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Глава 1.1
ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Утверждено

Министерством энергетики

Российской Федерации

Приказ от 8 июля 2002 г. № 204

Введено в действие

с 1 января 2003 г.

Область применения, 
определения

1.1.1. Правила устройства электроустановок 

(ПУЭ) распространяются на вновь сооружаемые 

и реконструируемые электроустановки постоян-

ного и переменного тока напряжением до 750 кВ, 

в том числе на специальные электроустановки, 

рассмотренные в разд. 7 настоящих Правил.

Устройство специальных электроустановок, 

не рассмотренных в разд. 7, должно регламен-

тироваться другими нормативными документа-

ми. Отдельные требования настоящих Правил 

могут применяться для таких электроустановок 

в той мере, в какой они по исполнению и услови-

ям работы аналогичны электроустановкам, рас-

смотренным в настоящих Правилах.

Требования настоящих Правил рекомендуется 

применять для действующих электроустановок, 

если это повышает надежность электроуста-

новки или если ее модернизация направлена на 

обеспечение требований безопасности.

По отношению к реконструируемым элек-

троустановкам требования настоящих Правил 

распространяются лишь на реконструируемую 

часть электроустановок.

1.1.2. ПУЭ разработаны с учетом обязатель-

ности проведения в условиях эксплуатации 

планово-предупредительных и профилактиче-

ских испытаний, ремонтов электроустановок и их 

электрооборудования.

1.1.3. Электроустановка — совокупность 

машин, аппаратов, линий и вспомогательного 

оборудования (вместе с сооружениями и поме-

щениями, в которых они установлены), предна-

значенных для производства, преобразования, 

трансформации, передачи, распределения элек-

трической энергии и преобразования ее в другие 

виды энергии.

1.1.4. Открытые или наружные электроуста-

новки — электроустановки, не защищенные 

зданием от атмосферных воздействий.

Электроустановки, защищенные только наве-

сами, сетчатыми ограждениями и т.п., рассма-

триваются как наружные.

Закрытые или внутренние электроустанов-

ки — электроустановки, размещенные внутри 

здания, защищающего их от атмосферных воз-

действий.

1.1.5. Электропомещения — помещения или 

отгороженные (например, сетками) части поме-

щения, в которых расположено электрооборудо-

вание, доступное только для квалифицирован-

ного обслуживающего персонала.

1.1.6. Сухие помещения — помещения, в ко-

торых относительная влажность воздуха не пре-

вышает 60%.

При отсутствии в таких помещениях условий, 

указанных в 1.1.10–1.1.12, они называются нор-

мальными.

1.1.7. Влажные помещения — помещения, в 

которых относительная влажность воздуха бо-

лее 60%, но не превышает 75%.

1.1.8. Сырые помещения — помещения, в ко-

торых относительная влажность воздуха превы-

шает 75%.

1.1.9. Особо сырые помещения — помещения, 

в которых относительная влажность воздуха 

близка к 100% (потолок, стены, пол и предметы, 

находящиеся в помещении, покрыты влагой).

1.1.10. Жаркие помещения — помещения, в 

которых под воздействием различных тепловых 

излучений температура постоянно или периоди-

чески (более 1 сут.) превышает +35°С (напри-

мер, помещения с сушилками, обжигательными 

печами, котельные).

1.1.11. Пыльные помещения — помещения, в 

которых по условиям производства выделяется 

технологическая пыль, которая может оседать 

на токоведущих частях, проникать внутрь ма-

шин, аппаратов и т.п.

Пыльные помещения разделяются на поме-

щения с токопроводящей пылью и помещения с 

нетокопроводящей пылью.

1.1.12. Помещения с химически активной или 

органической средой — помещения, в которых 

постоянно или в течение длительного времени 
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содержатся агрессивные пары, газы, жидкости, 

образуются отложения или плесень, разрушаю-

щие изоляцию и токоведущие части электрообо-

рудования.

1.1.13. В отношении опасности поражения лю-

дей электрическим током различаются:

1) помещения без повышенной опасности, в 

которых отсутствуют условия, создающие повы-

шенную или особую опасность (см. пп. 2 и 3);

2) помещения с повышенной опасностью, ха-

рактеризующиеся наличием одного из следую-

щих условий, создающих повышенную опас-

ность:

— сырость или токопроводящая пыль 

(см. 1.1.8 и 1.1.11);
— токопроводящие полы (металлические, 

земляные, железобетонные, кирпичные и т.п.);

— высокая температура (см. 1.1.10);
— возможность одновременного прикосно-

вения человека к металлоконструкциям зданий, 

имеющим соединение с землей, технологиче-

ским аппаратам, механизмам и т.п., с одной сто-

роны, и к металлическим корпусам электрообо-

рудования (открытым проводящим частям) — с 

другой;

3) особо опасные помещения, характеризую-

щиеся наличием одного из следующих условий, 

создающих особую опасность:

— особая сырость (см. 1.1.9);
— химически активная или органическая сре-

да (см. 1.1.12);
— одновременно два или более условий по-

вышенной опасности (см. 1.1.13, п. 2);

4) территория открытых электроустановок в 

отношении опасности поражения людей элек-

трическим током приравнивается к особо опас-

ным помещениям.

1.1.14. Квалифицированный обслуживающий 

персонал — специально подготовленные работ-

ники, прошедшие проверку знаний в объеме, 

обязательном для данной работы (должности), и 

имеющие группу по электробезопасности, пред-

усмотренную действующими правилами охраны 

труда при эксплуатации электроустановок.

1.1.15. Номинальное значение параметра — 

указанное изготовителем значение параметра 

электротехнического устройства.

1.1.16. Напряжение переменного тока — дей-

ствующее значение напряжения.

Напряжение постоянного тока — напряжение 

постоянного тока или напряжение выпрямлен-

ного тока с содержанием пульсаций не более 

10% от действующего значения.

1.1.17. Для обозначения обязательности вы-

полнения требований ПУЭ применяются слова 

«должен», «следует», «необходимо» и произво-

дные от них. Слова «как правило» означают, что 

данное требование является преобладающим, 

а отступление от него должно быть обоснова-

но. Слово «допускается» означает, что данное 

решение применяется в виде исключения как 

вынужденное (вследствие стесненных условий, 

ограниченных ресурсов необходимого обору-

дования, материалов и т.п.). Слово «рекомен-

дуется» означает, что данное решение является 

одним из лучших, но не обязательным. Слово 

«может» означает, что данное решение является 

правомерным.

1.1.18. Принятые в ПУЭ нормируемые значе-

ния величин с указанием «не менее» являются 

наименьшими, а с указанием «не более» — наи-

большими.

Все значения величин, приведенные в Прави-

лах с предлогами «от» и «до», следует понимать 

«включительно».

Общие указания по устройству 
электроустановок

1.1.19. Применяемые в электроустановках 

электрооборудование, электротехнические из-

делия и материалы должны соответствовать 

требованиям государственных стандартов или 

технических условий, утвержденных в установ-

ленном порядке.

1.1.20. Конструкция, исполнение, способ уста-

новки, класс и характеристики изоляции при-

меняемых машин, аппаратов, приборов и про-

чего электрооборудования, а также кабелей и 

проводов должны соответствовать параметрам 

сети или электроустановки, режимам работы, 

условиям окружающей среды и требованиям 

соответствующих глав ПУЭ.

1.1.21. Электроустановки и связанные с ними 

конструкции должны быть стойкими в отношении 

воздействия окружающей среды или защищенны-

ми от этого воздействия.

1.1.22. Строительная и санитарно-тех ническая 

части электроустановок (конструкция здания 

и его элементов, отопление, вентиляция, водо-

снабжение и пр.) должны выполняться в соот-

ветствии с действующими строительными нор-

мами и правилами (СНиП) при обязательном 

выполнении дополнительных требований, при-

веденных в ПУЭ.

1.1.23. Электроустановки должны удовлетво-

рять требованиям действующих нормативных 

документов об охране окружающей природной 

среды по допустимым уровням шума, вибрации, 

напряженностей электрического и магнитного 

полей, электромагнитной совместимости.

1.1.24. Для защиты от влияния электроуста-

новок должны предусматриваться меры в со-

ответствии с требованиями норм допускаемых 
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индустриальных радиопомех и правил защиты 

устройств связи, железнодорожной сигнализа-

ции и телемеханики от опасного и мешающего 

влияния линий электропередачи.

1.1.25. В электроустановках должны быть пред-

усмотрены сбор и удаление отходов: химических 

веществ, масла, мусора, технических вод и т.п. В 

соответствии с действующими требованиями по 

охране окружающей среды должна быть исклю-

чена возможность попадания указанных отходов 

в водоемы, систему отвода ливневых вод, овраги, 

а также на территории, не предназначенные для 

хранения таких отходов.

1.1.26. Проектирование и выбор схем, ком-

поновок и конструкций электроустановок 

должны производиться на основе технико-

экономических сравнений вариантов с учетом 

требований обеспечения безопасности обслужи-

вания, применения надежных схем, внедрения 

новой техники, энерго- и ресурсосберегающих 

технологий, опыта эксплуатации.

1.1.27. При опасности возникновения элек-

трокоррозии или почвенной коррозии должны 

предусматриваться соответствующие меры по 

защите сооружений, оборудования, трубопрово-

дов и других подземных коммуникаций.

1.1.28. В электроустановках должна быть обе-

спечена возможность легкого распознавания 

частей, относящихся к отдельным элементам 

(простота и наглядность схем, надлежащее рас-

положение электрооборудования, надписи, мар-

кировка, расцветка).

1.1.29. Для цветового и цифрового обозначе-

ния отдельных изолированных или неизолиро-

ванных проводников должны быть использо-

ваны цвета и цифры в соответствии с ГОСТ Р 

50462 «Идентификация проводников по цветам 

или цифровым обозначениям».

Проводники защитного заземления во всех 

электроустановках, а также нулевые защитные 

проводники в электроустановках напряжением 

до 1 кВ с глухоза-земленной нейтралью, в т. ч. 

шины, должны иметь буквенное обозначение РЕ 

и цветовое обозначение чередующимися про-

дольными или поперечными полосами одинако-

вой ширины (для шин от 15 до 100 мм) желтого 

и зеленого цветов.

Нулевые рабочие (нейтральные) проводники 

обозначаются буквой N и голубым цветом. Со-

вмещенные нулевые защитные и нулевые рабо-

чие проводники должны иметь буквенное обо-

значение PEN и цветовое обозначение: голубой 

цвет по всей длине и желто-зеленые полосы на 

концах.

1.1.30. Буквенно-цифровые и цветовые обо-

значения одноименных шин в каждой электро-

установке должны быть одинаковыми.

Шины должны быть обозначены:

1) при переменном трехфазном токе: шины 

фазы А — желтым, фазы В — зеленым, фазы 

С — красным цветами;

2) при переменном однофазном токе шина 

В, присоединенная к концу обмотки источника 

питания, — красным цветом, шина А, присоеди-

ненная к началу обмотки источника питания, — 

желтым цветом.

Шины однофазного тока, если они являются 

ответвлением от шин трехфазной системы, обо-

значаются как соответствующие шины трехфаз-

ного тока;

3) при постоянном токе: положительная шина 

(+) — красным цветом, отрицательная (—) — си-

ним и нулевая рабочая М — голубым цветом.

Цветовое обозначение должно быть выполне-

но по всей длине шин, если оно предусмотрено 

также для более интенсивного охлаждения или 

антикоррозионной защиты.

Допускается выполнять цветовое обозначение 

не по всей длине шин, только цветовое или толь-

ко буквенно-цифровое обозначение либо цвето-

вое в сочетании с буквенно-цифровым в местах 

присоединения шин. Если неизолированные 

шины недоступны для осмотра в период, когда 

они находятся под напряжением, то допускается 

их не обозначать. При этом не должен снижаться 

уровень безопасности и наглядности при обслу-

живании электроустановки.

1.1.31. При расположении шин «плашмя» или 

«на ребро» в распределительных устройствах 

(кроме комплектных сборных ячеек односто-

роннего обслуживания (КСО) и комплектных 

распределительных устройств (КРУ) 6–10 кВ, 

а также панелей 0,4–0,69 кВ заводского изго-

товления) необходимо соблюдать следующие 

условия:

1. В распределительных устройствах напря-

жением 6–220 кВ при переменном трехфазном 

токе сборные и обходные шины, а также все 

виды секционных шин должны располагаться:

а) при горизонтальном расположении:

— одна под другой: сверху вниз А-В-С;

— одна за другой, наклонно или треугольни-

ком: наиболее удаленная шина А, средняя — В, 

ближайшая к коридору обслуживания — С;

б) при вертикальном расположении (в одной 

плоскости или треугольником): слева направо 

А-В-С или наиболее удаленная шина А, сред-

няя — В, ближайшая к коридору обслужива-

ния — С;

в) ответвления от сборных шин, если смо-

треть на шины из коридора обслуживания (при 

наличии трех коридоров — из центрального):

— при горизонтальном расположении: слева 

направо А-В-С;
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— при вертикальном расположении (в одной 

плоскости или треугольником): сверху вниз А-В-С.

2. В пяти- и четырехпроводных цепях трех-

фазного переменного тока в электроустановках 

напряжением до 1 кВ расположение шин долж-

но быть следующим:

— при горизонтальном расположении:

одна под другой: сверху вниз A-B-C-N-PE 

(PEN);

одна за другой: наиболее удаленная шина А, 

затем фазы B-C-N, ближайшая к коридору об-

служивания — РЕ (PEN);

— при вертикальном расположении: слева 

направо A-B-C-N-PE (PEN) или наиболее уда-

ленная шина А, затем фазы B-C-N, ближайшая к 

коридору обслуживания — РЕ (PEN);

— ответвления от сборных шин, если смо-

треть на шины из коридора обслуживания:

при горизонтальном расположении: слева на-

право A-B-C-N-PE (PEN);

при вертикальном расположении: A-B-C-N-PE 

(PEN) сверху вниз.

3. При постоянном токе шины должны рас-

полагаться:

— сборные шины при вертикальном располо-

жении: верхняя М, средняя (—), нижняя (+);

— сборные шины при горизонтальном рас-

положении: наиболее удаленная М, средняя (—) 

и ближайшая (+), если смотреть на шины из ко-

ридора обслуживания;

— ответвления от сборных шин: левая 

шина М, средняя (—), правая (+), если смотреть 

на шины из коридора обслуживания.

В отдельных случаях допускаются отступле-

ния от требований, приведенных в пп. 1–3, если 

их выполнение связано с существенным услож-

нением электроустановок (например, вызывает 

необходимость установки специальных опор 

вблизи подстанции для транспозиции проводов 

воздушных линий электропередачи — ВЛ) или 

если на подстанции применяются две или более 

ступени трансформации.

1.1.32. Электроустановки по условиям элек-

тробезопасности разделяются на электроуста-

новки напряжением до 1 кВ и электроустановки 

напряжением выше 1 кВ (по действующему зна-

чению напряжения).

Безопасность обслуживающего персонала и 

посторонних лиц должна обеспечиваться вы-

полнением мер защиты, предусмотренных в 

гл. 1.7, а также следующих мероприятий:

соблюдение соответствующих расстояний до 

токоведущих частей или путем закрытия, ограж-

дения токоведущих частей;

применение блокировки аппаратов и ограж-

дающих устройств для предотвращения ошибоч-

ных операций и доступа к токоведущим частям;

применение предупреждающей сигнализа-

ции, надписей и плакатов;

применение устройств для снижения напря-

женности электрических и магнитных полей до 

допустимых значений;

использование средств защиты и приспосо-

блений, в том числе для защиты от воздействия 

электрического и магнитного полей в электро-

установках, в которых их напряженность превы-

шает допустимые нормы.

1.1.33. В электропомещениях с установками 

напряжением до 1 кВ допускается применение 

неизолированных и изолированных токове-

дущих частей без защиты от прикосновения, 

если по местным условиям такая защита не 

является необходимой для каких-либо иных 

целей (например, для защиты от механических 

воздействий). При этом доступные прикосно-

вению части должны располагаться так, чтобы 

нормальное обслуживание не было сопряжено с 

опасностью прикосновения к ним.

1.1.34. В жилых, общественных и других поме-

щениях устройства для ограждения и закрытия 

токоведущих частей должны быть сплошные; в 

помещениях, доступных только для квалифици-

рованного персонала, эти устройства могут быть 

сплошные, сетчатые или дырчатые.

Ограждающие и закрывающие устройства 

должны быть выполнены так, чтобы снимать 

или открывать их можно было только при по-

мощи ключей или инструментов.

1.1.35. Все ограждающие и закрывающие 

устройства должны обладать требуемой (в за-

висимости от местных условий) механической 

прочностью. При напряжении выше 1 кВ толщи-

на металлических ограждающих и закрывающих 

устройств должна быть не менее 1 мм.

1.1.36. Для защиты обслуживающего пер-

сонала от поражения электрическим током, от 

действия электрической дуги и т.п. все электро-

установки должны быть снабжены средствами 

защиты, а также средствами оказания первой 

помощи в соответствии с действующими прави-

лами применения и испытания средств защиты, 

используемых в электроустановках.

1.1.37. Пожаро- и взрывобезопасность электро-

установок должны обеспечиваться выполнением 

требований, приведенных в соответствующих гла-

вах настоящих Правил.

При сдаче в эксплуатацию электроустановки 

должны быть снабжены противопожарными 

средствами и инвентарем в соответствии с дей-

ствующими положениями.

1.1.38. Вновь сооруженные и реконструиро-

ванные электроустановки и установленное в них 

электрооборудование должны быть подвергну-

ты приемо-сдаточным испытаниям.
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1.1.39. Вновь сооруженные и реконструиро-

ванные электроустановки вводятся в промыш-

ленную эксплуатацию только после их приемки 

согласно действующим положениям.

Глава 1.2
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ 

И ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

Утверждено 

Министерством энергетики 

Российской Федерации 

Приказ от 8 июля 2002 г. № 204

Введено в действие 

с 1 января 2003 г.

Область применения, определения

1.2.1. Настоящая глава Правил распространя-

ется на все системы электроснабжения.

Системы электроснабжения подземных, тяго-

вых и других специальных установок, кроме тре-

бований настоящей главы, должны соответство-

вать также требованиям специальных правил.

1.2.2. Энергетическая система (энергосисте-

ма) — совокупность электростанций, электри-

ческих и тепловых сетей, соединенных между 

собой и связанных общностью режимов в не-

прерывном процессе производства, преобразо-

вания, передачи и распределения электрической 

и тепловой энергии при общем управлении этим 

режимом.

1.2.3. Электрическая часть энергосистемы — 

совокупность электроустановок электрических 

станций и электрических сетей энергосистемы.

1.2.4. Электроэнергетическая система — элек-

трическая часть энергосистемы и питающиеся 

от нее приемники электрической энергии, объ-

единенные общностью процесса производства, 

передачи, распределения и потребления элек-

трической энергии.

1.2.5. Электроснабжение — обеспечение по-

требителей электрической энергией.

Система электроснабжения — совокупность 

электроустановок, предназначенных для обеспе-

чения потребителей электрической энергией.

Централизованное электроснабжение — 

электроснабжение потребителей электрической 

энергии от энергосистемы.

1.2.6. Электрическая сеть — совокупность 

электроустановок для передачи и распреде-

ления электрической энергии, состоящая из 

подстанций, распределительных устройств, 

токопроводов, воздушных и кабельных линий 

электропередачи, работающих на определенной 

территории.

1.2.7. Приемник электрической энергии (элек-

троприемник) — аппарат, агрегат и др., предна-

значенный для преобразования электрической 

энергии в другой вид энергии.

1.2.8. Потребитель электрической энергии — 

электроприемник или группа электроприемни-

ков, объединенных технологическим процессом 

и размещающихся на определенной террито-

рии.

1.2.9. Нормальный режим потребителя элек-

трической энергии — режим, при котором обе-

спечиваются заданные значения параметров его 

работы.

Послеаварийный режим — режим, в котором 

находится потребитель электрической энергии 

в результате нарушения в системе его электро-

снабжения до установления нормального режи-

ма после локализации отказа.

1.2.10. Независимый источник питания — ис-

точник питания, на котором сохраняется напря-

жение в послеаварийном режиме в регламен-

тированных пределах при исчезновении его на 

другом или других источниках питания.

К числу независимых источников питания отно-

сятся две секции или системы шин одной или двух 

электростанций и подстанций при одновременном 

соблюдении следующих двух условий:

1) каждая из секций или систем шин в свою 

очередь имеет питание от независимого источ-

ника питания;

2) секции (системы) шин не связаны между 

собой или имеют связь, автоматически отклю-

чающуюся при нарушении нормальной работы 

одной из секций (систем) шин.

