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1. ЦЕЛЬ ЛЕКЦИИ
Изучить общие сведения о кабельных линиях, их конструкцию, классификацию и способы прокладки. Освоить технологию монтажа кабельных линий различными способами: в траншеях, туннелях, на кабельных эстакадах и внутри зданий. Познакомиться с устройством и монтажом кабельных соединительных и концевых муфт, а также с технологией прогрева кабелей перед монтажом. Научиться расшифровывать маркировку кабелей и выбирать тип кабеля в зависимости от условий эксплуатации.
2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2.1. Общие сведения о кабельных линиях
Кабельная линия (КЛ) представляет собой одну или несколько изолированных жил, заключённых в оболочку, а при наличии брони — также в защитный покров. Кабельные линии предназначены для передачи и распределения электрической энергии в сетях напряжением до 35 кВ и выше. Основное преимущество кабельных линий перед воздушными линиями электропередачи (ВЛ) заключается в меньшей занимаемой площади, высокой надёжности, необслуживаемости и эстетичности. Согласно ПУЭ (п. 2.3.1), кабельные линии применяются в городах, на промышленных предприятиях, в туннелях, коллекторах и внутри зданий.
📝 Под диктовку: Кабельная линия (КЛ) представляет собой одну или несколько изолированных жил, заключённых в оболочку, а при наличии брони — также в защитный покров. Кабельные линии предназначены для передачи и распределения электрической энергии в сетях напряжением до 35 кВ и выше..
2.2. Конструкция силового кабеля
Силовой кабель состоит из следующих элементов: токопроводящей жилы, поясной изоляции, заполнителя, экрана, оболочки, брони и защитного покрова. Токопроводящие жилы изготавливаются из меди (марка М1, М2) или алюминия (марка АД0, АД1) круглой или секторной формы сечением от 1,5 до 800 мм². Изоляция выполняется из пропитанной бумаги, поливинилхлорида (ПВХ), сшитого полиэтилена (СПЭ) или резины. Броня предназначена для защиты от механических повреждений и бывает ленточной (стальные ленты) или проволочной (стальные проволоки). Защитный покров наносится поверх брони из битума с обмоткой джутовой или синтетической тканью.
[image: image1.png]KoHcTpykuua cunosoro kabens B paspese

BpoHs (CTasibHble IEHThI/MPOBO/IOKA)

e IKPaH-(@OMUHNEBAR - (POABTA)

[MosicHasa nsonsaunsa

== == " Toymara, B, CNS) —~~—~ ~— 3

Xuna Xuna XXuna

(mepb) (Mepb) (Mepb)

U

3anoJIHUTE b
(MponuTaHHasa bymara)

e 0bonoYKa-(ABX,-nonnsTunex)

3alMTHbIA NOKPOB (BUTYM, IXKYT)

YcnoBHble 0603HaYeHus:

- TokonpoBoAsLLas Xuna
MoscHaa nsonsums
3anosiHUTeNb

SKpaH

Obonoyka

BpoHsa

N NN NRE

3aLUMTHBIN MOKPOB

lMpumeyaHne: cxema MoKa3biBaeT TUMOBYIO KOHCTPYKLMIO TPEXKUILHOIO CUI0BOro Kabessi ¢ byMaXKHoV U30ALNEN.
[nsa kabenei ¢ nnactmaccoBovi nzonsumeni (MBX, CI13) KOHCTPYKLUNS aHalornmyHa, Ho OTCYTCTBYET 3aroIHUTEb.





Рисунок 1 — Конструкция силового кабеля в разрезе
📝 Под диктовку: Силовой кабель состоит из следующих элементов: токопроводящей жилы, поясной изоляции, заполнителя, экрана, оболочки, брони и защитного покрова. Токопроводящие жилы изготавливаются из меди (марка М1, М2) или алюминия (марка АД0, АД1) круглой или секторной формы сечением от 1,5 до 800 мм²..
2.3. Классификация кабелей по назначению и конструкции
Кабели классифицируются по следующим признакам: по назначению — силовые, контрольные, сигнальные; по напряжению — до 1 кВ, 6–10 кВ, 35 кВ и выше; по материалу жилы — медные (марки ВВГ, КГ) и алюминиевые (АВВГ, АПвП); по типу изоляции — бумажная (ААБл), пластмассовая (ВВГ, ПвВ), резиновая (КГ, НРШМ); по наличию брони — небронированные (ВВГ) и бронированные (ВБбШв, ААБл); по числу жил — одножильные, двухжильные, трёхжильные, четырёхжильные и многожильные. Согласно ГОСТ 16442-80, силовые кабели должны выдерживать испытания изоляции переменным током частоты 50 Гц в течение 10 минут.
📝 Под диктовку: Кабели классифицируются по следующим признакам: по назначению — силовые, контрольные, сигнальные; по напряжению — до 1 кВ, 6–10 кВ, 35 кВ и выше; по материалу жилы — медные (марки ВВГ, КГ) и алюминиевые (АВВГ, АПвП); по типу изоляции — бумажная (ААБл), пластмассовая (ВВГ, ПвВ), резиновая (КГ, НРШМ);.
2.4. Расшифровка буквенной маркировки кабелей
Маркировка силовых кабелей регламентируется ГОСТ 16442-80 и ГОСТ Р 53769-2010. Первая буква обозначает материал жилы: А — алюминий, отсутствие буквы — медь. Вторая буква — тип изоляции: В — ПВХ, П — полиэтилен, Р — резина. Третья буква — конструктивные особенности: Г — гибкий (без брони), Б — броня из стальных лент, К — броня из стальных проволок. Четвёртая буква — тип оболочки: В — ПВХ оболочка, Ш — шланг (оболочка из поливинилхлоридного пластиката). Дополнительные индексы: нг — негорючий, LS — малодымный (Low Smoke), FR — огнестойкий (Fire Resistant). Например, ВВГнг-LS — медный кабель с ПВХ изоляцией, негорючий, малодымный, без брони.
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lMpumeyvaHue: MapkupoBka kabesevi pernameHTupyeTcs FOCT 16442-80 n TOCT P 53769-2010.
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Рисунок 2 — Расшифровка буквенной маркировки силовых кабелей
📝 Под диктовку: Маркировка силовых кабелей регламентируется ГОСТ 16442-80 и ГОСТ Р 53769-2010. Первая буква обозначает материал жилы: А — алюминий, отсутствие буквы — медь. Вторая буква — тип изоляции: В — ПВХ, П — полиэтилен, Р — резина. Третья буква — конструктивные особенности: Г — гибкий (без брони), Б — броня из стальных лент, К — броня из стальных проволок..
2.5. Сравнительная характеристика типов силовых кабелей
Выбор типа кабеля определяется напряжением сети, условиями прокладки, требованиями пожарной безопасности и экономическими факторами. Кабели с ПВХ изоляцией (ВВГ, АВВГ) наиболее распространены в сетях до 1 кВ благодаря низкой стоимости и простоте монтажа. Кабели со сшитым полиэтиленом (ПвВ, АПвП) обладают повышенной термостойкостью (до 90 °С) и применяются в сетях 6–10 кВ. Резиновые кабели (КГ, НРШМ) используются для подвижного присоединения электроприёмников. Бронированные кабели (ВБбШв, ААБл) применяются при прокладке в траншеях и в условиях возможных механических повреждений. Согласно ПУЭ (п. 2.3.3), в помещениях с повышенными требованиями пожарной безопасности следует применять кабели с низким дымовыделением (LS).
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Bbibop Tuna kabess onpenenseTcs HanpsiXXxeHUeM, yCa0BUSMU NMPOKAaaKu n TpeboBaHUSMU roxxapHovi besonacHocTy (FOCT 16442-80).





