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П реди сл ов и е

Пособие содержит практические рекомендации по приме
нению Инструкции с учетом особенностей электроустановок.

Все основные технические решения Инструкции строго со
ответствуют требованиям Правил устройства электроустановок, 
6 изд., 1987 г.

Действующие Правила устройства электроустановок (ПУЭ) 
достаточно четко регламентируют требования к электробезопасно
сти. Согласно ПУЭ требуется выполнять заземление или зануление 
электроустановок:

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

2) при номинальных напряжениях выше 42 В, но ниже 380 
В переменного тока и выше 110 В, но ниже 440 В постоянного тока 
— только в помещениях с повышенной опасностью, особо опасных 
и в наружных установках.

Заземление или зануление электроустановок не требуется 
при номинальных напряжениях до 42 В переменного тока и до 110 В 
постоянного тока во всех случаях, кроме взрывоопасных зон и элек
тросварочных установок.

Рекомендации ПУЭ не обеспечивают электробезопасности 
как в помещениях, так и на территориях размещения наружных 
электроустановок.

Для обеспечения электробезопасности согласно стандарту 
МЭК 364-4-41-1992 требуется выполнять заземление или зануление 
эле ктроустановок:

1) при номинальном напряжении более 50 В переменного 
тока (действующее значение) или более 120 В постоянного (вы
прямленного) тока —во всех электроустановках;

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

Заземление или зануление в электроустановках не требуется 
при номинальных напряжениях до 25 в переменного тока или до 
60 В выпрямленного тока во всех случаях, кроме взрывоопасных зон 
и электросварочных установок.
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Защита от прямого прикосновения с помощью ограждений 
или оболочек или изоляции не требуется, если электрооборудование 
находится в зоне действия системы уравнивания потенциалов и но
минальное напряжение не превышает:

- 25 В переменного тока или 60 В выпрямленного тока при 
условии, что оборудование нормально эксплуатируется только в 
сухих помещениях и мала вероятность контакта человека с частями, 
могущими оказаться под напряжением;

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

Сравнение сопоставимых нормативов ПУЭ и стандартов 
МЭК позволяет сделать вывод о необходимости существенного 
ужесточения требований к защитным мерам. В частности, в поме
щениях без повышенной опасности согласно стандарту 
МЭК 364-4-41-1992 требуется выполнять заземление или зануление 
при номинальном напряжении в 7,6 раз меньше, чем установлено 
требованиями ПУЭ.

Пункт 1.7.39 ПУЭ предполагает, что все приемники должны 
быть занулены, при этом заземление приемников не обязательно. 
Однако, в этом случае на корпусе приемника в случае аварии ( про
бое на корпус ), может оказаться потенциал 150 В и более.

Пункт 7.1.58 ПУЭ допускает до освоения промышленно
стью массового выпуска переносных электроприемников с зезем- 
ленными металлическими корпусами с трехпроводными соедини
тельными шнурами и соответствующими электроустановочными 
устройствами не выполнять зануление металлических корпусов 
электроприем ни ков.

В связи с решением Госстроя РФ, Госстандарта РФ, Мин
топэнерго РФ поручить Главгосэнергонадзору начиная с 1 января 
1995 года осуществлять приемку электроустановок зданий с учетом 
требований комплекса стандартов МЭК «Электроустановка зданий», 
принятых в 1993-1994 годах в качестве Государственных стандар
тов, Госстрой России на основании стандартов МЭК должен дать 
указание строительным и проектным организациям о внесении соот
ветствующих изменений в проектную документацию.

Настоящее пособие по применению « Инструкций по уст
ройству сетей заземления и молниезащите» учитывает требования 
стандарта ГОСТ Р-50571.93 (МЭК 364-1-72, МЭК 364-2-70) «Элек
троустановки зданий. Общие положения», устанавливающие общие 
положения безопасности. Кроме того, в пособии нашли отражение 
основные требования проектов стандартов ГОСТ Р МЭК 364-3-1993
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«Основные характеристики» и ГОСТ Р МЭК 364-4-41-1992 «Защита 
от поражения электрическим током».

Авторы сочли возможным во всех случаях имеющегося рас
хождения между формулировками Инструкции и упомянутого стан
дарта придерживаться формулировок последнего.

В силу ограниченного объема Инструкции вопросы практи
ческого использования заземляющих, зануляющих и молниезащит
ных свойств стальных и железобетонных строительных конструкций 
производственных зданий и сооружений не смогли быть отражены в 
ней с надлежащей полнотой.

Интересы строительно-монтажных и эксплуатирующих ор
ганизаций требуют конкретных указаний по использованию зазем
ляющих и зануляющих свойств строительных конструкций. Такие 
указания содержатся в Пособии.

В необходимых случаях в Пособии даются ссылки на нор
мативные и справочные материалы, помещенные в качестве Прило
жений к Пособию.

В частности, в целях повышения уровня электро- , взрыво и 
пожаробезопасности рекомендуется проектным и монтажным орга
низациям руководствоваться при создании электроустановок в про
изводственных зданиях требованиями:

- при выполнении зданий по индивидуальным проектам — 
«Унифицированного задания строительным проектным организа
циям по использованию металлических и железобетонных конст
рукций зданий в качестве заземляющих устройств» (см. Промыш
ленная энергетика», 1982 г. 5 стр.47-51),

- при выполнении зданий из типовых строительных конст
рукций — Материалов для проектирования «Заземление и молние- 
защита одноэтажных и многоэтажных зданий промышленных пред
приятий с использованием типовых строительных конструкций в 
качестве заземляющих устройств и токоотводов» (П-8).

Это является необходимым и достаточным для использова
ния стальных и железобетонных каркасов в качестве дополнитель
ного нулевого проводника, шунтирующего четвертую жилу кабеля.

Учитывая, что использование организованных каркасов 
значительно снижает значение напряжения прикосновения и улуч
шает условия работы защиты, а также при этом удовлетворяются 
требования, предъявляемые строителями к условиям работы желе
зобетонных конструкций, рекомендуется наряду со специально про
ложенными заземляющими и нулевыми защитными проводниками 
выполнять организованные каркасы производственных зданий. В 
первую очередь организованные каркасы должны использоваться
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для объектов, к которым предъявляются повышенные требования к 
электробезопасности и взрывопожарной безопасности.

Типовые узлы зануления электрооборудования при исполь
зовании каркаса здания в качестве нулевого защитного проводника 
даны в приложении 9 (П-9).

В целях повышения уровня электро-, взрыво- и пожаробе
зопасности рекомендуется использовать стальные и железобетонные 
каркасы производственных зданий в качестве дополнительных ну
левых защитных проводников. Для этого рекомендуется присоеди
нить к каркасу здания нулевые точки трансформаторов, корпуса си
ловых распределительных щитов, силовых пунктов, групповых и 
индивидуальных щитков освещения, магистральных и распредели
тельных шинопроводов.

В информационных письмах Главгосэнергонадзора даны 
предельно допустимые плотности тока в приарматурном слое бетона 
(А/м2), допустимая плотность тока для стальных проводов и сталь
ной арматуры (кА/мм2) в зависимости от времени протекания тока 
(П-1), предельно допустимый диаметр напрягаемой стержневой ар
матуры, могущей быть использованной в заземляющих устройствах 
(П-2), сформулированы условия, при которых не требуется выпол
нять искусственные заземлители городских ТП с кабельными ли
ниями (П-3)

Пособие содержит также рекомендации по применению 
требований Инструкции к устройству сетей заземления и молниеза- 
щите действующих электроустановок.

Рекомендации Пособия даны по пунктам Инструкции, тре
бующим дополнения и конкретизации.

В целях большей четкости все изложение материала Посо
бия построено на основе использования терминологии, принятой в 
ПУЭ и в ГОСТ Р -  50571.1-93. В необходимых случаях термины и 
их определения уточнены в соответствии с современными представ
лениями (Приложение 4).
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1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Кп. 1.1. Инструкции
Информационные письма Главгосэнергонадзора 94-6/34-ЭТ 

от 12.11.90 «Об уточнении требований к заземлителям и защитным 
проводникам» и 94-58/804 от 12.12.90 «О разъяснении информаци
онного письма от 12.11.90 № 94-6/34-ЭТ» даны в Приложениях 1,2.

Инструкция распространяется на вновь сооружаемые и ре
конструируемые электроустановки до 500 кВ, в том числе на специ
альные электроустановки, оговоренные в разделе 7. ПУЭ.-.6 изд.: 
Электрооборудование жилых и общественных зданий, зрелищных 
предприятий, клубных учреждений и спортивных сооружений; элек
троустановки во взрывоопасных и пожароопасных зонах; электро
термические, электросварочные установки, торфяные электроуста
новки.

Требования Инструкции могут быть использованы для по
вышения безопасности действующих электроустановок.

Кп. 1.3.
В Инструкции приведены нормы напряжений, регламенти

руемые действующими ПУЭ, 6 изд. В связи с выходом в свет Реше
ния Госстроя РФ, Госстандарта РФ, Минтопэнерго РФ «О развитии 
нормативной базы для безопасного применения электрооборудова
ния класса защиты I по электробезопасности в электроустановках 
зданий на основе комплекса стандартов МЭК». «Электроустановки 
зданий» (см. Приложение 5) ниже наряду с нормами ПУЭ приведе
ны нормы напряжений стандарта МЭК 364-41-1992, данные в скоб
ках.

Заземление или зануление электроустановок следует вы
полнять:

1) при номинальном напряжении выше 380 В (50 В) пере
менного тока или выше 440 В (120 В) постоянного то
ка — во всех электроустановках (см. также ПУЭ 1.7.44 
и 1.7.48);

2) при номинальном напряжении выше 42 В (25В), но ни
же 380 В (50 В) переменного тока и выше 110 В (60 В), 
но ниже 440 В (120 В) постоянного тока — только в 
помещениях с повышенной опасностью, особо опасных 
и в наружных установках.

Заземление и зануление электроустановок не требуется при 
номинальных напряжениях до 42В (25 В) переменного тока и
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до 110 В (60 В) постоянного тока во всех случаях, кроме указанных 
в ПУЭ 1.7.46 и в ПУЭ гл. 7.3 и 7.6.

К п.п. 1.4-1.6
Для зашиты людей от поражения электрическим током при 

повреждении изоляции должна применяться , по крайней мере, одна 
из следующих защитных мер: заземление, зануление, защитное от
ключение, разделяющие трансформаторы, изолирующие площадки, 
безопасное сверхнизкое напряжение (БСНН), двойная изоляция, а 
также выравнивание потенциалов.

1,1, З ащ и тн ы е м еры  эл ек тр обезоп асн ости .
Защитные

меры
Общие требования к 

защитным мерам Условия применения

Заземление 1. Для заземления элек
троустановок в первую 
очередь должны быть 
использованы естествен
ные заземлители. Если 
при этом сопротивление 
заземляющих устройств 
или напряжение прикос
новения имеет допусти
мые значения, а также 
обеспечиваются норми
рованные значения на
пряжения на заземляю
щем устройстве, то ис
кусственные заземлите
ли должны применяться 
лишь при необходимости 
снижения плотности то
ков, протекающих по 
естественным заземлите- 
лям или стекающих с 
них.

1. Нормируемые значе
ния сопротивления за
земляющих устройств и 
напряжения прикоснове
ния должны быть обес
печены при наиболее 
неблагоприятных усло
виях.

Удельное сопротивление 
земли следует опреде
лять, принимая в качест
ве расчетного значение, 
соответствующее тому 
сезону года, когда сопро
тивление заземляющего 
устройства или напряже
ние прикосновения при
нимает наибольшие зна
чения.
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Защитные
меры

Общие требования к 
защитным мерам

2. Для заземления элек
троустановок различных 
назначений и различных 
напряжений, территори
ально приближенных од
на к другой, рекоменду
ется применять одно об
щее заземляющее уст
ройство.

Для объедине
ния заземляющих уст
ройств различных элек
троустановок в одно об
щее заземляющее уст
ройство следует исполь
зовать все имеющиеся в 
наличии естественные, в 
том числе протяженные, 
заземляющие проводни
ки.

3. Заземляющее устрой
ство, используемое для 
заземления электроуста
новок одного или раз
личных назначений и 
напряжений, должно 
удовлетворять всем тре
бованиям, предъявляе
мым к заземлению этих 
электроустановок: защи
ты людей от пораже
ния электрическим током 
при повреждении изоля
ции, режима работы се
тей защиты электрообо-

Условия применения

2. В электроустановках 
выше 1 кВ с изолирован
ной нейтралью должно 
быть выполнено зазем
ление.

В таких электро
установках должна быть 
предусмотрена возмож
ность быстрого отыска
ния замыканий на землю. 
Защита от замыканий на 
землю должна устанав
ливаться с действием на 
отключение (по всей 
электрически связанной 
сети) в тех случаях, в 
которых это необходимо 
по условиям безопасно
сти (для линий, питаю
щих передвижные под
станции и механизмы, 
торфяных разработок 
и т. п.).
3. Электроустановки до 
1 кВ переменного тока с 
изолированной нейтра
лью или изолированным 
выводом источника од
нофазного тока, а также 
электроустановки посто
янного тока с изолиро
ванной средней точкой 
следует применять при 
повышенных требовани
ях безопасности (для пе
редвижных установок, 
торфяных разработок, 
шахт). Для таких электро-
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Защитные
меры

Общие требования к 
защитным мерам Условия применения

рудования от перена
пряжения и т. д.

установок должно быть 
выполнено заземление в 
сочетании с контролем 
изоляции сети или за
щитное отключение.
4. Трехфазная сеть до 
1 кВ с изолированной 
нейтралью или однофаз
ная сеть до 1 кВ с изоли
рованным выводом, свя
занная через трансформа
тор с сетью выше 1 кВ, 
должна быть защищена 
пробивным предохрани
телем от опасности, воз
никающей при повреж
дении изоляции между 
обмотками высшего и 
низшего напряжений 
трансформатора, при 
этом должен быть преду
смотрен контроль за це
лостностью пробивного 
предохранителя.

Зануление В электроустановках на
пряжением до 1 кВ с за
земленной нейтралью 
или заземленным выво
дом источника однофаз
ного тока, а также с за
земленной средней точ
кой в трехпроводных 
сетях постоянного тока 
должно быть выполнено 
зануление. Применение в

Электроустановки до 
1 кВ переменного тока 
могут быть с заземлен
ной или с изолированной 
нейтралью, электроуста
новки постоянного то
ка — с заземленной или 
изолированной средней 
точкой, а электроустанов
ки с однофазными источ
никами тока — с одним
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Защитные
меры

Защитное
отключение

Общие требования к 
защитным мерам

таких электроустановках 
зануления корпусов 
электроприемников без 
их заземления не реко
мендуется.

Защитное отключение 
рекомендуется приме
нять в качестве основной 
или дополнительной ме
ры защиты, если безо
пасность не может быть 
обеспечена путем уст
ройства заземления или 
зануления, либо если 
устройство заземления 
или зануления вызывает 
трудности по условиям 
выполнения или по эко
номическим соображе
ниям.
Защитное отключение 
должно осуществляться 
устройствами (аппарата
ми), удовлетворяющими 
по надежности действия 
специальным техниче
ским условиям.

Условия применения

заземленным или с 
обоими изолирован
ными выводами.

В четырехпро
водных сетях трехфаз
ного тока заземление 
нейтрали или средней 
точки источника тока 
является обязатель
ным.