Общие требования

1.2.11. При проектировании систем электро-

снабжения и реконструкции электроустановок 

должны рассматриваться следующие во просы:

1) перспектива развития энергосистем и си-

стем электроснабжения с учетом рационального 

сочетания вновь сооружаемых электрических 

сетей с действующими и вновь сооружаемыми 

сетями других классов напряжения;

2) обеспечение комплексного централизо-

ванного электроснабжения всех потребителей 

электрической энергии, расположенных в зоне 

действия электрических сетей, независимо от их 

принадлежности;

3) ограничение токов КЗ предельными уров-

нями, определяемыми на перспективу;

4) снижение потерь электрической энергии;

5) соответствие принимаемых решений усло-

виям охраны окружающей среды.

При этом должны рассматриваться в комплек-

се внешнее и внутреннее электроснабжение с 



Глава 1.2. Электроснабжение и электрические сети 21

учетом возможностей и экономической целесоо-

бразности технологического резервирования.

При решении вопросов резервирования сле-

дует учитывать перегрузочную способность 

элементов электроустановок, а также наличие 

резерва в технологическом оборудовании.

1.2.12. При решении вопросов развития систем 

электроснабжения следует учитывать ремонт-

ные, аварийные и послеаварийные режимы.

1.2.13. При выборе независимых взаимно ре-

зервирующих источников питания, являющихся 

объектами энергосистемы, следует учитывать 

вероятность одновременного зависимого крат-

ковременного снижения или полного исчезно-

вения напряжения на время действия релейной 

защиты и автоматики при повреждениях в элек-

трической части энергосистемы, а также одно-

временного длительного исчезновения напря-

жения на этих источниках питания при тяжелых 

системных авариях.

1.2.14. Требования 1.2.11–1.2.13 должны быть 

учтены на всех промежуточных этапах развития 

энергосистем и систем электроснабжения.

1.2.15. Проектирование электрических сетей 

должно осуществляться с учетом вида их обслу-

живания (постоянное дежурство, дежурство на 

дому, выездные бригады и др.).

1.2.16. Работа электрических сетей напряже-

нием 2–35 кВ может предусматриваться как с 

изолированной нейтралью, так и с нейтралью, 

заземленной через дугогасящий реактор или 

резистор.

Компенсация емкостного тока замыкания на 

землю должна применяться при значениях этого 

тока в нормальных режимах:

в сетях напряжением 3–20 кВ, имеющих же-

лезобетонные и металлические опоры на воз-

душных линиях электропередачи, и во всех се-

тях напряжением 35 кВ — более 10 А;

в сетях, не имеющих железобетонных и ме-

таллических опор на воздушных линиях элек-

тропередачи:

— более 30 А при напряжении 3–6 кВ;

— более 20 А при напряжении 10 кВ;

— более 15 А при напряжении 15–20 кВ;

в схемах генераторного напряжения 6–20 кВ 

блоков генератор—трансформатор — более 5А.

При токах замыкания на землю более 50 А 

рекомендуется применение не менее двух за-

земляющих реакторов.

Работа электрических сетей напряжением 

110 кВ может предусматриваться как с глухо-

заземленной, так и с эффективно заземленной 

нейтралью.

Электрические сети напряжением 220 кВ и 

выше должны работать только с глухозаземлен-

ной нейтралью.

Категории электроприемников 
и обеспечение надежности 

электроснабжения

1.2.17. Категории электроприемников по на-

дежности электроснабжения определяются в 

процессе проектирования системы электроснаб-

жения на основании нормативной документации, 

а также технологической части проекта.

1.2.18. В отношении обеспечения надежности 

электроснабжения электроприемники разделя-

ются на следующие три категории.

Электроприемники первой категории — 

электроприемники, перерыв электроснабжения 

которых может повлечь за собой опасность для 

жизни людей, угрозу для безопасности государ-

ства, значительный материальный ущерб, рас-

стройство сложного технологического процесса, 

нарушение функционирования особо важных 

элементов коммунального хозяйства, объектов 

связи и телевидения.

Из состава электроприемников первой кате-

гории выделяется особая группа электроприем-

ников, бесперебойная работа которых необхо-

дима для безаварийного останова производства 

с целью предотвращения угрозы жизни людей, 

взрывов и пожаров.

Электроприемники второй категории — элек-

троприемники, перерыв электроснабжения кото-

рых приводит к массовому недоотпуску продук-

ции, массовым простоям рабочих, механизмов 

и промышленного транспорта, нарушению нор-

мальной деятельности значительного количества 

городских и сельских жителей.

Электроприемники третьей категории — все 

остальные электроприемники, не подпадающие 

под определения первой и второй категорий.

1.2.19. Электроприемники первой категории в 

нормальных режимах должны обеспечиваться 

электроэнергией от двух независимых взаимно 

резервирующих источников питания, и перерыв 

их электроснабжения при нарушении электро-

снабжения от одного из источников питания 

может быть допущен лишь на время автомати-

ческого восстановления питания.

Для электроснабжения особой группы 

электроприемников первой категории должно 

предусматриваться дополнительное питание от 

третьего независимого взаимно резервирующе-

го источника питания.

В качестве третьего независимого источника 

питания для особой группы электроприемников 

и в качестве второго независимого источника пи-

тания для остальных электроприемников первой 

категории могут быть использованы местные 

электростанции, электростанции энергосистем 

(в частности, шины генераторного напряжения), 
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предназначенные для этих целей агрегаты бес-

перебойного питания, аккумуляторные батареи 

и т.п.

Если резервированием электроснабжения 

нельзя обеспечить непрерывность техноло-

гического процесса или если резервирование 

электроснабжения экономически нецелесоо-

бразно, должно быть осуществлено техноло-

гическое резервирование, например, путем 

установки взаимно резервирующих техноло-

гических агрегатов, специальных устройств 

безаварийного останова технологического про-

цесса, действующих при нарушении электро-

снабжения.

Электроснабжение электроприемников пер-

вой категории с особо сложным непрерывным 

технологическим процессом, требующим дли-

тельного времени на восстановление нормально-

го режима, при наличии технико-экономических 

обоснований рекомендуется осуществлять от 

двух независимых взаимно резервирующих ис-

точников питания, к которым предъявляются 

дополнительные требования, определяемые 

особенностями технологического процесса.

1.2.20. Электроприемники второй категории в 

нормальных режимах должны обеспечиваться 

электроэнергией от двух независимых взаимно 

резервирующих источников питания.

Для электроприемников второй категории 

при нарушении электроснабжения от одного 

из источников питания допустимы перерывы 

электроснабжения на время, необходимое для 

включения резервного питания действиями де-

журного персонала или выездной оперативной 

бригады.

1.2.21. Для электроприемников третьей ка-

тегории электроснабжение может выполняться 

от одного источника питания при условии, что 

перерывы электроснабжения, необходимые для 

ремонта или замены поврежденного элемен-

та системы электроснабжения, не превышают 

1 суток.

Уровни и регулирование напряжения, 
компенсация реактивной мощности

1.2.22. Для электрических сетей следует 

предусматривать технические мероприятия по 

обеспечению качества электрической энергии в 

соответствии с требованиями ГОСТ 13109.

1.2.23. Устройства регулирования напряжения 

должны обеспечивать поддержание напряжения 

на шинах напряжением 3–20 кВ электростанций 

и подстанций, к которым присоединены рас-

пределительные сети, в пределах не ниже 105% 

номинального в период наибольших нагрузок 

и не выше 100% номинального в период наи-

меньших нагрузок этих сетей. Отклонения от 

указанных уровней напряжения должны быть 

обоснованы.

1.2.24. Выбор и размещение устройств 

компенсации реактивной мощности в элек-

трических сетях производятся исходя из не-

обходимости обеспечения требуемой про-

пускной способности сети в нормальных и 

послеаварийных режимах при поддержании 

необходимых уровней напряжения и запасов 

устойчивости.

Глава 1.3
ВЫБОР ПРОВОДНИКОВ 

ПО НАГРЕВУ, ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ПЛОТНОСТИ ТОКА 

И ПО УСЛОВИЯМ КОРОНЫ

Область применения

1.3.1. Настоящая глава Правил распростра-

няется на выбор сечений электрических про-

водников (неизолированные и изолированные 

провода, кабели и шины) по нагреву, экономи-

ческой плотности тока и по условиям короны. 

Если сечение проводника, определенное по 

этим условиям, получается меньше сечения, 

требуемого по другим условиям (термическая 

и электродинамическая стойкость при токах КЗ, 

потери и отклонения напряжения, механическая 

прочность, защита от перегрузки), то должно 

приниматься наибольшее сечение, требуемое 

этими условиями.

Выбор сечений 
проводников по нагреву

1.3.2. Проводники любого назначения должны 

удовлетворять требованиям в отношении пре-

дельно допустимого нагрева с учетом не только 

нормальных, но и послеаварийных режимов, а 

также режимов в период ремонта и возможных 

неравномерностей распределения токов между 

линиями, секциями шин и т.п. При проверке 

на нагрев принимается получасовой максимум 

тока, наибольший из средних получасовых то-

ков данного элемента сети.

1.3.3. При повторно-кратковременном и крат-

ковременном режимах работы электроприемни-

ков (с общей длительностью цикла до 10 мин 

и длительностью рабочего периода не более 

4 мин) в качестве расчетного тока для проверки 

сечения проводников по нагреву следует прини-

мать ток, приведенный к длительному режиму. 

При этом:
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Таблица 1.3.1

Допустимая кратковременная перегрузка для кабелей напряжением до 10 кВ 
с бумажной пропитанной изоляцией

Коэффициент предварительной 
нагрузки Вид прокладки

Допустимая перегрузка по отношению к номинальной в течение, 
ч

0,5 1,0 3,0

0,6 В земле

В воздухе

В трубах (в земле)

1,35

1,25

1,20

1,30

1,15

1,00

1,15

1,10

1,00

0,8 В земле

В воздухе

В трубах (в земле)

1,20

1,15

1,10

1,15

1,10

1,05

1,10

1,05

1,00

Таблица 1.3.2

Допустимая на период ликвидации послеаварийного режима перегрузка для кабелей 
напряжением до 10 кВ с бумажной изоляцией

Коэффициент предваритель-
ной нагрузки

Вид прокладки
Допустимая перегрузка по отношению к номинальной 

при  длительности максимума, ч

1 3 6

0,6 В земле

В воздухе

В трубах (в земле)

1,50

1,35

1,30

1,35

1,25

1,20

1,25

1,25

1,15

0,8 В земле

В воздухе

В трубах (в земле)

1,35

1,30

1,20

1,25

1,25

1,15

1,20

1,20

1,10

1) для медных проводников сечением до 

6 мм2, а для алюминиевых проводников до 

10 мм2 ток принимается как для установок с 

длительным режимом работы;

2) для медных проводников сечением более 

6 мм2, а для алюминиевых проводников бо-

лее 10 мм2 ток определяется умножением до-

пустимого длительного тока на коэффициент 

ПВ
0,875 / Т , ТПB — выраженная в относитель-

ных единицах длительность рабочего периода 

(продолжительность включения по отношению 

к продолжительности цикла).

1.3.4. Для кратковременного режима работы 

с длительностью включения не более 4 мин и 

перерывами между включениями, достаточными 

для охлаждения проводников до температуры 

окружающей среды, наибольшие допустимые 

токи следует определять по нормам повторно-

кратковременного режима (см. 1.3.3). При дли-

тельности включения более 4 мин, а также при 

перерывах недостаточной длительности между 

включениями наибольшие допустимые токи сле-

дует определять как для установок с длительным 

режимом работы.

1.3.5. Для кабелей напряжением до 10 кВ с 

бумажной пропитанной изоляцией, несущих 

нагрузки меньше номинальных, может допу-

скаться кратковременная перегрузка, указанная 

в табл. 1.3.1.

1.3.6. На период ликвидации послеаварий-

ного режима для кабелей с полиэтиленовой 

изоляцией допускается перегрузка до 10%, а 

для кабелей с поливинилхлоридной изоляци-

ей до 15% номинальной на время максимумов 

нагрузки продолжительностью не более 6 ч в 

сутки в течение 5 сут., если нагрузка в осталь-

ные периоды времени этих суток не превышает 

номинальной.

На период ликвидации послеаварийного 

режима для кабелей напряжением до 10 кВ с 

бумажной изоляцией допускаются перегруз-

ки в течение 5 сут. в пределах, указанных в 

табл. 1.3.2.

Для кабельных линий, находящихся в эксплу-

атации более 15 лет, перегрузки должны быть 

понижены на 10%.

Перегрузка кабельных линий напряжением 

20–35 кВ не допускается.

1.3.7. Требования к нормальным нагрузкам и 

послеаварийным перегрузкам относятся к кабе-

лям и установленным на них соединительным и 

концевым муфтам и концевым заделкам.
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Таблица 1.3.3

Поправочные коэффициенты на токи для кабелей, неизолированных и изолированных проводов и шин 
в зависимости от температуры земли и воздуха

Условная 
температура 

среды,°С

Норми рованная 
температура 

жил., °С

Поправочные коэффициенты на токи при расчетной температуре среды, °С

-5 и 
ниже 0 +5 +10 +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 +50

15 80 1,14 1,11 1,08 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78 0,73 0,68

25 80 1,24 1,20 1,17 1,13 1,09 1,04 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,74

25 70 1,29 1,24 1,20 1,15 1,11 1,05 1,00 0,94 0,88 0,81 0,74 0,67

15 65 1,18 1,14 1,10 1,05 1,00 0,95 0,89 0,84 0,77 0,71 0,63 0,55

25 65 1,32 1,27 1,22 1,17 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

15 60 1,20 1,15 1,12 1,06 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67 0,57 0,47

25 60 1,36 1,31 1,25 1,20 1,13 1,07 1,00 0,93 0,85 0,76 0,66 0,54

15 55 1,22 1,17 1,12 1,07 1,00 0,93 0,86 0,79 0,71 0,61 0,50 0,36

25 55 1,41 1,35 1,29 1,23 1,15 1,08 1,00 0,91 0,82 0,71 0,58 0,41

15 50 1,25 1,20 1,14 1,07 1,00 0,93 0,84 0,76 0,66 0,54 0,37 —

25 50 1,48 1,41 1,34 1,26 1,18 1,09 1,00 0,89 0,78 0,63 0,45 —

Таблица 1.3.4

Допустимый длительный ток для проводов и шнуров 
с резиновой и поливинилхлоридной изоляцией с медными жилами

Сечение токопрово-
дящей жилы, мм2

Ток, А, для проводов, проложенных

открыто

в одной трубе

двух одно-
жильных

трех одно-
жильных

четырех одно-
жильных

одного двухжиль-
ного

одного трех-
жильного

0,5 11 — — — — —

0,75 15 — — — — —

1 17 16 15 14 15 14

1,2 20 18 16 15 16 14,5

1,5 23 19 17 16 18 15

2 26 24 22 20 23 19

2,5 30 27 25 25 25 21

3 34 32 28 26 28 24

4 41 38 35 30 32 27

5 46 42 39 34 37 31

6 50 46 42 40 40 34

8 62 54 51 46 48 43

10 80 70 60 50 55 50

16 100 85 80 75 80 70

25 140 115 100 90 100 85

35 170 135 125 115 125 100

50 215 185 170 150 160 135

70 270 225 210 185 195 175

95 330 275 255 225 245 215

120 385 315 290 260 295 250

150 440 360 330 — — —

185 510 — — — — —

240 605 — — — — —

300 695 — — — — —

400 830 — — — — —
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1.3.8. Нулевые рабочие проводники в четы-

рехпроводной системе трехфазного тока долж-

ны иметь проводимость не менее 50% прово-

димости фазных проводников; в необходимых 

случаях она должна быть увеличена до 100% 

проводимости фазных проводников.

1.3.9. При определении допустимых длительных 

токов для кабелей, неизолированных и изолиро-

ванных проводов и шин, а также для жестких и 

гибких токопроводов, проложенных в среде, тем-

пература которой существенно отличается от при-

веденной в 1.3.12–1.3.15 и 1.3.22, следует приме-

нять коэффициенты, приведенные в табл. 1.3.3.

Допустимые длительные токи 
для проводов, шнуров и кабелей 
с резиновой или пластмассовой 

изоляцией
1.3.10. Допустимые длительные токи для про-

водов с резиновой или поливинилхло ридной 

изоляцией, шнуров с резиновой изоляцией и 

кабелей с резиновой или пластмассовой изо-

ляцией в свинцовой, поливинилхлоридной и 

резиновой оболочках приведены в табл. 1.3.4–

1.3.11. Они приняты для температур: жил +65°С, 

окружающего воздуха +25 °С и земли +15 °С.

При определении количества проводов, про-

кладываемых в одной трубе (или жил много-

жильного проводника), нулевой рабочий прово-

дник четырехпроводной системы трехфазного 

тока, а также заземляющие и нулевые защитные 

проводники в расчет не принимаются.

Данные, содержащиеся в табл. 1.3.4 и 1.3.5, 

следует применять независимо от количества 

труб и места их прокладки (в воздухе, перекры-

тиях, фундаментах).

Допустимые длительные токи для проводов 

и кабелей, проложенных в коробах, а также в 

лотках пучками, должны приниматься: для про-

водов — по табл. 1.3.4 и 1.3.5 как для прово-

дов, проложенных в трубах, для кабелей — по 

табл. 1.3.6–1.3.8 как для кабелей, проложенных 

в воздухе. При количестве одновременно нагру-

женных проводов более четырех, проложенных 

в трубах, коробах, а также в лотках пучками, 

токи для проводов должны приниматься по 

табл. 1.3.4 и 1.3.5 как для проводов, проложен-

ных открыто (в воздухе), с введением снижаю-

щих коэффициентов 0,68 для 5 и 6; 0,63 для 7–9 

и 0,6 для 10–12 проводников.

Для проводов вторичных цепей снижающие 

коэффициенты не вводятся.

1.3.11. Допустимые длительные токи для про-

водов, проложенных в лотках, при однорядной 

прокладке (не в пучках) следует принимать как 

для проводов, проложенных в воздухе.

Таблица 1.3.5

Допустимый длительный ток для проводов с резиновой и поливинилхлоридной изоляцией 
с алюминиевыми жилами

Сечение 
токопроводящей 

жилы, мм2

Ток, А, для проводов, проложенных

открыто
в одной трубе

двух 
одножильных

трех 
одножильных

четырех одно-
жильных

одного 
двухжильного

одного 
трехжильного

2 21 19 18 15 17 14

2,5 24 20 19 19 19 16

3 27 24 22 21 22 18

4 32 28 28 23 25 21

5 36 32 30 27 28 24

6 39 36 32 30 31 26

8 46 43 40 37 38 32

10 60 50 47 39 42 38

16 75 60 60 55 60 55

25 105 85 80 70 75 65

35 130 100 95 85 95 75

50 165 140 130 120 125 105

70 210 175 165 140 150 135

95 255 215 200 175 190 165

120 295 245 220 200 230 190

150 340 275 255 — — —

185 390 — — — — —

240 465 — — — —

300 535 — — — — —

400 645 — — — — —
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Таблица 1.3.6

Допустимый длительный ток для проводов с медными жилами с резиновой изоляцией 
в металлических защитных оболочках и кабелей с медными жилами с резиновой изоляцией 

в свинцовой, поливинилхлоридной, найритовой или резиновой оболочке, 
бронированных и небронированных

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток*, А, для проводов и кабелей

одножильных двухжильных трехжильных

при прокладке

в воздухе в воздухе в земле в воздухе в земле

1,5 23 19 33 19 27

2,5 30 27 44 25 38

4 41 38 55 35 49

6 50 50 70 42 60

10 80 70 105 55 90

16 100 90 135 75 115

25 140 115 175 95 150

35 170 140 210 120 180

50 215 175 265 145 225

70 270 215 320 180 275

95 325 260 385 220 330

120 385 300 445 260 385

150 440 350 505 305 435

185 510 405 570 350 500

240 605 — — — —

* Токи относятся к проводам и кабелям с нулевой жилой и без нее.

Таблица 1.3.7

Допустимый длительный ток для кабелей с алюминиевыми жилами с резиновой или пластмассовой изоляцией в 
свинцовой, поливинилхлоридной и резиновой оболочках, бронированных и небронированных

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток, А, для кабелей

одножильных двухжильных трехжильных

при прокладке

в воздухе в воздухе в земле в воздухе в земле

2,5

4

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

23

31

38

60

75

105

130

165

210

250

295

340

390

465

21

29

38

55

70

90

105

135

165

200

230

270

310

—

34

42

55

80

105

135

160

205

245

295

340

390

440

—

19

27

32

42

60

75

90

110

140

170

200

235

270

—

29

38

46

70

90

115

140

175

210

255

295

335

385

—

Примечание. Допустимые длительные токи для четырехжильных кабелей с пластмассовой изоляцией на на-

пряжение до 1 кВ могут выбираться по табл. 1.3.7 как для трехжильных кабелей, но с коэффициентом 0,92.
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Таблица 1.3.8

Допустимый длительный ток для переносных шланговых легких и средних шнуров, 
переносных шланговых тяжелых кабелей, шахтных гибких шланговых, прожекторных кабелей 

и переносных проводов с медными жилами

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток*, А, для шнуров, проводов и кабелей

одножильных двухжильных трехжильных

0,5

0,75

1,0

1,5

2,5

4

6

10

16

25

35

50

70

—

—

—

—

40

50

65

90

120

160

190

235

290

12

16

18

23

33

43

55

75

95

125

150

185

235

—

14

16

20

28

36

45

60

80

105

130

160

200

* Токи относятся к шнурам, проводам и кабелям с нулевой жилой и без нее.