Рисунок 3 — Сравнительная характеристика типов силовых кабелей
📝 Под диктовку: Выбор типа кабеля определяется напряжением сети, условиями прокладки, требованиями пожарной безопасности и экономическими факторами. Кабели с ПВХ изоляцией (ВВГ, АВВГ) наиболее распространены в сетях до 1 кВ благодаря низкой стоимости и простоте монтажа..
2.6. Способы прокладки кабельных линий
Кабельные линии прокладываются следующими способами: подземная прокладка — в траншеях, туннелях, коллекторах и кабельных блоках; воздушная прокладка — на опорах, стенах зданий и кабельных эстакадах; внутренняя прокладка — в кабель-каналах, на кабельных лотках, в гофротрубах и коробах. Выбор способа прокладки определяется количеством кабелей, условиями местности, климатическими факторами и требованиями нормативных документов. Согласно СНиП 3.05.06-85, подземная прокладка является предпочтительной для наружных сетей напряжением 6–10 кВ при количестве кабелей до 6 в одном направлении.
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lNpumeyaHue: Bbibop criocoba nNpokaanaky ornpenenseTcs KoaM4ecTBoM Kabenew, ycaoBuaMm MECTHOCTH,
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Рисунок 4 — Классификация способов прокладки кабельных линий
📝 Под диктовку: Кабельные линии прокладываются следующими способами: подземная прокладка — в траншеях, туннелях, коллекторах и кабельных блоках; воздушная прокладка — на опорах, стенах зданий и кабельных эстакадах; внутренняя прокладка — в кабель-каналах, на кабельных лотках, в гофротрубах и коробах..
2.7. Прокладка кабелей в земляных траншеях
Траншея — наиболее распространённый способ подземной прокладки кабелей. Глубина прокладки кабелей напряжением до 1 кВ составляет не менее 0,7 м, а для кабелей 6–10 кВ — не менее 1,0 м от поверхности земли до верхней части кабеля (ПУЭ, п. 2.3.5). На дно траншеи устраивается песчаная подушка толщиной 100 мм. Кабели укладываются в один или несколько рядов с расстоянием между ними не менее 100 мм. После укладки кабели засыпаются песком слоем 100 мм, поверх которого укладывается сигнальная лента шириной 200 мм на глубине 200–300 мм от поверхности земли. Завершается прокладка засыпкой грунтом и укладкой защитного слоя (брусчатки, железобетонных плит). Ширина траншеи по дну составляет 450 мм при прокладке одного кабеля, 600 мм — двух, 850 мм — четырёх кабелей.
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lMpumeyaHue: raybuHa npoknagku kabesnevi 4o 1 kB B TpaHwee — He MeHee 0,7 M; pacCcTosiHne Mexxay kabensmu — 100 Mm;
CUrHasbHasi JIeHTa yKaaabiBaeTcsl Ha riybuHe 200-300 MM oT noBepxHocTu 3emau (Y3, n. 2.3.5).




Рисунок 5 — Схема прокладки кабеля в земляной траншее
📝 Под диктовку: Траншея — наиболее распространённый способ подземной прокладки кабелей. Глубина прокладки кабелей напряжением до 1 кВ составляет не менее 0,7 м, а для кабелей 6–10 кВ — не менее 1,0 м от поверхности земли до верхней части кабеля (ПУЭ, п. 2.3.5). На дно траншеи устраивается песчаная подушка толщиной 100 мм..
2.8. Прокладка кабелей в туннелях и коллекторах
Кабельные туннели применяются при прокладке большого количества кабелей (более 20 в одном направлении) в городских условиях и на промышленных площадках. Туннели бывают проходными (с обслуживанием) и непроходными (без обслуживания). Ширина проходных туннелей составляет 1,8–2,0 м, высота — 2,2–2,5 м. Кабели укладываются на металлические полки, закреплённые на стенах туннеля. Полки заземляются и соединяются с заземляющим шинопроводом. В туннелях предусматривается освещение (12 В переносное и 220 В стационарное), вентиляция и водоотведение. Согласно ПУЭ (п. 2.3.20), туннели разделяются на отсеки перегородками через каждые 150 м с установкой противопожарных дверей.
[image: image6.png]BeicoTa
2,2-2,5Mm

Monepe4yHoe ceveHne KabenbHOro TyHHens

[Mpoxon
(wwrpuHa = 0,8 m)