Рекомендуется 
выполнять защитное 
отключение для пере
носного ручного элек
троинструмента, неко
торых жилых и обще
ственных помещений, 
насыщенных металли
ческими конструкция
ми, имеющими связь с 
землей.
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Защитные 
меры 

Разделяю
щий транс
форматор

Общие требования к 
защитным мерам 

В электроустановках до 
1 кВ в местах, где в каче
стве защитной меры 
применяются разделяю
щие или понижающие 
трансформаторы, вто
ричное напряжение тран
сформаторов должно 
быть для разделяющих 
трансформаторов не бо
лее 380 В, для пони
жающих трансформато
ров не более 50 В. При 
применении этих транс
форматоров необходимо 
руководствоваться сле
дующим:
1) разделяющие транс
форматоры должны 
удовлетворять специаль
ным техническим усло
виям в отношении по
вышенной надежности 
конструкции и повы
шенных испытательных 
напряжений;
2) от разделяющего 
трансформатора разре
шается питание только 
одного электроприемни
ка с номинальным током 
плавкой вставки или 
расцепителя автоматиче
ского выключателя на 
первичной стороне не 
более 15 А;

Условия применения

Корпус трансформатора 
в зависимости от режима 
нейтрали сети, питаю
щей первичную обмотку, 
должен быть заземлен 
или занулен.

Заземление кор
пуса эле ктропр иемни ка, 
подсоединенного к тако
му трансформатору, не 
требуется.

Если понижаю
щие трансформаторы не 
являются разделяющими, 
то в зависимости от ре
жима нейтрали сети, пи
тающей обмотку, следует 
заземлять или занулять 
корпус трансформатора, 
а также один из выводов 
(одну из фаз) или ней
траль (среднюю точку) 
вторичной обмотки.
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Защитные
меры

Общие требования к , ,
г  Условия применения защитным мерам г

Изоли
рующие
площадки

3) заземление вторич
ной обмотки разделяю
щего трансформатора не 
допускается;
4) понижающие транс
форматоры со вторич
ным напряжением 50 В и 
ниже могут быть исполь
зованы в качестве разде
ляющих, если они удов
летворяют требованиям, 
приведенным в п.п. 1 и 2.

При невозмож
ности выполнения зазем
ления, зануления и за
щитного отключения, 
удовлетворяющих сфор
мулированным требова
ниям, или если это пред
ставляет значительные 
трудности по техниче
ским причинам, допуска
ется обслуживание элек
трооборудования с изо
лирующих площадок.

Изолирующие 
площадки должны быть 
выполнены так, чтобы 
прикосновение к пред
ставляющим опасность 
незаземленным (незану- 
ленным) частям могло 
быть только с площадок, 
при этом должна быть 
исключена возможность 
одновременного прикос-
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Защитные
меры

Общие требования к 
защитным мерам Условия применения

новения к электрообору
дованию и частям зда
ния.

Безопасное 
сверхниз
кое напря
жение 
(БОНН)

Электроустановки, в ко
торых в качестве меры 
защиты используется 
безопасное сверхнизкое 
напряжение, должны 
удовлетворять следую
щим требованиям:
1) в качестве источника 
БОНН может применять
ся источник, конструк
ция которого исключает 
возникновение на вы
ходных зажимах напря
жения, превышающего 
БССН, либо который 
имеет аппарат защиты от 
такого режима;
2) корпуса электропри
емников, питающихся от 
источников БССН, не 
заземляются и не зану- 
ляются.

Допускается не прове
рять значение напря
жения прикосновения 
и, как правило, не 
применять защитных 
мер в электроустанов
ках БССН.

Двойная
изоляция

Защита от электропора
жения с помощью двой
ной изоляции может 
быть обеспечена путем 
применения электрообо
рудования, имеющего 
двойную изоляцию.

Двойная изоляция при
меняется в любой элек
троустановке до 1 кВ, 
как правило, для от
дельных электропри
емников или частей 
электроустановки.
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Защитные
меры

Общие требования к 
защитным мерам

Условия применения

Выравни

(электрооборудование 
класса защиты II по 
ГОСТ 12.2.007-75*), или 
комплектных устройств 
заводского изготовления, 
имеющих общую изоли
рующую оболочку со 
степенью защиты не ме
нее 1Р2Х (по ГОСТ 
14254-80). Для устройства вырав

вание по нивания потенциалов
тенциалов Выравнивание потенциа следует применять, как

лов должно выполняться правило, сталь.
во всех случаях в элек
троустановках, в кото
рых применяется зазем
ление или зануление, но 
не обеспеч иваются до
пустимые значения на
пряжения прикосновения 
в сочетании с допусти
мым временем его воз
действия.

Кп. 1.4.
Заземляющие устройства электроустановок выше 1 кВ сети 

с эффективно заземленной нейтралью следует выполнять с соблю
дением требований либо к их сопротивлению, либо к напряжению 
прикосновения, а также с соблюдением требований к конструктив
ному выполнению и к ограничению напряжения на заземляющем 
устройстве. Требования не распространяются на заземляющие уст
ройства опор ВЛ.
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1*2. Предельно допустимые сопротивления 
заземляющего устройства электроустановки 
напряжением выше 1 кВ сети с эффективно 
заземленной нейтралью*

Сопротивление заземляющего Удельное сопротивление земли,
устройства R, Ом

0,5 р < 5 0 0 ,
10‘3 500  < р  < 5 0 0 0
5 р  > 5 0 0 0

Примечания: 1. Заземляющее устройство, которое выполняется с 
соблюдением требований к его сопротивлению, должно иметь в любое вре
мя года сопротивление не более указанного, включая сопротивление естест
венных заземлителей.
2. В целях выравнивания электрического потенциала и обеспечения присоеди
нения электрооборудования к заземлигелю на территории, занятой оборудова
нием, следует прокладывать продольные и поперечные горизонтальные зазем- 
лители и соединять их между собой в заземляющую сетку.

и . Предельно допустимое напряжение на 
заземляющем устройстве при стенании с 
него тока замыкания на землю.

Нормируемое 
напряжение, 

V , кВ
Дополнительные защитные меры

Д о 5 Не требуется

S <  V < 1 0

Должны быть предусмотрены меры по защите 
изоляции отходящих кабелей связи и телемехани
ки и по предотвращению выноса опасного потен
циала заземляющего устройства за пределы элек
троустановки.

Более 10

Исключен вынос потенциала заземляющего уст
ройства за пределы зданий и внешних ограждений  
электроустановки.

В электроустановках напряжением выше 1 кВ сети с изоли
рованной нейтралью сопротивление R заземляющего устройства при 
прохождении расчетного тока замыкания на землю I в лю бое время 
года с учетом сопротивления естественных заземлителей должно  
быть не более значений, приведенных в таблице, при этом должны
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выполняться также требования, предъявляемые к заземлению (зану
лению) электроустановок напряжением до 1 кВ.

1.4. Предельно допустимое сопротивление зазем
ляющего устройства элекроусгановок напря
жением выше 1 кВ с изолированной нейтралью.

Использование заземляю-
Сопротивление 
заземляющого 

устройства, R, Ом

Удельное сопро
тивление земли, 

А  Ом, м
щего устройства

Для электроустановок на
пряжением до  1 кВ и выше

R= 125/1,
но не более 10 Ом

р < 5 0 0 ,

Для электроустановок на
пряжением выше 1 кВ

R=250/I,
но не более 10 Ом

р < 5 0 0 ,

Для электроустановок на
пряжением до 1 кВ и выше R = 0,25p /I

500 < р < 5000,

Только для электроустано
вок напряжением выше 
1 кВ

R = 0,50p /I  
но не более  

100 Ом

Для электроустановок на
пряжением до 1 кВ и выше

R = 1250/1, р < 5 0 0 0

Только для электроустановок 
напряжением выше 1 кВ

R=2500/I,
но не более 100 Ом

П р и м е ч а н и я :  1. В качестве расчетного тока I принимается
а) в сетях без компенсации емкостных токов - полный ток замыка

ния на землю;
б) в сетях с компенсацией емкостных токов: для заземляющих уст

ройств, к которым присоединены компенсирующие аппараты, — ток, рав
ный 125% номинального тока этих аппаратов; для заземляющих устройств, 
к которым не присоединены компенсирующие аппараты,—остаточный ток 
замыкания на землю, проходящий в данной сети при отключении наиболее 
мощного из компенсирующих аппаратов или наиболее разветвленного уча
стка цепи.

В качестве расчетного тока может быть принят ток плавления пре
дохранителей или ток срабатывания релейной защиты от однофазных замы
каний на землю или междуфазных замыканий, если в последнем случае 
защита обеспечивает отключение замыканий на землю, при этом ток замы
кания на землю должен быть не менее полуторакратного тока срабатывания 
релейной защиты или трехкратного номинального тока предохранителей.
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Расчетный ток замыкания на землю должен быть определен 
для той из возможных в эксплуатации схем сети, при которой этот 
ток имеет наибольшее значение.

2. В открытых электроустановках напряжением выше 1 кВ 
сетей изолированной нейтралью, вокруг площади, занимаемой обо
рудованием, на глубине не менее 0,5 м должен быть проложен замк
нутый горизонтальный заземлитель (контур), к которому подсоеди
няется заземляемое оборудование. Если сопротивление заземляю
щего устройства более 10 Ом (для земли с более 500 Ом.м), то сле
дует дополнительно проложить горизонтальные заземлители вдоль 
рядов оборудования со стороны обслуживания на глубине 0,5 м и на 
расстоянии 0,8-1 м от фундаментов или оснований оборудования.

1.5* П р едел ь н о  д оп уст и м ое соп р оти в л ен и е  
зазем л я ю щ его  устр ой ств а  эл ек т р оустан ов -  

ки н ап ря ж ен и ем  д о  1 кВ  с и зол и р ов ан н ой  
ней трал ью .

Мощность генерато
ров, S, к В . А

Сопротивление 
заземляющего 

устройства, R, Ом

Удельное
сопротивление земли, 

А О м . м
>100 4 /><500
<100 10
>100 8 103р 500 </><5000
<100 2 1 0 гр
>100 40 р>  5000
<100 100

П р и м е ч а н и е :  Если генераторы или трансформаторы рабо
тают параллельно, то сопротивление определяется их суммарной мощно
стью.

К п. 1.5.
В электроустановках до 1 кВ с заземленной нейтралью или 

с заземленным выводом источника однофазного тока, а также с за
земленной средней точкой в трехпроводных сетях постоянного тока, 
должно быть выполнено зануление и повторное заземление. Приме
нение в таких электроустановках зануления корпусов электропри
емников без повторного заземления не рекомендуется.

Предельно допустимые значения сопротивлений растека
нию заземляющего устройства электроустановок напряжением до 
1 кВ с заземленной нейтралью даны в табл. 1.5.1. (заземление ней-
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тралей генераторов или трансформаторов или выводов источника 
однофазного тока) и в табл. 1.5.2. (повторные заземлители).

1.6 Предельно допустимое сопротивление за
земляющего устройства, к которому присое
динены нейтрали генераторов или транс
форматоров или выводы источников одно
фазного тока*

Линейное напряжение ис
точника тока, В

Сопротивление 
заземляющего 
устройства, R, 

Ом

Удельное 
сопротивление 

земли, р , Ом . мтрехфазного однофазного

660 380 2
380 220 4 р  < 1 0 0
220 127 8

660 380 0.02 р
380 220 0,04р 100 < р  < 1 0 0 0
220 127 0,08/?

660 380 20
380 220 40 р  > 1000
220 127 80

П р и м е ч а н и я :  1. Сопротивление заземляющего устройства, к 
которому присоединены нейтрали генераторов или трансформаторов или 
выводы источника однофазного тока, в любое время года должно быть не 
более приведенных значений. Это сопротивление должно обеспечиваться с 
учетом использования естественных заземлителей, а также заземлителей 
повторных заземлений нулевого провода ВЛ напряжением до 1 кВ при чис
ле отходящих линий не менее двух.

2. Нейтраль генератора, трансформатора на стороне до I кВ 
должна быть присоединена к заземлителю при помощи заземляющего 
проводника.

Использование нулевого рабочего проводника, идущего от ней
трали генератора или трансформатора на щит распределительного устрой
ства, в качестве заземляющего проводника не допускается.

Указанный заземлитель не должен быть расположен в непосредст
венной близости от генератора или трансформатора. В отдельных случаях, 
например, во внутрицеховых подстанциях, допускается сооружать заземли
тель непосредственно около стены здания.

3. Вывод нулевого рабочего проводника от нейтрали генератора 
или трансформатора на щит РУ должен быть выполнен: при выводе фаз
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шинами—шиной на изоляторах, при выводе фаз кабелем (проводом) —жи
лой кабеля (провода). В кабелях с алюминиевой оболочкой допускается 
использовать оболочку в качестве нулевого рабочего проводника вместо 
четвертой жилы.

Проводимость нулевого рабочего проводника, идущего от нейтра
ли генератора или трансформатора, должна быть не менее 50% проводимо
сти вывода фаз.

1.7. Предельно допустимое сопротивление по
вторных заземлителей электроустановки на
пряжением до 1 кВ с заземленной нейтралью*

Линейное напряжение источ
ника тока, В Сопротивление

Удельное

трехфазного однофазного

заземляющего 
устройства, R, 

Ом

сопротивление 
земли,/?, Ом . м

660 380 5/15
380 220 10/30 р<  100
220 127 20/60

660 380 0,05/0,15
380 220 0,10/0 ,30 100 <р<  1000
22 0 127 0,20/0 ,60

660 380 50/150
380 220 100/300 р>  1000
220 127 200/600

П р и м е ч а н и я . ! .  Общее сопротивление растеканию заземли
телей (в том числе естественных) всех повторных заземлений нулевого ра
бочего провода каждой ВЛ в любое время года должно быть не более значе
ний, приведенных в знаменателе дроби.

2. На ВЛ зануление должно быть осуществлено рабочим проводом, 
проложенным на тех же опорах, что и фазные провода.

3. На концах ВЛ (или ответвлений от них) длиной более 
200 м, а также на отводах от ВЛ к электроустановкам, которые подле
жат занулению, должны быть выполнены повторные заземлители ну
левого рабочего провода. При этом в первую очередь следует исполь
зовать естественные заземлители, например подземные части опор, а 
также заземляющие устройства, выполненные для защиты от грозовых 
перенапряжений.
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Указанные повторные заземлители не требуются по условиям за
щиты от грозовых перенапряжений.

4. Повторные заземлители нулевого провода в сетях постоянно
го тока должны быть выполнены при помощи отдельных искусственных 
заземлителей, которые не должны иметь металлических соединений с 
подземными трубопроводами. Заземляющие устройства на ВЛ постоян
ного тока, выполненные для защиты от грозовых перенапряжений, ре
комендуется использовать для повторного заземления нулевого рабочего 
проводника.

5. Заземляющие проводники для повторных заземлителей нулевого 
провода должны быть выбраны из условия длительного прохождения тока 
не менее 25 А.

К п . 1.7.2 г), д)*>
Дать в следующ ей редакции:
г) каркасы распределительных щитов» щитов управления, 

щитков и шкафов, в том числе съемные или открывающиеся части, 
если на последних установлено электрооборудование напряжением  
выше 42 В (25 В ) переменного тока или выше 110В (60 В ) постоян
ного тока;

д) металлические оболочки и броня контрольных и силовых 
кабелей и проводов напряжением до 42 В (25 В) переменного тока и 
до 110 В (60 В) постоянного тока, проложенных в общ их металличе
ских конструкциях, в том числе в общих трубах, коробах, лотках и 
т. п. — вместе с кабелями и проводами, металлические оболочки и 
броня которых подлежат занулению.

К п . 1.8.5.**
Дать в следующ ей редакции:
Съемные или открывающиеся части металлических карка

сов, камер распределительных устройств, шкафов, ограждений и т. 
п., если они не расположены во взрывоопасных зонах и если на этих  
частях не установлено электрооборудование или напряжение уста
новленного оборудования не превышает 42 В (25 В ) переменного 
тока или 110 В  (60  В ) постоянного тока.

К п. 1.9.
Дать в следующ ей редакции:
С целью уравнивания потенциалов в тех помещениях и на

ружных установках, в которых применяются заземление и зануле
ние, металлические и железобетонные строительные конструкции 
зданий и сооружений, производственные конструкции, стационарно

^С м. «К п. 1.3» и П-5
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проложенные металлические трубопроводы всех назначений, метал
лические корпуса технологического оборудования, подкрановые и 
железнодорожные рельсовые пути и т. п., должны быть присоедине
ны к сети заземления и зануления.