Таблица 1.3.9

Допустимый длительный ток для переносных шланговых с медными жилами 
с резиновой изоляцией кабелей для торфопредприятий

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток*, А, для кабелей напряжением, кВ

0,5 3 6

6

10

16

25

35

50

70

44

60

80

100

125

155

190

45

60

80

105

125

155

195

47

65

85

105

130

160

—

* Токи относятся к кабелям с нулевой жилой и без нее.

Таблица 1.3.10

Допустимый длительный ток для шланговых с медными жилами с резиновой изоляцией кабелей 
для передвижных электроприемников

Сечение 
токопроводящей

жилы, мм2

Ток*, А,
для кабелей напряжением, кВ

Сечение токопроводящей жилы, 
мм2

Ток*, А, для кабелей 
напряжением, кВ

3 6 3 6

16

25

35

50

85

115

140

175

90

120

145

180

70

95

120

150

215

260

305

345

220

265

310

350

* Токи относятся к кабелям с нулевой жилой и без нее.
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Таблица 1.3.11

Допустимый длительный ток для проводов с медными жилами 
с резиновой изоляцией для электрифицированного транспорта 1,3 и 4 кВ

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2 Ток, А Сечение токопроводящей 

жилы, мм2 Ток, А Сечение токопроводящей 
жилы, мм2 Ток, А

1

1,5

2,5

4

6

10

20

25

40

50

65

90

16

25

35

50

70

95

115

150

185

230

285

340

120

150

185

240

300

350

390

445

505

590

670

745

Таблица 1.3.12

Снижающий коэффициент для проводов и кабелей, прокладываемых в коробах

Способ про-
кладки

Количество проложенных проводов 
и кабелей Снижающий коэффициент для проводов, питающих

одножильных многожильных
отдельные электроприемники 

с коэффициентом использования 
до 0,7

группы электроприемников 
и отдельные приемники 

с коэффициентом использования 
более 0,7

Многослойно 

и пучками

—

2

3–9

10–11

12–14

15–18

До 4

5–6

7–9

10–11

12–14

15–18

1,0

0,85

0,75

0,7

0,65

0,6

—

—

—

—

—

—

Однослойно 2–4

5

2–4

5

—

—

0,67

0,6

Таблица 1.3.13

Допустимый длительный ток для кабелей с медными жилами 
с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами изоляцией 

в свинцовой оболочке, прокладываемых в земле

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток, А, для кабелей

одножильных 
до 1 кВ

двухжильных 
до 1 кВ

трехжильных 
напряжением, кВ четырехжильных 

до 1 кВ
до 3 6 10

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

300

400

500

625

800

—

140

175

235

285

360

440

520

595

675

755

880

1000

1220

1400

1520

1700

80

105

140

185

225

270

325

380

435

500

—

—

—

—

—

—

—

70

95

120

160

190

235

285

340

390

435

490

570

—

—

—

—

—

—

80

105

135

160

200

245

295

340

390

440

510

—

—

—

—

—

—

—

95

120

150

180

215

265

310

355

400

460

—

—

—

—

—

—

85

115

150

175

215

265

310

350

395

450

—

—

—

—

—

—
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Таблица 1.3.14

Допустимый длительный ток для кабелей с медными жилами с бумажной пропитанной маслоканифольной 
и нестекающей массами изоляцией в свинцовой оболочке, прокладываемых в воде

Сечение токопроводящей жилы, мм2

Ток, А, для кабелей

трехжильных напряжением, кВ
четырехжильных до 1 кВ

до 3 6 10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

—

210

250

305

375

440

505

565

615

715

135

170

205

255

310

375

430

500

545

625

120

150

180

220

275

340

395

450

510

585

—

195

230

285

350

410

470

—

—

—

Таблица 1.3.15

Допустимый длительный ток для кабелей с медными жилами с бумажной пропитанной маслоканифольной 
и нестекающей массами изоляцией в свинцовой оболочке, прокладываемых в воздухе

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток, А, для кабелей

одножильных до 1 кВ двухжильных до 1 кВ
трехжильных напряжением, кВ

четырехжильных до 1 кВ
до 3 6 10

1 2 3 4 5 6 7

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

300

400

500

625

800

—

95

120

160

200

245

305

360

415

470

525

610

720

880

1020

1180

1400

55

75

95

130

150

185

225

275

320

375

—

—

—

—

—

—

—

45

60

80

105

125

155

200

245

285

330

375

430

—

—

—

—

—

—

55

65

90

110

145

175

215

250

290

325

375

—

—

—

—

—

—

—

60

85

105

135

165

200

240

270

305

350

—

—

—

—

—

—

60

80

100

120

145

185

215

260

300

340

—

—

—

—

—

—

Допустимые длительные токи для проводов 

и кабелей, прокладываемых в коробах, следует 

принимать по табл. 1.3.4–1.3.7 как для одиноч-

ных проводов и кабелей, проложенных открыто 

(в воздухе), с применением снижающих коэф-

фициентов, указанных в табл. 1.3.12.

При выборе снижающих коэффициентов 

контрольные и резервные провода и кабели не 

учитываются.

Допустимые длительные токи 
для кабелей с бумажной пропитанной 

изоляцией

1.3.12. Допустимые длительные токи для 

кабелей напряжением до 35 кВ с изоляцией из 

пропитанной кабельной бумаги в свинцовой, 

алюминиевой или поливинилхлоридной обо-

лочке приняты в соответствии с допустимыми 

температурами жил кабелей:

Номинальное напряже-

ние, кВ

До 3   6 10 20 и

35

Допустимая температура 

жилы кабеля, °С

+80 +65 +60 +50

1.3.13. Для кабелей, проложенных в земле, допу-

стимые длительные токи приведены в табл. 1.3.13, 

1.3.16, 1.3.19–1.3.22. Они приняты из расчета про-

кладки в траншее на глубине 0,7–1,0 м не более 

одного кабеля при температуре земли +15 °С и 

удельном сопротивлении земли 120 см·К/Вт.
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Таблица 1.3.16

Допустимый длительный ток для кабелей с алюминиевыми жилами 
с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами изоляцией 

в свинцовой или алюминиевой оболочке, 
прокладываемых в земле

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток, А, для кабелей

одножильных
до 1 кВ

двухжильных 
до 1 кВ

трехжильных напряжением, кВ
четырехжильных 

до 1 кВ
до 3 6 10

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

300

400

500

625

800

—

110

135

180

220

275

340

400

460

520

580

675

770

940

1080

1170

1310

60

80

110

140

175

210

250

290

335

385

—

—

—

—

—

—

—

55

75

90

125

145

180

220

260

300

335

380

440

—

—

—

—

—

—

60

80

105

125

155

190

225

260

300

340

390

—

—

—

—

—

—

—

75

90

115

140

165

205

240

275

310

355

—

—

—

—

—

—

65

90

115

135

165

200

240

270

305

345

—

—

—

—

—

—

Таблица 1.3.17

Допустимый длительный ток для кабелей с алюминиевыми жилами 
с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей 

массами изоляцией в свинцовой оболочке, 
прокладываемых в воде

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток, А, для кабелей

трехжильных напряжением, кВ
четырехжильных 

до 1 кВ
до 3 6 10

1 2 3 4 5

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

—

160

190

235

290

340

390

435

475

550

105

130

160

195

240

290

330

385

420

480

90

115

140

170

210

260

305

345

390

450

—

150

175

220

270

315

360

—

—

—
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Таблица 1.3.18

Допустимый длительный ток для кабелей с алюминиевыми жилами 
с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами изоляцией 

в свинцовой или алюминиевой оболочке, прокладываемых в воздухе

Сечение 
токопроводящей 

жилы, мм2

Ток, А, для кабелей

одножильных 
до 1 кВ

двухжильных 
до 1 кВ

трехжильных напряжением, кВ
четырехжильных 

до 1 кВ
до 3 6 10

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

300

400

500

625

800

—

75

90

125

155

190

235

275

320

360

405

470

555

675

785

910

1080

42

55

75

100

115

140

175

210

245

290

—

—

—

—

—

—

—

35

46

60

80

95

120

155

190

220

255

290

330

—

—

—

—

—

—

42

50

70

85

110

135

165

190

225

250

290

—

—

—

—

—

—

—

46

65

80

105

130

155

185

210

235

270

—

—

—

—

—

—

45

60

75

95

110

140

165

200

230

260

—

—

—

—

—

—

Таблица 1.3.19

Допустимый длительный ток для трехжильных кабелей напряжением 6 кВ 
с медными жилами с обедненнопропитанной изоляцией в общей свинцовой оболочке, 

прокладываемых в земле и воздухе

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток, А, 
для кабелей, проложенных Сечение токопроводящей 

жилы, мм2

Ток, А, 
для кабелей, проложенных

в земле в воздухе в земле в воздухе

16

25

35

50

90

120

145

180

65

90

110

140

70

95

120

150

220

265

310

355

170

210

245

290

Таблица 1.3.20

Допустимый длительный ток для трехжильных кабелей напряжением 6 кВ 
с алюминиевыми жилами с обедненнопропитанной изоляцией в общей свинцовой оболочке, 

прокладываемых в земле и воздухе

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток, А, 
для кабелей, проложенных Сечение токопроводящей 

жилы, мм2

Ток, А, 
для кабелей, проложенных

в земле в воздухе в земле в воздухе

16

25

35

50

70

90

110

140

50

70

85

110

70

95

120

150

170

205

240

275

130

160

190

225
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Таблица 1.3.21

Допустимый длительный ток для кабелей с отдельно освинцованными медными жилами 
с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами изоляцией, 

прокладываемых в земле, воде, воздухе

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток, А, для трехжильных кабелей напряжением, кВ

20 35

при прокладке

в земле в воде в воздухе в земле в воде в воздухе

25

35

50

70

95

120

150

185

110

135

165

200

240

275

315

355

120

145

180

225

275

315

350

390

85

100

120

150

180

205

230

265

—

—

—

—

—

270

310

—

—

—

—

—

—

290

—

—

—

—

—

—

—

205

230

—

Таблица 1.3.22

Допустимый длительный ток для кабелей с отдельно освинцованными алюминиевыми жилами 
с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами изоляцией, 

прокладываемых в земле, воде, воздухе

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток, А, для трехжильных кабелей напряжением, кВ

20 35

при прокладке

в земле в воде в воздухе в земле в воде в воздухе

25

35

50

70

95

120

150

185

85

105

125

155

185

210

240

275

90

110

140

175

210

245

270

300

65

75

90

115

140

160

175

205

—

—

—

—

—

210

240

—

—

—

—

—

—

225

—

—

—

—

—

—

—

160

175

—

Таблица 1.3.23

Поправочный коэффициент на допустимый длительный ток для кабелей, 
проложенных в земле, в зависимости от удельного сопротивления земли

Характеристика земли Удельное сопротивле-
ние, см·К/Вт

Поправочный коэф-
фициент

Песок влажностью более 9%, песчано-глинистая почва влаж-

ностью более 1%

80 1,05

Нормальные почва и песок влажностью 7–9%, песчано-

глинистая почва влажностью 12–14%

120 1,00

Песок влажностью более 4 и менее 7%, песчано-глинистая 

почва влажностью 8–12%

200 0,87

Песок влажностью до 4%, каменистая почва 300 0,75
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Таблица 1.3.24

Допустимый длительный ток для одножильных кабелей с медной жилой 
с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами изоляцией 

в свинцовой оболочке, небронированных, прокладываемых в воздухе

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток*, А, для кабелей напряжением, кВ

до 3 20 35

1 2 3 4

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

300

400

500

625

800

85/—

120/—

145/—

170/—

215/—

260/—

305/—

330/—

360/—

385/—

435/—

460/—

485/—

505/—

525/—

550/—

—

—

105/110

125/135

155/165

185/205

220/255

245/290

270/330

290/360

320/395

350/425

370/450

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

240/265

265/300

285/335

315/380

340/420

—

—

—

—

* В числителе указаны токи для кабелей, расположенных в одной плоскости с расстоянием в свету 

35–125 мм, в знаменателе — для кабелей, расположенных вплотную треугольником.

Таблица 1.3.25

Допустимый длительный ток для одножильных кабелей с алюминиевой жилой 
с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающей массами изоляцией 

в свинцовой или алюминиевой оболочке, небронированных, 
прокладываемых в воздухе

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Ток*, А, для кабелей напряжением, кВ

до 3 20 35

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

300

400

500

625

800

65/—

90/—

110/—

130/—

165/—

200/—

235/—

255/—

275/—

295/—

335/—

355/—

375/—

390/—

405/—

425/—

—

—

80/85

95/105

120/130

140/160

170/195

190/225

210/255

225/275

245/305

270/330

285/350

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

185/205

205/230

220/255

245/290

260/330

—

—

—

—

* В числителе указаны токи для кабелей, расположенных в одной плоскости с расстоянием в свету 

35–125 мм, в знаменателе — для кабелей, расположенных вплотную треугольником.

Глава 1.3. Выбор проводников по нагреву, эконом. плотности тока и по условиям короны
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При удельном сопротивлении земли, отли-

чающемся от 120 см · К/Вт, необходимо к токо-

вым нагрузкам, указанным в упомянутых ранее 

таблицах, применять поправочные коэффици-

енты, указанные в табл. 1.3.23.

1.3.14. Для кабелей, проложенных в воде, 

допустимые длительные токи приведены в 

табл. 1.3.14, 1.3.17, 1.3.21,1.3.22. Они приняты 

из расчета температуры воды +15 °С.

1.3.15. Для кабелей, проложенных в воздухе, 

внутри и вне зданий, при любом количестве 

кабелей и температуре воздуха +25 °С допусти-

мые длительные токи приведены в табл. 1.3.15, 

1.3.18–1.3.22, 1.3.24, 1.3.25.

1.3.16. Допустимые длительные токи для 

одиночных кабелей, прокладываемых в трубах 

в земле, должны приниматься как для тех же 

кабелей, прокладываемых в воздухе, при темпе-

ратуре, равной температуре земли.

1.3.17. При смешанной прокладке кабелей 

допустимые длительные токи должны прини-

маться для участка трассы с наихудшими усло-

виями охлаждения, если длина его более 10 м. 

Рекомендуется применять в указанных случаях 

кабельные вставки большего сечения.

1.3.18. При прокладке нескольких кабелей в 

земле (включая прокладку в трубах) допусти-

мые длительные токи должны быть уменьшены 

путем введения коэффициентов, приведенных в 

табл. 1.3.26. При этом не должны учитываться 

резервные кабели.

Прокладка нескольких кабелей в земле с рас-

стояниями между ними менее 100 мм в свету не 

рекомендуется.

1.3.19. Для масло- и газонаполненных одно-

жильных бронированных кабелей, а также дру-

гих кабелей новых конструкций допустимые 

длительные токи устанавливаются заводами-

изготовителями.

1.3.20. Допустимые длительные токи для ка-

белей, прокладываемых в блоках, следует опре-

делять по эмпирической формуле

I = abcI0,

где I0 — допустимый длительный ток для трех-

жильного кабеля напряжением 10 кВ с медными 

или алюминиевыми жилами, определяемый по 

табл. 1.3.27; а — коэффициент, выбираемый по 

табл. 1.3.28 в зависимости от сечения и располо-

жения кабеля в блоке; b — коэффициент, выби-

раемый в зависимости от напряжения кабеля:

Номинальное напряжение 

кабеля, кВ

До 3 6 10

Коэффициент b 1,09 1,05 1,0

с — коэффициент, выбираемый в зависимо-

сти от среднесуточной загрузки всего блока:

Среднесуточная загрузка 

Sср. сут. /Sном

1 0,85 0,7

Коэффициент 1 1,07 1,16

Резервные кабели допускается прокладывать 

в незанумерованных каналах блока, если они ра-

ботают, когда рабочие кабели отключены.

1.3.21. Допустимые длительные токи для ка-

белей, прокладываемых в двух параллельных 

блоках одинаковой конфигурации, должны 

уменьшаться путем умножения на коэффици-

енты, выбираемые в зависимости от расстояния 

между блоками:

Расстояние 

между бло-

ками, мм

500 1000 1500 2000 2500 3000

Коэффи-

циент

0,85 0,89 0,91 0,93 0,95 0,96

Допустимые длительные токи 
для неизолированных проводов и шин

1.3.22. Допустимые длительные токи для 

неизолированных проводов и окрашенных шин 

приведены в табл. 1.3.29–1.3.35. Они приняты 

из расчета допустимой температуры их нагрева 

+70 °С при температуре воздуха +25 °С.

Для полых алюминиевых проводов марок 

ПА500 и ПА600 допустимый длительный ток 

следует принимать:

Марка провода ПА500 ПА6000

Ток, А 1340 1680

Таблица 1.3.26

Поправочный коэффициент на количество работающих кабелей, лежащих рядом в земле 
(в трубах или без труб)

Расстояние между кабеля-
ми в свету, мм

Коэффициент при количестве кабелей

1 2 3 4 5 6

100

200

300

1,00

1,00

1,00

0,90

0,92

0,93

0,85

0,87

0,90

0,80

0,84

0,87

0,78

0,82

0,86

0,75

0,81

0,85



35

Таблица 1.3.27

Допустимый длительный ток для кабелей 10 кВ с медными или алюминиевыми жилами сечением 95 мм2, 
прокладываемых в блоках

Гр
уп

па

Конфигурация блоков

№
 к

а-
на

ла Ток I0, А, для кабелей

медных алюминиевых

I 1 1 191 147

II

2
3 2 3 3

3 3 3 3
2 2 3 3 3 3

2 173 133

3 167 129

III

2 2
2 2

2 2
2 2
2 2 2 2

2 154 119

IV

2 2
3 3 2 2
3 3 3 3
2 2 2 2

2 147 113

3 138 106

V

2 2
3 3
3 3 2 2

3 3 2 2 2 2
2 3 2 4 4 2 2
3 3 3 3 4 4 2 3 2
3 3 3 2 3 3 3 3 2 2
2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2

2 143 110

3 135 104

4 131 101

VI
2 3 2
3 4 3
2 3 2

2 140 103

3 132 102

4 118 91

VII

2 2
3 3
3 3
4 4
4 4
3 3
3 3
2 2

2 136 105

3 132 102

4 119 92

VIII

2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 2
2 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3
2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2

2 135 104

3 124 96

4 104 80

IX

2 3 2
3 4 3

2 3 3 2 2 3 2 3 3
3 4 4 3 3 4 3 2 3 3 2 2 3 2 2 3 2 3 3
3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4 3 2 3 3 2 3 3
3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3
3 4 4 3 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3
2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2

2 135 104

3 118 91

4 100 77

X

2 3 2
3 4 3
3 4 3
3 4 3
3 4 3
2 3 2

2 133 102

3 116 90

4 81 62

XI

2 3 2
3 4 3

2 3 3 2 3 4 3
3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 4 3
3 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 3
3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 3
3 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 4 3
2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 2

2 129 99

3 114 88

4 79 55

Глава 1.3. Выбор проводников по нагреву, эконом. плотности тока и по условиям короны

100l = 150

l =
 1

5
0
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Таблица 1.3.28

Поправочный коэффициент a на сечение кабеля

Сечение токопроводящей 
жилы, мм2

Коэффициент для номера канала в блоке

1 2 3 4

25

35

50

70

95

120

150

185

240

0,44

0,54

0,67

0,81

1,00

1,14

1,33

1,50

1,78

0,46

0,57

0,69

0,84

1,00

1,13

1,30

1,46

1,70

0,47

0,57

0,69

0,84

1,00

1,13

1,29

1,45

1,68

0,51

0,60

0,71

0,85

1,00

1,12

1,26

1,38

1,55

Таблица 1.3.29

Допустимый длительный ток для неизолированных проводов по ГОСТ 839-80

Номинальное 
сечение, мм2

Сечение
(алюминий/ сталь), мм2

Ток, А, для проводов марок

АС, АСКС, АСК, АСКП М А и АКП М А и АКП

вне помещений внутри помещений вне помещений внутри помещений

10

16

25

35

50

70

95

10/1,8

16/2,7

25/4,2

35/6,2

50/8

70/11

95/16

84

111

142

175

210

265

330

53

79

109

135

165

210

260

95

133

183

223

275

337

422

—

105

136

170

215

265

320

60

102

137

173

219

268

341

—

75

106

130

165

210

255

120 120/19 120/27 390 

375

313

—

485 375 395 300

150 150/19 150/24 150/34 450 

450 

450

365 

365

—

570 440 465 355

185 185/24 185/29 185/43 520 

510 

515

430 

425

—

650 500 540 410

240 240/32 240/39

240/56

605 

610

610

505 

505

—

760 590 685 490

300 300/39 300/48

300/66

710 

690

680

600 

585

—

880 680 740 570

330 330/27 730 — — — — —

400 400/22 400/51 400/64 830 

825 

860

713 

705

—

1050 815 895 690

500 500/27 500/64 960 

945

830 

815

— 980 — 820

600 600/72 1050 920 — 1100 — 955

700 700/86 1180 1040 — — — —
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Таблица 1.3.32

Допустимый длительный ток 
для неизолированных бронзовых и сталебронзовых проводов

Провод Марка провода Ток*, А

Бронзовый Б-50

Б-70

Б-95

Б-120

Б-150

Б-185

Б-240

Б-300

215

265

330

380

430

500

600

700

Сталебронзовый БС-185

БС-240

БС-300

БС-400

БС-500

515

640

750

890

980

* Токи даны для бронзы с удельным сопротивлением  ρ20 = 0,03 Ом·мм2/м.