3a3eMISIOLUINNA LNHOMPOBO,

LLnpuHa TyHHensa 1,8-2,0 m
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Рисунок 6 — Поперечное сечение кабельного туннеля
📝 Под диктовку: Кабельные туннели применяются при прокладке большого количества кабелей (более 20 в одном направлении) в городских условиях и на промышленных площадках. Туннели бывают проходными (с обслуживанием) и непроходными (без обслуживания). Ширина проходных туннелей составляет 1,8–2,0 м, высота — 2,2–2,5 м..
2.9. Воздушная прокладка кабелей
Воздушная прокладка кабелей применяется при прокладке на опорах, стенах зданий и кабельных эстакадах. Кабели крепятся к опорам с помощью стальных лент, хомутов или кабельных держателей. Расстояние между точками крепления составляет 1,0–1,5 м для кабелей сечением до 50 мм² и 1,5–2,0 м для сечением свыше 50 мм². При прокладке вдоль стен зданий кабели защищаются от механических повреждений металлическими коробами или гофротрубами. На кабельных эстакадах кабели укладываются на металлические лотки или решётчатые полки. Согласно ПУЭ (п. 2.3.15), минимальное расстояние от кабеля до земли при воздушной прокладке должно быть не менее 2,5 м в местах прохода людей и не менее 4,5 м при пересечении проезжей части.
📝 Под диктовку: Воздушная прокладка кабелей применяется при прокладке на опорах, стенах зданий и кабельных эстакадах. Кабели крепятся к опорам с помощью стальных лент, хомутов или кабельных держателей. Расстояние между точками крепления составляет 1,0–1,5 м для кабелей сечением до 50 мм² и 1,5–2,0 м для сечением свыше 50 мм²..
2.10. Внутренняя прокладка кабелей в зданиях
Внутри зданий кабели прокладываются в кабель-каналах, на кабельных лотках, в гофротрубах и металлических коробах. Кабель-каналы — замкнутые короба с крышкой, предназначенные для скрытой прокладки кабелей в стенах, полах и потолках. Кабельные лотки — открытые несущие конструкции, позволяющие укладывать большое количество кабелей с возможностью визуального контроля. Гофротрубы применяются для защиты кабелей от механических повреждений при прокладке в бетонных стенах и перекрытиях. Согласно ПУЭ (п. 2.3.65), сечение канала или трубы должно заполняться кабелями не более чем на 40 %.
📝 Под диктовку: Внутри зданий кабели прокладываются в кабель-каналах, на кабельных лотках, в гофротрубах и металлических коробах. Кабель-каналы — замкнутые короба с крышкой, предназначенные для скрытой прокладки кабелей в стенах, полах и потолках..
2.11. Транспортировка и хранение кабелей
Кабели поставляются на барабанах массой от 50 до 5000 кг в зависимости от длины и сечения. При транспортировке барабаны должны находиться в вертикальном положении (стоя на ободе) и закрепляться стяжками. Запрещается перевозка барабанов лёжа, так как это приводит к деформации жил и повреждению изоляции. При размотке кабеля с барабана необходимо обеспечить свободное вращение барабана и избегать резких изгибов кабеля (радиус изгиба не менее 10–15 наружных диаметров кабеля). Хранение кабелей производится в закрытых помещениях при температуре от –15 °С до +35 °С и относительной влажности не более 80 %.
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Рисунок 7 — Кабельные барабаны для транспортировки (фото)
📝 Под диктовку: Кабели поставляются на барабанах массой от 50 до 5000 кг в зависимости от длины и сечения. При транспортировке барабаны должны находиться в вертикальном положении (стоя на ободе) и закрепляться стяжками. Запрещается перевозка барабанов лёжа, так как это приводит к деформации жил и повреждению изоляции..
2.12. Прогрев кабеля перед монтажом
Прогрев кабелей перед монтажом производится при температуре окружающей среды ниже 0 °С. Цель прогрева — предотвращение растрескивания изоляции и оболочки при изгибе холодного кабеля. Существуют два способа прогрева: тепловой (в теплой камере или с помощью тепловых пушек) и электрический (пропускание тока через токопроводящие жилы). При электрическом прогреве используется однофазный или трёхфазный ток напряжением не более 250 В. Температура наружного покрова кабеля должна достигать 20 °С при температуре окружающей среды выше –10 °С и 30 °С при температуре ниже –10 °С. Контроль температуры осуществляется термометром каждые 30 минут. Запрещается нагревать кабель током, превышающим номинальный ток кабеля.
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Рисунок 8 — Схема прогрева кабеля перед монтажом (однофазный ток)
📝 Под диктовку: Прогрев кабелей перед монтажом производится при температуре окружающей среды ниже 0 °С. Цель прогрева — предотвращение растрескивания изоляции и оболочки при изгибе холодного кабеля. Существуют два способа прогрева: тепловой (в теплой камере или с помощью тепловых пушек) и электрический (пропускание тока через токопроводящие жилы)..
2.13. Кабельные соединительные муфты
Кабельные муфты предназначены для соединения кабелей, ответвления от кабельных линий и ввода кабелей в электрооборудование. Соединительные муфты применяются для стыковки двух кабелей одинакового сечения. Конструкция муфты включает соединительные гильзы (медные или алюминиевые), изоляционные материалы (термоусадочные трубки, изоляционная лента, эпоксидный компаунд), экранирующие элементы и защитный корпус. Муфты бывают термоусаживаемыми (с применением термоусадочных трубок), заливными (с заливкой эпоксидной смолой) и сборными (с механическим соединением элементов). Согласно ГОСТ 16442-80, сопротивление изоляции соединительной муфты после монтажа должно быть не ниже 0,5 МОм для кабелей до 1 кВ.
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Рисунок 9 — Высоковольтная кабельная соединительная муфта (фото)
📝 Под диктовку: Кабельные муфты предназначены для соединения кабелей, ответвления от кабельных линий и ввода кабелей в электрооборудование. Соединительные муфты применяются для стыковки двух кабелей одинакового сечения..
2.14. Технология монтажа соединительной муфты
Монтаж соединительной муфты выполняется в следующей последовательности: подготовка кабеля (размотка с барабана, прогрев при необходимости); снятие защитного покрова, брони и оболочки на длину, необходимую для монтажа муфты; зачистка жил от остатков изоляции и обезжиривание спиртом; установка муфты на кабель; соединение жил с помощью обжимных гильз (тип ГМ для медных жил, ГА для алюминиевых) пресс-клещами; изоляция соединения термоусадочными трубками или изоляционной лентой; восстановление экрана и брони; герметизация муфты мастикой или эпоксидным компаундом. Работы выполняются бригадой из 2–3 кабельщиков при температуре окружающей среды не ниже +5 °С.
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Рисунок 10 — Этапы монтажа соединительной кабельной муфты
📝 Под диктовку: Монтаж соединительной муфты выполняется в следующей последовательности: подготовка кабеля (размотка с барабана, прогрев при необходимости); снятие защитного покрова, брони и оболочки на длину, необходимую для монтажа муфты; зачистка жил от остатков изоляции и обезжиривание спиртом; установка муфты на кабель;.
2.15. Концевые муфты и кабельные вводы