При этом должна быть обеспечена непрерывность электри
ческой цепи, образованной стальными и железобетонными каркаса
ми производственных зданий и сооружений, на всем протяжении их 
использования в качестве дополнительного нулевого защитного 
проводника (НЭП), шунтирующего четвертую жилу кабеля, и есте
ственного заземляющего устройства.

2. ЗАЗЕМЛИТЕЛИ
2.1 .Е стеств ен н ы е зазем л и тел и

К п. 2.1.1.
Для заземления электроустановок в первую очередь должны 

быть использованы естественные заземляющие устройства. Если 
при этом сопротивление заземляющих устройств или напряжения 
прикосновения имеют допустимые значения, а также обеспечивают
ся нормированные значения напряжения на заземляющих устройст
вах, то искусственные заземляющие устройства должны применять
ся лишь при необходимости снижения плотности токов, протекаю
щих по естественным заземляющим проводникам, и стекающих с 
естественных заземлителей.

К п. 2.1.1, табл.2.

2 .1 .1 .  Влияние параметров защитного п о к р ы т и я  на
сопротивление______ растеканию______ полусферического
заземлите ля в земле с удельным электрическим 
сопротивлением а

1. Битумное покрытие толщиной 3 мм (слабоагрессивная 
среда) не оказывает заметного влияния на сопротивление заземлите- 
ля. При расчете электрического сопротивления железобетонных 
фундаментов его можно не учитывать во всем диапазоне изменения 
удельного сопротивления земли при любых геометрических разме
рах фундаментного поля.

2. Битумное покрытие толщиной 6 мм (слабоагрессивная 
среда ), битумно-латексное покрытие (слабоагрессивная среда )
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оклеенное покрытие с битумными рулонными материалами тол
щиной 4 мм (среднеагрессивная среда ) при р Э1Г<102 Ом . м 
и ф  < 100 м вызывают повышение сопротивления фундаментного 

поля на 33%. Б  остальных случаях влияние этих покрытий на 
сопротивление фундаментов пренебрежимо мало. В расчетах 
электрического сопротивления фундаментов влияние этих покрытий 
следует учитывать только при указанном условии.

3. Битумно-латексное покрытие толщиной 6 мм (слабоагрес
сивная среда) при ф  < 100 м и рэк< 103 Ом . м вызывают 
повышение сопротивления фундаментов на 33%. При л/s  < 500 м 
это увеличение становится заметным со значения рэк< 5x102 Ом . м. 
При ф  < 100 м и рэк< 102 Ом . м это покрытие увеличивает сопро
тивление фундаментов более, чем в 4 раза. Однако это обстоятель
ство не является препятствием для использования железобетонных 
фундаментов в слабоагрессивных средах.

4. Оклеенное покрытие с химически стойкими пленочны
ми материалами в два-три слоя ( сильноагрессивная среда ) при 
Ф  < 500 м и рж< 5х103 Ом . м не оказывают заметного влияния 
на сопротивление железобетонных фундаментов. При снижении 
сопротивления земли до 103 ом. м (или уменьшении ф  до 100 м ) 
эти покрытия вызывают увеличение сопротивления фундаментов 
на 33%. При ф  < 100 м и р ок< 100 Ом.м применение покрытия 
приводит к возрастанию сопротивления фундаментов более, чем 
в 17 раз. Указанное обстоятельство не может быть препятствием 
для использования железобетонных фундаментов в качестве за- 
землителей в сильноагрессивных средах. При расчете электриче
ского сопротивления фундаментов всегда следует учитывать 
влияние этих покрытий, кроме случая, когда ф  > 500 м, и 
p JK> 5* 103 Ом . м

5. Битумно-этиленовые, эпоксидные, каменноугольно
эпоксидные, битумно-эпоксидные и оклеенные покрытия, уси
ленные рулонными материалами с защитной стенкой, во всех 
случаях оказывают заметное влияние на сопротивление железо
бетонных фундаментов. Сопротивление фундаментов для первых 
трех покрытий при рэк< 5х102 Ом . м* и для последнего покры
тия при pJK< 5х102 Ом . м - в десятки раз, для последнего покры
тия при рэк< 102 Ом . м и ф  < 100 м — в сотни раз.

^увеличивается в несколько раз, для первых трех покрытий при 
р ^ Ю 2 Ом.м.

23



Для оценки влияния защитного покрытия на электрические 
параметры железобетонных фундаментов целесообразно рассмот
реть их сопротивления растеканию с учетом сопротивления гидро
изоляции.

В крупных производственных зданиях (*sfs >500 м) приме
нение защитных покрытий в слабоагрессивных средах, а также ок
леенных с битумными рулонными материалами в среднеагрессив
ных средах не препятствует использованию их железобетонных 
фундаментов в качестве единственного заземлителя для электроус
тановок напряжением выше 1 кВ с эффективно заземленной нейтра
лью даже при нормировании по сопротивлению растекания заземли
теля1. Более того, это положение оказывается справедливым даже 
при некоторых видах защитных покрытий, применяемых в сильно
агрессивных средах (в частности, при оклеенных покрытиях с хими
чески стойкими пленочными материалами в два-три слоя) при усло
вии, что р зк> 150 Ом.м.

Для крупных производственных зданиях (л/ s  >500 м) 
применение защитных покрытий в слабо-, средне-, и сильно
агрессивных средах не препятствует использованию их железо
бетонных фундаментов в качестве единственного заземлителя 
для электроустановок напряжением выше 1 кВ с заземленной 
нейтралью при нормировании по сопротивлению растекания 
заземлителя. Исключением является только применение оклеен
ных покрытий, усиленных рулонными материалами с защитной 
стенкой толщиной 7,5 мм в сильноагрессивных средах 
(R„=106 Ом . м2) при удельном сопротивлении земли менее 
150 Ом. м.

Для остальных производственных зданиях (л/ s  <500 м) 
применение защитных покрытий в слабо- и среднеагрессивных 
средах не препятствует использованию их железобетонных 
фундаментов в качестве единственного заземлителя для элек
троустановок напряжением до 1 кВ с заземленной нейтралью 
при нормировании по сопротивлению растекания заземлителя. 
Исключением является только применение битумно
этиленового покрытия (три-четыре слоя) в среднеагрессивных 
средах (RH=10S Ом . м2 ) при удельном сопротивлении земли ме
нее 500 Ом. м.

0 Здесь и далее принято, что превышение значений над нормированными 
должно быть не более 10% ( для расчетов, основанных на использовании элек
трических параметров земли, это представляется оправданным).
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Применение защитных покрытий в сильноагрессивных сре
дах для производственных зданий, имеющих д/s  <500 м, ограничи
вает использование их железобетонных фундаментов в качестве 
единственного заземлителя для электроустановок напряжением до 
1 кВ с заземленной нейтралью при нормировании по сопротивле

нию растекания заземлителя следующими удельными сопротивле
ниями земли:

Ait >250 Ом. м в случае применения оклеечных покрытий 
с химически стойкими пленочными материалами ( два-три слоя);

Рж > 500 Ом. м в случае применения каменноугольно
эпоксидных, битумно-эпоксидных ( три-четыре слоя).

Применение для защиты железобетонных фундаментов от 
воздействия слабо-, средне-, и сильноагрессивных сред всех видов 
защитных покрытий, выполняемых в соответствии со 
СниП 11-28-73, не препятствует использованию фундаментов про
изводственных зданий в качестве заземлителей промышленных 
электроустановок.

Обеспечение электрокоррозионной стойкости наряду с 
обеспечением термической стойкости стальной арматуры и приар- 
матурного слоя бетона является обязательным как в неагрессивных, 
так и в слабо-, средне-, и сильноагрессивных грунтах.

В настоящее время в отечественной практике в качестве ос
новных критериев электрокоррозионной термической стойкостей 
принимаются следующие допустимые плотности тока, стекающего с 
арматуры в бетон: 30 кА/м2 при токе молнии; 1 кА/м2 при токе КЗ 
длительностью до 3 с; 1 А/м2 (0,1 мА/см2) при длительном перемен
ном токе 50 Гц; 0,06 А/м2 (0,006 мА/см2) при длительном постоян
ном или выпрямленном токе

Приведенные значения плотностей тока при длительном 
воздействии пригодны и в наиболее жестких условиях — железобе
тонные фундаменты в сильноагрессивных грунтах. Для неагрессив
ных и слабоагрессивных грунтов нормы плотностей тока, очевидно, 
могут быть увеличены. Приведенные выше нормы плотностей тока 
для производственных зданий промышленных предприятий выпол
няются.

Таким образом, рекомендации о возможности использова
ния в качестве заземлителей железобетонных фундаментов, защи
щенных от воздействия агрессивных сред, построены с учетом вы
полнения наиболее жестких норм по предельно допустимым плот
ностям тока, стекающего со стальной арматуры в приарматурный 
слой бетона железобетонного фундамента.
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2.1 ^.Использование заземляющих свойств зданий.
При использовании заземляющих свойств зданий необхо

димо соблюдать следующие общие требования:
-соединение арматуры железобетонных колонн с арматурой 

фундамента, используемого в качестве заземлителя, должно осуще
ствляться перемычкой диаметром не менее 12 мм. Соединение ме
таллических колонн с арматурой железобетонных фундаментов- 
заземлителей выполняется по П-8 стр. 19.

-приварка закладных изделий к рабочей арматуре колонн, 
арматурному каркасу подколонника фундамента, а также приварка 
всех соединительных элементов-перемычек должны производиться 
ручной дуговой электросваркой в соответствии с требованиями 
СН 393-78.

Не допускается использовать в качестве элементов зазем
ления следующие виды конструкций: железобетонные конструк
ции с напрягаемой проволочной и прядевой (канатной) армату
рой; железобетонные конструкции с напрягаемой стержневой 
арматурой диаметром менее 12 мм; железобетонные фундаменты 
с защитными покрытиями поверхности, применяемыми в средне- 
и сильноагрессивных средах; железобетонные фундаменты при 
расположении их в песках и скальных грунтах с влажностью ме
нее 3%; железобетонные фундаменты из бетона марки В8 по во
донепроницаемости и выше; железобетонные конструкции элек
троустановок, работающих на постоянном токе.

Допускается использование фундаментов в качестве за- 
землителей в агрессивной среде при концентрации ионов хлора 
до 0,5 г/л (С1) или сульфат-ионов до 10 г/л (S 0 4) в том случае, 
если плотность токов, длительно стекающих с арматуры фунда
ментов, соответствует требованиям, изложенным в [П-7], [П-8].

В случае, если фундаменты под колонны не могут быть 
использованы как заземлители, необходимо устройство 
наружного контура заземления с присоединением к нему 
токоотводов от арматуры колонны не менее, чем в двух местах. 
Расположение точек подсоединения определяется заданием 
электротехнического отдела.
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Все открытые части токоотводов должны быть оцинкованы 
или защищены от коррозии какими-либо другими способами, соот
ветствующими агрессивности окружающей среды.

Если проектом предусмотрено использование защитных 
свойств строительных конструкций, то возможны следующие вари
анты использования:

1) в случае стального каркаса здания никаких дополни
тельных работ для создания заземляющего устройства от элек
тромонтажников не требуется. Заземление нейтрали трансформа
тора, а также корпусов оборудования, электротехнических конст
рукций следует производить с помощью приварки проводника 
заземления к колонне здания или к строительным конструкциям, 
имеющим связи с каркасом здания; строители должны дать акт на 
скрытые работы по соединению арматуры фундаментов с анкер
ными болтами;

2) в случае железобетонного каркаса необходимо электро
монтажникам совместно со строителями организовать приемку ра
бот по соединению закладных изделий колонн и фундаментов и дру
гих соединений железобетонных изделий, обеспечивающих объеди
нение в единое целое арматуры железобетонного каркаса (см. П-8 
стр. 3 ,4 , 5).

На указанные работы должны быть составлены акты на 
скрытые работы, если соединения замоноличиваются, или акт на 
выполнение соединений в соответствии с проектом, если соедине
ния видимы ( последнее может быть отмечено в паспорте на зазем
ляющее устройство).

Соединение нуля трансформатора с закладным изделием 
осущ ествляется приваркой заземляющего проводника к заклад
ному элементу колонны или фундамента. Заземление (соедине
ние с помощью заземляющего проводника) корпусов электро
оборудования, электротехнических конструкций долж но осущ е
ствляться приваркой к закладным изделиям на колоннах. За
прещается приваривать заземляющий проводник к арматуре 
стеновых панелей.

Аналогичные требования при монтаже необходимо соблю
дать при использовании эстакад в качестве заземляющего устройст
ва.
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2 .2 . И ск усств ен н ы е зазем л и тел я .

К п. 2.2.1.

2.2.1. Сопротивление одиночных заземлителей.

Сопротивление растеканию одиночного заземлителя опре
деляется по формуле

R = яГ С,

где Г— главный (наибольший) линейный размер
заземлителя, м;

С— безразмерный коэффициент, зависящий от формы 
заземлителя и условий его заглубления.

Главный линейный размер соответственно для сферы или 
полусферы равен:

T=D,
где D—диаметр сферы или полусферы, м.
Для протяженного электрода

Г=К
Где 1 — длина протяженного электрода, м.

Значения коэффициента С для сферических и пластинчатых 
заземлителей заключены в сравнительно узких пределах:

1 S C < | ,

Нижнее значение (С=1) соответствует полусферическому 

заземлителю, верхнее значение ( С = j ) соответствует круглой пла

стине на поверхности земли.

Для вертикального электрода

.  1 Х 41 
С 2 ,n d
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где I —  длина электрода, м; 
d —  диаметр электрода, м.
2.2.2. Сопротивление сложных заземлителей.

Сопротивление растеканию сложных заземлителей (гори
зонтальных сеток и вертикальных электродов), а также взаимное 
сопротивление между горизонтальной сеткой и вертикальными 
электродами определяется выражением

где Г —  расчетный линейный размер сложного заземлителя;
С —  безразмерный коэффициент, зависящий от конст

руктивных параметров сложного заземлителя.
Расчетный линейный размер конструктивного заземлителя

Г = \/§ ,
где S —  площадь контурного заземлителя, мг.

Для наиболее характерных конструкций контурного зазем
лителя С=1,6.

2.2.3. К о н с т р у к ц и я  и  способы погружения вертикальных за
землителей.

К п. 2.2.2.
Преимущественное применение нашли заземлители из 

круглой стали (стержневые заземлители) и из угловой стали. Верти
кальные заземлители из угловой стали, как правило, изготовляются 
из стали угловой размерами 50x40x4 и 63x63x6.

Конструкции и способы погружения вертикальных заземли
телей влияют на сопротивление растеканию отдельных электродов и 
заземляющих устройств в целом.

Заостренные электроды сразу после погружения способом 
вибрации имеют наименьшее сопротивление. При вибрации элек
трода из окружающего грунта выделяется влага, грунт становится 
более вязким и плотно прилегает к электроду и этим снижает сопро
тивление растеканию. В дальнейшем, через несколько дней, струк
тура грунта восстанавливается, сопротивление R электродов увели
чивается. При погружении способом вибрации заостренные и неза
остренные электроды погружаются с одинаковой скоростью, поэто
му при таком способе погружения лучше выбирать конструкцию
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электродов с незаостренным наконечником, как более простую в 
изготовлении.

Сопротивление R электродов, погруженных способом заби
вания, является наиболее стабильным и наименьшим в глинистых 
грунтах. Лучшие конструктивные параметры при этом способе по
гружения у электродов с заостренным наконечником.