Таблица 1.3.33

Допустимый длительный ток для неизолированных стальных проводов

Марка провода Ток, А Марка провода Ток, А

ПСО-3

ПСО-3,5

ПСО-4

ПСО-5

23

26

30

35

ПС-25

ПС-35

ПС-50

ПС-70

ПС-95

60

75

90

125

135

Таблица 1.3.34

Допустимый длительный ток для четырехполосных шин 
с расположением полос по сторонам квадрата («полый пакет»)

Размеры, мм
Поперечное сечение 

четырехполосной шины, мм2

Ток, А, на пакет шин

h b h1 Н медных алюминиевых

80

80

100

100

120

8

10

8

10

10

140

144

160

164

184

157

160

185

188

216

2560

3200

3200

4000

4800

5750

6400

7000

7700

9050

4550

5100

5550

6200

7300

Глава 1.3. Выбор проводников по нагреву, эконом. плотности тока и по условиям короны
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Таблица 1.3.35

Допустимый длительный ток для шин коробчатого сечения

Размеры, мм Поперечное сечение одной 
шины, мм2

Ток, А, на две шины

а b с r медные алюминиевые

75

75

100

100

125

150

175

200

200

225

250

35

35

45

45

55

65

80

90

90

105

115

4

5,5

4,5

6

6,5

7

8

10

12

12,5

12,5

6

6

8

8

10

10

12

14

16

16

16

520

695

775

1010

1370

1785

2440

3435

4040

4880

5450

2730

3250

3620

4300

5500

7000

8550

9900

10 500

12 500

—

—

2670

2820

3500

4640

5650

6430

7550

8830

10 300

10 800

1.3.23. При расположении шин прямоуголь-

ного сечения плашмя токи, приведенные в 

табл. 1.3.31, должны быть уменьшены на 5% для 

шин с шириной полос до 60 мм и на 8% для шин 

с шириной полос более 60 мм.

1.3.24. При выборе шин боˆльших сечений не-

обходимо выбирать наиболее экономичные по 

условиям пропускной способности конструктив-

ные решения, обеспечивающие наименьшие до-

бавочные потери от поверхностного эффекта и 

эффекта близости и наилучшие условия охлаж-

дения (уменьшение количества полос в пакете, 

рациональная конструкция пакета, применение 

профильных шин и т.п.).

Выбор сечения проводников 
по экономической плотности тока

1.3.25. Сечения проводников должны быть 

проверены по экономической плотности тока. 

Экономически целесообразное сечение S,мм2 

определяется из соотношения

.

,
эк

I
S

J
=

где I — расчетный ток в час максимума 

энергосистемы, A; Jэк. — нормированное зна-

чение экономической плотности тока, А/мм2, 

для заданных условий работы, выбираемое по 

табл. 1.3.36.

Сечение, полученное в результате указанного 

расчета, округляется до ближайшего стандарт-

ного сечения. Расчетный ток принимается для 

нормального режима работы, т. е. увеличение 

тока в послеаварийных и ремонтных режимах 

сети не учитывается.

1.3.26. Выбор сечений проводов линий элек-

тропередачи постоянного и переменного тока 

напряжением 330 кВ и выше, а также линий 

межсистемных связей и мощных жестких и 

гибких токопроводов, работающих с большим 

числом часов использования максимума, про-

изводится на основе технико-экономических 

расчетов.

1.3.27. Увеличение количества линий или це-

пей сверх необходимого по условиям надежно-

сти электроснабжения в целях удовлетворения 

экономической плотности тока производится 

на основе технико-экономического расчета. 

При этом во избежание увеличения количества 

линий или цепей допускается двукратное превы-

шение нормированных значений, приведенных в 

табл. 1.3.36.

В технико-экономических расчетах следует 

учитывать все вложения в дополнительную ли-

нию, включая оборудование и камеры распре-
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делительных устройств на обоих концах линий. 

Следует также проверять целесообразность по-

вышения напряжения линии.

Данными указаниями следует руководство-

ваться также при замене существующих про-

водов проводами большего сечения или при 

прокладке дополнительных линий для обеспе-

чения экономической плотности тока при росте 

нагрузки. В этих случаях должна учитываться 

также полная стоимость всех работ по демон-

тажу и монтажу оборудования линии, включая 

стоимость аппаратов и материалов.

1.3.28. Проверке по экономической плотности 

тока не подлежат:

сети промышленных предприятий и сооруже-

ний напряжением до 1 кВ при числе часов ис-

пользования максимума нагрузки предприятий 

до 4000–5000;

ответвления к отдельным электроприемни-

кам напряжением до 1 кВ, а также осветитель-

ные сети промышленных предприятий, жилых и 

общественных зданий;

сборные шины электроустановок и ошиновка 

в пределах открытых и закрытых распредели-

тельных устройств всех напряжений;

проводники, идущие к резисторам, пусковым 

реостатам и т.п.;

сети временных сооружений, а также устрой-

ства со сроком службы 3–5 лет.

1.3.29. При пользовании табл. 1.3.36 необхо-

димо руководствоваться следующим (см. также 

1.3.27):

1. При максимуме нагрузки в ночное время 

экономическая плотность тока увеличивается 

на 40%.

2. Для изолированных проводников сечением 

16 мм2 и менее экономическая плотность тока 

увеличивается на 40%.

3. Для линий одинакового сечения с n ответ-

вляющимися нагрузками экономическая плот-

ность тока в начале линии может быть увеличена 

в ky раз, причем ky определяется из выражения

2

1

2 2 2

1 1 2 2
...

y
n n

J L
k

I I I
=

+ + +l l l
,

где I1, I2, …, In — нагрузки отдельных участков 

линии; l1, l2, ..., ln — длины отдельных участков 

линии; L — полная длина линии.

4. При выборе сечений проводников для 

питания n однотипных взаиморезервируемых 

электроприемников (например, насосов водо-

снабжения, преобразовательных агрегатов 

и т.д.), из которых m одновременно находятся 

в работе, экономическая плотность тока может 

быть увеличена против значений, приведенных в 

табл. 1.3.36, в kn раз, где kn равно:

.n

n
k

m
=

1.3.30. Сечение проводов ВЛ 35 кВ в сельской 

местности, питающих понижающие подстанции 

35/6–10 кВ с трансформаторами с регулирова-

нием напряжения под нагрузкой, должно вы-

бираться по экономической плотности тока. 

Расчетную нагрузку при выборе сечений прово-

дов рекомендуется принимать на перспективу в 

5 лет, считая от года ввода ВЛ в эксплуатацию. 

Для ВЛ 35 кВ, предназначенных для резерви-

рования в сетях 35 кВ в сельской местности, 

Таблица 1.3.36

Экономическая плотность тока

Проводники

Экономическая плотность тока, А/мм2, 
при числе часов использования максимума нагрузки в год

более 1000 
до 3000

более 3000 
до 5000 более 5000

Неизолированные провода и шины:

медные 2,5 2,1 1,8

алюминиевые 1,3 1,1 1,0

Кабели с бумажной и провода с резиновой и по-

ливинилхлоридной изоляцией с жилами:

медными 3,0 2,5 2,0

алюминиевыми 1,6 1,4 1,2

Кабели с резиновой и пластмассовой

изоляцией с жилами:

медными 3,5 3,1 2,7

алюминиевыми 1,9 1,7 1,6

Глава 1.3. Выбор проводников по нагреву, эконом. плотности тока и по условиям короны
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должны применяться минимальные по дли-

тельно допустимому току сечения проводов, 

исходя из обеспечения питания потребителей 

электроэнергии в послеаварийных и ремонтных 

режимах.

1.3.31. Выбор экономических сечений прово-

дов воздушных и жил кабельных линий, имею-

щих промежуточные отборы мощности, следует 

производить для каждого из участков, исходя 

из соответствующих расчетных токов участков. 

При этом для соседних участков допускается 

принимать одинаковое сечение провода, со-

ответствующее экономическому для наиболее 

протяженного участка, если разница между 

значениями экономического сечения для этих 

участков находится в пределах одной ступени по 

шкале стандартных сечений. Сечения проводов 

на ответвлениях длиной до 1 км принимаются 

такими же, как на ВЛ, от которой производится 

ответвление. При большей длине ответвления 

экономическое сечение определяется по расчет-

ной нагрузке этого ответвления.

1.3.32. Для линий электропередачи напряже-

нием 6–20 кВ приведенные в табл. 1.3.36 зна-

чения плотности тока допускается применять 

лишь тогда, когда они не вызывают отклонения 

напряжения у приемников электроэнергии сверх 

допустимых пределов с учетом применяемых 

средств регулирования напряжения и компенса-

ции реактивной мощности.

Проверка проводников по условиям 
короны и радиопомех

1.3.33. При напряжении 35 кВ и выше про-

водники должны быть проверены по условиям 

образования короны с учетом среднегодовых 

значений плотности и температуры воздуха на 

высоте расположения данной электроустановки 

над уровнем моря, приведенного радиуса про-

водника, а также коэффициента негладкости 

проводников.

При этом наибольшая напряженность поля у 

поверхности любого из проводников, опреде-

ленная при среднем эксплуатационном напря-

жении, должна быть не более 0,9 начальной 

напряженности электрического поля, соответ-

ствующей появлению общей короны.

Проверку следует проводить в соответствии с 

действующими руководящими указаниями.

Кроме того, для проводников необходима 

проверка по условиям допустимого уровня ра-

диопомех от короны.

Глава 1.4
ВЫБОР ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

АППАРАТОВ И ПРОВОДНИКОВ 
ПО УСЛОВИЯМ КОРОТКОГО 

ЗАМЫКАНИЯ

Область применения

1.4.1. Настоящая глава Правил распростра-

няется на выбор и применение по условиям КЗ 

электрических аппаратов и проводников в элек-

троустановках переменного тока частотой 50 Гц, 

напряжением до и выше 1 кВ.

Общие требования

1.4.2. По режиму КЗ должны проверяться (ис-

ключения см. в 1.4.3):
1. В электроустановках выше 1 кВ:

а) электрические аппараты, токопроводы, ка-

бели и другие проводники, а также опорные и 

несущие конструкции для них;

б) воздушные линии электропередачи при 

ударном токе КЗ 50 кА и более для предупре-

ждения схлестывания проводов при динамиче-

ском действии токов КЗ.

Кроме того, для линий с расщепленными про-

водами должны быть проверены расстояния 

между распорками расщепленных проводов для 

предупреждения повреждения распорок и про-

водов при схлестывании.

Провода ВЛ, оборудованные устройствами 

быстродействующего автоматического повтор-

ного включения, следует проверять и на терми-

ческую стойкость.

2. В электроустановках до 1 кВ — только рас-

пределительные щиты, токопроводы и силовые 

шкафы. Трансформаторы тока по режиму КЗ не 

проверяются.

Аппараты, которые предназначены для отклю-

чения токов КЗ или могут по условиям своей ра-

боты включать короткозамкнутую цепь, должны, 

кроме того, обладать способностью производить 

эти операции при всех возможных токах КЗ.

Стойкими при токах КЗ являются те аппараты 

и проводники, которые при расчетных условиях 

выдерживают воздействия этих токов, не под-

вергаясь электрическим, механическим и иным 

разрушениям или деформациям, препятствую-

щим их дальнейшей нормальной эксплуатации.

1.4.3. По режиму КЗ при напряжении выше 

1 кВ не проверяются:

1. Аппараты и проводники, защищенные 

плавкими предохранителями с вставками на но-

минальный ток до 60 А, — по электродинамиче-

ской стойкости.
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2. Аппараты и проводники, защищенные 

плавкими предохранителями независимо от их 

номинального тока и типа, — по термической 

стойкости.

Цепь считается защищенной плавким предо-

хранителем, если его отключающая способность 

выбрана в соответствии с требованиями настоя-

щих Правил и он способен отключить наимень-

ший возможный аварийный ток в данной цепи.

3. Проводники в цепях к индивидуальным 

электроприемникам, в том числе к цехо-

вым трансформаторам общей мощностью до 

2,5 MB·А и с высшим напряжением до 20 кВ, 

если соблюдены одновременно следующие 

условия:

а) в электрической или технологической ча-

сти предусмотрена необходимая степень резер-

вирования, выполненного так, что отключение 

указанных электроприемников не вызывает рас-

стройства технологического процесса;

б) повреждение проводника при КЗ не может 

вызвать взрыва или пожара;

в) возможна замена проводника без значи-

тельных затруднений.

4. Проводники к индивидуальным электропри-

емникам, указанным в п. 3, а также к отдельным 

небольшим распределительным пунктам, если 

такие электроприемники и распределительные 

пункты являются неответственными по своему 

назначению и если для них выполнено хотя бы 

только условие, приведенное в п. 3, б.

5. Трансформаторы тока в цепях до 20 кВ, пи-

тающих трансформаторы или реактированные 

линии, в случаях, когда выбор трансформаторов 

тока по условиям КЗ требует такого завышения 

коэффициентов трансформации, при котором 

не может быть обеспечен необходимый класс 

точности присоединенных измерительных при-

боров (например, расчетных счетчиков); при 

этом на стороне высшего напряжения в цепях 

силовых трансформаторов рекомендуется из-

бегать применения трансформаторов тока, не 

стойких к току КЗ, а приборы учета рекоменду-

ется присоединять к трансформаторам тока на 

стороне низшего напряжения.

6. Провода ВЛ (см. также 1.4.2, п. 1, б).

7. Аппараты и шины цепей трансформаторов 

напряжения при расположении их в отдельной 

камере или за добавочным резистором, встро-

енным в предохранитель или установленным 

отдельно.

1.4.4. При выборе расчетной схемы для опре-

деления токов КЗ следует исходить из преду-

сматриваемых для данной электроустановки 

условий длительной ее работы и не считаться 

с кратковременными видоизменениями схемы 

этой электроустановки, которые не предусмо-

трены для длительной эксплуатации (например, 

при переключениях). Ремонтные и послеаварий-

ные режимы работы электроустановки к крат-

ковременным изменениям схемы не относятся.

Расчетная схема должна учитывать перспек-

тиву развития внешних сетей и генерирующих 

источников, с которыми электрически связыва-

ется рассматриваемая установка, не менее чем 

на 5 лет от запланированного срока ввода ее в 

эксплуатацию.

При этом допустимо вести расчет токов КЗ 

приближенно для начального момента КЗ.

1.4.5. В качестве расчетного вида КЗ следует 

принимать:

1. Для определения электродинамической 

стойкости аппаратов и жестких шин с относя-

щимися к ним поддерживающими и опорными 

конструкциями — трехфазное КЗ.

2. Для определения термической стойкости ап-

паратов и проводников — трехфазное КЗ; на ге-

нераторном напряжении электростанций — трех-

фазное или двухфазное в зависимости от того, 

какое из них приводит к большему нагреву.

3. Для выбора аппаратов по коммутационной 

способности — по большему из значений, по-

лучаемых для случаев трехфазного и однофаз-

ного КЗ на землю (в сетях с большими токами 

замыкания на землю); если выключатель харак-

теризуется двумя значениями коммутационной 

способности — трехфазной и однофазной — 

соответственно по обоим значениям.

1.4.6. Расчетный ток КЗ следует определять, 

исходя из условия повреждения в такой точке 

рассматриваемой цепи, при КЗ в которой аппа-

раты и проводники этой цепи находятся в наи-

более тяжелых условиях (исключения см. в 1.4.7 
и 1.4.17, п. 3). Со случаями одновременного за-

мыкания на землю различных фаз в двух разных 

точках схемы допустимо не считаться.

1.4.7. На реактированных линиях в закрытых 

распределительных устройствах проводники и 

аппараты, расположенные до реактора и отде-

ленные от питающих сборных шин (на ответвле-

ниях от линий — от элементов основной цепи) 

разделяющими полками, перекрытиями и т.п., 

набираются по току КЗ за реактором, если по-

следний расположен в том же здании и соеди-

нение выполнено шинами.

Шинные ответвления от сборных шин до раз-

деляющих полок и проходные изоляторы в по-

следних должны быть выбраны исходя из КЗ до 

реактора.

1.4.8. При расчете термической стойкости в 

качестве расчетного времени следует прини-

мать сумму времен, получаемую от сложения 

времени действия основной защиты (с учетом 

действия АПВ), установленной у ближайшего к 
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месту КЗ выключателя, и полного времени от-

ключения этого выключателя (включая время 

горения дуги).

При наличии зоны нечувствительности у основ-

ной защиты (по току, напряжению, сопротивле-

нию и т.п.) термическую стойкость необходимо 

дополнительно проверять, исходя из времени 

действия защиты, реагирующей на повреждение 

в этой зоне, плюс полное время отключения вы-

ключателя. При этом в качестве расчетного тока 

КЗ следует принимать то значение его, которое 

соответствует этому месту повреждения.

Аппаратура и токопроводы, применяемые в 

цепях генераторов мощностью 60 МВт и более, 

а также в цепях блоков генератор — трансфор-

матор такой же мощности, должны проверяться 

по термической стойкости, исходя из времени 

прохождения тока КЗ 4 с.

Определение токов короткого замыкания 
для выбора аппаратов и проводников

1.4.9. В электроустановках до 1 кВ и выше при 

определении токов КЗ для выбора аппаратов 

и проводников и определения воздействия на 

несущие конструкции следует исходить из сле-

дующего:

1. Все источники, участвующие в питании рас-

сматриваемой точки КЗ, работают одновремен-

но с номинальной нагрузкой.

2. Все синхронные машины имеют автома-

тические регуляторы напряжения и устройства 

форсировки возбуждения.

3. Короткое замыкание наступает в такой мо-

мент времени, при котором ток КЗ будет иметь 

наибольшее значение.

4. Электродвижущие силы всех источников 

питания совпадают по фазе.

5. Расчетное напряжение каждой ступени 

принимается на 5% выше номинального напря-

жения сети.

6. Должно учитываться влияние на токи КЗ 

присоединенных к данной сети синхронных ком-

пенсаторов, синхронных и асинхронных электро-

двигателей. Влияние асинхронных электродвига-

телей на токи КЗ не учитывается при мощности 

электродвигателей до 100 кВт в единице, если 

электродвигатели отделены от места КЗ одной 

ступенью трансформации, а также при любой 

мощности, если они отделены от места КЗ двумя 

или более ступенями трансформации либо если 

ток от них может поступать к месту КЗ только че-

рез те элементы, через которые проходит основ-

ной ток КЗ от сети и которые имеют существенное 

сопротивление (линии, трансформаторы и т.п.).

1.4.10. В электроустановках выше 1 кВ в ка-

честве расчетных сопротивлений следует при-

нимать индуктивные сопротивления электри-

ческих машин, силовых трансформаторов и 

автотрансформаторов, реакторов, воздушных 

и кабельных линий, а также токопроводов. Ак-

тивное сопротивление следует учитывать только 

для ВЛ с проводами малых сечений и стальными 

проводами, а также для протяженных кабель-

ных сетей малых сечений с большим активным 

сопротивлением.

1.4.11. В электроустановках до 1 кВ в качестве 

расчетных сопротивлений следует принимать 

индуктивные и активные сопротивления всех эле-

ментов цепи, включая активные сопротивления 

переходных контактов цепи. Допустимо прене-

бречь сопротивлениями одного вида (активными 

или индуктивными), если при этом полное сопро-

тивление цепи уменьшается не более чем на 10%.

1.4.12. В случае питания электрических сетей до 

1 кВ от понижающих трансформаторов при рас-

чете токов КЗ следует исходить из условия, что 

подведенное к трансформатору напряжение не-

изменно и равно его номинальному напряжению.

1.4.13. Элементы цепи, защищенной плавким 

предохранителем с токоограничивающим дей-

ствием, следует проверять на электродинами-

ческую стойкость по наибольшему мгновенному 

значению тока КЗ, пропускаемого предохрани-

телем.