Концевые муфты (кабельные наконечники) предназначены для подключения кабелей к электрооборудованию (трансформаторам, выключателям, электродвигателям). Внутренние концевые муфты применяются для подключения к оборудованию внутри помещений, наружные — для вывода кабеля на опору или ввод в здание. Конструкция концевой муфты включает: кабельный наконечник (тип ТМ для медных жил, ТА для алюминиевых), изоляцию перехода от кабельной изоляции к шинам аппарата, экранирующие элементы и защитный корпус. Согласно ПУЭ (п. 2.3.28), кабельные вводы должны обеспечивать герметичность и электрическую прочность изоляции при рабочем напряжении. Для кабелей с пластмассовой изоляцией применяются термоусаживаемые концевые муфты, для бумажной изоляции — маслонаполненные или эпоксидные.
📝 Под диктовку: Концевые муфты (кабельные наконечники) предназначены для подключения кабелей к электрооборудованию (трансформаторам, выключателям, электродвигателям). Внутренние концевые муфты применяются для подключения к оборудованию внутри помещений, наружные — для вывода кабеля на опору или ввод в здание..
2.16. Испытания кабельных линий после монтажа
После монтажа кабельных линий проводятся приёмо-сдаточные испытания в соответствии с ПУЭ и ГОСТ 16442-80. Основные виды испытаний: измерение сопротивления изоляции мегомметром (напряжением 2500 В для кабелей 6–10 кВ, 1000 В — для кабелей до 1 кВ); испытание изоляции повышенным напряжением переменного тока частоты 50 Гц в течение 10 минут (для кабелей 6–10 кВ — 2Uном + 3 кВ, для кабелей до 1 кВ — 2 кВ); проверка целостности жил и правильности фазировки; измерение сопротивления заземления металлических оболочек и брони. Сопротивление изоляции кабельной линии напряжением до 1 кВ должно быть не менее 0,5 МОм, а для кабелей 6–10 кВ — не менее 6 МОм. Результаты испытаний оформляются в протоколе.
3. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ОТВЕТЫ
Вопрос 1. Из каких элементов состоит силовой кабель и какова функция каждого элемента?
Силовой кабель состоит из следующих элементов: токопроводящей жилы (медной или алюминиевой) — предназначена для прохождения электрического тока, сечение от 1,5 до 800 мм²; поясной изоляции (бумажной, ПВХ или СПЭ) — обеспечивает электрическую прочность между жилами и относительно земли; заполнителя (пропитанной бумаги) — придаёт кабелю круглую форму и защищает изоляцию; экрана (алюминиевой фольги) — выравнивает электрическое поле; оболочки (ПВХ или полиэтилена) — защищает изоляцию от влаги и механических повреждений; брони (стальных лент или проволок) — защищает от механических повреждений при прокладке в земле; защитного покрова (битума с джутом) — защищает броню от коррозии.
Вопрос 2. Как расшифровывается маркировка кабеля ВВГнг-LS 3×50+1×25?
Маркировка ВВГнг-LS расшифровывается следующим образом: отсутствие буквы «А» — медные жилы; В — изоляция из поливинилхлорида (ПВХ); В — оболочка из поливинилхлорида; Г — гибкий кабель (без брони); нг — негорючий; LS — малодымный (Low Smoke). Цифровая часть 3×50+1×25 обозначает: три основные жилы сечением 50 мм² каждая и одну нулевую жилу сечением 25 мм². Согласно ГОСТ 16442-80, такой кабель предназначен для прокладки в сухих помещениях, туннелях и кабельных каналах с повышенными требованиями пожарной безопасности. Номинальное напряжение — 0,66/1 кВ, допустимая температура эксплуатации — от –50 °С до +50 °С.
Вопрос 3. Какие способы прокладки кабельных линий применяются в зависимости от условий?
Выбор способа прокладки определяется количеством кабелей, условиями местности и требованиями нормативов. Подземная прокладка в траншеях применяется для наружных сетей напряжением до 10 кВ при количестве кабелей до 6 в одном направлении. Глубина прокладки — не менее 0,7 м (до 1 кВ) и 1,0 м (6–10 кВ). Прокладка в туннелях используется при количестве кабелей более 20 в городских условиях. Воздушная прокладка на опорах и эстакадах применяется при пересечении водных преград, болот и скальных грунтов. Внутренняя прокладка в кабель-каналах и на лотках используется в зданиях и сооружениях. Согласно СНиП 3.05.06-85, предпочтительной для наружных сетей 6–10 кВ является подземная прокладка.
Вопрос 4. Какие требования предъявляются к прокладке кабелей в земляных траншеях?
Согласно ПУЭ (п. 2.3.5), при прокладке кабелей в траншеях должны соблюдаться следующие требования: глубина прокладки кабелей до 1 кВ — не менее 0,7 м от поверхности земли до верхней части кабеля; на дно траншеи устраивается песчаная подушка толщиной 100 мм; расстояние между кабелями в одной траншее — не менее 100 мм; после укладки кабели засыпаются песком слоем 100 мм; сигнальная лента шириной 200 мм укладывается на глубине 200–300 мм от поверхности земли; завершается прокладка засыпкой грунтом и укладкой защитного слоя (брусчатки или железобетонных плит). Ширина траншеи по дну составляет: 450 мм — для 1 кабеля, 600 мм — для 2 кабелей, 850 мм — для 4 кабелей.
Вопрос 5. В чём особенности прокладки кабелей в кабельных туннелях?
Кабельные туннели применяются при прокладке более 20 кабелей в одном направлении. Ширина проходных туннелей — 1,8–2,0 м, высота — 2,2–2,5 м. Кабели укладываются на металлические полки, закреплённые на стенах туннеля. Полки заземляются и соединяются с заземляющим шинопроводом. В туннелях предусматривается освещение (12 В переносное и 220 В стационарное), вентиляция и водоотведение. Согласно ПУЭ (п. 2.3.20), туннели разделяются на отсеки перегородками через каждые 150 м с установкой противопожарных дверей. Кабели в туннелях располагаются на полках в один или несколько ярусов с расстоянием между ярусами не менее 200 мм.
Вопрос 6. Как производится прогрев кабеля перед монтажом и при каких условиях?
Прогрев кабелей производится при температуре окружающей среды ниже 0 °С. Существуют два способа: тепловой (в теплой камере или с помощью тепловых пушек) и электрический (пропускание тока через жилы). При электрическом прогреве используется напряжение не более 250 В. Температура наружного покрова должна достигать 20 °С при t > –10 °С и 30 °С при t < –10 °С. Контроль температуры — каждые 30 минут. Запрещается нагревать кабель током, превышающим номинальный. Прогрев предотвращает растрескивание изоляции при изгибе холодного кабеля. Радиус изгиба кабеля после прогрева должен быть не менее 10–15 наружных диаметров кабеля.
Вопрос 7. Опишите технологию монтажа соединительной кабельной муфты.
Монтаж соединительной муфты выполняется в следующей последовательности: подготовка кабеля (размотка, прогрев при t < 0 °С); снятие защитного покрова, брони и оболочки на длину, необходимую для монтажа; зачистка жил от остатков изоляции и обезжиривание спиртом; установка муфты на кабель; соединение жил обжимными гильзами (ГМ для медных, ГА для алюминиевых) пресс-клещами; изоляция соединения термоусадочными трубками или изоляционной лентой; восстановление экрана и брони; герметизация муфты мастикой или эпоксидным компаундом. Работы выполняются бригадой из 2–3 кабельщиков при температуре не ниже +5 °С. После монтажа проводятся испытания изоляции мегомметром 2500 В.
Вопрос 8. Какие испытания проводятся после монтажа кабельных линий?
После монтажа кабельных линий проводятся приёмо-сдаточные испытания: измерение сопротивления изоляции мегомметром (2500 В для 6–10 кВ, 1000 В — до 1 кВ); испытание изоляции повышенным напряжением переменного тока 50 Гц в течение 10 минут (для 6–10 кВ — 2Uном + 3 кВ, для до 1 кВ — 2 кВ); проверка целостности жил и фазировки; измерение сопротивления заземления оболочек и брони. Сопротивление изоляции должно быть: не менее 0,5 МОм — для кабелей до 1 кВ; не менее 6 МОм — для кабелей 6–10 кВ. Результаты оформляются в протоколе испытаний. Согласно ГОСТ 16442-80, испытания проводятся до ввода линии в эксплуатацию.