Сопротивление R электродов, погруженных способом 
ввертывания электродов, превышают в начальный период на 
20-60 % сопротивления R электродов, погруженных другими 

способами. В течение месяца после погружения разница в значе
ниях уменьшается до 10-20 % и на этом уровне остается длитель
ное время. Наконечники таких конструкций электродов раздви
гают в стороны грунт и уплотняют его. Отверстие, выполненное в 
грунте таким наконечником, больше диаметра стержня, поэтому 
соприкосновение с грунтом происходит в отдельных контактных 
точках, что и приводит к увеличению R. Верхние слои, разбухая 
от влаги, плотно прилегают к электроду и не дают возможности 
воде просачиваться вниз по отверстию. Наименьшее 
сопротивление R при таком способе погружения у электрода с 
плоским острием. Через некоторое время (10-15 сут.) оно вырав
нивается с сопротивлением R забитых электродов. Конструкции 
электродов с одной линией имеют R больше сопротивлений 
забитых электродов. Однако скорости погружения этих 
электродов значительно превышают скорости погружения 
электродов способом вибрации и забивания.

Наращивание, соединение вертикальных электродов с 
целью увеличения глубины погружения следует выполнять 
термосваркой или механическим сочленением. Соединение 
электродов с помощью муфты значительно увеличивает R и сни
жает скорость погружения электродов.

Высокой скоростью погружения в грунты разных катего
рий обладают электроды с несколькими винтовыми накладками. 
Однако вскрытие и осмотр этих электродов показали, что нако
нечники таких электродов часто забиваются грунтом, скальными 
породами и ломаются, что проводит к неполному погружению 
или значительному уменьшению скорости погружения.
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Одной из разновидностей стержневых электродов являет
ся заземлитель для передвижных электротехнических установок. 
Указанный заземлитель может быть использован для транспорта 
на резиновом ходу в охранно-опасных зонах, для заземления бы
товых вагончиков и в других аналогичных случаях, требующих 
смены мест электроустановок. Общие размеры стержня: длина 
900-2000 мм; диаметр 12-14 мм.

Поверхностная твердость заостренного конца стержня на 
длине 40 мм участков с волнистой поверхностью, деталей замка и 
рабочего конца поворотного рычага замка должна быть НРС-35.

Зажим должен обеспечивать надежный контакт зазем
ляющего провода. Значение переходного сопротивления между 
стержнем и заземляющим проводом не должно быть более 
0,01 Ом.

2.2.4. Минимально допустимое сечение заземлителя с уче
том КОРРОЗИИ.

К п. 2.2.7.
Скорость коррозии металла в грунте зависит от ряда 

свойств: воздухопроницаемости, электропроводности, наличия рас
творенных солей, температуры среды.

Преобладание ионов С1 ( засоление почвы ) и значения pH ме
нее 7 (кислые, гумусовые, болотистые грунты ) вызывают повышенную 
коррозионную активность. Рост температуры повышает коррозионную 
активность; при замерзании воды в земле эти процессы замедляются, с 
увеличением влажности почвы коррозия увеличивается, при снижении 
воздухопроницаемости коррозионный процесс тормозится.

Минимально допустимое сечение заземлителя с учетом 
коррозии

Smin= S + S*

где S — сечение проводника, выбранное по механической 
прочности, мм2;

SK — уменьшение сечения проводника в процессе коррозии 
за расчетный срок службы заземлителя, мм2.
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Уменьшение площади: 
для круглых заземлителей

Sk = 3,14бср (d + бср),
где бср — средняя глубина коррозии по сечению за- 

землителя, мм;
d — диаметр заземлителя, выбранный по механической и 

термической устойчивости, мм;
для проводников круглых форм

Sk = бср Р,
где Р —периметр сечения, определяемый по периметру се

чения заземлителя, выбранного по механической прочности.

Средняя глубина коррозии может быть определена по сле
дующей формуле:

бср = а3 ( In T)3+ok ( In Т)2+а, In Т + сц,,

где Т —расчетный срок службы заземлителя, мес.;
0 Со <Хз —  коэффициенты, зависящие от агрессивности 

грунтовых условий по отношению к стали ( табл. 2.2 ).

Таблица 2.2.7.1. Коэффициенты для расчета глубины 
к о р р о з и и . ________________________________________________

Коррозионная
активность

Коэффициент уравнения

сс3 Ог <*• <*о

Весьма
высокая 0,0118 0,035 -0,0612 0,148

Высокая 0,0056 0,022 -0,0107 0,0403

Повышенная 0,0050 0,0081 -0,0410 0,243

Средняя 0,0026 0,00915 -0,0104 0,0224

Низкая 0,0013 0,003 -0,0068 0,044

Расчетный срок службы заземлителя принимается равным 
20 годам.
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К п. 2.2.11.

2.3. Рекомендуемые расчетные значения удель
ного электрического сопротивления верхнего 
слоя земли ( мощностью не более 50 м).

Слой земли Сопротивление земли, 
р , О м . м

Песок ( при температуре выше О’С ):
-сильно увлажненный грунтовыми водами 10-60
-умеренно увлажненный 60-130
-влажный 130-400
-слегка влажный 400-1500
-сухой 1500-4200
Суглинок:
-сильно увлажненный грунтовыми водами 
( при температуре выше 0°С ) 10-60

-промерзший слой 
( при температуре -5° С )

60-190

Глина ( при температуре выше 0* С ) 20-60
Торф:
-при температуре около 0°С 40-50
-при температуре выше 0 С 10-40
Солончаковые почвы ( при температуре 
выше 0 °С ): 15-25

Щебень:
-сухой Не менее 5000
-мокрый Не менее 3000
Дресва ( при температуре выше (f С ) 5500
Гранитное основание ( при температуре 
выше 0 °С ) 22500

2.4. Заземляющие устройства в районах 
многолетней мерзлоты.

В основу создания заземляющих устройств в многолетне
мерзлых породах положено использование заземляющих свойств 
строительных конструкций зданий и сооружений, в том числе эста
кад всех назначений и технологических трубопроводов.
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Комплексное использование заземляющих устройств в ка
честве защитного, рабочего заземления, заземления для целей мол- 
ниезащиты, защиты от вторичных проявлений молний, защиты от 
внесенных и вынесенных потенциалов, а также защиты от статиче
ского электричества.

Требование о выполнении заземляющих устройств по на
пряжению прикосновения распространяется также на заземляющие 
устройства электроустановок напряжением выше 1000 В с изолиро
ванной нейтралью, а также на заземляющие устройства электроус
тановок до 1000 В.

Условия применения электроустановок в районах много
летнемерзлых пород связаны с существенными их отличиями от 
районов с сухими песками, известняками, скальными породами в 
Южных районах и условий умеренных широт:

-районы многолетнемерзлых пород занимают 50% террито
рии России;

-широкий диапазон сезонных и глубинных изменений элек
трических параметров;

-отличие по способам выполнения заземляющих устройств 
и трудозатрат на их сооружение;

-породы, находящиеся ниже сезонных изменений темпера
туры грунтов находятся в мерзлом состоянии.

Заземляющие устройства электроустановок напряжением до 
1000 В и выше 1000 В с изолированной и эффективно заземленной 
нейтралью в районах многолетней мерзлоты рекомендуется выпол
нять с соблюдением требований, предъявляемых к напряжению 
прикосновения.

Допустимые напряжения прикосновения должны быть 
обеспечены в расчетный переходный период от зимы к лету, когда 
поверхностный слой грунта увлажнен талыми водами, а толщина 
оттаявшего слоя грунта такова, что поверхностные заземлители 
грунта еще не вступили в работу.

Заземляющие устройства должны использоваться ком
плексно: для защиты людей и электроустановок различных на
значений и напряжений при повреждении изоляции, для защиты 
от перенапряжений, от статического электричества, для целей 
молниезащиты, кроме молниезащиты I категории. В качестве за
земляющих проводников следует использовать специально пред
назначенные для этой цели проводники, а также металлические, 
строительные, производственные и монтажные конструкции.
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Для выравнивания потенциалов металлические строи
тельные и производственные конструкции должны быть присое
динены к сети заземления. С учетом того, что в процессе произ
водственной деятельности и коррозионных явлений естественная 
заземляющая сеть может существенно изменяться, необходим 
контроль надежности соединений и элементов заземляющих уст
ройств.

В местах возникновения напряжений прикосновения, пре
вышающих допустимые значения, должно выполняться выравнива
ние потенциалов за счет искусственных заземлителей.

Для расчета естественных заземлителей исходная информа
ция об электрической структуре земли может быть получена на ос
новании анализа результатов геофизических работ, выполненных на 
территории промышленной площадки и по трассам надземных ком
муникаций, или посредством производства изысканий на участках с 
аналогичными условиями.

Нормативные требования к искусственным заземлителям 
оцениваются по величине допустимого напряжения прикосновения, 
при этом конструкция заземлителя зависит от параметров естест
венного заземления и определяется конкретными условиями про
мышленного объекта.

Для расчета искусственных заземлителей должны использо
ваться значения параметров электрической структуры грунта, полу
ченные в летне-осенний период натуральными измерениями на уча
стке будущего сооружения заземлителя. В условиях многолетней 
мерзлоты наиболее целесообразно использование комплексной ме
тодики электропрофилирования и вертикального электрического 
зондирования.

В качестве исходных данных на проектирование зазем
ляющих устройств должны приниматься параметры геоэлектри- 
ческого разреза, соответствующие переходному периоду от зимы 
к лету, полученные путем пересчета кривых ВЭЗ на расчетный 
сезон.

Сопоставлению с нормами подлежат следующие основные 
электрические характеристики заземляющих устройств:

-напряжение прикосновения на территории подстанции и в 
опасных зонах заземляющей сети;

-напряжение ( потенциал ) на заземляющем устройстве.
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Помимо указанных основных характеристик, контролю 
подлежат также вспомогательные характеристики, которые ис
пользуются для расчета основных. К таким характеристикам от
носятся:

-напряжение до прикосновения;
-сопротивление растеканию стоп человека в расчетный пе

риод;
-время действия основной и резервной защиты.
Напряжения прикосновения на территории подстанции и в 

опасных зонах заземляющей сети рассчитываются с учетом сопро
тивления растеканию стоп человека в расчетный сезон на основе 
напряжения до прикосновения, определенного непосредственным 
измерением при измерительном токе с последующим пересчетом на 
расчетный ток короткого замыкания.

Напряжение ( потенциал ) на заземляющем устройстве оп
ределяется непосредственным измерением при измерительном токе 
с последующим пересчетом на расчетный ток короткого замыкания.

Опасная зона устанавливается в результате непосредствен
ного измерения сопротивления растеканию стоп человека в расчет
ный сезон. Границы опасной зоны определяются на основе анализа 
пересчитанных на расчетный ток короткого замыкания результатов 
непосредственных измерений напряжения до прикосновения и срав
нения полученных значений с нормированными значениями напря
жения прикосновения.

Сопротивление растеканию стоп человека определяется не
посредственным измерением в опасных зонах согласно « Времен
ным методическим указаниям по измерению электрических харак
теристик заземляющих распределительных устройств и трансформа
торных подстанций переменного тока напряжением выше 1000 В с 
глухим заземлением нейтрали, спроектированным по нормам на на
пряжение прикосновения», в расчетный переходный период от зимы 
к лету. При отсутствии возможности непосредственного измерения 
сопротивления растеканию стоп человека в расчетный сезон сопро
тивление стоп человека следует принимать равным 200 Ом.

Наибольшее допустимое напряжение прикосновения на 
территории подстанции и по трассе надземных коммуникаций опре
деляется на основе расчетной длительности протекания тока корот
кого замыкания.

Измерение напряжения до прикосновения и токораспреде- 
ления следует проводить в переходный период от зимы к лету ( май- 
июнь ). Измерение сопротивления растеканию стоп человека реко-
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мендуется производить в расчетный сезон при максимальном об
воднении поверхности фунта талыми водами.

З а з е м л и т е л и . В  первую очередь в качества ес
тественных заземляющих устройств должны использоваться:

-металлические и железобетонные конструкции зданий и 
сооружений, находящиеся в соприкосновении с землей, в том числе 
фундаменты с вязанной арматурой;

-подземные водопроводные и другие металлические трубо
проводы, фундаменты опор наземных трубопроводов. Трубопрово
ды горючих жидкостей, горючих или взрывчатых газов и смесей 
допускается использовать в качестве естественных заземлителей, 
если по техническим причинам их невозможно отделить от зазем
ляемого оборудования, с обязательным условием, что вероятность 
возникновения взрыва на любом взрывоопасном участке в течение 
года не превышает !0'6. При этом для снижения плотности токов, 
протекающих по естественным заземлителям, должны применяться 
искусственные заземлители.

Для обеспечения допустимых значений напряжения при
косновения помимо использования естественных заземлителей в 
районах многолетнемерзлых пород рекомендуется:

1) помещать заземлители в непромерзающие водоемы и та
лые зоны с обоснованием удаления их от электроустановок;

2) в дополнение к вертикальным заземлителям увеличенной 
длины применять горизонтальные заземлители на глубине не менее 
0,3 м.;

3) использовать электроподофев в сочетании с теплоизоля
ционным покрытием для создания искусственных таликов.

Приварку анкерных болтов в арматуре железобетонных 
фундаментов следует выполнять при использовании фундаментов в 
качестве заземлителя молниезащиты; при использовании фундамен
тов в качестве заземлителей для защитного заземления и выравни
вания потенциалов приварка анкерных болтов к арматуре фунда
ментов не требуется.

Нулевые точки обмотки трансформаторов и корпусов элек
трооборудования должны быть присоединены заземляющими про
водниками к металлическим колоннам, установленным на железобе
тонных колоннах и приваренным к арматуре колонн. Если оборудо
вание расположено на всех этажах здания, то закладные изделия
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должны быть выполнены на колоннах на каждом этаже» на высоте 
0,5 м от уровня пола.

Для использования в заземляющих устройствах все элемен
ты металлических и железобетонных конструкций (фундаментов, 
колонн, ферм, стропильных, подстропильных и подкрановых балок) 
должны быть соединены между собой таким образом, чтобы они 
образовывали непрерывную электрическую цепь по металлу, а в 
железобетонных элементах, кроме того, должны предусматриваться 
закладные изделия для присоединения электротехнического обору
дования.

При сооружении зданий из железобетонных элементов не
прерывная электрическая цепь между железобетонными колоннами 
и фундаментами, а также соединение железобетонных колонн с 
фермами и балками, должны создаваться либо путем непосредст
венной сварки арматуры прилегающих элементов железобетонных 
конструкций между собой ( при этом сварка не должна изменять 
схему работы конструкции ), либо путем приварки к рабочей арма
туре каждого элемента закладных изделий с последующей привар
кой к ним металлических перемычек.

При недостаточности естественных заземлителей по усло
виям сопротивления растеканию или по напряжению прикосновения 
возможно совместное использование искусственных и естественных 
заземлителей. В этом случае искусственные заземлители должны 
быть присоединены к арматуре железобетонных фундаментов не 
менее, чем в двух местах; соединение должно быть произведено 
выше уровня планировки.

Части оборудования электроустановки, соединенные с 
арматурой железобетонных фундаментов и стальными колонна
ми, установленными на железобетонных подколонниках, следует 
считать заземленными, они не требуют специальной сети зазем
ления.

Стеновые железобетонные плиты не могут рассматриваться 
как заземлители; на их арматуру не могут быть заземлены части 
технологического оборудования. Соединение арматуры заземлите
лей (подошвы фундаментов, подколонников и т.п.) производится, 
как правило, при помощи сварки, допускается использование вяза
ной арматуры; при использовании в качестве заземляющих провод
ников стальных строительных конструкций каркаса здания допус
каются заклепочные и резьбовые соединения.
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3. ЗАЗЕМЛЯЮЩИЕ И НУЛЕВЫЕ 
ЗАЩИТНЫЕ ПРОВОДНИКИ

3.1* О бщ и е тр ебован и я .
Для обеспечения непрерывности электрической цепи, обра

зованной стальными и железобетонными каркасами производствен
ных зданий на всем протяжении ее использования в качестве допол
нительного нулевого защитного проводника или совмещенного ну
левого защитного и нулевого рабочего проводника, шунтирующего 
четвертую жилу кабеля, при создании промышленных электроуста
новок в производственных зданиях рекомендуется руководствовать
ся требованиями ГОСТ 12.1.030-81, а также требованиями, изло
женными в П-8, П-9.

