ровке не приводится. В комплекте с ПРА лампы обычно рассчи-
таны на питание от сети переменного тока промышленной часто-
ты. Для питания от сети постоянного тока требуются специаль-
ные ПРА. 

  Лампы отличаются высоким сроком службы, достигающим 
15000 ч. Некоторые производители приводят с учётом оптимиза-
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ции расходов на освещение рентабельный срок службы, который 
может быть в два раза меньше. Указанные в техдокументации 
значения срока службы значительно меньше продолжительности 
жизни лампы до полного отказа. В режиме частых включений 
срок службы лампы сокращается. 

  Люминесцентные лампы – наиболее массовый источник  
света для создания общего освещения в помещениях обществен-
ных зданий: офисах, школах, учебных и проектных институтах, 
больницах, магазинах, банках, предприятиях  текстильной и 
электронной промышленности и др.. Весьма целесообразно их 
применение в жилых помещениях: для освещения рабочих по-
верхностей на кухне, общего или местного (около зеркала) осве-
щения прихожей и ванной комнаты. Нецелесообразно примене-
ние ламп в высоких помещениях, при температуре воздуха ниже 
5°C   и при затруднённых условиях обслуживания. 

Люминесцентный светильник состоит из арматуры и источ-
ника света. Источник света находится внутри арматуры, которая 
обеспечивает требуемое распределение светового потока и защи-
ту от механических повреждений и воздействий окружающей 
среды. 

В люминесцентном светильнике в качестве источника света 
служит люминесцентная лампа. Светильник представляет собой 
корпус, в котором смонтированы пуско-регулирующее устройст-
во, ламподержатели, стартеродержатели и соединительные про-
вода. Корпус обычно имеет отражатель для увеличения отдачи 
светового потока от лампы и защитную прозрачную крышку, ко-
торый обеспечивает равномерное рассеивание светового потока. 

 
4. Порядок проведения работы. 

 
В работе исследуются стартерная схема включения лампы. 
Исследование производится по схеме, представленной на рис. 
11.1., 
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которую необходимо смонтировать по монтажной схеме рис.11.2. 

Рис. 11.1 – Стартерная схема включения люминесцентной лампы. 

Проверить правильность монтажа при помощи тестера. Под-
готовить стенд к работе от сети: вывести регулятор ЛАТРа в по-
ложение, соответствующее минимальному выходному напряже-
нию, убедиться, что остальные аппараты, неиспользуемые в ра-
боте, не попадут под напряжение при включении стенда. 

 После проверки схемы преподавателем запитать стенд от се-
ти и подать в схему напряжение. Проверить работу схемы. Затем 
плавно увеличивая подводимое напряжение с помощью ЛАТРа, 
определяют напряжение устойчивого включения лампы, а также 
ток розжига лампы и его величину в рабочем режиме. Экспери-
мент повторяют несколько раз. Данные заносят в таблицу 11.1. 

  
Табл.11.1 – Исследование люминесцентной лампы. 

№ опыта 1 2 3 4 5 Среднее 
значение 

Опыт розжига лампы 

Uрозжига,B       
Iрозжига, mA       

Опыт гашения лампы 
Uгашения,B       

Зависимость Iраб = f(Uраб) 
Uраб,B       
Iраб, mA       

T 1

N

A

     1 0 0 м A   
 Т Е С Т Е Р

A 1
Н Е2

A 2

V
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Рис. 11.2 – Монтажная схема включения люминесцентной лампы. 

Затем плавно понижая напряжение, определяют величину 
напряжения гашения лампы. Опыт повторяют несколько раз. За-
тем вновь плавно понижая напряжение от номинального, снима-
ют значения рабочего тока лампы в режиме свечения в несколь-
ких фиксированных точках. 

По данным эксперимента рассчитывают средние значения 
искомых величин Uрозжига,Iрозжига, Uгашения, Uном, Iном, и сравнивают 
опытные данные для номинального режима с паспортными.  

 
4. Содержание отчета 

   В отчет занести устройство и принцип работы люминес-
центной лампы, схемы рис. 11.1, 11.2, таблицу исследования ос-
новных характеристик, выводы.  

 
5. Контрольные вопросы 

 
5.1 Каков принцип работы люминесцентной лампы? 
5.2 Каковы преимущества люминесцентных ламп? 
5.3 Какие существуют схемы включения люминесцентных ламп. 
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РАЗДЕЛ 3. МОНТАЖ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ. АППАРАТУРЫ 
УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ. 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №12 

Ознакомление с устройством и испытанием  
пускорегулирующей аппаратуры 

 

Цель работы: ознакомиться и изучить типы пускозащитной 
аппаратуры, исследовать их рабочие характери-
стики. 

Приборы и инструмент: отвертка, тестер. 
1. Программа работы:  2.1) исследовать время токовые зави-

симости теплового реле ТРН-10; 
 2.2) познакомить учащихся с устройством и нау-

чить проверять и устанавливать нереверсивный 
магнитный пускатель; 
2.3) исследовать магнитный пускатель ПМЕ 
(ПМЛ); 

 
2. Краткие теоретические сведения 

 
Тепловое реле применяют для защиты электродвигателя от 

небольших длительных перегрузок, при которых может возник-
нуть опасность разрушения изоляции электрооборудования. Теп-
ловое реле защищает также двигатель переменного тока при об-
рыве одного из проводов питающей линии, так как в этом случае 
ток в двух неповрежденных фазах становится больше номиналь-
ного. По  этой причине включают нагревательные элементы теп-
лового реле в две фазы электродвигателя переменного тока. 
Главным элементом теплового реле является биметаллическая 
пластинка, состоящая из двух сваренных между собой пластинок 
металлов с различными коэффициентами температурного линей-
ного расширения. При увеличении тока пластинка нагревается и 
изгибается в сторону пластинки с меньшим температурным ко-
эффициентом. Нагрев происходит при прохождении тока через 
нагревательный элемент, расположенный вблизи биметалличе-
ской пластинки или непосредственно через саму пластинку. При 
определенной температуре нагрева, что зависит от тока и време-
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ни, деформация биметаллической пластинки достигает величины 
достаточной для перемещения подвижной контактной системы, 
что приводит к разрыву в электрической цепи управления, и 
электродвигатель отключается от сети. 

Тепловое реле не защищает электродвигатель от токов ко-
роткого замыкания в связи с большой тепловой инертностью би-
металлической пластинки. Тепловые реле выпускаются на раз-
личные токи установки срабатывания и могут иметь возможность 
плавной регулировки с помощью регулировочного винта, кото-
рый меняет положение  упорной планки, а следовательно, и не-
обходимый для срабатывания реле угол изгиба биметаллической 
пластинки. Чем выше ток перегрузки, тем быстрее срабатывает 
реле. 

Магнитный пускатель — электрический аппарат, предназна-
ченный для пуска, остановки и защиты электрических двигателей 
и коммутации других силовых цепей. Обычно магнитные пуска-
тели используют для дистанционного управления электродвига-
телем. 

Магнитный пускатель, который позволяет включать электро-
двигатель лишь в одном направлении вращения, называется не-
реверсивным. В конструктивном отношении пускатель — элек-
трический аппарат, контакты которого удерживаются в замкну-
том состоянии с помощью электромагнита и размыкаются при 
исчезновении или понижении напряжения на зажимах его обмот-
ки. 

Нереверсивные магнитные пускатели ПМЕ-112, ПМЕ-122, 
ПМЕ-132,ПМЕ-212,ПМЕ-222, ПМЕ-232 и другие имеют тепловое 
реле ТРН-10, которое обеспечивает защиту электродвигателя от 
тока перегрузки, а нереверсивные     пускатели     ПМЕ-Ш,    
ПМЕ-121,    ПМЕ-131, ПМЕ-211, ПМЕ-221, ПМЕ-231 внутренних 
соединений и тепловых реле не имеют. 

Тип  магнитного  пускателя  обозначают  сочетанием букв и 
цифр. Буквы указывают на серию    магнитного пускателя.    
Цифровая маркировка пускателя означает: первая  цифра —
габарит,  вторая — исполнение   (открытое — цифра 1, а 
защищенное — 2), третья — наличие или отсутствие 
возможности реверса (изменение направления вращения) и 
наличие теплового реле (на нереверсивный — указывает цифра 1 
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или 2, на реверсивный — 3. В обозначении типа магнитных 
пускателей серии ПАЕ указывается только габарит (например, 
ПАЕ-300, ПАЕ-400). 

Выбирают магнитный пускатель, исходя    из    номинального 
тока,  номинального напряжения    и    условий эксплуатации, а 
также по необходимости реверсирования и тепловой защиты.  

 
3. Порядок проведения работы. 

При исследовании теплового реле определяется сопротивле-
ние нагревательного элемента и визуально оценивается состояние 
контактов реле. Для определения токов срабатывания реле и их 
настройки собирается схема (рис. 12.1). С помощью ЛАТРа уста-
навливается ток, протекающий через нагревательный элемент. 
Определяется ток срабатывания реле и возможность его регули-
ровки. 

 

Рис. 12.1 Схема исследования теплового реле. 

 

Смонтировать монтажную схему по рис.12.2. По заданию 
преподавателя схема может быть дополнена аппаратами сигнали-
зации и автоматики (например, подключение трансформатора 
произвести через контакты магнитного пускателя КМ1, управле-
ние пускателем от кнопочного поста через блокировочный кон-
такт пускателя КМ2, катушка которого подключается к сети 
управляющим контактом теплового реле, а дополнительные кон-
такты пускателя КМ2 подключают аппаратуру сигнализации: 
сигнальную лампу, звонок. 
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Проверить правильность монтажа при помощи тестера. Пе-
ред подключением стенда к сети вывести регулятор ЛАТРа в по-
ложение, соответствующее минимальному выходному напряже-
нию, проверить состояние управляющего контакта реле: должен 
быть замкнут, если нет, то вернуть его в исходное положение на-
жатием на толкатель (контакт возвращается в исходное положе-
ние только после того, как остынет до нужной температуры би-
металлическая пластинка привода контакта).  

. 

Рис. 12.2 – Монтажная схема исследования теплового реле. 

 

После проверки схемы преподавателем запитать стенд от се-
ти и подать в схему напряжение. Затем плавно увеличить выход-
ное напряжение ЛАТРа, что вызовет увеличение тока через ка-
тушку реле КА1 и довести его до значения 1,3Iн. Засечь время 
срабатывания теплового реле (раздастся легкий щелчок и цепь 
питания трансформатора разорвется – амперметр утановится в 
ноль). Обесточить стенд и дать время остыть катушке теплового 
реле (допускается для ускорения процесса и при наличии воз-
можности применения принудительного охлаждения). Повторить 
опыт при значениях тока нагрузки 1,5Iн, 1,7Iн.  Для тока нагрузки   
1,5Iн провести опыт при трех положениях регулятора тока сраба-
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тывания (минимальное, среднее и максимальное). Данные зане-
сти в таблицу (см.т аблицу 12.1.). Построить график t = f(Iн). 

 

Таблица 12.1 – Исследование теплового реле. 

Iуст 1,3Iн 1,5Iн 1,7Iн 

t, сек    

Положение 

регулятора 

Минимальное Среднее Максимальное 

t, сек    

 

  Исследование магнитного пускателя. 
Определить тип магнитного пускателя  и паспортные данные 

внести в таблицу. Ознакомиться с устройством основных частей 
нереверсивного магнитного   пускателя   и   двухкнопочной 
станции.  

Проверить целостность и состояние всех деталей и узлов 
пускателя: затяжку винтов, подвижную систему, которая должна 
перемещаться без заеданий и затираний и надежно возвращаться 
в конечное положение при рабочем положении   пускателя, 
убедиться в плотности прилегания шлифованной поверхности 
сердечника электромагнита.  