Вопрос 9. Какие требования предъявляются к транспортировке и хранению кабелей?
Кабели поставляются на барабанах массой от 50 до 5000 кг. При транспортировке барабаны должны находиться в вертикальном положении (стоя на ободе) и закрепляться стяжками. Запрещается перевозка барабанов лёжа, так как это приводит к деформации жил и повреждению изоляции. При размотке кабеля необходимо обеспечить свободное вращение барабана и избегать резких изгибов (радиус изгиба не менее 10–15 наружных диаметров кабеля). Хранение производится в закрытых помещениях при температуре от –15 °С до +35 °С и относительной влажности не более 80 %. Барабаны укладываются на ровную поверхность пробками вверх с зазором между ними не менее 50 мм для вентиляции.
Вопрос 10. Как выбрать тип кабеля для конкретных условий эксплуатации?
Выбор типа кабеля определяется следующими факторами: напряжением сети (до 1 кВ — ВВГ, АВВГ; 6–10 кВ — АПвП, ПвВ); условиями прокладки (в траншеях — ВБбШв, ААБл; в зданиях — ВВГ, ПвВ; на открытом воздухе — АВВГ, ААБл); требованиями пожарной безопасности (негорючие — ВВГнг, малодымные — ВВГнг-LS, огнестойкие — ВВГнг-FR); механическими воздействиями (бронированные — ВБбШв, ААБл); подвижным присоединением (гибкие — КГ, НРШМ). Согласно ПУЭ (п. 2.3.3), в помещениях с повышенными требованиями пожарной безопасности применяются кабели с низким дымовыделением (LS). Экономическая целесообразность также учитывается: алюминиевые кабели дешевле медных на 30–40 %.
Вопрос 11. Чем отличаются концевые муфты от соединительных и где они применяются?
Соединительные муфты предназначены для стыковки двух кабелей одинакового сечения и конструкции. Они содержат соединительные гильзы, изоляцию перехода и экранирующие элементы. Концевые муфты (наконечники) предназначены для подключения кабелей к электрооборудованию (трансформаторам, выключателям, двигателям). Внутренние концевые муфты применяются в помещениях, наружные — для вывода кабеля на опору или ввод в здание. Концевые муфты содержат кабельный наконечник (тип ТМ для медных жил, ТА для алюминиевых), изоляцию перехода от кабеля к шинам аппарата и защитный корпус. Согласно ПУЭ (п. 2.3.28), кабельные вводы должны обеспечивать герметичность и электрическую прочность изоляции.
Вопрос 12. Какие нормативные документы регламентируют монтаж кабельных линий?
Основные нормативные документы: ПУЭ (Правила устройства электроустановок) — устанавливают требования к прокладке, испытаниям и эксплуатации кабельных линий (глава 2.3); ГОСТ 16442-80 — силовые кабели с бумажной изоляцией; ГОСТ Р 53769-2010 — кабели с пластмассовой изоляцией; СНиП 3.05.06-85 — электротехнические устройства (правила производства работ); ГОСТ 2.702-2011 — ЕСКД, правила выполнения электрических схем. Дополнительно применяются технические каталоги производителей (ПАО «Севкабель», ООО «Камский кабель») и заводские паспорта на кабельную продукцию.
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📝 Под диктовку: После монтажа кабельных линий проводятся приёмо-сдаточные испытания в соответствии с ПУЭ и ГОСТ 16442-80. Основные виды испытаний: измерение сопротивления изоляции мегомметром (напряжением 2500 В для кабелей 6–10 кВ, 1000 В — для кабелей до 1 кВ);.
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Урок.7. КОНСПЕКТ ЛЕКЦИИ № 7
МДК 01.01. Технология ремонта, монтажа и наладки электрического и электромеханического оборудования
Тема: Общие положения по монтажу сетей освещения
Автор конспекта: Чжаншуки Т.А.
1. ЦЕЛЬ ЛЕКЦИИ
Изучить общие положения по монтажу сетей электрического освещения, включая классификацию осветительных сетей, требования нормативной документации (ПУЭ, СНиП, ГОСТ), виды электропроводок, технологию монтажа осветительных сетей, правила установки светильников, выключателей и розеток, а также требования электробезопасности и технической эксплуатации осветительных установок. Сформировать системное представление о нормативной базе, технологических приёмах и организационных аспектах монтажа осветительных сетей промышленных и гражданских объектов.
2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2.1. Определение и назначение осветительных сетей
Совокупность проводов и кабелей с относящимися к ним креплениями, а также изолирующими, поддерживающими и защитными конструкциями, предназначенными для осветительных установок, называется осветительными электропроводками. Осветительные сети предназначены для электроснабжения осветительных установок — светильников с лампами накаливания, газоразрядными лампами (ДРЛ, ДНаТ, МГЛ) и люминесцентными лампами. Основное назначение осветительных сетей — передача электрической энергии от источников питания (трансформаторных подстанций) до осветительных приборов с обеспечением необходимого качества электроэнергии, надёжности и электробезопасности.
Осветительная установка включает следующие основные элементы: пускорегулирующую аппаратуру (ПРА), которая позволяет осуществить управление потоком электрической энергии; лампу (Л), преобразующую электрическую энергию в лучистую; устройство управления (УУ), реализующее управление потоком лучистой энергии. В зависимости от спектра излучения установки подразделяются на осветительные (видимый спектр), облучательные (инфракрасное и ультрафиолетовое излучение).
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Рисунок 1 — Структурная схема осветительной установки
📝 Под диктовку: Совокупность проводов и кабелей с относящимися к ним креплениями, а также изолирующими, поддерживающими и защитными конструкциями, предназначенными для осветительных установок, называется осветительными электропроводками..
2.2. Классификация осветительных сетей
Сети электрического освещения подразделяются на три основные категории. Питающая осветительная сеть — сеть от распределительного устройства подстанции или ответвления от воздушных линий электропередачи до вводного устройства (ВУ), вводно-распределительного устройства (ВРУ) или главного распределительного щита (ГРЩ). Распределительная сеть — сеть от ВУ, ВРУ, ГРЩ до распределительных пунктов, групповых щитков и пунктов питания наружного освещения. Групповая сеть — сеть от групповых щитков до светильников, штепсельных розеток и других электроприёмников.
По форме исполнения осветительные установки делятся на стационарные и переносные, которые в свою очередь могут быть внутренними или наружными. По назначению различают рабочее освещение (обеспечивает необходимые условия во всех помещениях при нормальных режимах), аварийное освещение (резервное и эвакуационное) и ремонтное освещение. Аварийное освещение подразделяется на эвакуационное (обеспечивает безопасность эвакуации людей) и резервное (обеспечивает продолжение работы при отключении рабочего освещения).
📝 Под диктовку: Сети электрического освещения подразделяются на три основные категории. Питающая осветительная сеть — сеть от распределительного устройства подстанции или ответвления от воздушных линий электропередачи до вводного устройства (ВУ), вводно-распределительного устройства (ВРУ) или главного распределительного щита (ГРЩ)..
2.3. Нормативные документы, регламентирующие монтаж осветительных сетей