Изоляция проводников не требуется , если в качестве со
вмещенного нулевого рабочего и нулевого защитного проводника, 
шунтирующего четвертую жилу кабаля, используются стальные и 
железобетонные каркасы производственных зданий и сооружений, а 
также если в качестве нулевых рабочих и нулевых защитных про
водников применяются кожухи и опорные конструкции комплект
ных шинопроводов и шины комплектных распределительных уст
ройств ( щитов, распределительных пунктов, сборок и т. п . ), а также 
алюминиевые или свинцовые оболочки кабелей.

В производственных помещениях с нормальной средой до
пускается использовать в качестве единственного нулевого рабочего 
проводника указанные в ПУЭ 1.7.73 металлические конструкции, 
трубы, кожухи и опорные конструкции шинопроводов для питания 
одиночных однофазных электроприемников малой мощности, на
пример в сетях до 42 В (25 В ) переменного тока; при включении на 
фазное напряжение одиночных катушек магнитных пускателей или 
контакторов; при включении на фазное напряжение электрического 
освещения и цепей управления и сигнализации на кранах.

К п. 3.2.2.
В качестве заземляющих или нулевых защитных проводни

ков должны быть использованы в первую очередь нулевые рабочие 
проводники, а затем специально предусмотренные для этой цели 
проводники ( стальная полоса, круглая сталь ), а также естественные 
проводники ( трубы, оболочки кабелей и т. д.).
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Выбор вида заземляющих и нулевых защитных проводни
ков при обеспечении равных условий безопасности обслуживания 
электроустановок и технологического оборудования следует произ
водить по минимуму затрат с учетом требований эстетики.

По проводимости, термической стойкости и сопротивлению 
цепи «фаза-нуль» заземляющие и нулевые защитные проводники 
должны соответствовать требованиям, приведенным в табл. З.1.1.1., 
а также в табл. «К п. З.1.З.».

3 .2 . У сл ов и я  исп ол ьзован и я  н ул ев ы х рабоч и х  
п р ов одн и к ов  дл я  зан ул ен и я .

Рекомендации Условия
использования

Дополнительные
по использова требования по

нию применению
Допускается 
использование 
нулевых рабо
чих проводни
ков осветитель
ных линий для 
зануления элек
трооборудова
ния, питающе
гося по другим 
линиям

Если все линии питаются 
от одного трансформато
ра, проводимость их 
удовлетворяет требова
ниям разд. 5 и исключена 
возможность отсоедине
ния нулевых рабочих 
проводников во время 
работы других линий. В 
таких случаях не должны 
применяться автоматиче
ские выключатели, от
ключающие нулевые ра
бочие проводники вместе 
с фазными.

В цепи нулевых ра
бочих проводников, 
если они одновре
менно служат для 
целей зануления, 
допускается приме
нение выключате
лей, которые одно
временно с отклю
чением нулевых ра
бочих проводников 
отключают все про
вода, находящиеся 
под напряжением.

Не допускается 
использовать в 
качестве нуле
вых защитных 
проводников 
нулевые рабочие 
проводники,

Для зануления таких 
электроприемников дол
жен быть применен от
дельный третий провод
ник, присоединяемый во 
втычном соединителе 
ответвительной коробки,
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Рекомендации Условия Дополнительные
по использова использования требования по

нию применению
идущие к пере
носным элек
троприемникам 
однофазного и 
постоянного 
тока.

в щите, щитке, сборке к 
нулевому рабочему или 
нулевому защитному 
проводнику.

Нулевые защитные 
проводники линий 
не допускается ис
пользовать для зану
ления электрообору
дования, питающе
гося по дрвуугим 
линиям.

3 .3 . Т ребовани я  к изоляции нулевы х рабочих и 
нул евы х защ и тны х проводников._____________

Требования к 
изоляции Условия применения проводников

Изоляция, 
равноценная 
изоляции фаз
ных проводни
ков

Такая изоляция обязательна для нулевых 
рабочих и нулевых защитных проводников в тех 
местах, где применение неизолированных провод
ников может привести к образованию электриче
ских пар или к повреждению изоляции фазных 
проводников в результате искрения между неизо
лированным нулевым проводником и оболочкой 
или конструкцией ( например, при прокладке про
водов в трубах, коробах, лотках).

Изоляция не В качества нулевых рабочих и нулевых
требуется защитных проводников применяются кожухи и

опорные конструкции комплектных шинопроводов 
и шины комплектных РУ ( щитов, распредели
тельных пунктов, сборок и т. п . ), а также алюми
ниевые или свинцовые оболочки кабелей.

В производственных помещениях с нор
мальной средой допускается использовать в качест
ве нулевых рабочих проводников указанные метал
лические конструкции, трубы, кожухи и опорные
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Требования к 
изоляции

Условия применения проводников

конструкции для питания одноф азны х одиночны х  
электроприемников малой мощ ности, например, в 
сетях д о  50  В * 1, при включении на ф азное напря
ж ение одиночны х магнитных пускателей или кон
такторов, при включении на фазное напряжение 
электрического освещ ения и цепей управления и 
сигнализации на кранах.

БССН, см. П рилож ение 4. п 37.

К п . 3 .1 .2
Таблица 3.1.2.1

Вид
заземляющего и 

нулевого 
защитного 
проводника

Характеристика
среды

Рекомендуемые
стальные

проводники

Допустимые к 
применению 

стальные 
проводники

Магистрали Нормальная или Стальная полоса Стальная полоса
заземления и влажная 40x3, 30x4 мм 40x4 мм, сталь
зануления

Сырая или Сталь круглая

круглая диамет
ром 14 мм 
Стальная полоса

химически диаметром 14 30x4, 30x5,
активная1 мм 40x4 мм

Ответвления от Нормальная или Стальная полоса Сталь круглая
магистралей за влажная 20x3, 25x3 мм диаметром
земления и за
нуления

Сырая или Сталь круглая I

5-10 мм

Стальная полоса
химически диаметром 20x4, 25x4 мм
активная1 6-10 мм !

'Рекомендую тся соответствую щ ие среде защитные покрытия.
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3.4 Проектные решения, обеспечивающие 
электрическую непрерывность железобе
тонного или стального каркаса промыш
ленного здания.

К п.п 3.1 3. и 4  9.7.
Для эф ф екти вного использования ж ел езобетон н ы х и сталь

ных каркасов зданий и соор уж ен и й  в качестве естественны х зазем 
ляю щ их устройств н ео б х о д и м о  все элем енты  ж ел езобетон н ы х и 
стальных конструкций ( ф ундам енты , колонны , ф ермы , строитель
ные, подкрановы е балки и т .п .) соедини ть  м еж ду  со б о й  таким обр а
зом . чтобы  они образовали непреры вную  электрическую  цепь по  
металлу, а в ж ел езобетон н ы х элем ентах, кром е того, долж ны  п р еду
сматриваться закладны е детали для п рисоеди нения  электрического  
и техн ол оги ч еск ого  оборудован ия.

В здани ях с монолитны м  ж ел езобетонны м  каркасом неп ре
ры вность электрической цепи обеспечи вается  путем  н еп оср едствен 
ной сварки арматурны х стерж ней  ж ел езобетон н ы х изделий

Н епреры вная электрическая цепь каркаса здания, вы пол
нен н ого  из сборн ы х ж ел езобетон н ы х элем ентов, создается  н еп о
ср едствен н о сваркой закладны х изделий , прим ы каю щ их д р у г  к д р у 
гу ж ел езобетон н ы х эл ем ентов л и бо  при пом ощ и стальны х перем ы 
чек сечени ем  не м ен ее 100 м м 2 (п. 1 7 78  П У Э ), которы е привари
ваю тся к закладны м изделиям  соединяем ы х ж ел езобетон н ы х эл е
ментов Закладны е изделия долж ны  быть приварены  к арматуре ж е
л езобетон н ы х эл ем ентов ш вом длиной  не м ен ее 4 0  мм и вы сотой не  
м ен ее 5 мм

В  зданиях с  металлическим каркасом для создани я  н еп р е
ры вной электрической цепи м огут бы ть использованы  сварны е с о 
единен ия, но достаточн ы  болтовы е и заклепочны е соеди н ен и я , 
обеспечи ваю щ и е строительны е требования на сов м естн ую  работу  
элем ентов каркаса в т ех  м естах, гд е  такие соеди н ен и я  отсутствую т, 
долж ны  быть предусм отрены  стальны е перем ы чки, каждая сечен и ем  
не м ен ее 100 м м 2, привариваемы е к соединяем ы м  конструкциям  
ш вом, о б щ ее  сеч ен и е которого  дол ж н о  быть не м ен ее 100 мм".

П роектны е реш ения, обесп еч и ваю щ и е электрическую  не
преры вность ж ел езобет он н ого  или стального каркаса пром ы ш лен
н ого  здания, приводятся ниж е.

Для одн оэтаж н ы х зданий с ж ел езобетон н ы м  каркасом при
меняю тся сл ед ую щ и е сп особы  объ еди н ен и я  каркаса здания.
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Объединение с помощью молниеприемной сетки (см. П-8 
стр. 9). Молниеприемная сетка изготавливается из стальных стерж
ней или проволоки диаметром не менее б мм с шагом 6 м для зданий 
с молниезащитой по категории II и с шагом 12 м категории III. Сетка 
укладывается по плитам до устройства кровли под слоем утеплителя 
из негорючих материалов. Узлы сетки в местах пересечения свари
ваются. Молниеприемная сетка должна соединяться с арматурой 
колонн и фундаментов.

Объединение каркаса здания с помощью крановых рельсов 
(см. П-8 стр. 10).

Объединение каркаса здания с помощью фундаментных ба
лок (см. П-8 стр. 11).

Все фундаментные балки по периметру здания должны со
единяться с арматурой фундаментов.

В местах проемов прокладывается проводник из полосовой 
или круглой стали.

Объединение каркаса здания с помощью стальных ферм 
(см. П-8 стр. 13).

В случае отсутствия молниеприемной сетки, подкрановых 
балок, рельсов или фундаментных балок, но при наличие металли
ческих (стальных) стропильных и подстропильных ферм эти фермы 
могут быть использованы для создания непрерывной электрической 
цепи.

Для многоэтажных зданий с железобетонным каркасом ис
пользуются следующие способы объединения каркаса здания.

Объединение с помощью ригелей (см. П-8 стр. 12).
В промышленных многоэтажных зданиях с железобетон

ным каркасом при отсутствии молниезащитной сетки для создания 
электрической непрерывности железобетонного каркаса использует
ся арматура ригелей (не имеющая предварительного напряжения) и 
крайних плит перекрытия.

Объединение с помощью молниеприемной сетки (см. П-8
стр. 12).

Для многоэтажных зданий с металлическим каркасом элек
трическая непрерывность обеспечивается с помощью строительных 
конструкций.
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Основные монтажные узлы стального каркаса крепятся ли
бо сваркой, либо на болтах с резьбой не менее М20. Эксперимент 
показал, что указанные соединения обеспечивают непрерывность 
электрической цепи без дополнительных монтажных работ (см. П-8 
стр. 18-28).

Непрерывность электрической цепи внутри железобетон
ных элементов обеспечивается с помощью сварки между собой от
дельных арматурных стержней каркаса и закладных изделий желе
зобетонных элементов с арматурой каркаса.

Закладные изделия для технологических или сантехниче
ских коммуникаций, металлических площадок должны соединяться 
с вертикальной арматурой колонны, являющейся магистралью за
земления.

3*5. Электрические параметры заземляющих и 
нулевых защитных проводников.

К п. 3.1.3.
В качестве заземляющих и нулевых защитных проводников 

используются медные и алюминиевые провода, жили кабелей и ну
левые шины шинопроводов. Активное сопротивление медных прово
дов и кабелей с резиновой и пластмассовой изоляцией при t = 70°С 
при измерении сечения жилы от 1 до 240 мм2 изменяется от 22,2 до 

0,092 Ом/км. Активное сопротивление алюминиевых проводов и 
кабелей с резиновой и пластмассовой изоляцией при изменении 
сечения жилы от 2,5 до 240 мм2 изменяется от 15 до 0,156 Ом/км.

Внутреннее индуктивное сопротивление медных и 
алюминиевых проводов имеет незначительную величину примерно 
0,0156 Ом/км. Внешнее индуктивное сопротивление медных и 
алюминиевых проводов зависит от сечения и взаимного 
расположения. При изменении расстояния между фазовым и 
нулевыми проводами от 0,4 до 20 м сопротивление изменяется от 0,7 
до 1,25 Ом/км.

Активное сопротивление медных шин при t = 70°С и пере
менном токе с изменением сечения от 25x3 до 120x10 мм2 изменяет
ся от 0,305 до 0,025 Ом/км. Активное сопротивление алюминиевых 
шин на переменном токе при t=70°C с изменением сечения от 25x3 
до 120x10 мм2 изменяется от 0,485 до 0,038 Ом/км.
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Внутреннее индуктивное сопротивление шин из алюминия 
и меди мало и составляет примерно 0,015 Ом/км.

К п. 3.1.3. П.1.
В тех случаях, когда каркас производственного здания или 

эстакаду промышленного предприятия предусматривается исполь
зовать в качестве нулевого защитного проводника, или совмещенно
го нулевого защитного и нулевого рабочего проводника, сечение 
нулевой жилы четырехжильного кабеля, соединенного параллельно 
с каркасом, не нормируется. Необходимое сечение четвертой жилы 
для кабелей с сечением фазной жилы 185 мм2 и более определяется 
расчетом.

Таблица 3.1.3 .П.1.
Проводники равной активной проводимости при 

плотности тока до 2 А/мм2.
Алюминие-

вые
проводники
сечением,

мм2

Стальные проводники

Круглые
диаметром,

мм

Полоса
размером,

мм

Труба 
внутренним 
диаметром, 
мм (дюйм)

Уголок
размером,

мм

2,5 6 - - -
4 10 20x3 6,3 (1/4) -
6 14 25x3 9,4 (3/8) -
10 22 40x3 19 (3/4) 25x25x3
16 32 70x4

6x4 32 (5/4) 30x30x4
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3.6* М он таж  иск усствен н ы х зазем л я ю щ и х  
п р ов одн и к ов .

К п. З.1.З.П.7.
В качестве нулевых защитных проводников используются 

фермы, колонны, и т.п. (см. П-9). Стальные проводники имеют вы
сокое удельное сопротивление при постоянном токе 
(0,14 Ом. мм2/м), а при постоянном токе — значительное индуктив
ное сопротивление. Их активное и индуктивное сопротивления из
меняются нелинейно в зависимости от плотности тока и соотноше
ния периметра к сечению.

Большое значение имеет то, что стальные проводники 
прокладываются на некотором (в большинстве случаев - значи
тельном) расстоянии от фазных; вследствие этого значительно 
увеличивается внешнее индуктивное сопротивление цепи «фаза- 
нуль». Электрическое сопротивление стальной полосы при изме
нении размеров от 20x4 до 100x8 и при плотности тока 
J=0,5 А/мм2 изменяется от 6,1 до 1,05 Ом/км. Активное и 
внутреннее реактивное сопротивление круглых стальных 
проводников при изменении диаметра от 5до 20 мм и при 
плотности тока J=0,5 А/мм2 меняются от 19,8 до 3,12 Ом/км. Со
противление угловой стали при изменении размеров от 40x40 до 
63x5 и при плотности токов J=0,5 А/мм2 изменяется от 1,76 до 
1,07 Ом/км. Двутавровая балка 12 при такой же плотности тока 
имеет сопротивление 0,43 Ом/км. Двутавровая балка 18 при 
плотности тока J=0,3 А/мм2 имеет сопротивление 0,37 Ом/км. 
Сведений по проводимости каркасов распределительных щитов, 
протяжных ящиков, протяжных и ответвительных коробок нет.