Проверить состояние   главных   контактов и блок – 
контактов и, если требуется, произвести чистку контактов от 
пыли, грязи, нагара. Определить воздушный зазор в среднем 
керне магнитной системы и при его величине менее 0,05 мм 
восстановить до величины 0,2—0,25 мм для предотвращения 
гудения и залипания.   

Проверить с помощью омметра целостность обмотки, если 
она повреждена, заменить на новую. При разборке и сборке 
пускателя якорь и сердечник магнитной системы установить в 
том положении, которое было до разборки, что также 
необходимо и для устранения гудения.  
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Измерить сопротивление катушки управления. Для опреде-
ления напряжения включения пускателя и тока катушки собира-
ется схема рис. 12.3. 

 

 

Рис. 12.3 – Схема исследования характеристик катушки                              

магнитного пускателя. 

 

Собрать схему монтажную по рис.12.4. После проверки 
схемы преподавателем запитать стенд от сети и подать в схему 
напряжение. Затем плавно увеличить выходное напряжение 
ЛАТРа до величины, предшествующей срабатыванию магнитно-
го пускателя.  

 

Рис. 12.4 – Монтажная схема исследования катушки магнитного пускателя. 
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ВНИМАНИЕ! Избегать длительной работы пускателя в режимах 
с недотянутым якорем (сопровождается дребезжанием якоря и 
контактной системы), что может вызвать перегрев катушки пус-
кателя. Зафиксировать показания приборов в этот момент. Затем 
плавно увеличивая  напряжение на катушке до номинальной ве-
личины через каждые 10-20В снять показания приборов. Данные 
занести в таблицу 12.2. 

 

 

 

Таблица 10.2 – Исследование  параметров катушки магнитного пускателя 

 

Rкат, 

Ом 

Состян

ие реле 

Перед срабаты-

ванием 

После срабатывания 

 Uкат, В     Uн 

Iкат, А      

Ркат, 

Вт 

     

 

4.Содержание отчета. 
   В отчет занести: устройство, принцип работы и назначение 
пускозащитной аппаратуры, монтажные схемы рис. 12.2, 12.4, 
таблицу исследования основных характеристик, график исследо-
вания, выводы.  

 
6. Контрольные вопросы 

 
5.1 Какие параметры тепловых реле подлежат проверке после ре-
монта? 
5.2 Какие параметры магнитных пускателей подлежат проверке 
после ремонта? 
5.3 Назовите виды неисправностей пускорегулирующей аппара-
туры? 
5.4 Как осуществляется выбор магнитных пускателей? 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №13 
Предмонтажная подготовка и монтаж центробежного насоса с 

электроприводом и станцией ручного управления 
 

Цель работы: изучить требования к монтажу и осущест-
вить монтаж системы «ЭД – РМ» с системой управления и защи-
ты. 

 
1. Программа работы:  
1.1 Изучить схему подключения и требования к монтажу 

асинхронного электродвигателя.  
1.2 Смонтировать систему «Электродвигатель – рабочая 

машина» с системой управления и тепловой защитой. 
 
2. Краткие сведения 
К каждому электрическому двигателю прилагается паспорт, 

в котором указаны сведения, необходимые для правильной его 
эксплуатации. Паспорт в виде металлического щитка крепится на 
корпусе двигателя. В паспорте трехфазного асинхронного двига-
теля указано следующее: 

тип электродвигателя (рис. 13.1); заводской номер; номи-
нальное напряжение питающей сети; номинальный ток; номи-
нальная мощность электродвигателя; скорость вращения ротора 
при номинальной нагрузке; коэффициент мощности при номи-
нальной нагрузке; коэффициент полезного действия при номи-
нальной нагрузке; частота переменного тока; год выпуска; вес; 
ГОСТ, в соответствии с которым выполнен двигатель. 

Например, 4АА63SА6УЗ IP44 – асинхронный двигатель 
четвертой серии, со станиной из алюминия (вторая буква А, нет 
буквы - чугун), с высотой оси вращения 63 мм, станиной корот-
кой (S), коротким магнитопроводом (А), шестиполюсной (6), для 
работы в умеренном климате (У), третьей категории размещения 
с защитой от попадания твердых частиц размером более 1 мм и 
от круговых брызг воды.   

Серия АИ выпущена совместно с "Интерэлектро", АИР – 
для российских машин; АИС – с установочными размерами по 
CENELEK; RA – российская асинхронная машина мощностью от 
120 Вт до 100 кВт. 
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Рис. 13.1. – Заводская табличка электродвигателя 

Обозначения типа двигателей расшифровываются следующим обра-
зом: 4 - 5 номера серий; А – асинхронный . Далее указывается высота оси 
вращения, за ней – установочные размеры по длине станины (S – короткая, 
М – средняя, L – длинная), по длине сердечника (А – короткая, В – длин-
ная), климатическое исполнение (У – умеренный климат, ХЛ – холодный ) 
и категория размещения (цифры 1 – 5). IP степень защиты от попадания 
посторонних тел и воды. 

Перед подключением двигателя нужно проверить состояние 
его изоляции. Изоляцию можно считать нормальной, если ее ве-
личина Rиз > 1000 Uн (Ом), где UН — напряжение в вольтах, на кото-
рое рассчитан двигатель. 

Если величина сопротивления изоляции меньше, чем ука-
зано равенством, то двигатель следует просушить. Сушат обмотку 
двигателей различными способами. Можно использовать посто-
ронний источник тепла: рефлекторы, лампы инфракрасных лучей, 
вентиляторы, которые подают теплый воздух, и т.д. Для сушки 
двигателя можно пропускать через его обмотки ток по величине 
не более номинального (рис. 13.2). Обмотки двигателя включают 
последовательно и, наблюдая величину тока по амперметру РА, 
подбирают величинy напряжения. Сопротивление изоляции при 
этом измеряют каждые 2—3 часа. Сушку продолжают до тех пор, 
пока сопротивление изоляции не установится, т.е. остается по-
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стоянным в течение 3 – 4 измерений. Если величина его не будет 
соответствовать Rиз, двигатель следует отправить в ремонт. 

 

 

Рис. 13.2. – Схема подключения обмоток двигателя для процесса 

сушки током 

После просушки проверяют обозначения выводов обмоток 
статора, для чего сначала определяют парные зажимы отдель-
ных фаз при помощи мегомметр (рисунок 13.3,б). Прикоснув-
шись концом  одного из щупов мегомметра какого-либо зажима 
статорной обмотки, концом другого щупа касаются поочередно 
других зажимов. Отклонение стрелки к нулю свидетельствует, 
что зажимы принадлежат одной обмотке. К этим зажимам при-
крепляют бирки С1 и С4, потом определяют парные зажимы 
других фаз и маркируют их соответственно С2 и С5; С3 и С6. 
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Проверить правильность обозначения зажимов обмотки 
статора по способу открытого треугольника. Обмотки соединя-
ются последовательно и подключаются к сети 220 вольт. Если 
маркировка соответствует действительному расположению кон-
цов и начал обмоток, то напряжение на каждой обмотке будет  
одинаковым. В случае, когда окажется, что на какой-то обмотке 
бирки прикреплены неверно, то напряжение на ней увеличится, 
а на других уменьшится. Значит надо поменять местами бирки 
маркировки указанной обмотки  и снова измерить напряжение. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 13.3. – Проверка выводов обмоток статора 

а – стандартная маркировка выводов обмоток электродвигателя. 
б – схема для определения начал и концов обмоток. 
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Производят подключение электродвигателя в зависимости от 
подаваемого напряжения  по двум типам схем «звездой» или «тре-
угольником», схемы подключения показаны на рисунке 13.4. 
 

 

 

Рис. 13.4. – Схемы подключения трехфазного асинхронного двигателя  

а – соединение «звездой», б – соединение «треугольником». 

 

Перед пуском двигателя необходимо проверить состояние 
всех контактов, плавкие вставки, крепление салазок и двигателя. 
Следует также промыть подшипники керосином и налить в них 
масло, проверить натяжение ремня на приводе или соединитель-
ную муфту и провернуть двигатель. 

Во время работы двигателя необходимо следить за его на-
гревом или за показаниями амперметра. Грубо приближенно на-
грев можно контролировать на ощупь. Для этого необходимо изо-
лировать себя от земли (диэлектрический коврик, галоши и т.д.), 
приложить ладонь к корпусу двигателя. Если рука терпит темпе-
ратуру, следует считать, что двигатель не перегрелся. 
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Периодически необходимо проверять состояние контактов и 
наличия смазки в подшипниках. 

При первом пуске можно встретить следующие неполадки: 
- двигатель вращается в обратном направлении. Для из-

менения направления нужно поменять местами две фазы сети или 
двигателя; 

- двигатель неестественно гудит, нагревается на холостом 
ходу: потребляемый ток больше номинального. Это мо- 
кет быть при ошибочном соединении схемы. Нужно проверить, 
правильно ли обозначены начала и концы обмоток; 

- двигатель не берет с места нагрузку, нормально гудит 
при этом. Возможные причины: понижение напряжения сети, 
очень сильно затянут ремень, сгорел предохранитель на одной 
из фаз;  

Напряжение сети проверить вольтметром. Ослабить натяже-
ние ремня, заменить предохранитель. Если все в порядке, надо 
помочь двигателю взять с места путем предварительного раскру-
чивания вручную или установить рабочую машину в такое поло-
жение, при котором во время включения двигателя момент ее со-
противления стал бы минимальным; 

- двигатель при пуске гудит, а затем останавливается. 
Причина может быть в том, что предохранители, которые не бы-
ли рассчитаны на данную нагрузку, перегорели; 
           - при пуске двигателя с фазным ротором под нагрузкой 
пусковой реостат сильно нагревается. Причина в том, что 

пусковой реостат мал для данных условий пуска. Следует 

уменьшить нагрузку в момент пуска или установить другой 
реостат; 
          - двигатель нагревается в работе — мощность двигателя 
недостаточна для данного агрегата; 
         - сильно нагреваются подшипники — затянут ремень 
или плохая смазка; 

В процессе эксплуатации двигателя могут быть следующие 
неисправности: 
         - двигатель не берет нагрузку с места или сильно гудит. 
Причиной может быть неисправность предохранителя, плохой 
контакт в силовой цени, разрыв цепи в обмотках двигателя; 
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        - двигатель тяжело запускается, быстро нагревается, 
при пуске гудит. Это возможно из-за неисправных подшипников. 
Они выплавлены или сильно сработаны. Ротор заедает в подшип-
никах; 
         - при включении перегорают предохранители. Причина — 
короткое замыкание в обмотках двигателя или в подводящих 
проводах. У асинхронного двигателя с фазным ротором возможно 
замыкание в кольцах; 
        - двигатель разбегается рывками, в процессе работы ам-
перметр, включенный в цепь статорной обмотки, показывает 
резкое колебание тока. Неисправность заключается в том, что в 
цепи пускового реостата и ротора имеется плохой контакт; 
        - при пуске в ход асинхронного двигателя с переключателем 
со «звезды» на «треугольник» двигатель не разбегается. Не 
правильно собрана схема или подгорели контакты в пере-
ключателе. 

3. Порядок выполнения работы 
На рисунке  13.5 представлена электрическая схема подклю-

чения центробежного насоса с приводом от асинхронного электро-
двигателя. 

Вам необходимо собрать схему и проверить собранную схему 
в работе. 

4. Содержание отчёта 
В отчёт занести рисунки 13.1; 13.5, последовательность 

монтажа, пуска, возможные неисправности. 
 