Выбор проводников и изоляторов, 
проверка несущих конструкций по 

условиям динамического действия токов 
короткого замыкания

1.4.14. Усилия, действующие на жесткие шины 

и передающиеся ими на изоляторы и поддержи-

вающие жесткие конструкции, следует рассчи-

тывать по наибольшему мгновенному значению 

тока трехфазного КЗ i, с учетом сдвига между 

токами в фазах и без учета механических ко-

лебаний шинной конструкции. В отдельных 

случаях (например, при предельных расчетных 

механических напряжениях) могут быть учтены 

механические колебания шин и шинных кон-

струкций.

Импульсы силы, действующие на гибкие 

проводники и поддерживающие их изолято-

ры, выводы и конструкции, рассчитываются 

по среднеквадратическому (за время прохож-

дения) току двухфазного замыкания между 

соседними фазами. При расщепленных прово-

дниках и гибких токопроводах взаимодействие 

токов КЗ в проводниках одной и той же фазы 

определяется по действующему значению тока 

трехфазного КЗ.

Гибкие токопроводы должны проверяться на 

схлестывание.
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1.4.15. Найденные расчетом в соответствии 

с 1.4.14 механические усилия, передающие-

ся при КЗ жесткими шинами на опорные и 

проходные изоляторы, должны составить в 

случае применения одиночных изоляторов 

не более 60% соответствующих гарантийных 

значений наименьшего разрушающего уси-

лия; при спаренных опорных изоляторах — 

не более 100% разрушающего усилия одного 

изолятора.

При применении шин составных профилей 

(многополосные, из двух швеллеров и т.д.) ме-

ханические напряжения находятся как арифме-

тическая сумма напряжений от взаимодействия 

фаз и взаимодействия элементов каждой шины 

между собой.

Наибольшие механические напряжения в 

материале жестких шин не должны превос-

ходить 0,7 временного сопротивления разрыву 

по ГОСТ.

Выбор проводников по условиям 
нагрева при коротком замыкании

1.4.16. Температура нагрева проводников при 

КЗ должна быть не выше следующих предельно 

допустимых значений, °С:

Шины:

медные   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300

алюминиевые   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

стальные, не имеющие непосред-

ственного соединения с аппаратами . . . 400

стальные с непосредственным 

присоединением к аппаратам   . . . . . . . . 300

Кабели с бумажной пропитанной изоляцией

на напряжение, кВ:

до 10   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

20–220 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

Кабели и изолированные провода 

с медными и алюминиевыми жилами 

и изоляцией:

поливинилхлоридной 

и резиновой . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

полиэтиленовой   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120

Медные неизолированные провода 

при тяжениях, Н/мм2:

менее 20   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250

20 и более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

Алюминиевые неизолированные провода 

при тяжениях, Н/мм2:

менее 10   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

10 и более . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

Алюминиевая часть сталеалюминиевых 

проводов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

1.4.17. Проверка кабелей на нагрев токами 

КЗ в тех случаях, когда это требуется в соот-

ветствии с 1.4.2 и 1.4.3, должна производиться 

для:

1) одиночных кабелей одной строительной 

длины, исходя из КЗ в начале кабеля;

2) одиночных кабелей со ступенчатыми сече-

ниями по длине, исходя из КЗ в начале каждого 

участка нового сечения;

3) пучка из двух и более параллельно вклю-

ченных кабелей, исходя из КЗ непосредственно 

за пучком (по сквозному току КЗ).

1.4.18. При проверке на термическую стой-

кость аппаратов и проводников линий, обо-

рудованных устройствами быстродействую-

щего АПВ, должно учитываться повышение 

нагрева из-за увеличения суммарной продол-

жительности прохождения тока КЗ по таким 

ли ниям.

Расщепленные провода ВЛ при проверке на 

нагрев в условиях КЗ рассматриваются как один 

провод суммарного сечения.

Выбор аппаратов 
по коммутационной способности

1.4.19. Выключатели выше 1 кВ следует вы-

бирать:

1) по отключающей способности с учетом 

параметров восстанавливающегося напряже-

ния;

2) по включающей способности. При этом вы-

ключатели генераторов, установленные на сто-

роне генераторного напряжения, проверяются 

только на несинхронное включение в условиях 

противофазы.

1.4.20. Предохранители следует выбирать 

по отключающей способности. При этом в ка-

честве расчетного тока следует принимать 

действующее значение периодической со-

ставляющей начального тока КЗ без учета то-

коограничивающей способности предохрани-

телей.

1.4.21. Выключатели нагрузки и короткоза-

мыкатели следует выбирать по предельно до-

пустимому току, возникающему при включении 

на КЗ.

1.4.22. Отделители и разъединители не тре-

буется проверять по коммутационной способ-

ности при КЗ. При использовании отделителей 

и разъединителей для отключения-включения 

ненагруженных линий, ненагруженных транс-

форматоров или уравнительных токов па-

раллельных цепей отделители и разъедини-

тели следует проверять по режиму такого 

отключения-включения.

Глава 1.4. Выбор электрич. аппаратов и проводников по условиям короткого замыкания
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Глава 1.5
УЧЕТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Область применения, определения

1.5.1. Настоящая глава Правил содержит тре-

бования к учету электроэнергии в электроуста-

новках. Дополнительные требования к учету 

электроэнергии в жилых и общественных зда-

ниях приведены в гл. 7.1.

1.5.2. Расчетным учетом электроэнергии на-

зывается учет выработанной, а также отпущен-

ной потребителям электроэнергии для денежно-

го расчета за нее.

Счетчики, устанавливаемые для расчетного 

учета, называются расчетными счетчиками.

1.5.3. Техническим (контрольным) учетом 

электроэнергии называется учет для контроля 

расхода электроэнергии внутри электростанций, 

подстанций, предприятий, в зданиях, квартирах 

и т.п.

Счетчики, устанавливаемые для техническо-

го учета, называются счетчиками технического 

учета.

Общие требования

1.5.4. Учет активной электроэнергии должен 

обеспечивать определение количества энергии:

1) выработанной генераторами электростан-

ций;

2) потребленной на собственные и хозяй-

ственные (раздельно) нужды электростанций и 

подстанций;

3) отпущенной потребителям по линиям, 

отходящим от шин электростанции непосред-

ственно к потребителям;

4) переданной в другие энергосистемы или 

полученной от них;

5) отпущенной потребителям из электриче-

ской сети.

Кроме того, учет активной электроэнергии 

должен обеспечивать возможность:

определения поступления электроэнергии в 

электрические сети разных классов напряжений 

энергосистемы;

составления балансов электроэнергии для 

хозрасчетных подразделений энергосистемы;

контроля за соблюдением потребителями 

заданных им режимов потребления и баланса 

электроэнергии.

1.5.5. Учет реактивной электроэнергии должен 

обеспечивать возможность определения коли-

чества реактивной электроэнергии, полученной 

потребителем от электроснабжающей органи-

зации или переданной ей, только в том случае, 

если по этим данным производятся расчеты или 

контроль соблюдения заданного режима работы 

компенсирующих устройств.

Пункты установки средств учета 
электроэнергии

1.5.6. Счетчики для расчета электроснабжаю-

щей организации с потребителями электроэнер-

гии рекомендуется устанавливать на границе 

раздела сети (по балансовой принадлежности) 

электроснабжающей организации и потребителя.

1.5.7. Расчетные счетчики активной электро-

энергии на электростанции должны устанавли-

ваться:

1) для каждого генератора с таким расчетом, 

чтобы учитывалась вся выработанная генерато-

ром электроэнергия;

2) для всех присоединений шин генераторно-

го напряжения, по которым возможна реверсив-

ная работа, — по два счетчика со стопорами;

3) для межсистемных линий электропереда-

чи — два счетчика со стопорами, учитывающих 

отпущенную и полученную электроэнергию;

4) для линий всех классов напряжений, отхо-

дящих от шин электростанций и принадлежащих 

потребителям (см. также 1.5.10).

Для линий до 10 кВ, отходящих от шин 

электростанций, во всех случаях должны 

быть выполнены цепи учета, сборки зажимов 

(см. 1.5.23), а также предусмотрены места для 

установки счетчиков;

5) для всех трансформаторов и линий, питаю-

щих шины основного напряжения (выше 1 кВ) 

собственных нужд (СН).

Счетчики устанавливаются на стороне высше-

го напряжения; если трансформаторы СН элек-

тростанции питаются от шин 35 кВ и выше или 

ответвлением от блоков на напряжении выше 

10 кВ, допускается установка счетчиков на сто-

роне низшего напряжения трансформаторов;

6) для линий хозяйственных нужд (например, 

питание механизмов и установок ремонтно-

производственных баз) и посторонних потреби-

телей, присоединенных к распределительному 

устройству СН электростанций;

7) для каждого обходного выключателя или 

для шиносоединительного (междусекционного) 

выключателя, используемого в качестве обход-

ного для присоединений, имеющих расчетный 

учет, — два счетчика со стопорами.

На электростанциях, оборудуемых системами 

централизованного сбора и обработки инфор-

мации, указанные системы следует использо-

вать для централизованного расчетного и тех-

нического учета электроэнергии. На остальных 

электростанциях рекомендуется применение 
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автоматизированной системы учета электро-

энергии.

1.5.8. На электростанциях мощностью до 

1 МВт расчетные счетчики активной электро-

энергии должны устанавливаться только для 

генераторов и трансформаторов СН или только 

для трансформаторов СН и отходящих линий.

1.5.9. Расчетные счетчики активной электро-

энергии на подстанции энергосистемы должны 

устанавливаться:

1) для каждой отходящей линии электропере-

дачи, принадлежащей потребителям (см. также 

1.5.10);

2) для межсистемных линий электропереда-

чи — по два счетчика со стопорами, учитываю-

щих отпущенную и полученную электроэнергию; 

при наличии ответвлений от этих линий в другие 

энергосистемы — по два счетчика со стопора-

ми, учитывающих полученную и отпущенную 

электроэнергию, на вводах в подстанции этих 

энергосистем;

3) на трансформаторах СН;

4) для линий хозяйственных нужд или посто-

ронних потребителей (поселок и т.п.), присоеди-

ненных к шинам СН;

5) для каждого обходного выключателя или 

для шиносоединительного (междусекционного) 

выключателя, используемого в качестве обход-

ного для присоединений, имеющих расчетный 

учет, — два счетчика со стопорами.

Для линий до 10 кВ во всех случаях должны 

быть выполнены цепи учета, сборки зажимов 

(см. 1.5.23), а также предусмотрены места для 

установки счетчиков.

1.5.10. Расчетные счетчики, предусматривае-

мые в соответствии с 1.5.7, п. 4 и 1.5.9, п. 1, до-

пускается устанавливать не на питающем, а на 

приемном конце линии у потребителя в случаях, 

когда трансформаторы тока на электростанциях 

и подстанциях, выбранные по току КЗ или по 

характеристикам дифференциальной защиты 

шин, не обеспечивают требуемой точности учета 

электроэнергии.

1.5.11. Расчетные счетчики активной электро-

энергии на подстанции, принадлежащей потре-

бителю, должны устанавливаться:

1) на вводе (приемном конце) линии электро-

передачи в подстанцию потребителя в соответ-

ствии с 1.5.10 при отсутствии электрической 

связи с другой подстанцией энергосистемы 

или другого потребителя на питающем напря-

жении;

2) на стороне высшего напряжения транс-

форматоров подстанции потребителя при нали-

чии электрической связи с другой подстанцией 

энергосистемы или наличии другого потребите-

ля на питающем напряжении.

Допускается установка счетчиков на стороне 

низшего напряжения трансформаторов в случа-

ях, когда трансформаторы тока, выбранные по 

току КЗ или по характеристикам дифференци-

альной защиты шин, не обеспечивают требуемой 

точности учета электроэнергии, а также когда у 

имеющихся встроенных трансформаторов тока 

отсутствует обмотка класса точности 0,5.

В случае, когда установка дополнительных 

комплектов трансформаторов тока со стороны 

низшего напряжения силовых трансформаторов 

для включения расчетных счетчиков невозмож-

на (КРУ, КРУН), допускается организация учета 

на отходящих линиях 6–10 кВ.

Для предприятия, рассчитывающегося с элек-

троснабжающей организацией по максимуму за-

явленной мощности, следует предусматривать 

установку счетчика с указателем максимума 

нагрузки при наличии одного пункта учета, при 

наличии двух или более пунктов учета — при-

менение автоматизированной системы учета 

электроэнергии;

3) на стороне среднего и низшего напряже-

ний силовых трансформаторов, если на стороне 

высшего напряжения применение измеритель-

ных трансформаторов не требуется для других 

целей;

4) на трансформаторах СН, если электроэнер-

гия, отпущенная на собственные нужды, не учи-

тывается другими счетчиками; при этом счет-

чики рекомендуется устанавливать со стороны 

низшего напряжения;

5) на границе раздела основного потребителя 

и постороннего потребителя (субабонента), если 

от линии или трансформаторов потребителей 

питается еще посторонний потребитель, находя-

щийся на самостоятельном балансе.

Для потребителей каждой тарификационной 

группы следует устанавливать отдельные рас-

четные счетчики.

1.5.12. Счетчики реактивной электроэнергии 

должны устанавливаться:

1) на тех же элементах схемы, на которых 

установлены счетчики активной электроэнергии 

для потребителей, рассчитывающихся за элек-

троэнергию с учетом разрешенной к использо-

ванию реактивной мощности;

2) на присоединениях источников реактивной 

мощности потребителей, если по ним произво-

дится расчет за электроэнергию, выданную в 

сеть энергосистемы, или осуществляется кон-

троль заданного режима работы.

Если со стороны предприятия с согласия 

энергосистемы производится выдача реактив-

ной электроэнергии в сеть энергосистемы, необ-

ходимо устанавливать два счетчика реактивной 

электроэнергии со стопорами в тех элементах 
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схемы, где установлен расчетный счетчик ак-

тивной электроэнергии. Во всех других случаях 

должен устанавливаться один счетчик реактив-

ной электроэнергии со стопором.

Для предприятия, рассчитывающегося с 

энергоснабжающей организацией по максиму-

му разрешенной реактивной мощности, следует 

предусматривать установку счетчика с указате-

лем максимума нагрузки, при наличии двух или 

более пунктов учета — применение автоматизи-

рованной системы учета электроэнергии.

Требования к расчетным счетчикам

1.5.13. Каждый установленный расчетный 

счетчик должен иметь на винтах, крепящих 

кожух счетчика, пломбы с клеймом госповери-

теля, а на зажимной крышке — пломбу энерго-

снабжающей организации.

На вновь устанавливаемых трехфазных счет-

чиках должны быть пломбы государственной 

поверки с давностью не более 12 мес., а на 

однофазных счетчиках — с давностью не более 

2 лет.

1.5.14. Учет активной и реактивной электроэ-

нергии трехфазного тока должен производиться 

с помощью трехфазных счетчиков.

1.5.15. Допустимые классы точности расчет-

ных счетчиков активной электроэнергии для 

различных объектов учета приведены ниже:

Генераторы мощностью более 50 МВт,

межсистемные линии электропередачи 

220 кВ и выше, трансформаторы 

мощностью 63 MB·А и более   . . . . . 0,5 (0,71)

Генераторы мощностью 12–50 МВт,

межсистемные линии электропередачи 

110–150 кВ, трансформаторы

мощностью 10–40 MB·А   . . . . . . . . . . . . . . 1,0

Прочие объекты учета   . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,0

Класс точности счетчиков реактивной элек-

троэнергии должен выбираться на одну ступень 

ниже соответствующего класса точности счетчи-

ков активной электроэнергии.

Учет с применением измерительных 
трансформаторов

1.5.16. Класс точности трансформаторов тока 

и напряжения для присоединения расчетных 

счетчиков электроэнергии должен быть не более 

0,5. Допускается использование трансформато-

ров напряжения класса точности 1,0 для вклю-

чения расчетных счетчиков класса точности 2,0.

1 Для импортируемых счетчиков.

Для присоединения счетчиков технического 

учета допускается использование трансформа-

торов тока класса точности 1,0, а также встро-

енных трансформаторов тока класса точности 

ниже 1,0, если для получения класса точности 

1,0 требуется установка дополнительных ком-

плектов трансформаторов тока.

Трансформаторы напряжения, используемые 

для присоединения счетчиков технического уче-

та, могут иметь класс точности ниже 1,0.

1.5.17. Допускается применение трансфор-

маторов тока с завышенным коэффициентом 

трансформации (по условиям электродинамиче-

ской и термической стойкости или защиты шин), 

если при максимальной нагрузке присоединения 

ток во вторичной обмотке трансформатора тока 

будет составлять не менее 40% номинального 

тока счетчика, а при минимальной рабочей на-

грузке — не менее 5%.

1.5.18. Присоединение токовых обмоток счет-

чиков к вторичным обмоткам трансформаторов 

тока следует проводить, как правило, отдельно 

от цепей защиты и совместно с электроизмери-

тельными приборами.

Допускается производить совместное при-

соединение токовых цепей, если раздельное 

их присоединение требует установки дополни-

тельных трансформаторов тока, а совместное 

присоединение не приводит к снижению класса 

точности и надежности цепей трансформаторов 

тока, служащих для учета, и обеспечивает не-

обходимые характеристики устройств релейной 

защиты.

Использование промежуточных трансформа-

торов тока для включения расчетных счетчиков 

запрещается (исключение см. в 1.5.21).

1.5.19. Нагрузка вторичных обмоток изме-

рительных трансформаторов, к которым при-

соединяются счетчики, не должна превышать 

номинальных значений.

Сечение и длина проводов и кабелей в цепях 

напряжения расчетных счетчиков должны выби-

раться такими, чтобы потери напряжения в этих 

цепях составляли не более 0,25% номинального 

напряжения при питании от трансформаторов 

напряжения класса точности 0,5 и не более 0,5% 

при питании от трансформаторов напряжения 

класса точности 1,0. Для обеспечения этого 

требования допускается применение отдельных 

кабелей от трансформаторов напряжения до 

счетчиков.

Потери напряжения от трансформаторов 

напряжения до счетчиков технического учета 

должны составлять не более 1,5% номинально-

го напряжения.

1.5.20. Для присоединения расчетных счетчи-

ков на линиях электропередачи 110 кВ и выше 
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допускается установка дополнительных транс-

форматоров тока (при отсутствии вторичных 

обмоток для присоединения счетчиков, для обе-

спечения работы счетчика в требуемом классе 

точности, по условиям нагрузки на вторичные 

обмотки и т.п.). См. также 1.5.18.
1.5.21. Для обходных выключателей 110 и 

220 кВ со встроенными трансформаторами тока 

допускается снижение класса точности этих 

трансформаторов тока на одну ступень по от-

ношению к указанному в 1.5.16.
Для обходного выключателя 110 кВ и шиносо-

единительного (междусекционного) выключате-

ля 110 кВ, используемого в качестве обходного, 

с отдельно стоящими трансформаторами тока 

(имеющими не более трех вторичных обмоток) 

допускается включение токовых цепей счетчика 

совместно с цепями защиты при использовании 

промежуточных трансформаторов тока класса 

точности не более 0,5; при этом допускается 

снижение класса точности трансформаторов 

тока на одну ступень.

Такое же включение счетчиков и снижение 

класса точности трансформаторов тока допу-

скается для шиносоединительного (междусек-

ционного) выключателя на напряжение 220 кВ, 

используемого в качестве обходного, с отдельно 

стоящими трансформаторами тока и на напря-

жение 110–220 кВ со встроенными трансформа-

торами тока.

1.5.22. Для питания цепей счетчиков могут 

применяться как однофазные, так и трехфаз-

ные трансформаторы напряжения, в том числе 

четерех- и пятистержневые, применяемые для 

контроля изоляции.

1.5.23. Цепи учета следует выводить на са-

мостоятельные сборки зажимов или секции в 

общем ряду зажимов. При отсутствии сборок с 

зажимами необходимо устанавливать испыта-

тельные блоки.

Зажимы должны обеспечивать закорачивание 

вторичных цепей трансформаторов тока, отклю-

чение токовых цепей счетчика и цепей напряже-

ния в каждой фазе счетчиков при их замене или 

проверке, а также включение образцового счет-

чика без отсоединения проводов и кабелей.

Конструкция сборок и коробок зажимов рас-

четных счетчиков должна обеспечивать возмож-

ность их пломбирования.

1.5.24. Трансформаторы напряжения, исполь-

зуемые только для учета и защищенные на сто-

роне высшего напряжения предохранителями, 

должны иметь контроль целости предохрани-

телей.

1.5.25. При нескольких системах шин и при-

соединении каждого трансформатора напряже-

ния только к своей системе шин должно быть 

предусмотрено устройство для переключения 

цепей счетчиков каждого присоединения на 

трансформаторы напряжения соответствующих 

систем шин.