Стальные трубы электропроводок. Стальные трубы всех 
диаметров могут быть использованы в качестве нулевых защитных 
проводников при относительно небольших расстояниях от подстан
ций до электроприемников и алюминиевых проводниках. При мед
ных проводниках, проложенных в трубах, водогазопроводные трубы 
диаметром менее 2" и электросварочные диаметром до 47 мм могут 
быть использованы в качестве зануляющих. При больших диаметрах 
труб и при медных проводниках не соблюдается условие 50%-ной 
проводимости. При изменении диаметра водогазопроводных труб по 
ГОСТ 3262-75* от Уг до 2Уг сопротивление уменьшается с 2,2 до
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0,7 Ом/m .  При изменении диаметра электросварных труб по ГОСТ 
10704-76х от 20 до 59 мм сопротивление уменьшается с 2,8 до 
0,9 Ом/км.

В качестве нулевого защитного проводника часто исполь
зуют алюминиевые оболочки кабелей. Активное сопротивление 
алюминиевой оболочки кабелей при изменении сечений жилы трех
жильного кабеля от 6 до 240 мм2 уменьшается от 1,045 до 
0,215 Ом/км в кабелях с алюминиевыми жилами и от 0,985 до 
0,212 Ом/км в кабелях с медными жилами. При использовании че

тырехжильного кабеля активное сопротивление нулевой жилы и 
оболочки при изменении сечения жил кабеля от 6 до 185 мм2 
уменьшается от 0,867 до 0,18 Ом/км в алюминиевых кабелях и от 
0,762 до 0,155 Ом/км в медных кабелях.

Л о т к и .  Лотки типов К420 и К422 исследованы на 
возможность использования их в качестве нулевых защитных про
водников. Было экспериментально установлено, что сопротивление 
I м секции Z=0,77x10° Ом (1исп=200 А) с учетом сопротивления 
контакта. Электрическое сопротивление контактного сопротивления 
оцинкованной пластины Z= 0,39* 10° Ом (1исп=200 А), окрашенной 
пластины Z=0,65x10° Ом (1исп=200 А), целой конструкции лотка на 
той же длине Z=0,32x10° Ом.

Исходя из проводимости лотка, равной 50%-ной прово
димости фазного проводника, лотки К420 и К422 могут приме
няться в качестве нулевого защитного проводника, если на лотках 
проложены в сети с глухозаземленной нейтралью алюминиевые 
провода сечением не более 70 мм2, а в сети с изолированной ней
тралью — для всех сечений кабелей. При этом окрашенные лотки 
не могут быть использованы в качестве нулевых защитных про
водников.

Возможность использования лотков в качестве нулевых за
щитных проводников зависит от длины лотковой линии (числа со
единяемых секций) и должна решаться путем расчета цепи «фаза- 
нуль». Однако, соединение лотков К420 и К422 не удовлетворяет 
требованиям ГОСТ 10424-82, так как электрическое сопротивление 
контактного соединения в 2,9 раза больше сопротивления целого 
участка. Поэтому соединение таких лотков должно выполняться 
двумя болтами вместо одного или одна сторона соединителя должна 
привариваться в заводских условиях.
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Соединения лотков НЛУО-П2 и НЛ40-П2 полностью удов
летворяют ГОСТ 10434-82х и могут быть рекомендованы в качестве 
нулевого защитного проводника в цепи «фаза-нуль».

Экспериментально было установлено, что активное сопро
тивление 1 м короба с учетом сопротивления электрического кон
такта равно:

Гакл =0,62хЮ'3 Ом; Гоу  ю5о“ 0»27х 10*3 Ом;

При использовании коробов в качестве нулевых защит
ных проводников по условиям 50%-ной проводимости могут 
быть проложены алюминиевые провода следующих сечений: до 
95 мм2 — в коробах типа КЛ, до 240 мм2 — типа У 1050; в сети с 
изолированной нейтралью — при сечениях до 240 мм2. Контакт
ное соединение оцинкованных коробов типа У 1050 удовлетворя
ют ГОСТ 10434-82х и ГОСТ 117441-84 для контактов, отнесен
ных ко второму классу, и имеет электрическое сопротивление 
Г0= 44х10*6 Ом. Контактное соединение окрашенных коробов ти
па У 1080 имеет электрическое сопротивление Г0 =82,8х10‘6 Ом, 
что больше сопротивления целого участка, поэтому эти соедине
ния могут быть рекомендованы в том случае, если они зачищены 
и смазаны.

К п. 3.2.3.
При монтаже заземляющих и нулевых защитных провод

ников внутри здания (см. П-9) в установках до 1 кВ в первую 
очередь следует использовать нулевые рабочие проводники пи
тающей сети, металлические колонны, фермы, подкрановые пути, 
галереи, шахты лифтов и подъемников, каркасы щитов станций 
управления, стальные трубы электропроводок, алюминиевые 
оболочки кабелей, металлические трубопроводы всех назначений, 
проложенные открыто, исключая трубопроводы горючих и взры
воопасных смесей. Все эти элементы должны быть надежно со
единены с заземляющим устройством (см. П-9). Если они по про
водимости удовлетворяют требованиям, предъявляемым к защит
ным проводникам, то прокладывать искусственные защитные 
проводники не требуется.
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К п. З.1.З.П.1.
3.7. Выбор сечения заземляющего и нулевого 

защитного проводников в зависимости от 
напряжения электроустановки и режима 
нейтрали.

Режим нейтрали Требования к сечению заземляющего и 
нулевого защитного проводника

Электроустановки 
напряжением выше 
1 кВ с эффективно 
заземленной ней
тралью

Электроустановки 
напряжением до 
1 кВ и выше с 

изолированной 
нейтралью

Сечение заземляющего проводника 
должно быть выбрано таким, чтобы при про
текании по нему наибольшего тока однофаз
ного КЗ температура заземляющего провод
ника не превысила 400°С (кратковременный 
нагрев, соответствующий времени действия 
основной защиты и полного времени отклю
чения выключателя).

Проводимость заземляющего про
водника должна составлять не менее 1/3 про
водимости фазных проводников, а сечение —  
не менее приведенных в таблице. Не требует
ся применения проводников сечением: мед
ных —  бс iee 25 мм2, алюминиевых — 35 мм2, 
стальных — 120 мм2. В производственных 
помещениях с такими электрическими маги
стралями заземления из стальной полосы 
должны иметь сечение не менее 100 мм2. До
пускается применение круглой стали того же 
сечения.

Электроустановки 
напряжением 
до 1 кВ с заземлен
ной нейтралью

Полная проводимость нулевого за
щитного проводника во всех случаях должна 
быть не менее 50% проводимости фазного 
проводника.

П р и м е ч а н и я .  1.В  целях обеспечения автоматического от
ключения аварийного участка провбдимость фазных и нулевых защитных 
проводников должна быть выбрана такой, чтобы при замыкании на корпус 
или на нулевой защитный проводник возникал ток КЗ, превышающий (не 
менее) в 3 раза номинальный ток ближайшего предохранителя, в 3 ра а но
минальный ток нерегулируемого расцепителя или установку тока регули
руемого расцепителя автоматического выключателя, имеющего обратно 
зависимую от тока характеристику.
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2. При защите сетей автоматическими выключателями, имеющими 
только электромагнитный расцепитель (отсечь) проводимость указанных 
проводников должна обеспечивать ток не ниже ус пшовки тока мгновенного 
срабатывания, умноженный на коэффициент, >читывающий разброс (по 
заводским данным), и на коэффициент запаса, равный 1,1. При отсутствии 
заводских данных для автоматических выключателей с номинальным током 
до 100 А кратность тока КЗ относительно уставки следует принимать не 
менее 1,4, а для автоматических выключателей с номинальным током более 
100 А —не менее 1,25.

3. Если указанные требования не удовлетворяют значениям тока 
замыкания на корпус или на нулевой защитный проводник, то отключение 
при этих замыканиях должно обеспечиваться при помощи специальных 
защит.

4. В электроустановках напряжением до 1 кВ с заземленной ней- 
трапью в целях удовлетворения указанных требований нулевые защитные 
проводники рекомендуется укладывать совместно или в непосредственной 
близости с фазными.

К п. 3.1.7.
Держатели крепятся к закладным изделиям, расположенным в 

бетонном основании с  помощью сварки, которая выполняется по пери
метру хвостовика, а также с  помощью пистолетных дюбелей (см. П-9). 
К бетонным, кирпичным и другим основаниям держатели крепятся с  
помощью пистолетных дюбелей, в особых случаях —  с помощью дю 
белей с распорной гайкой или капроновых распорных дюбелей.

3.8* Рекомендуемые размеры дюбелей для 
крепления заземляющих проводников.________

Строительное
основание

Материал и толщина 
пристреливаемой 

детали, 8 ,мм

Рекомендуемый
дю бель

Тяжелый бетон и желе
зобетон Сталь толщиной 1-4 ДГПШ  4 ,5 x 4 0

Неоштукатуренная
кирпичная кладка, 

оштукатуренный тяже
лый бетон и ж елезобе

Т о ж е ДГПШ  4 ,5 x 5 0

тон
Оштукатуренная

кирпичная кладка, 
легкий бетон и

То же ДГПШ  4 ,5 x 6 0

железобетон
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Таблица 3.1.7.2. Дюбели с распорной гайкой

Тип
Размеры 

болта или 
винта

Наибольшая
толщина 

закрепляемой 
детали, мм

Размер>ы, мм Масса 
1000 шт., 

кг

K437/I М 10x65 15 55 18 99
K437/II М 10x80 30 55 18 110
К438Л М 12x80 20 65 20 141
K438/II М 12x100 40 65 20 157
K439/I М 16x100 20 85 26 303
K439/II М 16x120 40 85 26 338

Таблица З.1.7.З. Дюбели распорные капроновые

Тип
Размеры
шурупов,

мм

Наибольшая 
толщина 

закрепляемой 
детали, мм

Разме|)Ы, мм Масса 
1000 шт., 

кг

У656 4x30 7 25 6 5
У658 5x40 10 35 8 7,1
У678 5x60 10 45 8 9,9
У 661 8x80 15 60 14 3
У663 12x100 15 80 20 103

Для заземления корпусов изделий и подсоединения зазем
ляющих проводников применяются заземляющие зажимы следую
щих типов: ЗШ —зажим со шпилькой; ЗБ —зажим с болтом; 
ЗВ —зажим с винтом; ЗВП — зажим с винтом, припаянным к под
порке, для заземления оболочки и брони кабелей; ЗШ2П —зажим с 
двумя шпильками и скобой; ЗБХ —зажим с болтом с хомутом; ЗБ2 
— зажим с двумя болтами.

Проходы через стены должны выполняться в открытых про
емах, трубах, а проходы через перекрытия —  в отрезках стальных 
или кассетах пластмассовых труб.

Способ присоединения заземляющих проводников к от
дельным аппаратам выбирается в зависимости от основания, на ко
тором крепится аппарат. При установке аппаратов на металлических 
конструкциях заземляющие проводники присоединяются сваркой к
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конструкции, а также способами, приведенными в таблицах.

К п. 3.1.17.
3.9. Соединения и присоединения заземляющ их 

и нулевых защитных проводников,__________
Соединяе Дополнительные

мые Способы соединения требования к качеству
проводники соединения
Заземляющие Сварка 
и нулевые 
защитные 
проводники

1. Соединения и присоеди
нения заземляющих и нуле
вых защитных проводников 
должны быть доступны для 
осмотра.

Заземляющие 
и нулевые 
защитные 
проводники в 
помещениях 
и в наружных 
установках 
без агрессив
ных сред

Допускается выполнять 
соединение заземляющих и 
нулевых защитных провод
ников другими способами, 
обеспечивающими требова
ния ГОСТ 10434-82 ко 2-му 
классу соединений, при 
этом должны быть преду
смотрены меры против ос
лабления и коррозии кон
тактных соединений Со
единения заземляющих и 
нулевых защитных провод
ников электропроводок и 
ВЛ допускается выполнять 
теми же методами, что и 
фазных проводников.

2. Места и способы соеди
нения заземляющих про
водников с протяженными 
естественными заземлите- 
лями (например, с трубо
проводами) должны быть 
выбраны такими, чтобы при 
разъединении заземлителей 
для ремонтных работ было 
обеспечено расчетное зна
чение сопротивления зазем
ляющего устройства. Водо
меры, задвижки должны 
иметь обходные проводни
ки, обеспечивающие непре
рывность заземления.

Стальные 
трубы элек
тропроводок, 
короба, лот
ки и другие 
конструкции,

Должны иметь соединения, 
соответствующие требова
ниям ГОСТ 10434-81, 
предъявляемым ко 2-му 
классу соединений. Должен

3. Каждая часть электро
установки, подлежащая 
заземлению или зануле
нию, должна быть присое
динена к сети заземления
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Соединяемые
проводники

Способы соединения
Дополнительные 

требования к качеству 
соединения

используемые 
в качестве за
земляющих 
или нулевых 
защитных про
водников.

быть обеспечен надежный 
контакт стальных труб с 
корпусами электрооборудо
вания, в которые вводятся 
трубы, и с соединительны
ми (ответвительными) ме
таллическими коробками.

при помощи отдельного от
ветвления. Последователь
ное включение в заземляю
щий или нулевой защитный 
проводник заземляемых или 
зануляемых частей электро
установки не допускается.

Присоединение 
заземляющих и 
нулевых защит
ных проводни
ков к частям 
оборудования, 
подлежащих 
заземлению или 
занулению

Должно быть выполнено 
сваркой или болтовым 
соединением. Для болто
вого присоединения дол
жны быть предусмотрены 
меры против ослабления и 
коррозии контактного 
соединения.

К п. 3.1.19.
ЗЛО* Способы присоединения проводников к 

силовому электрооборудованию*

О борудо
вание

Заземляющие элементы
С пособ присоединения к 

заземляющий сети
Пусковой Корпус аппарата, ящика,
аппарат щитка, шкафа,
(магнитный 
пускатель, 
ящик с авто
матическим 
выключате
лем и Т.Д.), 
аппарат

Заземляющий проводник 
присоединяется к заземляю
щему или крепящему болту 
корпуса аппарата, ящика 
или щитка; при установке на 
металлоконструкции зазем
ляющий проводник прива
ривается к конструкции.
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О бор удо
вание

Заземляю щ ие элементы
С п особ  присоединения к 

заземляю щ ий сети

управления Если заземление произво
(кнопочный дится через трубы электро
пост, конеч проводки, то оно выполняет
ный выклю ся:
чатель, рео
стат, кон а) присоединением перемыч
троллер, и ки от флажка или болта,
тд .), щитки, приваренного к трубе, к за
распредели земляющему болту на кор
тельные пусе аппарата, щитка, ящика;
шкафы

б) установкой на трубе двух 
царапающих гаек или одной 
царапающей гайки и контр
гайки с зажимом стального 
листа корпуса аппарата меж
ду гайками

Электрообо
рудование, 
установлен
ное на стан
ках и прочих 
механизмах

щему болту на станке (меха
низме). Электрооборудова
ние, установленное на дви
жущейся части станка, за
земляется при помощи от
дельной жилы в гибком ка
беле, питающем движущую
ся часть.

Корпус станка или меха
низма, имеющего металли
ческую связь с корпусом 
электродвигателя или дру
гого оборудования

Заземляющий проводник, 
идущий от стальной трубы 
электропроводки (если тру
бы используются в качестве 
заземляющих проводников), 
присоединяется к заземляю-
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Оборудо
вание Заземляющие элементы Способ присоединения к 

заземляющий сети

Ответвления от заземляюще
го устройства приваривают
ся в двух местах к подкрано
вым рельсам. Все стыки 
рельсов должны быть на
дежно соединены сваркой, 
на разъемных стыках долж
ны быть приварены гибкие 
перемычки.