5. Контрольные вопросы 
5.1.  Какие электродвигатели вы знаете? 
5.2.  Как расшифровывается маркировка электродвигателей? 
5.3 Каким методом проверяется правильность выводов об-

моток электродвигателя? 
5.4. Какими устройствами осуществляется соединение вала 

электродвигателя с рабочей машиной? 
5.5. Какими устройствами осуществляется защита электро-

двигателя от аварийных режимов? 
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Рис. 13.5. – Схема подключения электронасоса со станцией 

ручного управления 
 

 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №14 
Испытание электродвигателя с коммутационными аппарата-

ми после монтажа 
      

Цель работы: получение навыков монтажа электрооборудо-
вания по монтажным чертежам. 

 
1. Программа работы: 1.Ознакомиться с типами пускоза-

щитной аппаратуры; 2. Осуществить монтаж 
схемы управления асинхронным электродвигате-
лем, проверить схему в работе. 
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Приборы и инструмент: отвертка, паяльник, тестер. 
 

2. Краткие теоретические сведения 
Наиболее широкое распространение во всех отраслях про-

мышленности,  строительства и сельского хозяйства имеют асин-
хронные электродвигатели трехфазного тока с короткозамкнутым 
ротором. Электродвигатели характеризуются номинальными 
данными, которые указанны в их паспортах: мощностью, напря-
жением, током статора, кратностью пускового тока, коэффициен-
том мощности, частотой вращения ротора, номинальным вра-
щающим моментом. 

Смонтированный и установленный на рабочее место элек-
тродвигатель проверяют при работе вхолостую и под нагрузкой; 
при необходимости подвергают испытанию. Управление, регули-
рование и защиту электрических машин осуществляют с помо-
щью электрических аппаратов. Аппараты, применяемые для 
управления электрическими цепями, подразделяются на неавто-
матические и автоматические. К автоматическим аппаратам от-
носятся: контакторы, магнитные пускатели, автоматические вы-
ключатели, которые управляются дистанционно или действуют 
автоматически при изменении установленного режима работы 
электродвигателей или питающей сети. 

Студенту необходимо уметь хорошо разбираться в схемах, 
знать устройство электродвигателей и аппаратов и уметь осуще-
ствлять сборку схем управления, а при необходимости произво-
дить соответствующие испытания и измерения. 

 
3. Порядок проведения работы. 

Записать паспортные данные асинхронного электродвигателя 
(см. табличку на корпусе электродвигателя) и ознакомиться с 
пусковой аппаратурой (записать их полное обозначение и основ-
ные данные). 
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Для выполнения работы необходимо смонтировать электри-
ческую схему, приведенную  на рис. 14.1. 

 

Рис.14.1 – Принципиальная электрическая схема управления 
асинхронным электродвигателем. 

 
Исследования в данной работе производятся на основе асин-

хронного электродвигателя М1. Для управления работой элек-
тродвигателя  используются следующие коммутационные аппа-
раты: автоматический выключатель QF1 – для подключения схе-
мы управления к питающему напряжению и защиты от токов ко-
роткого замыкания; магнитный  пускатель КМ1 – для подключе-
ния обмотки статора двигателя к питающему напряжению; теп-
ловое реле КА1 – для защиты двигателя от длительных перегру-
зок; кнопки кнопочного поста SB1.1 и SB1.2 – для пуска и оста-
нова двигателя. 

Контроль за током в фазах, фазным напряжением, потреб-
ляемой активной мощностью и скоростью вращения вала элек-
тродвигателя производится по приборам A1, V1, W1, n. Контроль 
за работой коммутационных аппаратов производится визуально. 
Сборка схемы выполняется по монтажной схеме рис.(14.2). 
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Рис.14.2 – Монтажная схема управления асинхронным  

электродвигателем. 

 

       Ознакомиться с расположением аппаратов на панели стенда. 
По схеме монтажной на рис.14.2 смонтировать схему управления 
двигателем М1. С помощью тестера проверить монтаж схемы по 
схеме электрической принципиальной при отключенном питании 
стенда. После проверки преподавателем произвести проверку ра-
боты схемы при поданном напряжении питания. Снять показания 
амперметра. Тестером измерить все фазные и линейные напряже-
ния. Зафиксировать показания. Сделать заключение о правильно-
сти выбора пускорегулирующей аппаратуры и аппаратов защиты. 
Обосновать выводы. 

4. Содержание отчета 
 

      В отчет занести схемы (рис. 14.1, 14.2), паспортные данные 
электродвигателя, обоснование правильности выбора пускорегу-
лирующей аппаратуры и аппаратов защиты, показание приборов, 
вывод. 
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5. Контрольные вопросы 
5.1 Какие аппараты относятся к пускорегулирующей аппаратуре?             
Перечислите их. 
5.2 В каких режимах проверяют электродвигатель после монта-
жа? 
5.3 Каково назначение автоматического выключателя QF1 и теп-
лового реле КА1 в схеме рис.14.1? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №15 
Определение и устранение неисправностей автоматизирован-

ных электроприводов 
 

Цель работы: изучить методику поиска и устранения неисправ-
ностей автоматизированных электроприводов. 

 
1. Программа работы 1.Изучить возможные неисправ-
ности автоматизированных электроприводов; 2. Со-
брать схему рис.15.1, проверить цепи управления, оп-
робовать работу схемы. 3. Отыскать и устранить неис-
правности. 
 

Приборы и инструмент: отвертка, тестер. 
 

2. Краткие теоретические сведения 
 
При эксплуатации электроприводов могут возникнуть раз-

личные неисправности от простых очевидных неполадок до 
сложных, требующих значительных временных затрат на поиск 
повреждений, которые следует устранять.  

При ремонте сетей электропитания, замене распределитель-
ных щитов, замене кабелей и пр. возможно подключение привода 
на неверное чередование фаз, следовательно, двигатель будет 
вращаться в другую сторону, что в некоторых механизмах может 
привести к выходу оборудования из строя. Для устранения этого 
в наиболее удобном и безопасном для этого месте необходимо 
поменять любые две фазы местами.  
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Если при включении двигатель начинает вращается, но гу-
дит, не набирает оборотов и греется, то причинами могут быть 
обрыв в цепи статора (чаще обрыв фазы возникает из-за срабаты-
вания предохранителей, реже из-за неисправности выключателя, 
а также обрыва в обмотке статора. При обрыве фазы в двух дру-
гих фазовых обмотках резко увеличивается ток в 1,7 раза, что и 
вызывает нагрев двигателя); обрыв или слабый контакт в цепи 
ротора (нарушение контакта стержней с торцевыми кольцами в 
обмотке ротора – для двигателя с кз-ротором); а также тривиаль-
ное заедание в рабочем механизме или механическое поврежде-
ние в двигателе; неправильное соединение концов обмоток после 
ремонта – одна фаза перевернута. 

Если при пуске двигателя срабатывает максимальная защита 
или защита от перегрузки (тепловая), то причиной может ока-
заться неверно выбранный аппарат защиты или замыкание в цепи 
питания двигателя, равно как неисправность самого двигателя, 
механическая, так и электрический пробой изоляции в результате 
перегрева от перегрузок. Повторное включение автоматического 
выключателя после его срабатывания при пуске двигателя произ-
водят только после тщательной проверки исправности двигателя. 

При возникновении неисправностей в автоматическом цикле 
работы привода поиск неисправности можно провести при от-
ключенном двигателе, оставив включенными цепи управления. 
Следует промоделировать работу механизма путем нажатия кон-
цевых выключателей, командных кнопок и др. и поэтапно кон-
тролировать состояние аппаратов цепей управления. Как только 
обнаружится отклонение от цикла (см. принципиальную схему и 
циклограмму работы), то в нерабочей цепочке при отключенном 
питании следует прозвонить всю ветвь от начала до конца, либо 
при поданном напряжении на сбойном участке вольтметром оп-
ределить место обрыва цепи. Поиск таких неисправностей следу-
ет производить лишь после тщательного изучения циклограммы 
работы привода в составе оборудования и полной ясности оче-
редности работы аппаратов. Для четкой ориентации в работе 
электрической схемы полезно составить таблицу состояний всех 
аппаратов цепи управления на каждом этапе  циклограммы. При 
проверке цепей под напряжением следует соблюдать особую ос-
торожность во избежание поражения электрическим током. 
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3. Порядок проведения работы 

В работе исследуется реверсивный электропривод пере-
менного тока на базе асинхронного электродвигателя. Для этого 
собирается  схема, представленная на рис. 7.1. 

По заданию преподавателя студенты могут доработать 
схему: ввести в схему реле времени(КТ1-КТ3) и промежуточные 
реле (К1-К2), переключатель SA1, осуществляющие управление 
каким-либо автоматическим циклом работы электродвигателя и 
элементы сигнализации (сигнальная лампа НЕ1 и звонок НА1). 
          

 

Рис. 15.1 – Принципиальная электрическая схема управления реверсивным 

электроприводом. 

       Монтаж схемы выполнить согласно рис.15.2.  
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Рис.15.2 – Монтажная электрическая схема управления реверсивным элек-

троприводом. 

 

При отключенном питании стенда проверить схему с помо-
щью тестера. Прозвонить сначала силовые цепи: сами цепочки по 
потенциальным точкам и на предмет КЗ между фазами, фазой и 
нейтралью. Затем проверить цепи управления (как при ненажа-
тых кнопках, так и при нажатии кнопки). После проверки препо-
давателем подключить стенд к сети и включить автомат QF1. Оп-
робовать работу схемы: сначала «пуск» кнопочным постом SB1 
(включится пускатель КМ1), затем «стоп». Далее включить пус-
катель КМ2 кнопочным постом SB2 и вновь «стоп». Далее прове-
рить работу блокировки реверса на ходу: при включенном пуска-
теле КМ1 нажать черную кнопку кнопочного поста SB2 (измене-
ний не должно быть). Преподавателем вводятся ошибки в схему 
управления (обрыв в цепи блок-контакта магнитного пускателя, 
обрыв в цепи питания схемы управления и т.д.) и предлагается 
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учащимся отыскать и устранить их. Исследуется работа схемы и 
электропривода в целом при указанных неисправностях. Изуча-
ются методы устранения данных неисправностей. По результатам 
опыта составить таблицу основных неисправностей и методов их 
проверки и устранения. 

 
4. Содержание отчета 

 
      В отчет занести схемы (рис. 15.1, 15.2), таблицу основных 

неисправностей и методы их устранения, ознакомиться с данны-
ми электрооборудования и записать их. 

 
5. Контрольные вопросы 

 
5.1 Какие наиболее частые неисправности встречаются в автома-
тизированных электроприводах? 
5.2 Какие существуют виды элементной базы для схем автомати-
ки? 
5.3 Какие вы знаете методы выявления и устранения неисправно-
стей? 
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РАЗДЕЛ 4. МОНТАЖ КАБЕЛЬНЫХ И ВОЗДУШНЫХ  
ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ, УСТРОЙСТВ ЗАЗЕМЛЕНИЯ 

И ЗАНУЛЕНИЯ. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №16 
Изучение правил и освоение приемов разделки и оконцевания  

кабеля 
 

Цель работы: изучить требования ПУЭ и МПОТ к разделке 
и оконцеванию кабеля. Освоить разделку и оконцевание кабеля. 

1. Программа работы  
1.1 Изучить требования ПУЭ и МПОТ к разделке и оконце-

ванию кабеля. 1.2 Произвести разделку и оконцевание кабеля 
ААБ 6 3х50. 