1.5.26. На подстанциях потребителей кон-

струкция решеток и дверей камер, в которых 

установлены предохранители на стороне высше-

го напряжения трансформаторов напряжения, 

используемых для расчетного учета, должна 

обеспечивать возможность их пломбирования.

Рукоятки приводов разъединителей транс-

форматоров напряжения, используемых для 

расчетного учета, должны иметь приспособле-

ния для их пломбирования.

Установка счетчиков 
и электропроводка к ним

1.5.27. Счетчики должны размещаться в легко 

доступных для обслуживания сухих помещени-

ях, в достаточно свободном и не стесненном для 

работы месте с температурой в зимнее время не 

ниже 0 °С.

Счетчики общепромышленного исполнения 

не разрешается устанавливать в помещениях, 

где по производственным условиям темпера-

тура может часто превышать +40 °С, а также в 

помещениях с агрессивными средами.

Допускается размещение счетчиков в неота-

пливаемых помещениях и коридорах распреде-

лительных устройств электростанций и подстан-

ций, а также в шкафах наружной установки. При 

этом должно быть предусмотрено стационарное 

их утепление на зимнее время посредством 

утепляющих шкафов, колпаков с подогревом 

воздуха внутри них электрической лампой или 

нагревательным элементом для обеспечения 

внутри колпака положительной температуры, но 

не выше +20 °С.

1.5.28. Счетчики, предназначенные для учета 

электроэнергии, вырабатываемой генераторами 

электростанций, следует устанавливать в поме-

щениях со средней температурой окружающего 

воздуха +15...+25 °С. При отсутствии таких поме-

щений счетчики рекомендуется помещать в спе-

циальных шкафах, где должна поддерживаться 

указанная температура в течение всего года.

1.5.29. Счетчики должны устанавливаться в 

шкафах, камерах, комплектных распредели-

тельных устройствах (КРУ, КРУН), на панелях, 

щитах, в нишах, на стенах, имеющих жесткую 

конструкцию.

Допускается крепление счетчиков на деревян-

ных, пластмассовых или металлических щитках.

Высота от пола до коробки зажимов счетчи-

ков должна быть в пределах 0,8–1,7 м. Допуска-

ется высота менее 0,8 м, но не менее 0,4 м.
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1.5.30. В местах, где имеется опасность меха-

нических повреждений счетчиков или их загряз-

нения, или в местах, доступных для посторонних 

лиц (проходы, лестничные клетки и т.п.), для 

счетчиков должен предусматриваться запираю-

щийся шкаф с окошком на уровне циферблата. 

Аналогичные шкафы должны устанавливаться 

также для совместного размещения счетчиков 

и трансформаторов тока при выполнении учета 

на стороне низшего напряжения (на вводе у по-

требителей).

1.5.31. Конструкции и размеры шкафов, ниш, 

щитков и т.п. должны обеспечивать удобный до-

ступ к зажимам счетчиков и трансформаторов 

тока. Кроме того, должна быть обеспечена воз-

можность удобной замены счетчика и установки 

его с уклоном не более 1°. Конструкция его кре-

пления должна обеспечивать возможность уста-

новки и съема счетчика с лицевой стороны.

1.5.32. Электропроводки к счетчикам должны от-

вечать требованиям, приведенным в гл. 2.1 и 3.4.

1.5.33. В электропроводке к расчетным счет-

чикам наличие паек не допускается.

1.5.34. Сечения проводов и кабелей, присое-

диняемых к счетчикам, должны приниматься в 

соответствии с 3.4.4 (см. также 1.5.19).

1.5.35. При монтаже электропроводки для 

присоединения счетчиков непосредственного 

включения около счетчиков необходимо остав-

лять концы проводов длиной не менее 120 мм. 

Изоляция или оболочка нулевого провода на 

длине 100 мм перед счетчиком должна иметь 

отличительную окраску.

1.5.36. Для безопасной установки и замены 

счетчиков в сетях напряжением до 380 В должна 

предусматриваться возможность отключения 

счетчика установленными до него на расстоянии 

не более 10 м коммутационным аппаратом или 

предохранителями. Должно предусматриваться 

снятие напряжения со всех фаз, присоединяе-

мых к счетчику.

Трансформаторы тока, используемые для 

присоединения счетчиков на напряжении до 

380 В, должны устанавливаться после комму-

тационных аппаратов по направлению потока 

мощности.

1.5.37. Заземление (зануление) счетчиков и 

трансформаторов тока должно выполняться в 

соответствии с требованиями гл. 1.7. При этом 

заземляющие и нулевые защитные проводники 

от счетчиков и трансформаторов тока напря-

жением до 1 кВ до ближайшей сборки зажимов 

должны быть медными.

1.5.38. При наличии на объекте нескольких 

присоединений с отдельным учетом электроэ-

нергии на панелях счетчиков должны быть над-

писи наименований присоединений.

Технический учет

1.5.39. На тепловых и атомных электростан-

циях с агрегатами (блоками), не оборудован-

ными информационными или управляющими 

вычислительными машинами, следует уста-

навливать стационарные или применять ин-

вентарные переносные счетчики технического 

учета в системе СН для возможности расчетов 

технико-экономических показателей. При этом 

установка счетчиков активной электроэнергии 

должна производиться в цепях электродвига-

телей, питающихся от шин распределительного 

устройства основного напряжения (выше 1 кВ) 

собственных нужд, и в цепях всех трансформа-

торов, питающихся от этих шин.

1.5.40. На электростанциях с поперечными 

связями (имеющих общий паропровод) должна 

предусматриваться на стороне генераторного 

напряжения повышающих трансформаторов 

техническая возможность установки (в услови-

ях эксплуатации) счетчиков технического учета 

активной электроэнергии, используемых для 

контроля правильности работы расчетных гене-

раторных счетчиков.

1.5.41. Счетчики активной электроэнергии для 

технического учета следует устанавливать на 

подстанциях напряжением 35 кВ и выше энерго-

систем: на сторонах среднего и низшего напря-

жений силовых трансформаторов; на каждой 

отходящей линии электропередачи 6 кВ и выше, 

находящейся на балансе энергосистемы.

Счетчики реактивной электроэнергии для 

технического учета следует устанавливать на 

сторонах среднего и низшего напряжений сило-

вых трансформаторов подстанций 35 кВ и выше 

энергосистем.

Указанные требования к установке счетчиков 

электроэнергии подлежат реализации по мере 

обеспечения счетчиками.

1.5.42. На предприятиях следует предусма-

тривать техническую возможность установки 

(в условиях эксплуатации) стационарных или 

применения инвентарных переносных счетчиков 

для контроля за соблюдением лимитов расхода 

электроэнергии цехами, технологическими ли-

ниями, отдельными энергоемкими агрегатами, 

для определения расхода электроэнергии на 

единицу продукции или полуфабриката.

Допускается установка счетчиков техническо-

го учета на вводе предприятия, если расчетный 

учет с этим предприятием ведется по счетчикам, 

установленным на подстанциях или электро-

станциях энергосистем.

На установку и снятие счетчиков технического 

учета на предприятиях разрешения энергоснаб-

жающей организации не требуется.
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1.5.43. Приборы технического учета на пред-

приятиях (счетчики и измерительные трансфор-

маторы) должны находиться в ведении самих 

потребителей и должны удовлетворять требова-

ниям 1.5.13 (за исключением требования о нали-

чии пломбы энергоснабжающей организации), 

1.5.14 и 1.5.15.
1.5.44. Классы точности счетчиков техниче-

ского учета активной электроэнергии должны 

соответствовать значениям, приведенным ниже:

Для линий электропередачи с двусторонним 

питанием напряжением 220 кВ и выше, 

трансформаторов мощностью 63 MB·А 

и более   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,0

Для прочих объектов учета . . . . . . . . . . . . . . 2,0

Классы точности счетчиков технического уче-

та реактивной электроэнергии допускается вы-

бирать на одну ступень ниже соответствующего 

класса точности счетчиков технического учета 

активной электроэнергии.

Глава 1.6
ИЗМЕРЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

ВЕЛИЧИН

Область применения

1.6.1. Настоящая глава Правил распростра-

няется на измерения электрических величин, 

осуществляемых при помощи стационарных 

средств (показывающих, регистрирующих, фик-

сирующих и др.).

Правила не распространяются на лаборатор-

ные измерения и на измерения, осуществляе-

мые с помощью переносных приборов.

Измерения неэлектрических величин, а также 

измерения других электрических величин, не 

регламентированных Правилами, требуемые в 

связи с особенностями технологического про-

цесса или основного оборудования, выполняют-

ся на основании соответствующих нормативных 

документов.

Общие требования

1.6.2. Средства измерений электрических 

величин должны удовлетворять следующим 

основным требованиям:

1) класс точности измерительных приборов 

должен быть не хуже 2,5;

2) классы точности измерительных шунтов, 

добавочных резисторов, трансформаторов и 

преобразователей должны быть не хуже приве-

денных в табл. 1.6.1;

3) пределы измерения приборов должны 

выбираться с учетом возможных наибольших 

длительных отклонений измеряемых величин от 

номинальных значений.

1.6.3. Установка измерительных приборов 

должна, как правило, производиться в пунктах, 

откуда осуществляется управление.

На подстанциях и гидроэлектростанциях без 

постоянного дежурства оперативного персонала 

допускается не устанавливать стационарные по-

казывающие приборы, при этом должны быть 

предусмотрены места для присоединения пере-

носных приборов специально обученным персо-

налом.

1.6.4. Измерения на линиях электропереда-

чи 330 кВ и выше, а также на генераторах и 

трансформаторах должны производиться не-

прерывно.

На генераторах и трансформаторах гидроэ-

лектростанций допускается производить изме-

рения периодически с помощью средств центра-

лизованного контроля.

Допускается производить измерения «по вы-

зову» на общий для нескольких присоединений 

(за исключением указанных в первом абзаце) 

комплект показывающих приборов, а также 

применять другие средства централизованного 

контроля.

1.6.5. При установке регистрирующих прибо-

ров в оперативном контуре пункта управления 

допускается не устанавливать показывающие 

приборы для непрерывного измерения тех же 

величин.

Таблица 1.6.1

Классы точности средств измерений

Класс точности 
прибора

Класс точности шунта, 
добавочного резистора

Класс точности измерительного 
преобразователя

Класс точности измерительного 
трансформатора

1,0

1,5

2,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5*

1,0

0,5

0,5*

1,0**

  * Допускается 1,0. 

** Допускается 3,0.
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Измерение тока

1.6.6. Измерение тока должно производиться 

в цепях всех напряжений, где оно необходимо 

для систематического контроля технологическо-

го процесса или оборудования.

1.6.7. Измерение постоянного тока должно 

производиться в цепях:

1) генераторов постоянного тока и силовых 

преобразователей;

2) аккумуляторных батарей, зарядных, подза-

рядных и разрядных устройств;

3) возбуждения синхронных генераторов, 

компенсаторов, а также электродвигателей с 

регулируемым возбуждением.

Амперметры постоянного тока должны иметь 

двусторонние шкалы, если возможно изменение 

направления тока.

1.6.8. В цепях переменного трехфазного 

тока следует, как правило, измерять ток одной 

фазы.

Измерение тока каждой фазы должно произ-

водиться:

1) для синхронных турбогенераторов мощно-

стью 12 МВт и более;

2) для линий электропередачи с пофазным 

управлением, линий с продольной компенсаци-

ей и линий, для которых предусматривается воз-

можность длительной работы в неполнофазном 

режиме; в обоснованных случаях может быть 

предусмотрено измерение тока каждой фазы 

линий электропередачи 330 кВ и выше с трех-

фазным управлением; 

3) для дуговых электропечей.

Измерение напряжения

1.6.9. Измерение напряжения, как правило, 

должно производиться:

1) на секциях сборных шин постоянного и 

переменного тока, которые могут работать раз-

дельно.

Допускается установка одного прибора с пе-

реключением на несколько точек измерения.

На подстанциях допускается измерять напря-

жение только на стороне низшего напряжения, 

если установка трансформаторов напряжения 

на стороне высшего напряжения не требуется 

для других целей;

2) в цепях генераторов постоянного и пере-

менного тока, синхронных компенсаторов, а 

также в отдельных случаях в цепях агрегатов 

специального назначения.

При автоматизированном пуске генераторов 

или других агрегатов установка на них приборов 

для непрерывного измерения напряжения не 

обязательна;

3) в цепях возбуждения синхронных машин 

мощностью 1 МВт и более. В цепях возбуждения 

гидрогенераторов измерение не обязательно;

4) в цепях силовых преобразователей, акку-

муляторных батарей, зарядных и подзарядных 

устройств;

5) в цепях дугогасящих реакторов.

1.6.10. В трехфазных сетях производится из-

мерение, как правило, одного междуфазного 

напряжения. В сетях напряжением выше 1 кВ с 

эффективно заземленной нейтралью допуска-

ется измерение трех междуфазных напряжений 

для контроля исправности цепей напряжением 

одним прибором (с переключением).

1.6.11. Должна производиться регистрация 

значений одного междуфазного напряжения 

сборных шин 110 кВ и выше (либо отклонения 

напряжения от заданного значения) электро-

станций и подстанций, по напряжению на кото-

рых ведется режим энергосистемы.

Контроль изоляции

1.6.12. В сетях переменного тока выше 1 кВ с 

изолированной или заземленной через дугогася-

щий реактор нейтралью, в сетях переменного тока 

до 1 кВ с изолированной нейтралью и в сетях по-

стоянного тока с изолированными полюсами или 

с изолированной средней точкой, как правило, 

должен выполняться автоматический контроль 

изоляции, действующий на сигнал при снижении 

сопротивления изоляции одной из фаз (или по-

люса) ниже заданного значения, с последующим 

контролем асимметрии напряжения при помощи 

показывающего прибора (с переключением).

Допускается осуществлять контроль изоля-

ции путем периодических измерений напряже-

ний с целью визуального контроля асимметрии 

напряжения.

Измерение мощности

1.6.13. Измерение мощности должно произво-

диться в цепях:

1) генераторов — активной и реактивной 

мощности.

При установке на генераторах мощностью 100 

МВт и более щитовых показывающих приборов 

их класс точности должен быть не хуже 1,0.

На электростанциях мощностью 200 МВт и 

более должна также измеряться суммарная ак-

тивная мощность.

Рекомендуется измерять суммарную актив-

ную мощность электростанций мощностью ме-

нее 200 МВт при необходимости автоматической 

передачи этого параметра на вышестоящий уро-

вень оперативного управления;
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2) конденсаторных батарей мощностью 

25 Мвар и более и синхронных компенсато-

ров — реактивной мощности;

3) трансформаторов и линий, питающих СН 

напряжением 6 кВ и выше тепловых электро-

станций, — активной мощности;

4) повышающих двухобмоточных транс-

форматоров электростанций — активной и 

реактивной мощности. В цепях повышающих 

трехобмоточных трансформаторов (или авто-

трансформаторов с использованием обмотки 

низшего напряжения) измерение активной и 

реактивной мощности должно производиться со 

стороны среднего и низшего напряжений.

Для трансформатора, работающего в блоке 

с генератором, измерение мощности со сторо-

ны низшего напряжения следует производить в 

цепи генератора;

5) понижающих трансформаторов 220 кВ и 

выше — активной и реактивной, напряжением 

110–150 кВ — активной мощности.

В цепях понижающих двухобмоточных транс-

форматоров измерение мощности должно про-

изводиться со стороны низшего напряжения, а 

в цепях понижающих трехобмоточных транс-

форматоров — со стороны среднего и низшего 

напряжений.

На подстанциях 110–220 кВ без выключате-

лей на стороне высшего напряжения измерение 

мощности допускается не выполнять. При этом 

должны предусматриваться места для присое-

динения контрольных показывающих или реги-

стрирующих приборов;

6) линий напряжением 110 кВ и выше с дву-

сторонним питанием, а также обходных выклю-

чателей — активной и реактивной мощности;

7) на других элементах подстанций, где для 

периодического контроля режимов сети необ-

ходимы измерения перетоков активной и реак-

тивной мощности, должна предусматриваться 

возможность присоединения контрольных пере-

носных приборов.

1.6.14. При установке щитовых показывающих 

приборов в цепях, в которых направление мощ-

ности может изменяться, эти приборы должны 

иметь двустороннюю шкалу.

1.6.15. Должна производиться регистрация:

1) активной мощности турбогенераторов 

(мощностью 60 МВт и более);

2) суммарной мощности электростанций 

(мощностью 200 МВт и более).

Измерение частоты

1.6.16. Измерение частоты должно произво-

диться:

1) на каждой секции шин генераторного на-

пряжения;

2) на каждом генераторе блочной тепловой 

или атомной электростанции;

3) на каждой системе (секции) шин высшего 

напряжения электростанции;

4) в узлах возможного деления энергосисте-

мы на несинхронно работающие части.

1.6.17. Регистрация частоты или ее отклонения 

от заданного значения должна производиться:

1) на электростанциях мощностью 200 МВт и 

более;

2) на электростанциях мощностью 6 МВт и 

более, работающих изолированно.

1.6.18. Абсолютная погрешность регистри-

рующих частотомеров на электростанциях, уча-

ствующих в регулировании мощности, должна 

быть не более ±0,1 Гц.

Измерения при синхронизации

1.6.19. Для измерений при точной (ручной или 

полуавтоматической) синхронизации должны 

предусматриваться следующие приборы: два 

вольтметра (или двойной вольтметр); два ча-

стотомера (или двойной частотомер); синхроно-

скоп.

Регистрация электрических величин 
в аварийных режимах

1.6.20. Для автоматической регистрации ава-

рийных процессов в электрической части энер-

госистемы должны предусматриваться автома-

тические осциллографы.

Расстановку автоматических осциллографов 

на объектах, а также выбор регистрируемых ими 

электрических параметров, как правило, следует 

производить в соответствии с рекомендациями, 

приведенными в табл. 1.6.2 и 1.6.3.

По согласованию с энергосистемами (рай-

онными энергетическими управлениями) могут 

предусматриваться регистрирующие приборы с 

ускоренной записью при аварии (для регистра-

ции электрических параметров, не контролируе-

мых с помощью автоматических осциллографе).

1.6.21. На электрических станциях, принад-

лежащих потребителю и имеющих связь с энер-

госистемой (блок-станциях), автоматические 

аварийные осциллографы должны предусма-

триваться для каждой системы шин 110 кВ и 

выше, через которые осуществляется связь с 

энергосистемой по линиям электропередачи. 

Эти осциллографы, как правило, должны реги-

стрировать напряжения (фазные и нулевой по-

следовательности) соответствующей системы 

шин, токи (фазные и нулевой последователь-

ности) линий электропередачи, связывающих 

блок-станцию с системой.
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1.6.22. Для регистрации действия устройств 

противоаварийной системной автоматики ре-

комендуется устанавливать дополнительные 

осциллографы. Расстановка дополнительных 

осциллографов и выбор регистрируемых ими 

параметров должны предусматриваться в про-

ектах противоаварийной системной автоматики.

1.6.23. Для определения мест повреждений на 

ВЛ 110 кВ и выше длиной более 20 км должны 

предусматриваться фиксирующие приборы.

Глава 1.7
ЗАЗЕМЛЕНИЕ И ЗАЩИТНЫЕ 

МЕРЫ ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ

Утверждено 

Министерством энергетики 

Российской Федерации 

Приказ от 8 июля 2002 г. № 204

Введено в действие 

с 1 января 2003 г.

Область применения. 
Термины и определения

1.7.1. Настоящая глава Правил распростра-

няется на все электроустановки переменного и 

постоянного тока напряжением до 1 кВ и выше 

и содержит общие требования к их заземлению 

и защите людей и животных от поражения элек-

трическим током как в нормальном режиме ра-

боты электроустановки, так и при повреждении 

изоляции.

Дополнительные требования приведены в со-

ответствующих главах ПУЭ.

1.7.2. Электроустановки в отношении мер 

электробезопасности разделяются на:

— электроустановки напряжением выше 1 кВ 

в сетях с глухозаземленной или эффективно за-

земленной нейтралью (см. 1.2.16);
— электроустановки напряжением выше 1 кВ 

в сетях с изолированной или заземленной через 

дугогасящий реактор или резистор нейтралью;

— электроустановки напряжением до 1 кВ в 

сетях с глухозаземленной нейтралью;

— электроустановки напряжением до 1 кВ в 

сетях с изолированной нейтралью.