Места присоединения и закрепления заземляющих и нуле
вых защитных проводников к силовому оборудованию даны в 
ГОСТ 21130-75*.

Установочные заземляющие гайки применяются для созда
ния электрического контакта между корпусом аппарата или элек
троконструкции и стальными трубами, патрубками. Гайки устанав
ливаются по обе стороны стенки корпуса, при этом острые выступы 
должны быть обращены к этой стенке.

Электрообо- Подкрановые рельсы
рудование
постового
крана

Таблица 3.1.19.2. Размеры и массы установочных заземляющих гаек.

Тип

Для трубы с 
условным 
проходом, 

мм

Резьба
трубная,
дюймы

Размеры, мм Масса 
1000 шт.,

КГ

К480 15 27 3 30 5

К48! 20 У* 32 3 37 7

К482 25 1 41 4 48 16

К483 32 1 V* 50 4 58 23

К484 40 1 V* 60 5 66 48

К485 50 2 70 5 81 55

К486 70 2Уг 90 6 104 17
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Таблица 3.1.19.3. Размеры и массы вводных патрубков

Тип

Для труб 
с на

ружным 
диамет
ром, мм

Услов
ный

проход
труб,

мм

Резьба
труб
ная,

дюймы

Размеры, мм

Масса,
кг

У476 25-27 20 % 55 25 25 0,1
У477 32-34 25 1 55 25 32 0,1
У478 47-49 40 \¥ i 68 25 48 0,2
У479 59-61 50 2 90 30 60 0,4

4. ОСОБЕННОСТИ МОНТАЖА 
ЗАЗЕМЛЯЮЩИХ УСТРОЙСТВ

4.1. Распределительные устройства.

К п. 4.1.4.
В качества указанного заземлителя рекомендуется в первую 

очередь использовать железобетонные фундаменты производствен
ных зданий и сооруженений в соответствии с ПУЭ 1.7.35 и 1.7.70, 
если при этом обеспечиваются требования электробезопасности. 
Обеспечение требований электробезопасности при использовании 
железобетонных фундаментов в качестве заземлителей определяют
ся на основе требований специальных директивных документов.

При отсутствии возможности использовать железобетонные 
фундаменты производственных зданий и сооружений должен быть 
сооружен искусственный заземлитель в непосредственной близости 
от генератора или трансформатора.

Кп. 4.1.5.
При использовании конструкций зданий в качестве нулево

го защитного проводника зануление (заземление) щитов станций 
управления, панелей ЩО, силовых шкафов ШРС I, ШР II, ПР S501, 
ПР 8701, ПР II осуществляется по П-9, стр. 8-11.

Кп. 4.1.10.
Проводимость нулевого рабочего проводника, идущего от 

нейтрали генератора или трансформатора, должна быть не менее

59



50 % проводимости вывода фаз. В тех случаях, когда каркас произ
водственного здания или эстакаду промышленного предприятия 
предусматривается использовать в качестве совмещенного нулевого 
рабочего и нулевого защитного проводника, сечение нулевой жилы 
кабеля, соединенной параллельно с каркасом, не нормируется.

4.2. С иловое электрооборудование.

4.2.1. Электрические машины.
К п. 4.2.3.
При использовании конструкций зданий в качестве нулево

го защитного проводника заземление (зануление) электродвигателя 
выполнять в соответствии с П-9 стр. 7.

4.2.2. Отдельные аппараты, щитки, шкафы и ящики с элек
трооборудованием напряжением до 1 кВ.

К п. 4.2.6.
При использовании каркаса здания в качестве нулевого за

щитного проводника зануление (заземление) аппаратов, шкафов, 
ящиков, щитков с электрооборудованием напряжением до 1 кВ и 
т.п. осуществлять по П-9 стр. 14-16.

4.3 . Ж илы е и общ ественны е здания.
К п. 4.6.
С целью расширения области применения электрооборудо

вания класса зашиты 1 по электробезопасности и с учетом решения 
« О развитии нормативной базы для безопасного применения элек
трооборудования класса защиты 1 по электробезопасности в элек
троустановках зданий», утвержденного Госстроем РФ, Госстандар
том РФ и Минтопэнерго РФ [П-5], Департамент электроэнергетики 
и Главгосэнергонадзор Минтопэнерго России 18.02.1994 г. приняли 
решение об изменении гл. 7.1. «Электрооборудование жилых и об
щественных зданий» Правил устройства электроустановок (ПУЭ) 
[П-6], которым надлежит руководствоваться при выполнении сетей 
заземления и зануления жилых и общественных зданий.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 (П-1)
Об уточнении требований к заземлителям 

и защитным проводникам. 
Информационное письмо Главгосэнергонадзора 

№ 94-6/34-ЭТ от 12-11-1990 г.
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Министерство энергетики 
и электрификации СССР

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 

НАДЗОРА

«ГЛАВГОСЭНЕРГОНАДЗОР»
103074, Москва,К-74, Китайский л р , 7 

Москва,К-12,Главгосэнергонадзор,A T  I I 1/22 
Тел 220-41-33

12 1 1 9 0 _____________ № _________________94-6/34-ЭГ
На№ ____________________о т _______________________

Об уточнении требований к заземлителям 
и защитным проводникам

На основании исследований и разработок, выполненных институ
тами ВНИИПроектэлектромонтаж, ВНИПИ Тяжпромэлектропроект, ГПИ 
Электропроект Минмонтажспецстроя СССР, СибНИИЭ, ВИЭСХ, Энерго- 
сетьпроект Минэнерго СССР, НВИИ, НИИЖБ Госстроя СССР и д р , с уче
том требований стандартов МЭК и ССБТ, а также опытно-промышленной 
эксплуатации, уточнены требования к заземлителям и нулевым защитным 
проводникам. Главгосэнергонадзор рекомендует промышленным предпри
ятиям и организациям в качестве естественных заземлителей использовать 

железобетонные фундаменты зданий н сооружений, в том числе 
имеющие защитные гидроизоляционные покрытия, в неагрессивных, слабо- 
и среднеагрессивных средах; при этом необходимость приварки анкерных 
болтов стальных колонн (арматурных стержней железобетонных колонн) к 
арматурным стержням железобетонных фундаментов определяется допус
тимой плотностью тока в приарматурном слое бетона; плотность тока, сте
кающего в землю с естественного заземлителя, не должна превышать значе
ний, указанных в таблице.

Региональным управлениям 
Госэнергонадзора, Управлениям 
Госэнергонадзора Минэнерго 
Казахской и Украинской 
ССР, Службе Энергонадзора 
ТЭО Белорусэнерго, предпри
ятиям Энергонадзор

Род тока
Допустимая плотность тока, А/м2

Внешняя поверхность 
арматуры железобетона

Пов. свинцов. обол, 
кабеля

Кратковременный
переменный

100 100
л/ t +0,09 л/ t +0,09

Длительный
переменный 1,0 0.5

Длительный
постоянный 0,06 Не допускается

t — время протекания тока в секундах (предел t, относящийся к 
кратковременному воздействию — 5 с).

62



проложенные в земле металлические трубопроводы, кроме 
трубопроводов канализации и центрального отопления; стальные и 
железобетонные эстакады; трубопроводы, содержащие горючие 
жидкости, горючие и взрывоопасные газы и смеси, разрешается ис
пользовать в качестве заземлителей, если по техническим причинам 
их невозможно отделить от заземляемого оборудования;

рельсовые пути магистральных железных дорог и подъезд
ные пути при наличии преднамеренного контакта между рельсами;

свинцовые оболочки кабелей, проложенных в земле. Обо
лочки кабелей могут служить единственными заземлителями при 
числе кабелей не менее двух. Алюминиевые оболочки кабелей не 
допускается использовать в качестве естественных заземлителей; 

обсадные трубы скважин;
заземлители опор воздушных линий электропередачи, со

единенные с заземляющим устройством электроустановки при по
мощи грозозащитного троса линии;

металлические шпунты гидротехнических сооружений, во
доводы, затворы и т .п .;

заземлители повторных заземлений нулевых проводников 
воздушных линий напряжением до 1 кВ, при количестве воздушных 
линий не менее двух.

Естественный заземлитель в месте его присоединения к за
земляющему устройству должен обеспечивать протекание по нему 
наибольшего допустимого тока в кА, определяемого по формуле:

l0on<SI
где: S — сечение естественного заземлителя, мм2;

I — допустимая плотность тока (кА/мм2), которая при времени 
протекания тока в одну секунду и менее определяется по выражению:

а при времени более одной секунды — по выражению:

где t — время в секундах, а П« принимается

для стальных проводов и конструкций *0,07;
для сталеалюминиевых проводов -0,15;
для арматуры железобетона -0,03;
для свинцовой оболочки кабеля с бумажной пропитанной изоляцией
на напряжение до 10 кВ *0,03;
то же, на напряжение 20-220 кВ -0,02.
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Для остальных естественных заземлителей ток не нормируется.
В качестве заземляющих и нулевых защитных проводников, 

кроме специально предназначенных для этой цели проводников, 
могут быть использованы:
1. Металлические конструкции производственного назначения (под
крановые рельсы, каркасы распределительных устройств, галереи, 
площадки, шахты лифтов, подъемников, элеваторов, обрамление 
каналов и т. п).
2. Стальные трубы электропроводок.
3. Алюминиевые оболочки кабелей кожухи и опорные конструкции 
шинопроводов.
4. Металлические короба и лотки электропроводок.
5. Металлические стационарные открыто проложенные трубопрово
ды всех назначений.

Запрещается использовать в качестве защитных проводников: 
трубопроводы горючих и взрывоопасных веществ и смесей, 

если они отделены от заземляемого оборудования, трубопроводы кана
лизации и центрального отопления;

металлические оболочки трубчатых проводов и изоляционных 
трубок, несущие тросы тросовой электропроводки, металлорукава, лен
точную броню и свинцовые оболочки проводов и кабелей;

металлические оболочки кабелей для заземления или зануления 
металлических кабельных конструкций, по которым они проложены;
6. Металлические конструкции зданий (фермы, колонны и т.п.).
7. Арматура железобетонных строительных конструкций производствен
ных зданий и сооружений.

Приведенные в п .а 1-7 проводники могут служить единствен
ными заземляющими или нулевыми защитными проводниками, если они 
по проводимости удовлетворяют требованиям ПУЭ и если обеспечена 
непрерывность электрической цепи на всем протяжении использования.

Во взрывоопасных зонах всех классов в качестве нулевых за
щитных проводников должны быть использованы проводники, специ
ально предназначенные для этой цели. При этом в качестве дополнитель
ного мероприятия допускается использование нулевых защитных про
водников, указанных в п.п. 1-7.

Использование брони или металлической оболочки кабеля раз
решается для заземления или зануления струн, тросов и полос, по кото
рым проложен этот кабель. Использование свинцовой оболочки кабелей 
допускается лишь в реконструируемых городских электросетях 220/127 и 
380/220 В (см. также 2.3 ПУЭ) при условии проверки оболочек на терми
ческую стойкость.
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Каждая часть электроустановки, подлежащая заземлению или 
занулению, должна быть присоединена к сети заземления или зануления 
при помощи отдельного ответвления. Последовательное включение в 
заземляющий или нулевой защитный проводник заземляемых или зану- 
ляемых частей электроустановки не допускается.

При использовании естественных защитных проводников 
должна учитываться возможность их отсоединения и демонтажа. При 
этом должна обеспечиваться целостность цепей заземления, зануления 
или цепей уравнивания потенциалов оставшихся в работе потенциально 
опасных частей.

Для этого на трубопроводах, используемых в качестве защит
ных проводников, водомеры, задвижки и т.п. должны иметь обходные 
постоянно установленные защитные проводники на случай ремонта во
домеров, задвижек и т.д.

Оболочки кабелей и каркасов комплектных устройств можно 
использовать в качестве защитных проводников только для тех электро
приемников, которые получают питание по этим кабелям от этих уст
ройств.

Объем и нормы испытаний заземляющих устройств должны со
ответствовать главе 1.8 ПУЭ изд. 6 и приложению Э1 действующих ПТЭ 
электроустановок потребителей.

Для естественных заземлителей, не указанных в таблице, плот
ность тока не нормируется.

Для снижения плотности тока до допустимых значений следует 
использовать искусственные заземлители.

Заместитель Начальника В.Н. Белоусов

Толиков Н.С.
926-83-79

65



ПРИЛОЖЕНИЕ 2 (П-2)
О разъяснении информационного письма 

от 12.11.90 94-6/34-ЭТ.
Информационное письмо Главгосэнергонадзора 

№ 94-58/804 от 12-12-90 г.
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Министерство энергетики
и электрификации СССР

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 

НАДЗОРА

«ГЛАВГОСЭНЕРГОНАДЗОР»
103074, Москва, К-74, Китайский пр , 7 

Москва, К-12, Главгосэнергонадзор, А Т 111/22 
Тел 220-41-33

12 1290____________  Ms_______________ 94-58/804
На Ms_________________________о т____________________________

Региональным управлениям 
Госэнергонадзора, Управлениям 
Госэнергонадзора М инэнерго 
Казахской и Украинской 
ССР, Службе Энергонадзора 
ТЭО Бслорусэнерго, предпри
ятиям Энергонадзор

О разъяснении информационного 
письма от 12 11 90 г 94-6/34 ЭТ

В связи с обращением различных организаций по применению 
рекомендаций, изложенных в письме от 12.11.90 г. 94-6/34-ЭТ «Об уточ
нении требований к заземлителям и защитным проводникам» Главгос
энергонадзора с учетом исследований, выполненных ВНИИПЭП и 
НИИЖБ, разъясняет:

В качестве элементов заземляющих устройств и токоотводов 
рекомендуется использовать стальные конструкции (фермы, балки, ко
лонны), арматуру железобетонных колонн, ригелей, плит перекрытий, 
фундаментов, фундаментных балок, а также стальные конструкции про
изводственного назначения (рельсы подкрановых путей, подкрановые 
балки, балки площадок под оборудование, воздуховоды и т.д.). В зазем
ляющих устройствах допускается использовать сваи, колонны, стропиль
ные и подстропильные балки, ригели, плиты покрытия с напрягаемой 
арматурой. Наличие в железобетонных элементах конструкций зданий 
предварительно напряженной арматуры, не предназначенной для исполь
зования в качестве заземляющих (зануляющих) проводников (не соеди
ненной металлическим с каркасом здания), не является препятствием для 
использования заземляющих (зануляющих) и уравнивающих свойств 
каркаса здания или сооружения.

Не допускается использовать в заземляющих устройствах: 
плиты перекрытия, подкрановые балки, стропильные и подстропильные 
фермы с напрягаемой арматурой, железобетонные конструкции с напря
гаемой проволочной и прядевой (канатной) арматурой, железобетонные 
конструкции с напрягаемой стержневой арматурой диаметром менее 12 
мм2.
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При защите поверхности фундаментов битумными или битум
нолатексными покрытиями возможно использование железобетонных 
фундаментов в качестве заземлителей при слабоагрессивной степени 
воздействия грунта на железобетонные конструкции фундаментов про
изводственных зданий и сооружений ( см. таблицу 4 СНиП 2.03.11-85 
«Защита строительных конструкций от коррозии»).