2. Краткие сведения 
Силовые кабели, применяемые для передачи и распределе-

ния электроэнергии, состоят из следующих элементов (рис. 
16.1): 

- защитного покрова 1, состоящего из пропитанной битум-
ной мастикой льняной пряжи, такой покров называется джут. 
Также защитный покров может состоять из резиновой или по-
лимерной оболочки; 

 

 

 

Рис. 16.1. – Конструкция силового кабеля 

1 – защитный покров,  2 – броня, 3 – оболочка, 4 – поясная изоляция,                                         
5 – фазная изоляция, 6 – токоведущая жила. 
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- брони 2 из стальной ленты или проволоки, защищающей 
кабель от механических повреждений; 

 - о б о л о ч к и  3, служащей для защиты изоляции от влаги, 
воздуха, химических веществ и изготовляемой из свинца, алю-
миния, резины или пластмассы; 

- изоляции, обеспечивающей электрическую прочность жил 
и кабеля и изготовляемой из кабельной бумаги, пропитанной 
специальным составом, резины или пластмассы. Изоляция, на-
ложенная поверх жилы, называется жильной или фазной 5, а по-
верх скрученных и изолированных жил — поясной 4; 

- токоведущих жил 6 (однопроволочных или многопрово-
лочных), изготовляемых из алюминия или меди. Число жил в ка-
беле может быть от одной до четырех, площадь сечения жил от 
2,5 до 240 мм2 для трех и четырехжильных и до 800 мм2 для од-
ножильных кабелей. 

Для улучшения электрических характеристик изоляции 
некоторые кабели имеют экраны, которые выравнивают на-
пряженность электрического поля в изоляции и уменьшают 
размеры газовых включений. Экраны изготовляют из металлизи-
рованной бумаги (фольги, наклеенной на бумагу), полупрово-
дящего полиэтилена и других материалов. Находятся экраны 
вокруг фазной изоляции. 

Маркировка кабелей. Кабели маркируют по материалу, из 
которого изготовлены жилы; материалу оболочки и типу за-
щитного покрова. Например, в марке кабеля АСБ буквами обо-
значено: кабель с алюминиевыми жилами (А), бумажной изоля-
цией, в свинцовой оболочке (С), с наружным покровом из 
стальной ленточной брони (Б). Изоляция обозначается в сере-
дине маркировки кабелей буквами: В — поливинилхлоридная, П 
— полиэтиленовая, Р — резиновая, Н — найритовая. Бумажная 
изоляция не обозначается. Если в марке дано сочетание этих 
букв, первая из них обозначает материал жильной изоляции, 
вторая — поясной. Например, АВРБ, АВВБ, АПВБ, АВПБ, 
АНРБ. 

Следующими за буквами цифрами обозначают номи-
нальное рабочее напряжение (кВ), на которое предназначен ка-
бель; число жил и площадь поперечного сечения каждой жилы 
(мм2). Например, кабель АСБ-6 3х120 предназначен для работы 
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на напряжение 6 кВ и имеет три жилы сечением по 120 мм2, 
кабель АНРБ-1 3x50 + 1X25 — для прокладки в сетях напряже-
нием до 1 кВ, имеет три жилы сечением по 50 мм2 и одну 25 
мм

2, 
Правила устройства электроустановок предусматривают 

глубину траншеи под кабели 0,8 м (рис. 16.2). 
 

 

 

Рис. 16.2. – Прокладка кабелей в траншеях с покрытием кирпичом 

а – одного, б – двух, в – трех; 1 – кабель, 2 – слой мелкого песка, 3 – кир-
пич. 

 

Кабель укладывают в траншею на подушку из мелкой земли 
толщиной 10 см и присыпают сверху таким же слоем земли. Для 
предохранения кабеля от механических повреждений поверх 
присыпки при напряжении  6 – 10 кВ укладывают красный кир-
пич или бетонную плитку, а при напряжении 20 – 35 кВ – желе-
зобетонные плиты. Кабели до 1000 В защищают только в местах 
частых раскопок. Кирпичи или плиты укладывают сплошь по 
длине траншеи с напуском над крайними кабелями не менее 50 
мм. Допускается прокладывать без защиты от механических по-
вреждений на глубине 1 – 1,2 м кабели напряжением до 20 кВ. 

Переходы через автомобильные дороги выполняют в асбе-
стоцементных трубах. 
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При повреждении кабеля электротехническая лаборатория 
определяет место повреждения кабеля, оперативно-ремонтная 
бригада кабельного участка предприятия  разрывает траншею. 
Затем следует разрезать поврежденный кабель, если их несколь-
ко, то сначала делают прокол специальным указателем напряже-
ния, если указатель дает сигнал, то кабель под напряжением. Оп-
ределив поврежденный кабель, разрезают его при помощи но-
жовки, при этом ножовка заземляется и используются средства 
защиты (рисунок 16.3). 

После разрезки, отрезается кусок кабеля около 20 см, сни-
мается бумага с жил и проверяется на влагу в кипящем парафине, 
если на бумаге возникнут пузырьки, то влага есть. Отрезку кабе-
ля производят, пока при проверке не будут возникать пузырьки. 

Разделка кабеля марки ААБ показана на рисунке 16.4. Сна-
чала на расстоянии 25 см от отреза фиксируют джутовое покры-
тие изолентой (1). Затем снимают джутовый покров (2). Напиль-
ником или ножовкой вкруговую обрезают броню (3), а затем уда-
ляют (4). Счищают защитный покров (прослойку) (5). Производят 
надрезы оболочки кольцевой (6) и продольный (7). Раздвигают 
продольный разрез (8) и удаляют оболочку (9). Затем удаляют 
поясную изоляцию (10).  

 

Рис. 16.3. – Резка кабеля в месте повреждения 

1 – диэлектрические перчатки, 2 – диэлектрический коврик, 3 – за-
щитные очки, 4 – заземление ножовки. 
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Рис. 16.4. – Разделка кабеля ААБ 

1 – наложение бандажа, 2 – снятие джутового покрова, 3 – надрезка брони,        

4 – удаление брони, 5 – удаление прослойки, 6,7 – кольцевые и продольные 

надрезы оболочки, 8 – раздвижка оболочки, 9 – удаление оболочки,                      

10 – удаление поясной изоляции. 
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Разводят жилы в стороны и удаляют фазную изоляцию на 

длину, равную наконечнику, предварительно наложив бандаж на 
изоляционную бумагу, чтобы она не распуталась больше требуе-
мой длины. 

Затем кабель муфтят или оконцовывают. Устройство муфт 
показано на рисунке 16.5 

При оконцевании кабелей применяются следующие устрой-
ства, которые показаны на рисунке 16.6. Наконечники кабелей 
сечением 16 – 240 мм2  крепятся тремя способами  пайкой, опрес-
совкой или болтами со срывной головкой, а сечением 300 – 800 
мм2 – термитной сваркой. 

 
 

 

 

 

Рис. 16.5. – Кабельные муфты 

1 – кабельная масса, 2 – нижняя полумуфта, 3 – верхняя полумуфта,                                         
4 – уплотнители, 5 – фарфоровая распорка, 6 – болт крышки, 7 – крышка,                                 

8 – гайка стягивающего болта, 9 – стягивающий болт, 10 – свинцовая муф-
та, 11 – заливное отверстие, 12 – выпускное отверстие, 13 – жгут заземле-

ния брони 
а – разборная чугунная муфта для кабелей до 1000 В. 
б – свинцовая заливная муфта для кабелей выше 1000 В. 



 126 

После монтажа муфт или оконцевания фазную и поясную 
изоляцию кабелей испытывают повышенным напряжением по-
стоянного тока, проверяют целостность жил кабеля, а также из-
меряют величины сопротивления заземления концевых заделок. 
Величина испытательного напряжения зависит от рабочего на-
пряжения кабеля и типа изоляции. 

 
 

 

 

 

 

Рис. 16.6. – Оконцевание кабелей 

 

а – в мачтовой муфте КМ с заливкой кабельной массой; б – в сталь-

ной воронке 6 – 10 кВ с заливкой кабельной массой; в – сухой заделкой 

КВВ 
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      3. Порядок выполнения работы 
      Используя вышеизложенный материал, произведите разделку 
кабеля и оконцевание  кабеля сухой заделкой КВВ, используя ме-
тод опрессовки  наконечников. Жилы заизолировать, первых два 
слоя ХБ изолентой, а затем два слоя ПХВ изолентой. Заземляю-
щий жгутик припаять к оболочке. 

Выполненную работу предъявить преподавателю. 
 
4. Содержание отчёта 
В отчёт занести краткие сведения о маркировке, конструк-

ции и последовательности разделки кабеля, устройство и крепёж 
оконцеваниия и  разделения кабеля и инструменты (рис.. 16.1) 

 
  
5. Контрольные вопросы 
5.1 Требования к закладке кабелей в грунт. 
5.2 Какие типы кабельных муфт вы знаете? 
5.3 Какие способы оконцевания кабелей вы знаете? 
5.4 Как подготавливается кабель к разделке? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №17 
Вязка проводов к изоляторам опор ВЛ, монтаж повторного  
заземления нулевого провода и устройства  защиты от  

перенапряжений на ВЛ – 0,4 кВ 
 

Цель работы: изучить требования к монтажу ВЛ. Научить-
ся монтировать провода ВЛ, повторное заземление нулевого про-
вода и устройства защиты от перенапряжений. 

1.Программа работы  
1.1 Изучить требования к монтажу ВЛ.  
1.2 Произвести вязку проводов, смонтировать повторное за-

земление нулевого провода  и устройство защиты от перенапря-
жений. 

2. Краткие сведения 
По правилам устройства электроустановок ВЛ делятся на 

две группы ВЛ до 1000 В (низковольтные) и ВЛ выше 1000 В 
(высоковольтные). Номинальное линейное напряжение линий 
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трехфазного тока регламентировано ГОСТ 721 – 62  и имеет сле-
дующий размерный ряд: 1500, 750, 500, 330, 220, 150, 110, 35, 20, 
10, 6, и 3 кВ, а также 660, 380 и 220 В. 

По электрическому режиму работы подразделяются на ли-
нии с изолированной нейтралью, когда общая точка  обмоток 
(нейтраль) не присоединена к заземляющему контуру или при-
соединена через аппараты с очень большим сопротивлением, и с 
глухозаземленной нейтралью, когда нейтраль генератора или 
трансформатора наглухо соединена с заземляющим контуром. 

В РАО «ЕЭС России» сети с глухозаземленной нейтралью 
применяют с системах напряжением до 1000 В и от 110 кВ и вы-
ше. Системы 3, 6, 10, 20 и 35 кВ имеют изолированную нейтраль. 

На рисунке 17.1 показана схема ВЛ Как видно из рисунка, 
ВЛ. состоит из следующих частей: анкерного пролета, переход-
ного анкерного пролета и межопорного пролета. 

Согласно ПУЭ межопорный пролет ВЛ зависит от места 
прохождения линии, типа опоры и марки провода. 

 

Рис. 17.1. – Схема ВЛ – 10 кВ фидер №3 от ПС – 130 

1 –  КРУ – 10 кВ районной подстанции 110/10 кВ; 2 – линия ВЛС;                        

3 – автодорога; 4 – КТП животноводческого комплекса 

 

Для линий ВЛ – 6/10 кВ в населенных пунктах межопорный 
пролет должен быть не более 35 м, а вне населенных пунктов не 
более 50. Для линий ВЛ – 0,4 кВ не более 25 м. Если на одной 
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опоре проходят две линии классами напряжения 10 и 0,4 кВ, то 
межопорный пролет выполняется для линии ВЛ – 0,4 кВ. 

Анкерный пролет не должен превышать 200 метров, а пере-
ходной анкерный пролет равен ширине проезжей части плюс ох-
ранная зона автодороги. 

Тип опор на схемах обозначается буквами: К – конечная; П 
– промежуточная; УП – угловая промежуточная; УА – угловая 
анкерная; А – анкерная. 