Выполнение электрических осветительных сетей во всех деталях регламентируется нормативными документами. Основными документами являются: ПУЭ (Правила устройства электроустановок) — раздел 6 «Электрическое освещение», включающий главу 6.1 «Общая часть», главу 6.2 «Внутреннее освещение», главу 6.3 «Наружное освещение», главу 6.6 «Осветительные приборы и электроустановочные устройства»; СП 31-110-2003 «Проектирование и монтаж электроустановок жилых и общественных зданий»; СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение» (актуализированная редакция СНиП 23-05-95); ГОСТ Р 50571 (серия) — электроустановки зданий; ГОСТ 21.614, ГОСТ 21.608 — условные графические изображения электрооборудования и проводок на планах; Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок.
ПУЭ устанавливает обязательные требования к проектированию, монтажу и эксплуатации осветительных установок. СП 31-110-2003 регулирует проектирование электроустановок жилых и общественных зданий, включая осветительные сети, розеточные сети и системы заземления. СП 52.13330.2016 определяет нормы освещённости для различных помещений и рабочих мест. ГОСТ Р 50571 устанавливает требования к электроустановкам низковольтных сетей, включая осветительные.
📝 Под диктовку: Выполнение электрических осветительных сетей во всех деталях регламентируется нормативными документами. Основными документами являются: ПУЭ (Правила устройства электроустановок) — раздел 6 «Электрическое освещение», включающий главу 6.1 «Общая часть», главу 6.2 «Внутреннее освещение», главу 6.3 «Наружное освещение», главу 6..
2.4. Напряжения осветительных сетей
Для светильников разрешается применять следующие напряжения: не выше 380/220 В переменного тока — при заземлённой нейтрали; 220 В — при изолированной нейтрали. Для ручных переносных светильников в помещениях с повышенной опасностью должно применяться напряжение не выше 50 В. В особо неблагоприятных условиях, когда опасность поражения током усугубляется теснотой, неудобным положением работающего, соприкосновением с заземлёнными металлическими поверхностями, должно применяться напряжение не выше 12 В.
Напряжение большинства выпускаемых промышленностью источников света не превышает 220 В. Для газоразрядных ламп, рассчитанных на напряжение 380 В, допускается применять линейное напряжение 380 В системы 380/220 В и фазное напряжение системы 660/380 В при условии выполнения ввода в осветительный прибор проводниками с изоляцией на напряжение не менее 660 В. Согласно ПУЭ п. 6.1.2, напряжение питания осветительных сетей должно соответствовать номинальному напряжению источников света.
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Рисунок 2 — Классификация осветительных сетей по напряжению
📝 Под диктовку: Для светильников разрешается применять следующие напряжения: не выше 380/220 В переменного тока — при заземлённой нейтрали; 220 В — при изолированной нейтрали. Для ручных переносных светильников в помещениях с повышенной опасностью должно применяться напряжение не выше 50 В..
2.5. Системы заземления осветительных сетей
Питание электрического освещения осуществляется, как правило, совместно с силовыми электроприёмниками от общих трёхфазных силовых трансформаторов с глухозаземлённой нейтралью. Номинальное напряжение в таких сетях составляет 380/220 В с системой заземления TN-S или TN-C-S. В системах TN-S (пятипроводная сеть) нулевой рабочий (N) и нулевой защитный (PE) проводники разделены на всём протяжении. В системах TN-C-S (четырёхпроводная сеть с разделением на вводе) на вводе в здание PEN-проводник разделяется на PE и N.
Электрические сети освещения и розеточные сети выполняются трёхпроводным кабелем: фазный, нулевой рабочий, нулевой защитный. Цвет изоляции проводников регламентируется ПУЭ п. 1.1.29: фазный проводник — коричневый, серый или чёрный; нулевой рабочий (N) — голубой; нулевой защитный (PE) — жёлто-зелёный. Применение системы TN-S является предпочтительным, так как она обеспечивает более надёжную защиту от поражения электрическим током по сравнению с TN-C-S.
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Рисунок 3 — Системы заземления осветительных сетей TN-S и TN-C-S
📝 Под диктовку: Питание электрического освещения осуществляется, как правило, совместно с силовыми электроприёмниками от общих трёхфазных силовых трансформаторов с глухозаземлённой нейтралью. Номинальное напряжение в таких сетях составляет 380/220 В с системой заземления TN-S или TN-C-S..
2.6. Виды осветительных электропроводок
Виды, типы и формы осветительных электропроводок и светильников выбираются в зависимости от характера, общего состояния и технологической среды помещений. Основные виды электропроводок: открытая электропроводка — прокладывается по поверхности стен, потолков, на изоляторах, роликах, в коробах, на лотках и струнах; скрытая электропроводка — прокладывается внутри конструктивных элементов зданий (в пустотах, под штукатуркой, в бороздах, в трубах, замоноличенных в строительные конструкции); наружная электропроводка — прокладывается по наружным стенам зданий, под навесами, на опорах; проводка плоскими проводами — применяется в жилых и общественных зданиях; проводка защищёнными кабелями и трубчатыми проводами — применяется в производственных помещениях.
Выбор вида проводки определяется категорией помещения по пожарной и взрывной опасности, влажностью, температурой, химической активностью среды, механическими воздействиями и эстетическими требованиями. В помещениях с повышенной влажностью и химически агрессивной средой применяются защищённые кабельные линии в металлических трубах или металлорукаве. В жилых помещениях преимущественно используется скрытая проводка в штукатурке или пустотах плит перекрытия.
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Рисунок 4 — Виды осветительных электропроводок и их применение
📝 Под диктовку: Виды, типы и формы осветительных электропроводок и светильников выбираются в зависимости от характера, общего состояния и технологической среды помещений. Основные виды электропроводок: открытая электропроводка — прокладывается по поверхности стен, потолков, на изоляторах, роликах, в коробах, на лотках и струнах;.
2.7. Требования ПУЭ к монтажу осветительных сетей
ПУЭ предъявляет следующие основные требования к монтажу осветительных сетей. По высоте установки светильников: светильники общего освещения напряжением 127 и 220 В должны устанавливаться на высоте не менее 2,5 м от уровня пола. При высоте подвески менее 2,5 м должны применяться светильники, конструкция которых исключает доступ к токоведущим частям без инструмента. По расстоянию до сгораемых материалов: запрещается устанавливать светильники на расстоянии менее 1 м от сгораемых и трудносгораемых материалов.
По механической прочности креплений: приспособления для подвешивания светильников должны выдерживать в течение 10 минут без повреждения и остаточных деформаций нагрузку, равную пятикратной массе светильников. По защите от перегрузок: ПУЭ ограничивает предельный ток аппаратов, защищающих групповые линии, значением 25 А. По подключению PE-проводника: согласно ПУЭ п. 1.7.144, PE-проводник подключается ответвлением (клеммник в корпусе светильника и подрозетнике), что запрещает все другие способы подключения. По установке выключателей: выключатели располагают при входе в комнату на высоте от 0,8 до 1,5 м от пола в местах, не закрываемых открытой дверью.