Главный инженер В.Н. Белоусов

Толиков Н.С.
926-83-79.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 (П-3)
О разъяснении требований к заземляющим 

устройствам городских ТП с кабельными линиями. 
Информационное письмо Главгосэнергонадзора 

№ 26-6/19-ЭТ от 08-10-92 г.
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Министерство 
топлива и энергетики 

Российской Федерации

Региональным управлениям 
Госэнергонадзора, 
предприятиям Энергонадзора

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
ГОСУДАРСТВЕННОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 

НАДЗОРА

«ГЛАВГОСЭНЕРГОНАДЗОР»
103074, Москва, К-74, Китайский п р , 7 

Москва, К-12, Главгосэнергонадзор, А Т 111/22 
Тел 220-41-33

08 1092_____________№ ________________ 25-6/19-ЭТ
На №___________________о т ______________________

О разъяснении требований к 
заземляющим устройствам городских ТП 
с кабельными линиями

В связи с поступающими запросами от ряда организаций по 
требованиям к заземляющим устройствам отдельно стоящих городских 
ТП, присоединенных кабельными линиями 6-10 кВ с отходящими ка
бельными линиями 0,4 кВ, питающими электроприемники с глухозазем- 
ленной нейтралью жилищно-бытовых потребителей, Госэнергонадзор 
Российской Фед ерац ии разъясняет:

Поскольку городские ТП являются электроустановками с раз
ными режимами работы нейтрали, то сопротивление заземляющего уст
ройства ТП определяется п. 1.7.S7 ПУЭ и не должно быть более 10 Ом 
(см. п. 1.7.57, атакже приложение 4 ПУЭ изд. 1986 г.).

При этом, как показали исследования и разработки Отдела ком
плексной защиты электроустановок ВНИИПЭМ, в случае использования 
в качестве заземляющего устройства естественных заземлителей (напри
мер, железобетонного фундамента ТП и нулевых защитных проводников 
кабельных линий), как правило, обеспечивается соблюдение требований 
п. 1.7.62 ПУЭ.

В том случае, если естественными заземлителями обеспечивает
ся выполнение требований п. 1.7.62 ПУЭ, то сооружение каких-либо ис
кусственных заземлителей ТП не требуется.

Заместитель начальника В.Н. Белоусов

Тояиков Н.С. 
926-83-81
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 (П-4)

В целях большей четкости изложения материала Пособия 
построено на основе использования терминологии, принятой в ПУЭ 
и в ГОСТ Р-50571.1-93. В необходимых случаях термины и их опре
деления уточнены в соответствии с современными представления
ми.

Таблица 1.2.1. Термины и определения.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Термины_____
Электрическая 
сеть с эффек
тивно заземлен
ной нейтралью 
Коэффициент 
замыкания на 
землю в трех
фазной электри
ческой сети 
Заземленная 
нейтраль

Изолированная
нейтраль

Заземление ка
кой-либо части 
электроустанов
ки
Защитное
заземление

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

Отношение разности потенциалов между непо
врежденной фазой и землей в точке замыкания 
на землю другой или двух других фаз к разно
сти потенциалов между фазой и землей в этой 
точке до замыкания
Нейтраль трансформатора или генератора, при
соединенная к заземляющему устройству непо
средственно или через малое сопротивление 
(например, через трансформаторы тока) 
Нейтраль трансформатора или генератора, не 
присоединенная к заземляющему устройству 
или присоединенная к нему через приборы сиг
нализации, измерения, защиты, заземляющие 
дугогасящие реакторы и подобные устройства, 
имеющие большое сопротивление 
Преднамеренное электрическое соединение 
этой части с заземляющим устройством

Заземление частей электроустановки в целях 
обеспечения электробезопасности
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1 Термины
7. Рабочее зазем-

ление

8. Токоведущая
часть

9. Открытая про
водящая часть

10. Сторонняя про
водящая часть

Определения "~ |

Заземление какой-либо точки токоведущих час
тей электроустановки, необходимое для обеспе
чения работы электроустановки 
Электропроводящая часть электроустановки, 
находящаяся в процессе работы под рабочим 
напряжением
Нетоковедущая часть, доступная прикосновению 
человека, которая может оказаться под напряже
нием при нарушении изоляции нетоковедущих 
частей.
Примечание: Под нетоковедущей частью пони
мают токопроводящую часть электроустановки, 
не находящуюся в процессе ее работы под рабо
чим напряжением, но в случае нарушения изоля
ции токоведущей части относительно земли мо
гущую оказаться под напряжением.
Проводящая часть которая не является частью 
электроустановки
Примечание: Например, металлоконструкция 
здания, водопровод, трубы отопления и т.п. и 
неэлектрические аппараты, электрически при
соединенные к ним (радиаторы, неэлектрические 
плиты для приготовления пищи, раковины и 
т.п.), полы и стены из неизоляционного материа
ла

И. Зануление в 
электроустанов
ках напряжени
ем до 1 кВ

Преднамеренное соединение частей электроус
тановки, нормально не находящихся под напря
жением, с нейтралью генератора или трансфор
матора в сетях трехфазного тока, с заземленным 
выводом источника однофазного тока, с зазем
ленной средней точкой источника в сетях посто
янного тока.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Термины______
Замыкание на 
землю

Замыкание на 
корпус

Заземляющее
устройство
Заземлитесь

Искусственный
заземлитесь
Естественный
заземлитесь

Магистраль 
заземления или 
зануления 
Защитный про- 
водник (РЕ)

Заземляющий
проводник

Определения |

Случайное соединение находящихся под на
пряжением частей электроустановки с их кон
структивными частями, не изолированными от 
земли, или непосредственно с землей 
Случайное соединение находящихся под на
пряжением частей электроустановки с конст
руктивными частями, нормально не находящи
мися под напряжением
Совокупность заземлителя и заземляющих про
водников
Проводник (электрод) или совокупность метал
лически соединенных между собой проводни
ков (электродов), находящихся в соприкоснове
нии с землей или ее эквивалентом 
Заземлитель, специально выполняемый для це
лей заземления
Находящиеся в соприкосновении с землей или 
ее эквивалентом электропроводящие части 
коммуникаций, зданий и сооружений производ
ственного назначения, используемые для целей 
заземления
Соответственно заземляющий или нулевой за
щитный проводник с двумя или более ответвле
ниями
Проводник, применяемый для защитных мер от 
поражения электрическим током в случае по
вреждения изоляции и для соединения откры
тых проводящих частей:
- с другими открытыми проводящими частями;
- со сторонними проводящими частями;
- с заземлителями, заземляющим проводником 
или заземленной токоведущей частью 
Проводник, соединяющий заземляющие части с 
заземлителем
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LZ
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Термины_______
Нулевой защит
ный проводник в 
электроустанов
ках напряжением 
до 1 кВ (РЕ)

Нулевой рабочий 
проводник в элек
троустановках 
напряжением до 
1 kB(N)

Совмещенный 
нулевой рабочий 
и защитный про
водник (PEN)
Зона растекания

Зона нулевого 
потенциала 
Напряжение на 
заземляющем 
устройстве

Напряжение отно
сительно земли 
при замыкании на 
корпус
Напряжение при
косновения

________________Определения________________
Проводник, соединяющий зануляемые части с 
заземленной нейтралью генератора или транс
форматора в сетях трехфазного тока, с зазем
ленным выводом источника однофазного тока, с 
заземленным выводом источника однофазного 
тока, с заземленной средней точкой источника в 
сетях постоянного тока
Проводник, используемый для питания 
электроприемников и соединенный с 
заземленной нейтралью генератора или 
трансформатора в сетях трехфазного тока, с 
заземленным выводом источника однофазного 
тока, с заземленной средней точкой источника в 
трехпроводных сетях постоянного тока.
В электроустановках напряжением до 1 кВ с 
заземленной нейтралью нулевой рабочий 
проводник может выполнять функции нулевого 
защитного проводника
Проводник, сочетающий функции защитного и 
нулевого рабочего проводников

Область земли, в пределах которой возникает за
метный градиент потенциала при отекании тока с 
заземлителя
Зона земли за пределами зоны растекания

Напряжение, возникающее при отекании тока с 
заземлителя в землю между точкой ввода тока в 
заземляющее устройство и зоной нулевого по
тенциала
Напряжение между корпусом и зоной нулевого 
потенциала

Напряжение между двумя точками цепи тока 
замыкания на землю (на корпус) при одновре
менном прикосновении к ним человека
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

Термины
Напряжение
шага

Ток замыка
ния на землю 
Сопротивле
ние зазем
ляющего уст
ройства 
Эквивалент
ное удельное 
сопротивление 
земли с неод
нородной 
структурой

Защита от 
непосредст
венного при
косновения к 
токоведущим 
частям ( защи
та от прямого 
контакта) 
Защита от кос
венного при
косновения 
(защита от
контакта) 
Защитное от
ключение в 
электроуста
новках напря
жением до
1 кВ

_______________ Определения________________
Напряжение между двумя точками земли, обу
словленное растеканием тока замыкания на зем
лю, при одновременном касании их ногами че
ловека
Ток, стекающий в землю через место замыкания

Отношение напряжения на заземляющем уст
ройстве к току, стекающему с заземлителя в зем
лю

Такое удельное сопротивление земли с однород
ной структурой, при котором сопротивление 
заземляющего устройства имеет то же значение, 
что и в земле с неоднородной структурой 
Термин «удельное сопротивление», применяе
мый в справочнике, для земли с неоднородной 
структурой следует понимать как «эквивалент
ное удельное сопротивление».
Технические мероприятия, электрозащитные 
средства и их совокупность, предотвращающие 
прикосновение к токоведущим частям, находя* 
щимся под напряжением, или приближение к 
ним на расстояние менее безопасного

Защита, исключающая опасность соприкоснове
ния с открытыми проводящими частями, кото
рые могут оказаться под напряжением в случае 
повреждения изоляции

Автоматическое отключение всех фаз (полюсов) 
участка сети, обеспечивающее безопасные для 
человека сочетания тока и времени его прохож
дения при замыканиях на корпус или снижение 
уровня изоляции ниже определенного значения
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Термины Определения
36.

37.

38.

Двойная изо
ляция элек
троприемника

Безопасное
сверхнизкое
напряжение
(БОНН)
Разделяющий
трансформа
тор

Совокупность рабочей и защитной (дополни
тельной) изоляции, при которых доступные при
косновения части электроприемника не приобре
тают опасного напряжения при повреждении 
только рабочей или только защитной (дополни
тельной) изоляции
Номинальное напряжение между фазами (полю
сами) и по отношению к земле не более 50 В 
переменного и 120 В постоянного тока, приме
няемое в электрических установках 
Трансформатор, предназначенный для отделения 
сети, питающей электроприемник, от первичной 
электрической сети, а также от сети заземления 
или зануления

76



ПРИЛОЖЕНИЕ 5 (П-5)

У тверж даю  
09 0 8 9 3  г.

А  А  Бабенко
П ервы й зам Председателя 
Госстроя России

У тверж даю  
2 9 0 7  93 г.

С Ф  Безверхий 
Председатель 
Госстандарта России

У тверж даю  
02.08.93 г. 

Ю .Н  К орсун 
Зам. М инистра 
М интопэнерго  России

РЕШЕНИЕ
о развитии нормативной базы для безопасного применения 

электрооборудования класса защиты 1 по электробезопасности в 
электроустановках зданий

В условиях введения в действие Закона Российской Федерации « О 
защите прав потребителей», когда промышленностью начат выпуск элек
трооборудования класса защиты ! по электробезопасности в соответствии с 
требованиями государственных стандартов, принятых на основе междуна
родных стандартов МЭК, и когда в страну в возрастающих количествах 
ввозится импортная продукция класса защиты 1, проблема применения это
го оборудования в электроустановках жилых и общественных зданий требу
ет практического решения.

Учитывая большое значение данного вопроса для обеспечения 
безопасности потребителей, Госстандарт России, Госстрой России и Мин
топэнерго России решили:

1. Госстандарту России с участием Технического комитета по 
стандартизации «Электроустановки зданий» в 1993-94 годах принять в ка
честве Государственных стандартов комплекс стандартов МЭК «Электроус
тановки зданий».

2. Минтопэнерго России в 1993 году ввести в главы 1.7 и 7.1 «пра
вил устройства электроустановок» (ПУЭ, издание 6) требования, касающие
ся схем, обеспечивающих применение приборов класса защиты 1, а в даль
нейшем привести ПУЭ в соответствие с государственными стандартами
(п.1).

3. Госстрою России:
на основании изменений ПУЭ и введения в действие комплекса 

стандартов МЭК «Электроустановки зданий» дать указание строитель
ным и проектным организациям о внесении соответствующих изменений 
в проектную документацию с целью реализации принятых изменений 
ПУЭ, а также соблюдения во вновь разрабатываемых проектах требова
ний утвержденных государственных стандартов и уточненных требова
ний ПУЭ;

с участием заинтересованных организаций рассмотреть вопрос ор
ганизации работы по реконструкции электрических сетей действующего 
фонда жилых зданий с целью обеспечения использования электрооборудо
вания класса защиты 1.
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4. Главгосэнергонадзору начиная с 1 января 1995 года осуществ
лять приемку электроустановок зданий с учетом требований утвержденных 
государственных стандартов и уточненных требований ПУЭ.

Н ачальник Глаггехнорми- 
рования Госстроя России

В.В. Тищенко

Н ачальник Г У  стандарти
зации и сертиф икации 
инф орм ационных техно
логий , продукции элек
тротехники  и приборо
строения

21.07 93 г  

В Г. Губенко

Руководитель Д епарта
мента Э лектроэнергетики 
М интопэнерго  России

И.А. Новожилов

Начальник 
Г лавэнергонадзора

В.П. Варнавский 
23.07.93 г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 (П-6)

УТВЕРЖДАЮ
Первый заместитель Министра 
топлива и энергетики 
Российской Федерации 

В.Н. Костюнин 
18.02.94 г.

РЕШЕНИЕ

Об изменении требований гл. 7.1 «Электрооборудование жилых и 
общественных зданий» Правил устройства электроустановок (ПУЭ), 

шестое издание, переработанное и дополненное (Москва, 
Энергоатомиздат, 1986 г.)

С целью расширения области применения электрооборудова
ния класса защиты 1 по электробезопасности и с учетом решения «О 
развитии нормативной базы для безопасного применения электрообо
рудования класса защиты 1 по электробезопасности в электроустанов
ках зданий», утвержденного Госстроем России, Госстандартом России 
и Минтопэнерго России 29.07 -  09.08.93г., Департамент электроэнерге
тики и Главгосэнергонадзор Минтопэнерго России принимают реше
ние о внесении изменений в главу 7.1 «Электрооборудование жилых и 
общественных зданий (ПУЭ, шестое издание).

1. В пункте 7.1.33 последнее предложение изложить в сле
дующей редакции:

«Сечения нулевых рабочих и нулевых защитных проводни
ков в трехпроводных линиях должны быть не менее сечения фазных 
проводников.

Нулевые рабочие и нулевые защитные проводники должны 
соответствовать требованиям гл. 1.7».

2. Ввести дополнительный абзац в пункт 7.1.33:
«В жилых и общественных зданиях линии групповой сети, 

прокладываемые от групповых щитков до штепсельных розеток, 
должны выполняться трехпроводными (фазный, нулевой рабочий и 
нулевой защитный проводники). Питание стационарных однофаз
ных электроприемников следует выполнять трехпроводными ли
ниями. При этом, нулевой рабочий и нулевой защитный проводники 
не следует подключать на щитке под один контактный зажим».
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3. Исключить пункты 7.1.58 и 7.1.59.
4. Пункт 7.1.60 изложить в новой редакции: «В помещениях 

жилых и общественных зданий должны зануляться металлические 
корпуса стационарных и переносных электроприемников, относя
щихся к приборам класса защиты 1 по ГОСТ 27570.0. Нулевые за
щитные проводники, предназначенные для зануления металличе
ских корпусов, должны прокладываться от групповых щитков (рас
пределительных пунктов)».

Руководитель Департа
мента Электроэнергетики 
М интопэнерго России 

И.А. Новожилов

Начальник Главгос
энергонадзора М ин
топэнерго России 

В. П. Варнавский

Согласовано: 
Начальник Главтех- 
нормирования 
Госстря России

В.В. Тищенко

Толиков
2205829
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