Опоры могут быть из пропитанной древесины или железо-
бетонные, на рисунках 17.2 и 17.3 показаны деревянные и желе-
зобетонные опоры. 

 

 

 

Рис. 17.2. – Деревянные опоры ВЛ напряжением до 1000 вольт 

1 – железобетонный пасынок, 2 – деревянная стойка, 3 – крюки с изолято-
рами, 4 – штыри с изоляторами, 5 – траверса, 6 – подкос траверсы,   7 – 
подкос опоры, 8 – ригель, а – промежуточная с креплением проводов на 
крюках, б – промежуточная с креплением проводов на траверсе, в – анкер-
ная (угловая) опора с креплением проводов на крюках, г – анкерная (угло-
вая) с креплением проводов на траверсе. 

Для изготовления деревянных опор применяют сосну, лист-
венницу и реже ель. Древесина сосны и лиственницы содержит 
много смолы и поэтому хорошо противостоит влаге. Определен-
ные требования имеются к стволу древесины: комель (нижняя 
часть) должен быть диаметром не менее 25 см; отруб (верхняя 
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часть) не менее 18 см, а длина ствола зависит от длины пасынка и 
количества подвешиваемых проводов. Так, железобетонные па-
сынки ПТО выпускаются длиной 3,25 и 4,25 м; длина ствола 
стойки опоры 6,5 и 7,5 м для подвеса 5 проводов и соответствен-
но 7,5 и 8,5 м для подвеса 8 проводов. 

Стволы стоек деревянных опор сушат (40 – 50) дней, а затем 
пропитывают антисептиками (креозотом или доналитом). 

 

Рис. 17.3. – Железобетонные опоры ВЛ до 1000 вольт 

 

1 – железобетонная стойка, 2 – траверса с изоляторами, 3 – анкерная плита,          
4 – опорная плита, 5 – подтраверсник, а – промежуточная, б – угловая, в – 
анкерная и концевая опора. 

Железобетонные опоры монтируют из виброустойчивых 
или консольных железобетонных стоек марок СВ и СКУ. Стойки 
марок СВ имеют трапецеидальное сечение и длину 9, 10 и 11 
метров и обозначаются как СВ – 10 – 1,0 – (10), что означает 
стойка виброустойчивая длиной 10 метров, массой 1 тонна, для 
линий напряжением 10 кВ. Стойки СКУ пустотелы и имеют 
круглое сечение маркировка аналогична стойкам СВ, например, 
СКУ – 15 – 1,5 – (35), что означает стойка консольная унифици-
рованная длиной 15 метров, массой  1,5 тонны для линий напря-
жением 35 кВ. 
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Опоры линий электропередач устанавливаются спецтехни-
кой, (рисунок 17.4) 

 

 

 

Рис. 17.4. – Бурильно-крановые машины для установки опор ВЛ. 

а – бурильно-крановая машина БМ – 303 М на базе ГАЗ - 66, б – бурильно-

крановая машина БКГО – 67 на базе ДТ – 75М.  

На крюках опор или штырях траверс устанавливаются изо-
ляторы, которые показаны на рисунке 17.5. Изоляторы изготов-
ляются из электротехнического фарфора, который покрывают 
слоем глазури и обжигают в специальных печах, а также из спе-
циального закаленного стекла. Механическая прочность стеклян-
ных изоляторов выше, чем фарфоровых, кроме того, стеклянные 
изоляторы медленнее подвергаются старению, но электрическая 
прочность стеклянных изоляторов меньше, чем у фарфоровых. 
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Рис. 17.5. – Штыревые изоляторы 

а) – ТФ, б) – ШЛН, в) – ТСБ, г) – ШС, д) – ШСС, е) – ШЖБ (ШФ), ж) – 

ШД. 

Изоляторы маркируют буквами, обозначающими конструк-
цию и назначение изолятора, и числами, указывающими рабочее 
напряжение. Для ВЛ – 0,4 кВ применяют штыревые изоляторы 
ТФ, ШЛН и ТСБ. Для ВЛ – 6/10 кВ используются изоляторы ШС, 
ШСС и ШЖБ (ШФ). По конструкции они не отличаются от низ-
ковольтных изоляторов, но имеют более высокие электрические 
характеристики и механическую прочность. Штыревые изолято-
ры ШД для ВЛ – 20/35 кВ имеют сложную конструкцию и состо-
ят из двух частей, соединяемых цементной связкой. 

Для монтажа провода на ВЛ 0,4/10 кВ применяется два типа 
вязки провода: одинарная и двойная (рис. 17.6). Одинарная вязка 
применяется вне населенных пунктов, а двойная вязка в населен-
ных пунктах и на переходных анкерных пролетах через автостра-
ды и железные дороги, а также на угловых промежуточных опо-
рах. 
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Рис. 17.6. – Типы вязки проводов к штыревым изоляторам 

а – головная вязка: 1 – изолятор; 2 – вязальная проволока; 3 – провод 
б – боковая вязка: 1 – изолятор; 2 – вязальная проволока; 3 – провод;                     
4 – прокладка: в – двойная вязка: 1 – провод; 2 – планшетный зажим; 3 – 
изолятор; 4 – дополнительный провод; 5 – дополнительный изолятор 

 

Типы проводов показаны на рисунке 17.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.  17.7. – Типы проводов 

а – однопроволочный до 25 мм2   б – биметаллический до 25 мм2 в – много-
проволочный до 120 мм2   г – многопроволочный комбинированный  до 600 мм2 
д – самонесущий изолированный биметаллический  провод до 25 мм2  ж – полый 
провод  до 600 мм2 

Провода изготовляются из меди марка (М), алюминия (А), 
стали (ПС) и алюминиевых проволок намотанных на несущие 
стальные проволоки (АС). Согласно ГОСТ 839 – 59 провода для 
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воздушных линий  электропередачи имеют следующие шаги се-
чений: марки (М) от 4 до 400, марки (А) от 16 до 600, марки (АС) 
от 10 до 400 мм2. Провод марки (ПС) по ГОСТ 5800 – 51 от 35 до 
95 мм2. 

Для защиты линии ВЛ – 0,4 кВ от атмосферных перенапря-
жений применяются устройства типа РВН – 0,5 и ОПН – 0,38 
УХЛ3, которые при ударе молнии в линию отводят излишнее на-
пряжение в землю. Устройство РВН – 0,5 и ОПН – 0,38 УХЛ3 по-
казано на рисунке 13.8 

 

                                  а)                                                                   б) 

Рис. 17.8.  – Устройства защиты от перенапряжений 

 

а – вентильный разрядник РВН – 0,5: 1 – болт для присоединения фазного 

провода, 2 – фарфоровый корпус, 3 – рабочее сопротивление, 4 – болт для 

присоединения к заземлителю, 5 – искровой зазор,  6 – хомут крепежный 

б – ограничитель перенапряжений ОПН – 0,38 УХЛ3: 1 – болт для присое-

динения фазного провода, 2 – текстолитовая нижняя часть корпуса, 3 – ра-

бочее сопротивление, 4 – болт для присоединения к заземлителю, 5 – ис-

кровой зазор,  6 – текстолитовая верхняя часть корпуса. 
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Вид смонтированого устройства защиты от перенапряжений 
показан на рисунке 17.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 13.9. – Вид смонтированного устройства защиты от перенапря-

жений и повторного заземления нулевого провода на ВЛ – 0,4 кВ 

1 – изолятор, 2 – траверса, 3 – ОПН -0,38 УХЛ3, 4 – заземленная траверса, 

5 – повторное заземление нулевого провода, 6 – спуск к заземляющему 

контуру, 7 – опора ВЛ -0,4 кВ, 8 – болтовое соединение, 9 – обвязка конту-

ра заземления,10 – электрод контура заземления. 

Электроды контура заземления выполняются из стального 
проката, обычно из толстостенных труб диаметром 75 мм или 
уголка 50х50х5 мм. Электроды изготовляются длиной 2,5 – 3 
метра и забиваются в землю на расстоянии одной или двух длин 
электрода в предварительно выкопанную траншею глубиной 0,5 
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м. Обвязка и спуск выполняются из стальной полосы 4х40 или 
прута диаметром 16 мм, а перемычка повторного заземления ну-
левого провода из катанки диаметром 10 мм. Сопротивление кон-
тура повторного заземления ВЛ не должно превышать 30 Ом, а в 
связке с нулевым проводом 4 Ом 

 
3. Порядок работы 
Используя вышеизложенный материал произведите монтаж 

провода на опоре ВЛ двойной вязкой, смонтируйте устройство 
защиты от перенапряжений и заземлите нулевой провод ВЛ. 

4. Содержание отчёта 
В отчёт занести последовательность произведённого монта-

жа  и устройство перенапряжений (рис. 13.8;13.9) 
 
5. Контрольные вопросы 
5.1 Какие типы  и марки опор ВЛ вы знаете? 
5.2 Как производится установка опор ВЛ? 
5.3 Какие типы изоляторов вы знаете и каково их назначе-

ние? 
5.4 Какие методы вязки проводов вы знаете, назначение вя-

зок? 
5.5 Для чего нужно устройство защиты от перенапряжений, 

и как оно действует? 
5.6 С какой целью и каким образом производится повторное 

заземление нулевого провода?  
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №18 
Изучение методов определения мест повреждения в  

кабельных линиях. 
 

     Цель работы: 1) Изучить методы определения поврежде-
ний в кабельных линиях; 

2) изучить особенности индукционного ме-
тода поиска мест повреждения кабеля; 

3) на модели кабельной линии определить 
характер повреждения. 
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Приборы и инструмент: тестер, комплект штеккеров, 
датчик для поиска обрывов в ка-
белях. 

          2. Краткие теоретические сведения 
 
          Выбору метода определения  зоны повреждения кабелей 
предшествует выяснение характера повреждений, определяемых 
путем  измерений мегомметром на 1000-2500 В. При этом изме-
ряют сопротивление изоляции  каждой токоведущей жилы отно-
сительно земли, сопротивление изоляции  между каждой  парой 
токоведущих жил, проверяют целостность  токоведущих  жил. 
Для обнаружения обрыва жил испытание следует проводить  с 
обоих  концов, закорачивая все три фазы на конце, противопо-
ложном подключению мегомметра. При наличии короткого за-
мыкания определяют переходное сопротивление. Если оно в мес-
те повреждения велико (более 5 МОм), а кабель не выдержал ис-
пытания, то для  более точного определения  места неисправно-
сти производят прожигание кабеля. Прожигание кабелей произ-
водят как на  постоянном  токе от специальных установок, так и 
на переменном токе от трехфазных повышающих трансформато-
ров. Целью прожигания кабелей  является  создание переходного 
сопротивления определенного значения  в  месте повреждения 
кабеля. 

Выбор метода отыскивания мест повреждения кабелей за-
висит от вида повреждения, пробивного  напряжения  в месте по-
вреждения и  переходного  сопротивления. Поиск места повреж-
дения производят обычно в два этапа. На первом этапе отыски-
вают зону повреждения, для чего применяют импульсный метод, 
метод колебательного  разряда, емкостный метод  и  метод петли. 
На  втором этапе определяют точное  место повреждения, для  
чего применяют  метод накладной рамы, акустический и индук-
ционный методы. 
          МЕТОД КОЛЕБАТЕЛЬНОГО РАЗРЯДА  является одним 
из наиболее применяемых  методов  при “заплывающих пробо-
ях”, которые часто наблюдаются в кабельных  муфтах. Суть “за-
плывающего пробоя” заключается в том, что при имеющейся 
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мощности выпрямительной  установки  при прожиге  кабеля  с 
увеличением его длины для заряда емкости кабеля до напряжения 
пробоя  потребуется большее время. В результате этого частота 
разряда уменьшается, и место повреждения успевает “заплы-
вать”. 
          Для определения места повреждения при большей длине 
кабеля  необходимы выпрямительные установки  большей  мощ-
ности, которые  и используются при проведении места поврежде-
ния методом колебательного разряда. Суть метода заключается в 
измерении периода (полупериода) свободных колебаний, возни-
кающих в заряженной  кабельной линии при пробое изоляции в 
месте повреждения. При измерении на жилу кабеля подается вы-
сокое напряжение, но не выше допустимого, отрицательной по-
следовательности (рисунок 18.1). В месте повреждения в момент 
пробоя напряжение падает до нуля, что соответствует моменту 
времени  vlxt /1= , где: 
1t  -время прохождения  волны до места повреждения; 

lx -расстояние от конца кабеля до места повреждения; 
v - скорость распространения волны (равна для силовых  кабелей 

1160±  м/мкс); 

 

Рис. 18.1. – Напряжение на зажимах при пробое изоляции. 