1.7.3. Для электроустановок напряжением до 

1 кВ приняты следующие обозначения:

— система TN — система, в которой нейтраль 

источника питания глухо заземлена, а открытые 

проводящие части электроустановки присоеди-

нены к глухозаземленной нейтрали источника 

посредством нулевых защитных проводников;

— система TN-C — система TN, в которой ну-

левой защитный и нулевой рабочий проводники 

совмещены в одном проводнике на всем ее про-

тяжении (рис. 1.7.1);

— система TN-S—система TN, в которой ну-

левой защитный и нулевой рабочий проводники 

разделены на всем ее протяжении (рис. 1.7.2);

— система TN-C-S — система TN, в которой 

функции нулевого защитного и нулевого рабо-

чего проводников совмещены в одном прово-

днике в какой-то ее части, начиная от источника 

питания (рис. 1.7.3);

— система IT — система, в которой нейтраль 

источника питания изолирована от земли или за-

землена через приборы или устройства, имеющие 

большое сопротивление, а открытые проводящие 

части электроустановки заземлены (рис. 1.7.4);

— система ТТ — система, в которой нейтраль 

источника питания глухо заземлена, а открытые 

проводящие части электроустановки заземлены 

при помощи заземляющего устройства, элек-

трически независимого от глухозаземленной 

нейтрали источника (рис. 1.7.5).

Рис. 1.7.1. Система TN-C переменного (а) и постоянного (б) тока. Нулевой защитный и нулевой рабочий прово-

дники совмещены в одном проводнике:

1 — заземлитель нейтрали (средней точки) источника питания; 2 — открытые проводящие части; 3 — источник питания постоянного тока
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Рис. 1.7.2. Система TN-S переменного (а) и постоянного (б) тока. 

Нулевой защитный и нулевой рабочий проводники разделены:

1 — заземлитель нейтрали источника переменного тока; 1-1 — заземлитель вывода источника постоянного тока; 

1-2 — заземлитель средней точки источника постоянного тока; 2 — открытые проводящие части; 3 — источник питания

Рис. 1.7.3. Система TN-C-S переменного (а) и постоянного (б) тока. Нулевой защитный и нулевой рабочий прово-

дники совмещены в одном проводнике в части системы:

1 — заземлитель нейтрали источника переменного тока; 1-1 — заземлитель вывода источника постоянного тока; 1-2 — заземлитель 

средней точки источника постоянного тока; 2 — открытые проводящие части; 3 — источник питания
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Рис. 1.7.4. Система IT переменного (а) и постоянного (б) тока. Открытые проводящие части электроустановки за-

землены. Нейтраль источника питания изолирована от земли или заземлена через большое сопротивление:

1 — сопротивление заземления нейтрали источника питания (если имеется); 2 — заземлитель; 3 — открытые проводящие части; 

4 — заземляющее устройство электроустановки; 5 — источник питания

Рис. 1.7.5. Система ТТ переменного (а) и постоянного (б) тока. Открытые проводящие части электроустановки 

заземлены при помощи заземления, электрически не зависимого от заземлителя нейтрали:

1 — заземлитель нейтрали источника переменного тока; 1-1 — заземлитель вывода источника постоянного тока; 1-2 — заземли-

тель средней точки источника постоянного тока; 2 — открытые проводящие части; 3 — заземлитель открытых проводящих частей 

электроустановки; 4 — источник питания
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Первая буква — состояние нейтрали источни-

ка питания относительно земли:

T— заземленная нейтраль;

I — изолированная нейтраль.

Вторая буква — состояние открытых прово-

дящих частей относительно земли:

T — открытые проводящие части заземлены 

независимо от отношения к земле нейтрали ис-

точника питания или какой-либо точки питаю-

щей сети;

N — открытые проводящие части присоеди-

нены к глухозаземленной нейтрали источника 

питания.

Последующие (после N) буквы — совмеще-

ние в одном проводнике или разделение функ-

ций нулевого рабочего и нулевого защитного 

проводников:

S — нулевой рабочий (N) и нулевой защитный 

(РЕ) проводники разделены;

С — функции нулевого защитного и нулевого 

рабочего проводников совмещены в одном про-

воднике (PEN-проводник);

N-   — нулевой рабочий (нейтральный) про-

водник;

РЕ-  — защитный проводник (заземляющий 

проводник, нулевой защитный проводник, за-

щитный проводник системы уравнивания по-

тенциалов);

PEN-  — совмещенный нулевой защитный и 

нулевой рабочий проводники.

1.7.4. Электрическая сеть с эффективно за-

земленной нейтралью — трехфазная электри-

ческая сеть напряжением выше 1 кВ, в которой 

коэффициент замыкания на землю не превы-

шает 1,4.

Коэффициент замыкания на землю в трех-

фазной электрической сети — отношение раз-

ности потенциалов между неповрежденной 

фазой и землей в точке замыкания на землю 

другой или двух других фаз к разности потен-

циалов между фазой и землей в этой точке до 

замыкания.

1.7.5. Глухозаземленная нейтраль — ней-

траль трансформатора или генератора, при-

соединенная непосредственно к заземляюще-

му устройству. Глухозаземленным может быть 

также вывод источника однофазного перемен-

ного тока или полюс источника постоянного 

тока в двухпроводных сетях, а также средняя 

точка в трехпроводных сетях постоянного 

тока.

1.7.6. Изолированная нейтраль — нейтраль 

трансформатора или генератора, не присоеди-

ненная к заземляющему устройству или присое-

диненная к нему через большое сопротивление 

приборов сигнализации, измерения, защиты и 

других аналогичных им устройств.

1.7.7. Проводящая часть — часть, которая мо-

жет проводить электрический ток.

1.7.8. Токоведущая часть — проводящая 

часть электроустановки, находящаяся в процес-

се ее работы под рабочим напряжением, в том 

числе нулевой рабочий проводник (но не PEN-

проводник).

1.7.9. Открытая проводящая часть — доступ-

ная прикосновению проводящая часть элек-

троустановки, нормально не находящаяся под 

напряжением, но которая может оказаться под 

напряжением при повреждении основной изо-

ляции.

1.7.10. Сторонняя проводящая часть — про-

водящая часть, не являющаяся частью электро-

установки.

1.7.11. Прямое прикосновение — электриче-

ский контакт людей или животных с токоведу-

щими частями, находящимися под напряжени-

ем.

1.7.12. Косвенное прикосновение — электри-

ческий контакт людей или животных с открыты-

ми проводящими частями, оказавшимися под 

напряжением при повреждении изоляции.

1.7.13. Защита от прямого прикосновения — 

защита для предотвращения прикосновения к 

токоведущим частям, находящимся под напря-

жением.

1.7.14. Защита при косвенном прикоснове-

нии — защита от поражения электрическим 

током при прикосновении к открытым прово-

дящим частям, оказавшимся под напряжением 

при повреждении изоляции.

Термин «повреждение изоляции» следует 

понимать как «единственное повреждение изо-

ляции».

1.7.15. Заземлитель — проводящая часть или 

совокупность соединенных между собой про-

водящих частей, находящихся в электрическом 

контакте с землей непосредственно или через 

промежуточную проводящую среду.

1.7.16. Искусственный заземлитель — зазем-

литель, специально выполняемый для целей за-

земления.

1.7.17. Естественный заземлитель — сторон-

няя проводящая часть, находящаяся в электри-

ческом контакте с землей непосредственно или 

через промежуточную проводящую среду, ис-

пользуемая для целей заземления.

1.7.18. Заземляющий проводник — прово-

дник, соединяющий заземляемую часть (точку) 

с заземлителем.

1.7.19. Заземляющее устройство — совокуп-

ность заземлителя и заземляющих проводни-

ков.

1.7.20. Зона нулевого потенциала (относи-

тельная земля) — часть земли, находящаяся 
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вне зоны влияния какого-либо заземлителя, 

электрический потенциал которой принимается 

равным нулю.

1.7.21. Зона растекания (локальная земля) — 

зона земли между заземлителем и зоной нуле-

вого потенциала.

Термин «земля», используемый в главе, сле-

дует понимать как «земля в зоне растекания».

1.7.22. Замыкание на землю — случайный 

электрический контакт между токоведущими 

частями, находящимися под напряжением, и 

землей.

1.7.23. Напряжение на заземляющем устрой-

стве — напряжение, возникающее при стекании 

тока с заземлителя в землю между точкой ввода 

тока в заземлитель и зоной нулевого потенциала.

1.7.24. Напряжение прикосновения — напря-

жение между двумя проводящими частями или 

между проводящей частью и землей при одно-

временном прикосновении к ним человека или 

животного.

Ожидаемое напряжение прикосновения — 

напряжение между одновременно доступными 

прикосновению проводящими частями, когда 

человек или животное их не касается.

1.7.25. Напряжение шага — напряжение 

между двумя точками на поверхности земли, на 

расстоянии 1 м одна от другой, которое прини-

мается равным длине шага человека.

1.7.26. Сопротивление заземляющего устрой-

ства — отношение напряжения на заземляющем 

устройстве к току, стекающему с заземлителя в 

землю.

1.7.27. Эквивалентное удельное сопротивле-

ние земли с неоднородной структурой — удель-

ное электрическое сопротивление земли с одно-

родной структурой, в которой сопротивление 

заземляющего устройства имеет то же значение, 

что и в земле с неоднородной структурой.

Термин «удельное сопротивление», использу-

емый в главе для земли с неоднородной струк-

турой, следует понимать как «эквивалентное 

удельное сопротивление».

1.7.28. Заземление — преднамеренное элек-

трическое соединение какой-либо точки сети, 

электроустановки или оборудования с зазем-

ляющим устройством.

1.7.29. Защитное заземление — заземление, 

выполняемое в целях электробезопасности.

1.7.30. Рабочее (функциональное) заземле-

ние — заземление точки или точек токоведущих 

частей электроустановки, выполняемое для обе-

спечения работы электроустановки (не в целях 

электробезопасности).

1.7.31. Защитное зануление в электроуста-

новках напряжением до 1 кВ — преднамерен-

ное соединение открытых проводящих частей 

с глухозаземленной нейтралью генератора или 

трансформатора в сетях трехфазного тока, с 

глухозаземленным выводом источника одно-

фазного тока, с заземленной точкой источника 

в сетях постоянного тока, выполняемое в целях 

электробезопасности.

1.7.32. Уравнивание потенциалов — электри-

ческое соединение проводящих частей для до-

стижения равенства их потенциалов.

Защитное уравнивание потенциалов — урав-

нивание потенциалов, выполняемое в целях 

электробезопасности.

Термин «уравнивание потенциалов», исполь-

зуемый в главе, следует понимать как «защит-

ное уравнивание потенциалов».

1.7.33. Выравнивание потенциалов — сниже-

ние разности потенциалов (шагового напряже-

ния) на поверхности земли или пола при помощи 

защитных проводников, проложенных в земле, в 

полу или на их поверхности и присоединенных к 

заземляющему устройству, или путем примене-

ния специальных покрытий земли.

1.7.34. Защитный (РЕ) проводник — прово-

дник, предназначенный для целей электробезо-

пасности.

Защитный заземляющий проводник — за-

щитный проводник, предназначенный для за-

щитного заземления.

Защитный проводник уравнивания потенциа-

лов — защитный проводник, предназначенный 

для защитного уравнивания потенциалов.

Нулевой защитный проводник — защитный 

проводник в электроустановках до 1 кВ, пред-

назначенный для присоединения открытых про-

водящих частей к глухозаземленной нейтрали 

источника питания.

1.7.35. Нулевой рабочий (нейтральный) про-

водник (N) — проводник в электроустановках до 

1 кВ, предназначенный для питания электропри-

емников и соединенный с глухозаземленной ней-

тралью генератора или трансформатора в сетях 

трехфазного тока, с глухозаземленным выводом 

источника однофазного тока, с глухозаземлен-

ной точкой источника в сетях постоянного тока.

1.7.36. Совмещенные нулевой защитный и ну-

левой рабочий (PEN) проводники — проводники 

в электроустановках напряжением до 1 кВ, со-

вмещающие функции нулевого защитного и ну-

левого рабочего проводников.

1.7.37. Главная заземляющая шина — шина, 

являющаяся частью заземляющего устройства 

электроустановки до 1 кВ и предназначенная 

для присоединения нескольких проводников с 

целью заземления и уравнивания потенциалов.

1.7.38. Защитное автоматическое отключение 

питания — автоматическое размыкание цепи 

одного или нескольких фазных проводников 
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(и, если требуется, нулевого рабочего проводни-

ка), выполняемое в целях электробезопасности.

Термин «автоматическое отключение пита-

ния», используемый в главе, следует понимать 

как «защитное автоматическое отключение пи-

тания».

1.7.39. Основная изоляция — изоляция токо-

ведущих частей, обеспечивающая в том числе 

защиту от прямого прикосновения.

1.7.40. Дополнительная изоляция — неза-

висимая изоляция в электроустановках напря-

жением до 1 кВ, выполняемая дополнительно к 

основной изоляции для защиты при косвенном 

прикосновении.

1.7.41. Двойная изоляция — изоляция в элек-

троустановках напряжением до 1 кВ, состоящая 

из основной и дополнительной изоляций.

1.7.42. Усиленная изоляция — изоляция в элек-

троустановках напряжением до 1 кВ, обеспечива-

ющая степень защиты от поражения электриче-

ским током, равноценную двойной изоляции.

1.7.43. Сверхнизкое (малое) напряжение 

(СНН) — напряжение, не превышающее 50 В 

переменного и 120 В постоянного тока.

1.7.44. Разделительный трансформатор — 

трансформатор, первичная обмотка которого 

отделена от вторичных обмоток при помощи за-

щитного электрического разделения цепей.

1.7.45. Безопасный разделительный транс-

форматор — разделительный трансформатор, 

предназначенный для питания цепей сверхниз-

ким напряжением.

1.7.46. Защитный экран—проводящий экран, 

предназначенный для отделения электрической 

цепи и/или проводников от токоведущих частей 

других цепей.

1.7.47. Защитное электрическое разделение 

цепей — отделение одной электрической цепи 

от других цепей в электроустановках напряже-

нием до 1 кВ с помощью:

двойной изоляции;

основной изоляции и защитного экрана; 

усиленной изоляции.

1.7.48. Непроводящие (изолирующие) поме-

щения, зоны, площадки — помещения, зоны, 

площадки, в которых (на которых) защита при 

косвенном прикосновении обеспечивается вы-

соким сопротивлением пола и стен и в которых 

отсутствуют заземленные проводящие части.

Общие требования

1.7.49. Токоведущие части электроустановки 

не должны быть доступны для случайного при-

косновения, а доступные прикосновению откры-

тые и сторонние проводящие части не должны 

находиться под напряжением, представляющим 

опасность поражения электрическим током как 

в нормальном режиме работы электроустанов-

ки, так и при повреждении изоляции.

1.7.50. Для защиты от поражения электриче-

ским током в нормальном режиме должны быть 

применены по отдельности или в сочетании 

следующие меры защиты от прямого прикосно-

вения:

основная изоляция токоведущих частей;

ограждения и оболочки;

установка барьеров;

размещение вне зоны досягаемости;

применение сверхнизкого (малого) напряже-

ния.

Для дополнительной защиты от прямого при-

косновения в электроустановках напряжением 

до 1 кВ, при наличии требований других глав 

ПУЭ, следует применять устройства защитного 

отключения (УЗО) с номинальным отключаю-

щим дифференциальным током не более 30 мА.

1.7.51. Для защиты от поражения электри-

ческим током в случае повреждения изоляции 

должны быть применены по отдельности или в 

сочетании следующие меры защиты при косвен-

ном прикосновении:

защитное заземление; 

автоматическое отключение питания; 

уравнивание потенциалов; 

выравнивание потенциалов; 

двойная или усиленная изоляция; 

сверхнизкое (малое) напряжение; 

защитное электрическое разделение цепей; 

изолирующие (непроводящие) помещения, 

зоны, площадки.

1.7.52. Меры защиты от поражения электри-

ческим током должны быть предусмотрены в 

электроустановке или ее части либо применены 

к отдельным электроприемникам и могут быть 

реализованы при изготовлении электрообору-

дования, либо в процессе монтажа электроуста-

новки, либо в обоих случаях.

Применение двух и более мер защиты в элек-

троустановке не должно оказывать взаимного 

влияния, снижающего эффективность каждой 

из них.

1.7.53. Защиту при косвенном прикосновении 

следует выполнять во всех случаях, если напря-

жение в электроустановке превышает 50 В пере-

менного и 120 В постоянного тока.

В помещениях с повышенной опасностью, 

особо опасных и в наружных установках вы-

полнение защиты при косвенном прикоснове-

нии может потребоваться при более низких на-

пряжениях, например, 25 В переменного и 60 В 

постоянного тока или 12 В переменного и 30 В 

постоянного тока при наличии требований соот-

ветствующих глав ПУЭ.
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Защита от прямого прикосновения не тре-

буется, если электрооборудование находится в 

зоне системы уравнивания потенциалов, а наи-

большее рабочее напряжение не превышает 

25 В переменного или 60 В постоянного тока в 

помещениях без повышенной опасности и 6 В 

переменного или 15 В постоянного тока — во 

всех случаях.

Примечание. Здесь и далее в главе «напряже-

ние переменного тока» означает среднеквадра-

тичное значение напряжения переменного тока; 

«напряжение постоянного тока» — напряжение 

постоянного или выпрямленного тока с содер-

жанием пульсаций не более 10% от среднеква-

дратичного значения.

1.7.54. Для заземления электроустановок 

могут быть использованы искусственные и 

естественные заземлители. Если при исполь-

зовании естественных заземлителей сопротив-

ление заземляющих устройств или напряжение 

прикосновения имеет допустимое значение, а 

также обеспечиваются нормированные значе-

ния напряжения на заземляющем устройстве 

и допустимые плотности токов в естественных 

заземлителях, выполнение искусственных за-

землителей в электроустановках до 1 кВ не 

обязательно. Использование естественных за-

землителей в качестве элементов заземляющих 

устройств не должно приводить к их поврежде-

нию при протекании по ним токов короткого за-

мыкания или к нарушению работы устройств, с 

которыми они связаны.

1.7.55. Для заземления в электроустановках 

разных назначений и напряжений, территори-

ально сближенных, следует, как правило, при-

менять одно общее заземляющее устройство.

Заземляющее устройство, используемое 

для заземления электроустановок одного или 

разных назначений и напряжений, должно удо-

влетворять всем требованиям, предъявляемым 

к заземлению этих электроустановок: защиты 

людей от поражения электрическим током при 

повреждении изоляции, условиям режимов ра-

боты сетей, защиты электрооборудования от 

перенапряжения и т.д. в течение всего периода 

эксплуатации.

В первую очередь должны быть соблюдены 

требования, предъявляемые к защитному за-

землению.

Заземляющие устройства защитного зазем-

ления электроустановок зданий и сооружений 

и молниезащиты 2-й и 3-й категорий этих зда-

ний и сооружений, как правило, должны быть 

общими.

При выполнении отдельного (независимого) 

заземлителя для рабочего заземления по усло-

виям работы информационного или другого чув-

ствительного к воздействию помех оборудования 

должны быть приняты специальные меры защи-

ты от поражения электрическим током, исклю-

чающие одновременное прикосновение к частям, 

которые могут оказаться под опасной разностью 

потенциалов при повреждении изоляции.

Для объединения заземляющих устройств 

разных электроустановок в одно общее зазем-

ляющее устройство могут быть использованы 

естественные и искусственные заземляющие 

проводники. Их число должно быть не менее 

двух.

1.7.56. Требуемые значения напряжений при-

косновения и сопротивления заземляющих 

устройств при стекании с них токов замыкания 

на землю и токов утечки должны быть обеспе-

чены при наиболее неблагоприятных условиях в 

любое время года.

При определении сопротивления заземляю-

щих устройств должны быть учтены искусствен-

ные и естественные заземлители.

При определении удельного сопротивления 

земли в качестве расчетного следует принимать 

его сезонное значение, соответствующее наибо-

лее неблагоприятным условиям.

Заземляющие устройства должны быть меха-

нически прочными, термически и динамически 

стойкими к токам замыкания на землю.

1.7.57. Электроустановки напряжением до 1 кВ 

жилых, общественных и промышленных зданий 

и наружных установок должны, как правило, по-

лучать питание от источника с глухозаземленной 

нейтралью с применением системы TN.

Для защиты от поражения электрическим 

током при косвенном прикосновении в таких 

электроустановках должно быть выполнено 

автоматическое отключение питания в соответ-

ствии с 1.7.78–1.7.79.
Требования к выбору систем TN-C, TN-S, TN-

C-S для конкретных электроустановок приведе-

ны в соответствующих главах Правил.