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Рисунок 5 — Основные требования ПУЭ к монтажу осветительных сетей
📝 Под диктовку: ПУЭ предъявляет следующие основные требования к монтажу осветительных сетей. По высоте установки светильников: светильники общего освещения напряжением 127 и 220 В должны устанавливаться на высоте не менее 2,5 м от уровня пола..
2.8. Схемы питания осветительных сетей
Схемы питания осветительных сетей разделяются на радиальные и магистральные. Чаще применяются магистральные схемы, которые в многоэтажных зданиях представляют собой систему вертикальных линий — стояков — с подводкой питания к ним преимущественно по первому или цокольному этажу. Линии питающей сети рабочего и аварийного освещения выполняются, как правило, трёхфазными. Только при небольшой мощности освещения (несколько киловатт) или при устройстве переключения на аккумуляторные батареи иногда питающие линии выполняются однофазными или по системе «две фазы и нуль».
Радиальная схема — каждый групповой щиток питается от отдельной линии, отходящей от главного распределительного щита. Обеспечивает высокую надёжность, но требует большего количества кабелей. Магистральная схема — групповые щитки подключаются к общей магистральной линии (стояку) через ответвительные коробки. Требует меньше кабеля, но менее надёжна. В современных зданиях применяется комбинированная схема: магистральная на питающем уровне и радиальная на групповом уровне.
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Рисунок 6 — Пример схемы питания групп освещения от автоматического выключателя
📝 Под диктовку: Схемы питания осветительных сетей разделяются на радиальные и магистральные. Чаще применяются магистральные схемы, которые в многоэтажных зданиях представляют собой систему вертикальных линий — стояков — с подводкой питания к ним преимущественно по первому или цокольному этажу..
2.9. Выбор проводов и кабелей для осветительных сетей
Электрические сети освещения выполняются кабелем с медными жилами. В соответствии с требованиями ПУЭ и СП, выбор сечения проводов и кабелей производится по следующим условиям: по допустимому нагреву (длительно допустимый ток); по допустимой потере напряжения (для осветительных сетей потеря напряжения не должна превышать нормируемых значений); по механической прочности; по условиям защиты от короткого замыкания.
Для освещения в жилых помещениях применяется провод ВВГ 3×1,5 мм² (для освещения) и ВВГ 3×2,5 мм² (для розеточных сетей). Для производственных помещений применяются кабели марок ВВГ, ВВГнг, ВВГнг-LS с медными жилами соответствующего сечения. Расчёт сечения проводов и кабелей осветительных сетей включает определение расчётной нагрузки, выбор защитного аппарата (автоматического выключателя), определение потери напряжения и проверку выбранного сечения по допустимой нагрузке. Согласно ПУЭ п. 6.2.10, минимальное сечение медных проводников для групповых линий освещения составляет 1,5 мм².
📝 Под диктовку: Электрические сети освещения выполняются кабелем с медными жилами. В соответствии с требованиями ПУЭ и СП, выбор сечения проводов и кабелей производится по следующим условиям: по допустимому нагреву (длительно допустимый ток); по допустимой потере напряжения (для осветительных сетей потеря напряжения не должна превышать нормируемых значений);.
2.10. Технология монтажа осветительных сетей
Монтаж осветительных сетей выполняется в следующей последовательности. Подготовительные работы: изучение рабочей документации (ППР, чертежи, схемы); проверка комплектности материалов и оборудования; разметка трасс прокладки; подготовка посадочных мест для креплений. Крепёжные работы: установка крепёжных деталей (кронштейнов, скоб, дюбелей, анкеров) на строительные элементы здания. Прокладка проводов и кабелей: прокладка по подготовленным трассам открытым или скрытым способом.
Соединение и оконцевание проводов и кабелей: выполнение соединений, ответвлений и оконцеваний с использованием соответствующих технологий (опрессовка, пайка, сварка, винтовые и пружинные клеммники). Установка светильников: монтаж светильников различных типов на подготовленные крепления. Установка распределительных щитков и аппаратуры: монтаж групповых щитков, автоматических выключателей, УЗО. Пусконаладочные работы: проверка правильности сборки, измерение сопротивления изоляции, проверка целостности цепей, опробование под напряжением.
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Рисунок 7 — Технологическая последовательность монтажа осветительной сети
📝 Под диктовку: Монтаж осветительных сетей выполняется в следующей последовательности. Подготовительные работы: изучение рабочей документации (ППР, чертежи, схемы); проверка комплектности материалов и оборудования; разметка трасс прокладки; подготовка посадочных мест для креплений..
2.11. Монтаж светильников
При монтаже светильников согласно ПУЭ необходимо выполнять следующие требования. Защитное заземление металлических корпусов и других частей светильников должно быть выполнено в соответствии с требованиями ПУЭ. Приспособления для подвешивания светильников должны выдерживать в течение 10 минут без повреждения и остаточных деформаций нагрузку, равную пятикратной массе светильников. Для подвесных светильников общего освещения рекомендуется иметь свёсы длиной не более 1,5 м.
Светильники могут устанавливаться на осветительных шинопроводах ШОС-67, ШОС-80. В жилых комнатах квартир и общежитий площадью 10 м² и более должна быть предусмотрена возможность установки многоламповых светильников с включением ламп двумя частями. Светильники наружного освещения устанавливаются на опорах воздушных линий до 1 кВ. Установка светильников над проезжей частью улиц и дорог должна обеспечивать безопасность движения. Степень защиты светильников (IP) выбирается в зависимости от условий эксплуатации: IP20 — для сухих помещений, IP54 — для влажных, IP65 — для наружного освещения.
📝 Под диктовку: При монтаже светильников согласно ПУЭ необходимо выполнять следующие требования. Защитное заземление металлических корпусов и других частей светильников должно быть выполнено в соответствии с требованиями ПУЭ..
2.11. Монтаж светильников
При монтаже светильников согласно ПУЭ необходимо выполнять следующие требования. Защитное заземление металлических корпусов и других частей светильников должно быть выполнено в соответствии с требованиями ПУЭ. Приспособления для подвешивания светильников должны выдерживать в течение 10 минут без повреждения и остаточных деформаций нагрузку, равную пятикратной массе светильников. Для подвесных светильников общего освещения рекомендуется иметь свёсы длиной не более 1,5 м.
Светильники могут устанавливаться на осветительных шинопроводах ШОС-67, ШОС-80. В жилых комнатах квартир и общежитий площадью 10 м² и более должна быть предусмотрена возможность установки многоламповых светильников с включением ламп двумя частями. Светильники наружного освещения устанавливаются на опорах воздушных линий до 1 кВ. Установка светильников над проезжей частью улиц и дорог должна обеспечивать безопасность движения. Степень защиты светильников (IP) выбирается в зависимости от условий эксплуатации: IP20 — для сухих помещений, IP54 — для влажных, IP65 — для наружного освещения.
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Рисунок 8 — Промышленный светодиодный светильник для высоких пролётов