Затем потенциал жилы резко возрастает и возникает волна 
напряжения положительной полярности, которая приходит к 
концу кабеля и, не меняя знака, возвращается к месту поврежде-
ния. В момент времени vlxt /22 =  волна достигает места пробоя, 
потенциал жилы резко падает до нуля и волна уходит к концу ли-
нии с переменой знака. В момент времени vlxt /33 =   волна отрица-
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тельной полярности приходит к концу линии, возвращаясь к мес-
ту пробоя с тем же знаком. В момент vlxt /44 =  волна приходит к 
месту  повреждения и в момент пробоя напряжение опять падает 
до нуля. На этом завершается полный период, за время которого 
волна четыре раза проходит расстояние от конца кабеля (места 
подключения кабеля к испытательной установке) до места по-
вреждения. Поэтому 4/Tvlx =  , где T -период колебаний. 

Для повышения точности обычно измеряют время первого 
полупериода, так как в связи с затухающим характером колеба-
ний форма и значение напряжения сильно искажаются на экране 
осциллографа. Шкала прибора проградуирована в километрах, 
измерение времени (обычно полупериода 2t ) производится по  
секундомеру. Схема подключения прибора ЭМКС-58М, позво-
ляющего определять расстояния от 40 м  до 10  км для кабелей до 
10 кВ, изображена на рисунке 18.2. 

 

Рис. 18.1. – Схема включения прибора ЭМКС-58М 
1 – выпрямитель высокого напряжения, 2 – зарядное сопротивление, 3 – 

делитель высокого напряжения. 
 
            ИНДУКЦИОННЫЙ МЕТОД применяют для отыскания 
мест пробоя изоляции жил между собой или на землю, а также 
при обрыве линии с одновременным пробоем изоляции жил меж-
ду собой или на землю. При пропускании тока по кабелю одно-
фазного переменного тока вокруг кабеля образуется магнитное 
поле, значение которого зависит от значения тока. Если в поле 
кабеля внести рамку (антенну) из проволоки, то изменяющееся 
поле будет наводить в ней ЭДС, и при замыкании контура рамки 
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в телефоне возникнет ток и появится звучание. Чем выше частота 
тока, тем отчетливее звук. Чтобы звучание от испытуемого кабе-
ля отличалось от звучания других кабелей, по испытуемому ка-
белю с помощью генератора низкой частоты  пропускают  ток  
частотой 800-1200 Гц. Отыскание мест повреждения по цели  жи-
ла-земля является  особенно сложным  из-за  растекания тока  в  
месте повреждения по оболочке кабеля в обе стороны на десятки 
метров. Поэтому практически однофазные повреждения путем 
прожига переводят в двух – трехфазные и определяют поврежде-
ние по цепи жила-жила  или  искусственно создают цепь жила-
оболочка кабеля, заземляя последнюю с обеих сторон и подклю-
чая генератор к жиле и оболочке. Наводимая в рамке ЭДС зави-
сит от токораспределения в кабеле и взаимного пространственно-
го расположения рамки и кабеля. Зная характер распределения 
поля для данного токораспределения  в кабеле и при соответст-
вующей ориентации рамки, по изменению силы звука в телефоне 
можно определить место повреждения. 
              МЕТОД НАКЛАДНОЙ РАМКИ применяют для опреде-
ления непосредственно на кабеле при открытой прокладке места 
короткого замыкания жила-жила или жила- оболочка. Сущность 
метода аналогична индукционному. После подключения генера-
тора на кабель накладывают рамку с телефоном и поворачивают 
вокруг оси. Если измерение производится до места повреждения, 
то за  один поворот рамки будет прослушивается два  максимума 
и два минимума сигналов от поля пары токов: жила-жила или 
жила-оболочка. За местом повреждения поле создается одиноч-
ным током и в телефоне при повороте рамки будет слышен моно-
тонный звук. 

              ИМПУЛЬСНЫЙ МЕТОД применяют для определения 
зоны таких неисправностей, как  одно-, двух-, или трехфазное ко-
роткое замыкание, замыкание жил на землю, обрыва жил. 

3. Порядок проведения работы 
1. Ознакомиться с принципиальной электрической схемой ла-

бораторной установки, изображенной на рис.3. 
 
2. По заданию преподавателя собрать заданную схему с повре-

ждением кабеля (на модели повреждение изоляции и кз в ли-



 141 

нии имитируется перемычкой, содержащей резистор 1-
2МОм!; при кз линии на землю – перемычкой с резистром 
1-2МОм! соединяют фазу и нейтраль; при кз между линиями 
– перемычку с резистром 1-2МОм! устанавливают между 
фазами; обрыв в линии иммитируется отсутствием перемыч-
ки между участками кабеля). 

3. По заданию преподавателя собрать заданную схему с повре-
ждением кабеля (на модели повреждение изоляции и кз в ли-
нии имитируется перемычкой, содержащей резистор 1-
2МОм!; при кз линии на землю – перемычкой с резистром 
1-2МОм! соединяют фазу и нейтраль; при кз между линиями 
– перемычку с резистром 1-2МОм! устанавливают между 
фазами; обрыв в линии иммитируется отсутствием перемыч-
ки между участками кабеля). 

 

 

 

 

Рис.18.3 

 

4. Поиск обрыва в линии 
 

1. По заданию преподавателя собрать схему с обрывом в ли-
нии. Предварительно проводится проверка линии на обрыв: 
для этого все линии на конце кабеля объединяются с ней-
тралью и затем поочередно прозваниваются омметром (ис-
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пользуется тестер). Пример (рис.4). Для усложнения задачи 
для учащихся допускается применение перемычек со скры-
тым разрывом соединительного провода, тем самым визу-
ально нельзя обнаружить место обрыва и учащемуся необ-
ходимо проделать всю цепочку измерений для вынесения 
заключения о месте обрыва.. 
 

 

Рис.18. 4 

 

           После определения линии, содержащей обрыв, ее вывод на 
конце кабеля соединяют с нейтралью. Пример (рис.18.5). 
          Запитать стенд от сети. Подать напряжение на ввод повре-
жденной линии. С помощью датчика поиска обрывов кабеля про-
извести поиск места обрыва. Для этого подключить наушники к 
датчику через соответствующее гнездо. Приблизить датчик к 
вводу линии, на котором присутствует напряжение на расстоянии 
до 5 мм – в наушниках будет слышен 50Гц «фон», который суще-
ственно ослабляется при приближении к нейтральному проводу и 
отрезку линии, соединенному с нейтралью. Следуя вдоль линии, 
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но не касаясь ее, определить место, где происходит резкое сни-
жение уровня звука фона. Это и есть место обрыва.  
 

 

 

 

 

Рис.18.5 – Проверка сопротивления изоляции и кз в линии. 

 

Произвести проверку сопротивления изоляции линии. По 
заданию преподавателя собрать схему модели для проверки ка-
бельной линии с поврежденной изоляцией. (на модели повреж-
дение изоляции и кз в линии имитируется перемычкой, содер-
жащей резистор (1-2МОм!). Концы линий соединяют с нейтра-
лью. Пример (рис.18.6). 
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Рис.18.6 

  

1. Измерить сопротивление изоляции между линиями, линиями 
и землей (на модели в место промышленного мегомметра 
применяется цифровой тестер). Работу проводят при от-
ключенном питании стенда! 

После обнаружения поврежденной линии стенд подключают к 
сети и на ее ввод подают напряжение. Пример (рис.18.7). 
2. С помощью датчика поиска обрывов кабеля произвести по-

иск места повреждения. Для этого подключить наушники к 
датчику через соответствующее гнездо. Приблизить датчик к 
вводу линии на котором присутствует напряжение на рас-
стояние до 5 мм – в наушниках будет слышен 50Гц фон, ко-
торый существенно ослабляется при приближении к ней-
тральному проводу и отрезку линии, соединенному с нейтра-
лью. Следуя вдоль линии, но не касаясь ее, определить место, 
где происходит существенное снижение уровня звука фона. 
Это и есть место повреждения. 

A

B

C C1 C2

B1 B2

A1 A2 A3 A4

B3 B4

C3 C4

A5 A6

B5 B6

C5 C6 C7 C8

B7 B8

A7 A8

Cхема проверки повреждения 
изоляции и КЗ  линии
(СТЕНД  ОТКЛЮЧЕН)

Перемычки, иммитирующая 
продолжение линии

R*
1МОм

Перемычка, иммитирующая
повреждение изоляции и КЗ



 145 

  

 

Рис.18.7 

 

5. Контрольные вопросы 
 

1. Какие существуют способы поиска обрывов кабелей? 
2. На каком принципе основан индукционный метод поиска об-
рыва кабеля? 

3. Какие существуют виды неисправностей кабельных линий? 
4. В чем суть «заплывающего пробоя»? 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №19 
                    Испытание контура заземления 

 

Цель работы: освоить методику расчета и измерения сопро-
тивления защитного заземления. 

1. Программа работы 
1.1  Изучить методику расчета заземлителя. 
1.2  Измерить сопротивление заземлителя. 

 
Приборы и инструмент: тестер. 
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2. Краткие теоретические сведения 
 

При монтаже все металлические нетокопроводящие части 
электроустановок, которые случайно могут оказаться под напря-
жением, подлежат заземлению. Такое намеренное заземление на-
зывается защитным. 

Принцип защиты с помощью заземления состоит в том, чтобы 
уменьшить напряжение на корпусе электрооборудования при за-
мыкании на него тока в случае повреждения электрической изо-
ляции. Токи замыкания на корпус электрооборудования отводят-
ся в землю через заземлитель и заземляющие проводники. Сово-
купность заземлителя и заземляющих проводников называется 
заземляющим устройством. 

Каждое заземляющее устройство имеет паспорт, в котором 
указана его схема, основные расчётные данные, сведения о заме-
рах сопротивления. Согласно правилам технической эксплуата-
ции электроустановок сопротивление заземляющего устройства 
должно измеряться после монтажа при вводе в эксплуатацию и 
периодически (например, для цеховых электроустановок не реже 
одного раза в год). Согласно существующим нормам сопротив-
ление заземляющего устройства не должно превышать 4 Ом.  

Существует ряд способов измерения сопротивления защитно-
го заземления. Наиболее простым, удобным и достаточно точным 
является метод амперметра — вольтметра. Сущность его состоит 
в следующем. Измеряется ток Ix, проходящий через заземляющее 
устройство, и напряжение по отношению к достаточно удаленной 
точке земной поверхности — зонду (рис. 19.1). Вспомогательный 
заземлитель В и зонд 3 устанавливают на таком расстоянии друг 
от друга и от испытуемого защитного заземления Rх, чтобы их 
поля растекания не накладывались. Измеряемый ток IХ проходит 
через испытуемое защитное заземление Rх (заземлитель). Паде-
ние напряжения на этом защитном заземлении измеряется вольт-
метром V. 