1.7.58. Питание электроустановок напряже-

нием до 1 кВ переменного тока от источника с 

изолированной нейтралью с применением си-

стемы IT следует выполнять, как правило, при 

недопустимости перерыва питания при первом 

замыкании на землю или на открытые проводя-

щие части, связанные с системой уравнивания 

потенциалов. В таких электроустановках для за-

щиты при косвенном прикосновении при первом 

замыкании на землю должно быть выполнено 

защитное заземление в сочетании с контролем 

изоляции сети или применены УЗО с номиналь-

ным отключающим дифференциальным током 

не более 30 мА. При двойном замыкании на 

землю должно быть выполнено автоматическое 

отключение питания в соответствии с 1.7.81.
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1.7.59. Питание электроустановок напряже-

нием до 1 кВ от источника с глухозаземленной 

нейтралью и с заземлением открытых про-

водящих частей при помощи заземлителя, не 

присоединенного к нейтрали (система TT), до-

пускается только в тех случаях, когда условия 

электробезопасности в системе TN не могут 

быть обеспечены. Для защиты при косвенном 

прикосновении в таких электроустановках долж-

но быть выполнено автоматическое отключение 

питания с обязательным применением УЗО. При 

этом должно быть соблюдено условие:

RаIa ≤ 50 B,

где Iа — ток срабатывания защитного устрой-

ства;

Rа — суммарное сопротивление заземлителя 

и заземляющего проводника, при применении 

УЗО для защиты нескольких электроприемни-

ков — заземляющего проводника наиболее уда-

ленного электроприемника.

1.7.60. При применении защитного автома-

тического отключения питания должна быть 

выполнена основная система уравнивания по-

тенциалов в соответствии с 1.7.82, а при необхо-

димости также дополнительная система уравни-

вания потенциалов в соответствии с 1.7.83.
1.7.61. При применении системы TN рекомен-

дуется выполнять повторное заземление РЕ- и 

PEN-проводников на вводе в электроустановки 

зданий, а также в других доступных местах. Для 

повторного заземления в первую очередь сле-

дует использовать естественные заземлители. 

Сопротивление заземлителя повторного зазем-

ления не нормируется.

Внутри больших и многоэтажных зданий 

аналогичную функцию выполняет уравнивание 

потенциалов посредством присоединения ну-

левого защитного проводника к главной зазем-

ляющей шине.

Повторное заземление электроустановок на-

пряжением до 1 кВ, получающих питание по 

воздушным линиям, должно выполняться в со-

ответствии с 1.7.102–1.7.103.
1.7.62. Если время автоматического отключе-

ния питания не удовлетворяет условиям 1.7.78–
1.7.79 для системы TN и 1.7.81 для системы IT, 

то защита при косвенном прикосновении для 

отдельных частей электроустановки или отдель-

ных электроприемников может быть выполнена 

применением двойной или усиленной изоляции 

(электрооборудование класса II), сверхнизкого 

напряжения (электрооборудование класса III), 

электрического разделения цепей изолирующих 

(непроводящих) помещений, зон, площадок.

1.7.63. Система IT напряжением до 1 кВ, 

связанная через трансформатор с сетью на-

пряжением выше 1 кВ, должна быть защищена 

пробивным предохранителем от опасности, воз-

никающей при повреждении изоляции между 

обмотками высшего и низшего напряжений 

трансформатора. Пробивной предохранитель 

должен быть установлен в нейтрали или фазе 

на стороне низкого напряжения каждого транс-

форматора.

1.7.64. В электроустановках напряжением 

выше 1 кВ с изолированной нейтралью для 

защиты от поражения электрическим током 

должно быть выполнено защитное заземление 

открытых проводящих частей.

В таких электроустановках должна быть пред-

усмотрена возможность быстрого обнаружения 

замыканий на землю. Защита от замыканий на 

землю должна устанавливаться с действием на 

отключение по всей электрически связанной 

сети в тех случаях, в которых это необходимо по 

условиям безопасности (для линий, питающих 

передвижные подстанции и механизмы, торфя-

ные разработки и т.п.).

1.7.65. В электроустановках напряжением 

выше 1 кВ с эффективно заземленной нейтра-

лью для защиты от поражения электрическим 

током должно быть выполнено защитное зазем-

ление открытых проводящих частей.

1.7.66. Защитное зануление в системе TN и за-

щитное заземление в системе IT электрообору-

дования, установленного на опорах ВЛ (силовые 

и измерительные трансформаторы, разъедини-

тели, предохранители, конденсаторы и другие 

аппараты), должно быть выполнено с соблюде-

нием требований, приведенных в соответствую-

щих главах ПУЭ, а также в настоящей главе.

Сопротивление заземляющего устройства 

опоры ВЛ, на которой установлено электрообо-

рудование, должно соответствовать требовани-

ям гл. 2.4 и 2.5.

Меры защиты от прямого прикосновения

1.7.67. Основная изоляция токоведущих ча-

стей должна покрывать токоведущие части и 

выдерживать все возможные воздействия, ко-

торым она может подвергаться в процессе ее 

эксплуатации. Удаление изоляции должно быть 

возможно только путем ее разрушения. Лако-

красочные покрытия не являются изоляцией, за-

щищающей от поражения электрическим током, 

за исключением случаев, специально оговорен-

ных техническими условиями на конкретные из-

делия. При выполнении изоляции во время мон-

тажа она должна быть испытана в соответствии 

с требованиями гл. 1.8.

В случаях, когда основная изоляция обеспе-

чивается воздушным промежутком, защита от 
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прямого прикосновения к токоведущим частям 

или приближения к ним на опасное расстояние, 

в том числе в электроустановках напряжением 

выше 1 кВ, должна быть выполнена посред-

ством оболочек, ограждений, барьеров или раз-

мещением вне зоны досягаемости.

1.7.68. Ограждения и оболочки в электроуста-

новках напряжением до 1 кВ должны иметь 

степень защиты не менее IP 2Х, за исключением 

случаев, когда большие зазоры необходимы для 

нормальной работы электрооборудования.

Ограждения и оболочки должны быть надеж-

но закреплены и иметь достаточную механиче-

скую прочность.

Вход за ограждение или вскрытие оболочки 

должны быть возможны только при помощи 

специального ключа или инструмента либо после 

снятия напряжения с токоведущих частей. При не-

возможности соблюдения этих условий должны 

быть установлены промежуточные ограждения 

со степенью защиты не менее IP 2Х, удаление ко-

торых также должно быть возможно только при 

помощи специального ключа или инструмента.

1.7.69. Барьеры предназначены для защиты от 

случайного прикосновения к токоведущим ча-

стям в электроустановках напряжением до 1 кВ 

или приближения к ним на опасное расстояние в 

электроустановках напряжением выше 1 кВ, но 

не исключают преднамеренного прикосновения 

и приближения к токоведущим частям при обхо-

де барьера. Для удаления барьеров не требуется 

применения ключа или инструмента, однако они 

должны быть закреплены так, чтобы их нельзя 

было снять непреднамеренно. Барьеры должны 

быть из изолирующего материала.

1.7.70. Размещение вне зоны досягаемости 

для защиты от прямого прикосновения к токове-

дущим частям в электроустановках напряжением 

до 1 кВ или приближения к ним на опасное рас-

стояние в электроустановках напряжением выше 

1 кВ может быть применено при невозможности 

выполнения мер, указанных в 1.7.68–1.7.69, или 

их недостаточности. При этом расстояние между 

доступными одновременному прикосновению 

проводящими частями в электроустановках на-

пряжением до 1 кВ должно быть не менее 2,5 м. 

Внутри зоны досягаемости не должно быть ча-

стей, имеющих разные потенциалы и доступных 

одновременному прикосновению.

В вертикальном направлении зона досягаемо-

сти в электроустановках напряжением до 1 кВ 

должна составлять 2,5 м от поверхности, на ко-

торой находятся люди (рис. 1.7.6).

Указанные размеры даны без учета приме-

нения вспомогательных средств (например, ин-

струмента, лестниц, длинных предметов).

1.7.71. Установка барьеров и размещение вне 

зоны досягаемости допускается только в по-

мещениях, доступных квалифицированному 

персоналу.

1.7.72. В электропомещениях электроустано-

вок напряжением до 1 кВ не требуется защита 

от прямого прикосновения при одновременном 

выполнении следующих условий:

эти помещения отчетливо обозначены и до-

ступ в них возможен только с помощью ключа;

обеспечена возможность свободного выхода 

из помещения без ключа, даже если оно заперто 

на ключ снаружи;

минимальные размеры проходов обслужива-

ния соответствуют гл. 4.1.

Меры защиты от прямого и косвенного 
прикосновений

1.7.73. Сверхнизкое (малое) напряжение (СНН) 

в электроустановках напряжением до 1 кВ может 

быть применено для защиты от поражения элек-

Рис. 1.7.6. Зона досягаемости в электроустановках до 1 кВ:

S — поверхность, на которой может находиться человек; 

B — основание поверхности S;

 — граница зоны досягаемости токоведущих частей рукой человека, находящегося на поверхности S; 

0,75; 1,25; 2,50 м — расстояния от края поверхности S до границы зоны досягаемости
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трическим током при прямом и/или косвенном 

прикосновениях в сочетании с защитным элек-

трическим разделением цепей или в сочетании с 

автоматическим отключением питания.

В качестве источника питания цепей СНН в 

обоих случаях следует применять безопасный 

разделительный трансформатор в соответствии 

с ГОСТ 30030 «Трансформаторы разделитель-

ные и безопасные разделительные трансформа-

торы» или другой источник СНН, обеспечиваю-

щий равноценную степень безопасности.

Токоведущие части цепей СНН должны быть 

электрически отделены от других цепей так, что-

бы обеспечивалось электрическое разделение, 

равноценное разделению между первичной и 

вторичной обмотками разделительного транс-

форматора.

Проводники цепей СНН, как правило, должны 

быть проложены отдельно от проводников более 

высоких напряжений и защитных проводников, 

либо отделены от них заземленным металли-

ческим экраном (оболочкой), либо заключены 

в неметаллическую оболочку дополнительно к 

основной изоляции.

Вилки и розетки штепсельных соединителей в 

цепях СНН не должны допускать подключение к 

розеткам и вилкам других напряжений.

Штепсельные розетки должны быть без за-

щитного контакта.

При значениях СНН выше 25 В переменного 

или 60 В постоянного тока должна быть также 

выполнена защита от прямого прикосновения 

при помощи ограждений, или оболочек, или изо-

ляции, соответствующей испытательному напря-

жению 500 В переменного тока в течение 1 мин.

1.7.74. При применении СНН в сочетании с 

электрическим разделением цепей открытые 

проводящие части не должны быть преднаме-

ренно присоединены к заземлителю, защитным 

проводникам или открытым проводящим ча-

стям других цепей и к сторонним проводящим 

частям, кроме случая, когда соединение сторон-

них проводящих частей с электрооборудовани-

ем необходимо, а напряжение на этих частях не 

может превысить значение СНН.

СНН в сочетании с электрическим разделени-

ем цепей следует применять, когда при помощи 

СНН необходимо обеспечить защиту от пораже-

ния электрическим током при повреждении изо-

ляции не только в цепи СНН, но и при поврежде-

нии изоляции в других цепях, например в цепи, 

питающей источник.

При применении СНН в сочетании с автома-

тическим отключением питания один из выво-

дов источника СНН и его корпус должны быть 

присоединены к защитному проводнику цепи, 

питающей источник.

1.7.75. В случаях, когда в электроустановке 

применено электрооборудование с наиболь-

шим рабочим (функциональным) напряжением, 

не превышающим 50 В переменного или 120 В 

постоянного тока, такое напряжение может 

быть использовано в качестве меры защиты от 

прямого и косвенного прикосновения, если при 

этом соблюдены требования 1.7.73–1.7.74.

Меры защиты при косвенном 
прикосновении

1.7.76. Требования защиты при косвенном 

прикосновении распространяются на:

1) корпуса электрических машин, трансфор-

маторов, аппаратов, светильников и т.п.;

2) приводы электрических аппаратов;

3) каркасы распределительных щитов, щитов 

управления, щитков и шкафов, а также съемных 

или открывающихся частей, если на последних 

установлено электрооборудование напряжением 

выше 50 В переменного или 120 В постоянного 

тока (в случаях, предусмотренных соответству-

ющими главами ПУЭ, — выше 25 В переменного 

или 60 В постоянного тока);

4) металлические конструкции распредели-

тельных устройств, кабельные конструкции, 

кабельные муфты, оболочки и броню контроль-

ных и силовых кабелей, оболочки проводов, 

рукава и трубы электропроводки, оболочки и 

опорные конструкции шинопроводов (токопро-

водов), лотки, короба, струны, тросы и полосы, 

на которых укреплены кабели и провода (кроме 

струн, тросов и полос, по которым проложены 

кабели с зануленной или заземленной металли-

ческой оболочкой или броней), а также другие 

металлические конструкции, на которых уста-

навливается электрооборудование;

5) металлические оболочки и броню кон-

трольных и силовых кабелей и проводов на на-

пряжения, не превышающие указанные в 1.7.53, 
проложенные на общих металлических кон-

струкциях, в том числе в общих трубах, коробах, 

лотках и т.п., с кабелями и проводами на более 

высокие напряжения;

6) металлические корпуса передвижных и 

переносных электроприемников;

7) электрооборудование, установленное на 

движущихся частях станков, машин и механиз-

мов.

При применении в качестве защитной меры 

автоматического отключения питания указан-

ные открытые проводящие части должны быть 

присоединены к глухозаземленной нейтрали 

источника питания в системе TN и заземлены в 

системах IT и ТТ.
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1.7.77. Не требуется преднамеренно при-

соединять к нейтрали источника в системе TN и 

заземлять в системах IT и ТТ:

1) корпуса электрооборудования и аппаратов, 

установленных на металлических основаниях: кон-

струкциях, распределительных устройствах, щитах, 

шкафах, станинах станков, машин и механизмов, 

присоединенных к нейтрали источника питания или 

заземленных, при обеспечении надежного электри-

ческого контакта этих корпусов с основаниями;

2) конструкции, перечисленные в 1.7.76, при 

обеспечении надежного электрического контак-

та между этими конструкциями и установленным 

на них электрооборудованием, присоединенным 

к защитному проводнику;

3) съемные или открывающиеся части метал-

лических каркасов камер распределительных 

устройств, шкафов, ограждений и т.п., если на 

съемных (открывающихся) частях не установле-

но электрооборудование или если напряжение 

установленного электрооборудования не превы-

шает значений, указанных в 1.7.53;
4) арматуру изоляторов воздушных линий 

электропередачи и присоединяемые к ней кре-

пежные детали;

5) открытые проводящие части электрообору-

дования с двойной изоляцией;

6) металлические скобы, закрепы, отрезки 

труб механической защиты кабелей в местах их 

прохода через стены и перекрытия и другие по-

добные детали электропроводок площадью до 

100 см2, в том числе протяжные и ответвитель-

ные коробки скрытых электропроводок.

1.7.78. При выполнении автоматического от-

ключения питания в электроустановках напря-

жением до 1 кВ все открытые проводящие части 

должны быть присоединены к глухозаземлен-

ной нейтрали источника питания, если приме-

нена система TN, и заземлены, если применены 

системы IT или ТТ. При этом характеристики за-

щитных аппаратов и параметры защитных про-

водников должны быть согласованы, чтобы обе-

спечивалось нормированное время отключения 

поврежденной цепи защитно-коммутационным 

аппаратом в соответствии с номинальным фаз-

ным напряжением питающей сети.

В электроустановках, в которых в качестве 

защитной меры применено автоматическое от-

ключение питания, должно быть выполнено 

уравнивание потенциалов.

Для автоматического отключения питания мо-

гут быть применены защитно-коммутационные 

аппараты, реагирующие на сверхтоки или на 

дифференциальный ток.

1.7.79. В системе TN время автоматического 

отключения питания не должно превышать зна-

чений, указанных в табл. 1.7.1.

Приведенные значения времени отключе-

ния считаются достаточными для обеспечения 

электробезопасности, в том числе в групповых 

цепях, питающих передвижные и переносные 

электроприемники и ручной электроинструмент 

класса 1.

В цепях, питающих распределительные, груп-

повые, этажные и др. щиты и щитки, время от-

ключения не должно превышать 5 с.

Допускаются значения времени отключения 

более указанных в табл. 1.7.1, но не более 5 с в 

цепях, питающих только стационарные электро-

приемники от распределительных щитов или 

щитков при выполнении одного из следующих 

условий:

1) полное сопротивление защитного прово-

дника между главной заземляющей шиной и 

распределительным щитом или щитком не пре-

вышает значения, Ом:

50·Zц  /U0,

где Zц — полное сопротивление цепи «фаза-

нуль», Ом;

U0 — номинальное фазное напряжение цепи, В;

50 — падение напряжения на участке защит-

ного проводника между главной заземляющей 

шиной и распределительным щитом или щит-

ком, В;

2) к шине РЕ распределительного щита или 

щитка присоединена дополнительная система 

уравнивания потенциалов, охватывающая те же 

сторонние проводящие части, что и основная си-

стема уравнивания потенциалов.

Допускается применение УЗО, реагирующих 

на дифференциальный ток.

1.7.80. Не допускается применять УЗО, реагиру-

ющие на дифференциальный ток, в четырехпро-

водных трехфазных цепях (система TN-C). В слу-

чае необходимости применения УЗО для защиты 

отдельных электроприемников, получающих пи-

тание от системы TN-C, защитный РЕ-проводник 

электроприемника должен быть подключен к 

PEN-проводнику цепи, питающей электроприем-

ник, до защитно-коммутационного аппарата.

1.7.81. В системе IT время автоматического 

отключения питания при двойном замыкании 

на открытые проводящие части должно соответ-

ствовать табл. 1.7.2.

1.7.82. Основная система уравнивания по-

тенциалов в электроустановках до 1 кВ должна 

соединять между собой следующие проводящие 

части (рис. 1.7.7):

1) нулевой защитный РЕ- или PEN-проводник 

питающей линии в системе TN;

2) заземляющий проводник, присоединенный 

к заземляющему устройству электроустановки, 

в системах IT и ТТ;
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3) заземляющий проводник, присоединенный 

к заземлителю повторного заземления на вводе 

в здание (если есть заземлитель);

4) металлические трубы коммуникаций, входя-

щих в здание: горячего и холодного водоснабже-

ния, канализации, отопления, газоснабжения и т.п.

Если трубопровод газоснабжения имеет изо-

лирующую вставку на вводе в здание, к основ-

ной системе уравнивания потенциалов присое-

диняется только та часть трубопровода, которая 

находится относительно изолирующей вставки 

со стороны здания;

5) металлические части каркаса здания;

6) металлические части централизованных 

систем вентиляции и кондиционирования. При 

наличии децентрализованных систем вентиля-

ции и кондиционирования металлические возду-

ховоды следует присоединять к шине РЕ щитов 

питания вентиляторов и кондиционеров;

7) заземляющее устройство системы молние-

защиты 2-й и 3-й категорий;

8) заземляющий проводник функционально-

го (рабочего) заземления, если такое имеется и 

отсутствуют ограничения на присоединение сети 

рабочего заземления к заземляющему устрой-

ству защитного заземления;

9) металлические оболочки телекоммуника-

ционных кабелей.

Проводящие части, входящие в здание извне, 

должны быть соединены как можно ближе к 

точке их ввода в здание.

Для соединения с основной системой уравни-

вания потенциалов все указанные части должны 

быть присоединены к главной заземляющей 

шине (1.7.119–1.7.120) при помощи проводников 

системы уравнивания потенциалов.

1.7.83. Система дополнительного уравнивания 

потенциалов должна соединять между собой 

все одновременно доступные прикосновению 

открытые проводящие части стационарного 

электрооборудования и сторонние проводящие 

части, включая доступные прикосновению ме-

таллические части строительных конструкций 

здания, а также нулевые защитные проводники 

в системе TN и защитные заземляющие прово-

дники в системах IT и ТТ, включая защитные 

проводники штепсельных розеток.

Для уравнивания потенциалов могут быть 

использованы специально предусмотренные 

проводники либо открытые и сторонние про-

водящие части, если они удовлетворяют тре-

бованиям 1.7.122 к защитным проводникам в 

отношении проводимости и непрерывности 

электрической цепи.

1.7.84. Защита при помощи двойной или уси-

ленной изоляции может быть обеспечена при-

менением электрооборудования класса II или 

заключением электрооборудования, имеющего 

только основную изоляцию токоведущих частей, 

в изолирующую оболочку.

Проводящие части оборудования с двойной 

изоляцией не должны быть присоединены к за-

щитному проводнику и к системе уравнивания 

потенциалов.

1.7.85. Защитное электрическое разделение 

цепей следует применять, как правило, для 

одной цепи.

Наибольшее рабочее напряжение отделяемой 

цепи не должно превышать 500 В.

Питание отделяемой цепи должно быть вы-

полнено от разделительного трансформатора, 

соответствующего ГОСТ 30030 «Трансформато-

ры разделительные и безопасные разделитель-

ные трансформаторы», или от другого источ-

ника, обеспечивающего равноценную степень 

безопасности.

Таблица 1.7.1

Наибольшее допустимое время защитного автоматического отключения для системы TN

Номинальное фазное напряжение U0, В Время отключения, с

127

220

380

Более 380

0,8

0,4

0,2

0,1

Таблица 1.7.2

Наибольшее допустимое время защитного автоматического отключения для системы IT

Номинальное линейное напряжение U0, В Время отключения, с

220

380

660

Более 660

0,8

0,4

0,2

0,1



П У Э68