📝 Под диктовку: При монтаже светильников согласно ПУЭ необходимо выполнять следующие требования. Защитное заземление металлических корпусов и других частей светильников должно быть выполнено в соответствии с требованиями ПУЭ..
2.12. Монтаж выключателей, розеток и электроустановочных устройств
Выключатели и штепсельные розетки устанавливаются на высоте, обеспечивающей удобство пользования. Согласно ПУЭ, выключатели располагают при входе в комнату на высоте от 0,8 до 1,5 м от пола. В школах и детских учреждениях выключатели и розетки должны устанавливаться на высоте, недоступной для детей. При монтаже выключателей необходимо соблюдать следующие правила: выключатели устанавливаются в разрыв фазного проводника (не нулевого); выключатели должны быть расположены в местах, не закрываемых открытой дверью; конструкция выключателей должна обеспечивать надёжное отключение и включение.
Штепсельные розетки в жилых помещениях устанавливаются на высоте 0,3–0,8 м от пола. В производственных помещениях розетки устанавливаются на высоте 0,8–1,0 м. Количество розеток в помещении определяется проектом. Согласно СП 31-110-2003, в жилых комнатах должно быть предусмотрено не менее одной розетки на каждые 6 м² площади, но не менее одной розетки в комнате. В кухнях — не менее трёх розеток. В ванных комнатах розетки должны иметь защитное отключение (УЗО) с током срабатывания не более 30 мА.
📝 Под диктовку: Выключатели и штепсельные розетки устанавливаются на высоте, обеспечивающей удобство пользования. Согласно ПУЭ, выключатели располагают при входе в комнату на высоте от 0,8 до 1,5 м от пола. В школах и детских учреждениях выключатели и розетки должны устанавливаться на высоте, недоступной для детей..
2.13. Защита осветительных сетей
Защита осветительных сетей осуществляется автоматическими выключателями и предохранителями. Основные требования к защите: групповые линии должны защищаться аппаратами с номинальным током не более 25 А; автоматические выключатели должны обеспечивать защиту от токов короткого замыкания и перегрузки; для люминесцентных ламп и газоразрядных ламп высокого давления применяются специальные защитные аппараты с учётом пусковых токов; УЗО (устройства защитного отключения) применяются для защиты от поражения электрическим током в групповых сетях, питающих розетки и переносные светильники.
Выбор номиналов защитных аппаратов производится на основе расчётного тока групповой линии с учётом пусковых токов и требований селективности. Для осветительных сетей с лампами накаливания и светодиодными лампами применяются автоматические выключатели с характеристикой B (срабатывание при 3–5 Iном). Для сетей с люминесцентными и газоразрядными лампами рекомендуется применять характеристику C (срабатывание при 5–10 Iном) с учётом повышенных пусковых токов. Сечение защитного проводника PE должно соответствовать требованиям ПУЭ п. 1.7.126.
📝 Под диктовку: Защита осветительных сетей осуществляется автоматическими выключателями и предохранителями. Основные требования к защите: групповые линии должны защищаться аппаратами с номинальным током не более 25 А; автоматические выключатели должны обеспечивать защиту от токов короткого замыкания и перегрузки;.
2.14. Особенности монтажа осветительных сетей во взрывоопасных и пожароопасных зонах
В помещениях с повышенной влажностью и химически агрессивной средой предъявляются дополнительные требования. Освещение помещений с относительной влажностью воздуха более 80% должно осуществляться через понижающий трансформатор с выходным напряжением не более 36 В. Во взрывоопасных зонах применяются светильники во взрывозащищённом исполнении (Ex d, Ex e, Ex n) с соответствующей маркировкой. В пожароопасных зонах применяются светильники с пылевлагозащищённым исполнением (IP54, IP65).
Все металлические части светильников и электроустановочных устройств подлежат защитному заземлению. Соединения и ответвления проводов должны выполняться в специальных коробках с соответствующей степенью защиты. Согласно ПУЭ главы 7.3 и 7.4, электрооборудование во взрывоопасных зонах должно иметь маркировку взрывозащиты, соответствующую категории взрывоопасной смеси и группе взрывоопасной среды. Для зон класса B-I применяются светильники типа Ex d IIC T6, для зон класса B-Ia — типа Ex e IIC T6.
📝 Под диктовку: В помещениях с повышенной влажностью и химически агрессивной средой предъявляются дополнительные требования. Освещение помещений с относительной влажностью воздуха более 80% должно осуществляться через понижающий трансформатор с выходным напряжением не более 36 В..
2.15. Техническая эксплуатация осветительных сетей
Техническая эксплуатация сетей освещения предусматривает следующие виды регламентного обслуживания. Плановое техническое обслуживание (ТО) сетей освещения проводится с периодичностью 1 раз в 2 месяца. Текущий ремонт (ТР) сетей освещения проводится с периодичностью 1 раз в год. Наружный и внутренний (технический) осмотры сети и сооружений на ней проводятся с внесением записи в журнале осмотров. Проверка исправности аварийного освещения при отключении рабочего освещения — два раза в год. Измерение освещённости внутри помещений проводится в соответствии с графиком.
Смена перегоревших ламп может производиться групповым или индивидуальным способом в зависимости от доступности ламп. Проверка состояния стационарного оборудования и электропроводки аварийного и рабочего освещения проводится при вводе сети электрического освещения в эксплуатацию. Согласно ПТЭЭП (Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей), осмотр осветительных установок должен включать проверку состояния светильников, креплений, проводки, защитных аппаратов и заземляющих устройств. Результаты осмотров и измерений заносятся в эксплуатационную документацию.
📝 Под диктовку: Техническая эксплуатация сетей освещения предусматривает следующие виды регламентного обслуживания. Плановое техническое обслуживание (ТО) сетей освещения проводится с периодичностью 1 раз в 2 месяца. Текущий ремонт (ТР) сетей освещения проводится с периодичностью 1 раз в год..
2.16. Требования безопасности при монтаже и эксплуатации осветительных сетей
При монтаже и эксплуатации осветительных сетей необходимо соблюдать следующие требования безопасности. Все работы должны выполняться в соответствии с Правилами по охране труда при эксплуатации электроустановок. Монтажные работы выполняются только квалифицированным персоналом, имеющим соответствующую группу по электробезопасности. Перед началом работ на существующих электроустановках необходимо снять напряжение и вывесить предупреждающие плакаты.
При работе на высоте (установка светильников, прокладка кабелей) необходимо использовать средства индивидуальной защиты (предохранительные пояса, каски). Запрещается производить монтажные работы под напряжением. Все металлические корпуса светильников и электрооборудования должны быть надёжно заземлены. При прокладке скрытой электропроводки необходимо соблюдать требования пожарной безопасности (применение негорючих материалов, правильная изоляция). Согласно ПУЭ п. 1.1.29, цветовая маркировка изоляции проводников должна обеспечивать однозначную идентификацию фазного, нулевого рабочего и защитного проводников на всём протяжении электропроводки.
Обратная связь:   tanya.chzhanshuki@gmail.com 