 
Сопротивление защитного  заземления вычисляется по фор-

муле: 
Rх = Ua/Ix                                                                  (19.1)                                                                                    
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Следует иметь в виду, что защитное заземление эффективно в 
том случае, если ток замыкания на землю не увеличивается с 
уменьшением сопротивления заземления. Это возможно в сетях 
с изолированной нейтралью, где при глухом заземлении на 
землю или на заземленный корпус ток практически не зависит 
от величины сопротивления заземления.  

 

Рис.19.1. – Схема измерения сопротивления защитного зазем-
ления. 

 
Защитное заземление применяется также в сетях с большими 
токами на землю, т. е. в сетях напряжением выше 1000 В с за-
земленной нейтралью. 

 
 

3. Порядок проведения работы 
 

 По заданию преподавателя учащиеся рассчитывают заземли-
тель. При этом учитывается тип грунта и материал, из которого 
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изготовлены заземлители. Расчетное сопротивление заземлителя 
должно соответствовать требованиям ПУЭ.  

Испытание заземляющего устройства производится с помо-
щью омметра непосредственно на примере заземления стенда в 
лабораторных условиях. Произвести осмотр технического со-
стояния заземляющего устройства стенда: 

• произвести внешний осмотр; 

• проверку наличия цепи между корпусом стенда и контуром за-
земления лаборатории; 

• измерить сопротивление заземляющего устройства (от корпуса 
стенда до шины заземления на силовом щите лаборатории); 

• Сделать заключение о соответствии заземляющего устройства 
нормам ПУЭ. 
 

4. Содержание отчета 
В отчет занести краткие сведения о заземляющих устройст-

вах, схему измерения сопротивления защитного заземления, ре-
зультаты измерения, выводы по работе. 

 
5. Контрольные вопросы 

 
5.1. Какие существуют способы измерения сопротивления 

заземлителя? Нарисовать электрическую схему одного из них. 
5.2. Для чего проводят измерение сопротивление петли фа-

за-нуль? 
5.3. На каком принципе основаны защитные функции за-

земления? 
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РАЗДЕЛ 5. МОНТАЖ ПОНИЗИТЕЛЬНЫХ  

ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №20 
Монтаж ввода и вводное распределительное устройство ВРУ – 

0,4 кВ  
 

Цель работы: получить практические навыки по монтажу 
ввода и ВРУ – 0,4 кВ. 

1. Программа работы  
1.1.  Изучить теоретический материал. 
1.2.  Выполнить монтаж ВРУ-0,4 кВ.  
2. Общие положения 
2.1. Вводы электропередачи в здания делят на два участка – 

ответвление от воздушной линии до ввода — участок проводов 
от опоры до ввода в здание; ввод в здание — участок от изолято-
ров на наружной стене здания до вводного устройства внутри 
здания. Если расстояние от опоры ВЛ до здания больше 10 м, то 
для ослабления натяжения проводов необходимо устанавливать 
промежуточную опору. 

Ответвление от воздушной линии до ввода в строение дли-
ной до 25 м, а также внутридворовые сети следует выполнять 
изолированными проводами или кабелем, проложенным на тросу 
или в земле. Сечение проводов в ответвлении должно быть не 
менее 6 мм2 (при длине до 10 м не менее 4 мм2) для меди и не ме-
нее 16 мм2 для алюминия. Сечение жил кабеля — не менее 4 мм2 
для алюминия и 2,5 мм2 для меди. Расстояние от проводов от-
ветвления до земли должно быть не менее 6 м, в проезжей части 
и внутри дворов не менее 3,5 м, а расстояние от земли до изоля-
тора ввода в здание — не менее 2,75 м (рис. 24). 

Ответвления выполняют также кабельными линиями. В 
этом случае кабель прокладывают по опоре до перехода его в 
траншею. От случайных механических повреждений кабель за-
щищают трубой или другой конструкцией на высоту до 2 м. 
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а – конструкция ввода при помощи трубостойки; 1 – крыша сдания, 2 – 

опорный трос, 3 – линейный изолятор, 4 – влагозащитное искривление, 5 – 

контакт повторного заземления нейтрального провода. б – способ крепле-

ния линейного провода к изолятору с помощью винтового контакта;  

1 – изолятор, 2 – зажимные винты, 3 – обжимная муфта, 4 – ответвление 

линейного провода. в – способ крепления линейного провода к изолятору с 

помощью вязки; 1 - цементирующий раствор, 2 - стальная проволока, 3 – 

опорный крюк, 4 – линейный изолятор, 5 – вязка, 6 – ответвление линейно-

го провода. 

Рис. 6.1. – Конструкция вводов от воздушных линий 

 

 

Провода наружной электропроводки располагаются или ог-
раждаются таким образом, чтобы они были недоступны для при-
косновения. Провода, проложенные открыто и горизонтально по 

а) 

в) 

б) 
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стенам, должны находиться на расстоянии не менее над балконом 
и крыльцом — 2,5 м; над окном — 0,5 м; под балконом — 1,0 м; 
под окном (от подоконника) — 1,0 м; при вертикальной проклад-
ке — до окна — 0,75 м, а до балкона — 1,0 м. 

При подвеске проводов на опорах около зданий расстояние 
от проводов до балконов и окон должно быть не менее 1,5 м. 

Изолированные провода разрешается прокладывать на вы-
соте не менее 2,5 м от земли. Изоляторы укрепляют на крюках, 
заделываемых в гнезда при помощи цементного раствора. 

Для трубостоек используют водогазопроводные трубы, 
внутренний диаметр которых из условий механической прочно-
сти должен быть не менее 20 мм при вводе двух проводов и не ме-
нее 32 мм — четырех. Верхний конец трубостойки загибают на 
180°, чтобы в нее не могла попасть влага. К трубе под изгибом 
приваривают траверсу с двумя штырями для установки вводных 
изоляторов. Для траверс к трубостойкам диаметром 20 мм прива-
ривают стальной уголок длиной 500 мм сечением 45x45x5. На 
трубостойке приваривают болт для зануления (соединения нуле-
вой жилы с металлической трубой), который для предохранения 
от коррозии смазывают техническим вазелином. Острые края тру-
бы обрабатывают напильником, чтобы не повредить о них изоля-
цию проводов при затягивании. Ближе к изгибу приваривают 
кольцо (гайку), в котором закрепляют проволочную оттяжку для 
компенсации усилия натяжения проводов ответвления от воз-
душной линии. Внешнюю  поверхность трубы окрашивают в 
светлые тона. 

 
3. Порядок выполнения работы 
На рисунке 6.2 указана принципиальная схема ВРУ – 0,4 кВ, 

вам необходимо выполнить монтаж по указанной схеме. При мон-
таже следует учесть следующее:  

расстояние между крайними болтами изоляторов губок пре-
дохранителей при напряжении до 1000 вольт  должно быть не ме-
нее 50 мм. Клеммы И1 и И2 трансформаторов тока на всех трех 
фазах должны быть с одной стороны. 

 Подключение электросчетчика выполнить по прилагаемому 
к нему паспорту. 
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Рисунок 6.2. – Принципиальная монтажная схема ВРУ – 0,4 кВ 

РО – 3 
100 А 

НПН -2 
100 А 

В
В
Г

- 
5 
х 

4 
4 
м

  
вв
од

 ч
ер
ез

 
тр
уб
ос
то
йк
у 

ТК-20 
75/5 А 

кВтч 

Испытательный 
блок 

N 
 
 
PE 

С -
3/50 А 

С- 
3/32 А 



 153 

На рисунке 6.3 показана схема испытательного блока, он 
предназначенного для монтажа косвенного или полукосвенного 
учета электроэнергии. 

 

 

Рисунок 6.3. – Схема испытательного блока 

Испытательный блок состоит из ряда контактов с перемыч-
ками. При необходимости замены электросчетчика следует ра-
зомкнуть цепи напряжения и закоротить цепи токовых обмоток 
счетчика. Цепи напряжения размыкают следующим образом, ос-
лабляют винты перемычек и, подняв вверх перемычку, до обра-
зования визуального зазора, снова ее закрепляют. Токовые цепи 
закорачивают замыкая контакты токовых обмоток накоротко. 
После этой процедуры электросчетчик можно менять, не снимая 
напряжения с силовой цепи потребителя. 

 
7. Содержание отчёта 
В отчёт занести рисунок 2.1, краткое описание вводов в зда-

ние, занести рисунок 6.2 с последовательностью проведения мон-
тажа. 

  0         А         В         С    1          2          3          4          5         6 

Цепи напряжения Токовые цепи 
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5. Контрольные вопросы 
1) Какие способы ввода электропроводки в здание вы знае-
те? 

2) Расскажите, какие требования предъявляются к монтажу 
вводных проводок от линии ВЛ при помощи промежу-
точной опоры. 

3) Расскажите, какие требования предъявляются к монтажу 
вводных проводок от линии ВЛ при помощи трубостой-
ки. 

4) Опишите, как вы выполняли монтаж ВРУ – 0,4 кВ. 
 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №21 
Монтаж электрооборудования комплектной  

трансформаторной подстанции  10/0,4 кВ модели КТП 
– 100 – 10/0,4 кВ 

 

Цель работы: изучить устройство комплектной трансфор-
маторной подстанции, требования МПОТ к монтажу КТП и нау-
читься производить монтаж основного электрооборудования 
КТП. 

1.Программа работы  
1.1 Ознакомиться с требованиями МПОТ и ПУЭ к монтажу 

КТП. Ознакомиться с устройством основного оборудования КТП.  
1.2 Произвести монтаж опорного изолятора высоковольтно-

го предохранителя ПК, рубильника в РУ-0,4 кВ и опорного изо-
лятора низковольтного предохранителя ПН-2.  

2. Краткие сведения 
Трансформаторной подстанцией называется электрическая 

установка, в которой электроэнергия преобразуется из высшего 
напряжения в низшее и наоборот. Если подстанция служит для 
повышения напряжения, то она называется повышающей, если 
для понижения — понижающей. Повышающие трансформатор-
ные подстанции предназначены для отдачи электрической энер-
гии в сеть и применяются, во-первых, когда генераторы выраба-
тывают низкое напряжение (в небольших электростанциях U≤525 
В), а распределение электроэнергии осуществляется на повы-
шенном напряжении (обычно 6—10 кВ), во-вторых, в более 
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крупных электростанциях с генераторами напряжением 6 кВ, ко-
гда повышающие трансформаторы необходимы для электро-
снабжения большого числа удаленных потребителей с целью 
снижения потерь электроэнергии в линиях электропередач. 

Понижающие трансформаторные подстанции предна-
значены для преобразования энергии первичного высокого на-
пряжения, получаемого из сети, в энергию вторичного низкого 
напряжения, при котором происходит ее дальнейшее распределе-
ние между потребителями. 

По конструктивному исполнению различают мачтовые, 
встроенные и закрытые подстанции. Мачтовые подстанции смон-
тированы на А-образных, П-образных или АП-образных опорах. 
В сельских сетях широко применяют мачтовые понижающие 
подстанции напряжением 10/0,4 кВ. Встроенные подстанции 
монтируются из отдельных блоков, в каждом из которых разме-
щается высоковольтное и низковольтное оборудование, посту-
пающее в готовом виде и устанавливаемое внутри подстанции. 

Закрытые подстанции сооружают из кирпича или другого 
строительного материала, кроме дерева; фундаменты делают из 
сборных бетонных блоков, а перекрытия из железобетонных плит 
с последующим перекрытием их водоизоляционным ковром. 

В настоящее время весьма широкое распространение полу-
чили в сельских сетях трансформаторные подстанции, монтируе-
мые с применением металлических оболочек, так   называемые   
комплектные   трансформаторные подстанции  (КТП). КТП на-
пряжением 10/0,4 кВ имеют обычно по нескольку отходящих ли-
ний 380/220 В. 

В мачтовых подстанциях опоры выполняются либо дере-
вянными, либо железобетонными. Электрооборудование под-
станций размещается на специальных настилах. При этом транс-
форматор устанавливают на высоте не менее 3,2 м, а все высоко-
вольтное оборудование — выше трансформатора. Линии на-
пряжением 380/220 В, прокладываемые от низковольтного рас-
пределительного шкафа до изолятора, защищены стальными тру-
бами. Низковольтный распределительный шкаф разделен на две 
части. В первом отделении, находящемся в ведении электро-
снабжающей организации, расположены общий рубильник и 
предохранители подстанции, измерительные трансформаторы то-
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ка и счетчик энергии. Во втором отделении шкафа, находящемся 
в ведении потребителя электроэнергии, размещены рубильники и 
предохранители отходящих линий 380/220 В.  

Монтаж трансформаторных подстанций включает монтаж 
оборудования распределительных устройств, трансформаторов, 
ошиновки, контура заземления, силовой и осветительной сети и 
т. д. В настоящее время монтаж электрооборудования подстан-
ций осуществляется с использованием унифицированных шино-
проводов, зажимов, клемм, компенсаторов. Оборудование пред-
варительно комплектуется в крупные блоки и узлы. 

При монтаже подстанций необходимо тщательно следить за 
надежностью крепления аппаратуры и шин на своих основаниях, 
чтобы эти крепления смогли противостоять электродинамиче-
ским силам, возникающим при коротких замыканиях. Важно 
также принимать меры против утечки масла из маслонаполнен-
ных аппаратов. Так как утечка масла может привести к аварии, 
необходимо обеспечить надежность сварных швов, фланцевых 
соединений и других мест, через которые может вытекать масло. 

На рисунке 14.1 показан вид поселковой комплектной 
трансформаторной подстанции типа КТП -100 - 10/0,4 кВ мощно-
стью 100 кВА. 

Электромонтажные работы на трансформаторной под-
станции выполняются в две стадии. На первой стадии устанавли-
вают строительные конструкции, в мачтовых подстанциях произ-
водится сборка и установка опорных конструкций, ведется под-
готовка трасс проводок, монтируется контур заземления, шины 
заземления, крепежные детали. На второй стадии производятся 
монтажные и установочные работы: установка комплектных рас-
пределительных устройств, монтаж комплектовочных узлов и 
блоков, трансформаторов, прокладка проводов и кабелей, при-
соединение кабелей и проводов к электрооборудованию и т. д. 

Одной из наиболее ответственных операций при монтаже 
подстанций является монтаж силовых трансформаторов, которые 
достигают на мощных подстанциях весьма больших размеров. 
Перед монтажом трансформаторов производят их ревизию, в со-
став которой включают осмотр, взятие пробы масла и замер со-
противлений изоляции обмоток. Трансформаторы с увлажнен-
ными обмотками подвергаются сушке. Трансформаторы сушат, 
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пропуская через обмотки низшего напряжения ток определенной 
величины. 

Рисунок 14.1. – Поселковая КТП 10/0,4 кВ 
 

1 – подстанционный разъединитель, 2 – привод подстанционного разъеди-
нителя, 3 – шлейф ВЛ – 10 кВ, 4 – вентильный разрядник, 5 – проходной 
высоковольтный изолятор, 6 – низковольтный изолятор, 7 – шлейф ВЛ – 
0,4 кВ, 8 – РУ – 10 кВ, 9 РУ – 0,4 кВ и ЩУ, 10 – трансформатор ТСМА, 11 
– опорная стойка КТП, 12 – спуск заземления 

 

 

Небольшие трансформаторы сушат горячим воздухом от 
калорифера. В закрытых помещениях монтаж трансформаторов 
производится в отдельных изолированных ячейках, что обеспе-
чивает безопасный осмотр и ремонт трансформаторов, а также 
предупреждает возможность повреждений в соседних ячейках 
при взрыве и пожаре. 

Масляные трансформаторы обычно устанавливают в каме-
рах, расположенных на первом этаже, или в помещениях с огне-
стойкими полами. Монтаж и сборка силовых трансформаторов 
для закрытых и открытых установок состоит из нескольких ос-
новных операций и начинается с установки радиаторов, маслона-
полняемых вводов, переключающих устройств, расширителя, га-
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зового реле, реле уровня масла, воздухоосушителя, термометров. 
Радиаторы до установки их на трансформатор испытывают по-
вышенным давлением масла или сжатым воздухом на герметич-
ность сварных швов. Замеченные дефекты устраняют газосвар-
кой. 

Монтаж высоковольтных масляных ВМП или вакуумных 
ВВП выключателей начинается с внешнего осмотра и проверки 
комплектности. Затем устанавливают раму выключателя и на нее 
монтируют полюса, проверяют свободное проворачивание вала 
выключателя при отсоединенных отключающих пружинах. 

По окончании монтажа выключателя типа ВМП его полости 
заливают трансформаторным маслом. 

Выключатели многообъемные типа ВМБ-10 монтируют 
обычно на опорных металлоконструкциях. Такие выключатели 
поступают на монтаж в собранном и отрегулированном виде. 
Крепления выключателей к опорной конструкции производят по-
сле выверки по уровню и отвесу и центровки по осям распреде-
лительного устройства. 

Комплектные трансформаторные подстанции (КТП) не тре-
буют постоянного обслуживания, их нормальная работа обеспе-
чивается при температуре окружающего воздуха от —20° до 
+400С. КТП устанавливаются в помещениях или же снаружи с 
сетчатым ограждением. 

Подстанции выпускаются в одно- и двухтрансформаторном 
исполнении и состоят из отдельных блоков, поставляемых на ме-
сто монтажа в подготовленном виде. Блоки комплектуются все-
ми деталями для механических и электрических соединений. 
КТП состоит из трех основных элементов: высоковольтного бло-
ка, силового трансформатора и распределительного шкафа. 

Блоки КТП устанавливают на подготовленные фундаменты 
и жестко закрепляют болтами. После установки всех элементов 
КТП производят сборку и соединение токоведущих частей между 
собой. Соединив все элементы, устанавливают автоматы и шка-
фы. Устранение неисправностей, регулировка и настройка КТП 
производятся в соответствии с инструкциями завода-
изготовителя. 
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Комплектная трансформаторная подстанция (КТП) предна-
значена для понижения напряжения, распределения и учета элек-
трической энергии. 

 КТП 10/0,4 кВ состоит из: 
- подстанционный разъединитель; 
- разрядников грозозащиты типа РВО, РВП или РТП; 
- РУ – 10 кВ с высоковольтными предохранителями типа 

ПК; 
- трансформаторного отсека ТР; 
- РУ – 0,4 кВ с коммутационными аппаратами и предохра-

нителями; 
- ЩУ – щита учета с трансформаторами тока ТТ. 
На монтаж КТП распространяются следующие требования 

ПУЭ: 
- при использовании ВЛ в качестве питающих и отходящих 

линий трансформаторные подстанции должны быть обеспечены 
защитой от атмосферных перенапряжений; 

- трансформаторные подстанции и трансформаторы откры-
той установки должны окрашиваться в светлые тона; 

- трансформаторная подстанция должна иметь подсыпку 
гравия толщиной 15 см и противопожарную борозду по перимет-
ру охранной зоны глубиной 0,5 м и шииеной 0,5 м; 

- при начале монтажа КТП плодородный слой должен быть 
удален и вывезен на сельскохозяйственные поля; 

- сопротивление растеканию тока заземляющего контура 
должно быть не более 4 Ом; 

- подстанции устанавливают на расстоянии не менее 3 м от 
невозгораемых сооружений  и  5  м  от возгораемых. 

На рисунке 14.2 показан высоковольтный отсек КТП. Такой 
отсек имеет оперативное наименование РУ-6 или 10 кВ 

При монтаже высоковольтного отсека КТП следует учиты-
вать то, что расстояние между краями фазных токоведущих час-
тей  должно быть не менее 200 мм, а между  краями фазных токо-
ведущих частей и корпусом отсека  120 – мм. Контактные соеди-
нения должны быть надежны. 

РУ – 10 кВ шинопроводом соединяется с трансформатором, 
вид трансформатора типа ТСМА показан  на рисунке 14.3 
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1 – шинопровод,  2 – проходной изолятор, 3 – дверца РУ, 4 – корпус РУ, 5 
– болтовое соединение, 6 – петли дверцы, 7 – вентильный разрядник РВО – 
10, 8 – хомут разрядника, 9 – заземляющий тросик, 10 – держатель предо-
хранителя, 11 – предохранитель ПК, 12 – опорный изолятор 
 

Рисунок 14.2. – Высоковольтный отсек КТП 
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Рисунок 14.3. – Вид трансформатора ТСМА 

 

  1 – низковольтный проходной изолятор ФПИ – 1; 2 – высоковольтные 

шины от РУ-10 кВ; 3 – низковольтные шины к РУ-0,4 кВ; 4 – шина N или 

нулевая;      5 – высоковольтный проходной изолятор ФПИ – 10; 6 – крыш-

ка ярма трансформатора; 7 – корпус трансформатора; 8 – радиатор охлаж-

дения;  9 – несущая конструкция; 10 – указатель уровня масла; 11 – расши-

рительный бачок; 12 – крышка горловины расширительного бачка 

 

От низковольтных шпилек трансформатора шино проводом 
или кабелем монтируется линия на РУ-0,4 кВ. В РУ-0,4 кВ обыч-
но устанавливается главный низковольтный рубильник, а за ним 
ряд рубильников с предохранителями или автоматические вы-
ключатели по числу отходящих линий. В КТП в РУ-0,4 кВ мон-
тируется щит учета. Вид РУ-0,4 кВ с ЩУ, главным  и фидерными 
рубильниками и сборкой групповых предохранителей показан на 
рисунке 14.4. 
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Рисунок 14.4. – Низковольтный отсек КТП  

 

1 – корпус РУ-0,4 кВ; 2 – щит учета ЩУ; 3 – электросчетчик; 4 – испыта-

тельный блок; 5 – десятипроводная учетная проводка; 6 – главный рубиль-

ник;        7 – привод рубильника; 8 – опорный изолятор; 9 – трансформатор 

тока;     10 – фазный шинопровод; 11 – фидерные рубильники; 12 – держа-

тель предохранителя; 13 – плавкий предохранитель; 14 – шина N; 15 – ши-

на PE; 16 – совмещенная шина PEN  

 

При монтаже низковольтного отсека следует соблюдать 
нормированное расстояние между краями токоведущих частей, 
которое равно согласно ПУЭ 25 мм. Следует обеспечить плав-
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ность включения и отключения рубильников и надежность кон-
тактных соединений. 

 
3. Порядок выполнения работы 
Используя вышеизложенный материал, изучить на макете 

КТП – 100  – 10/0,4 кВ схему соединения электроустановочных 
изделий и их назначение. В том числе замерить габаритные и 
присоединительные размеры  основных узлов КТП. Начертить 
эскизы РУ-10 кВ, РУ-0,4 кВ и трансформатора.                                                                                                                             

 
4. Содержание отчёта 
В отчёт занести рис. 14.1, устройство и назначение основ-

ных узлов КТП. 
 
5. Контрольные вопросы: 
5.1 Назначение комплектной трансформаторной подстан-

ции. 
5.2 Требования к монтажу трансформаторной подстанции. 
5.3 Назначение и устройство РУ-10 кВ. 
5.4 Назначение и устройство трансформатора типа ТСМА. 
5.5 Назначение и устройство РУ-0,4 кВ.  
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