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6. Монтаж систем безопасности на объектах
6.1. Подготовка к производству монтажных работ на объекте
Подготовка к производству монтажных работ на объекте является одним из главных направлений технической политики монтаж​ных организаций и охватывает комплекс ме​роприятий, направленных на повышение эффективности и качества работ монтажно​го производства. Подготовка монтажных ра​бот состоит из 3-х частей: организационной, инженерно-технической и материально-технической.
Организационная подготовка включает:
· организацию рабочих бригад и обес​
печение условий для их ритмичной и без​
опасной работы;
· организацию приобъектных рабочих
мест бригад, складских помещений;
· контроль за выполнением стройорга-
низациями проемов и отверстий в строи​
тельных конструкциях и элементах зданий,
установке закладных деталей, элементов и
конструкций технической укрепленности
объекта;
· контроль за своевременным предос​
тавлением строительными и другими под​
рядными организациями фронта работ для
монтажа систем безопасности;
· приемку от строительной организации
зданий, сооружений и помещений под мон​
таж систем безопасности.
Инженерно-техническая подготовка включает:
· изучение проектно - сметной докумен​
тации, подготовку обоснованных замечаний
и предложений по ней, их согласование с
проектной организацией и заказчиком;
· разработку план-графика проведения
монтажных работ на объекте и его согласо​
вание со всеми участниками процесса вы​
полнения работ на объекте;
· решение вопросов организации и тех​
нологии выполнения монтажных работ на
объекте.
Материально - техническая подготовка включает:
· заготовку материалов, монтажных из​
делий и конструкций;
· доставку материалов, изделий, ин​
струмента и другого оборудования на мес​
то монтажа.
Таким образом, к началу производства работ по монтажу систем безопасности независимо от того, выполняются они по

проектно-сметной документации или по ак​ту обследования, должны быть проведены следующие основные подготовительные работы:
-
разработана, утверждена и передана
монтажной организации проектно-сметноя
документация или акт обследования. Про​
ектно - сметная документация должна иметь
штамп "Разрешено к производству" и под​
пись ответственного представителя заказ​
чика, заверенную печатью;
-
оформлен договор на выполнение
монтажных работ;
· принята строительная часть объекта в
соответствии с требованиями СНиП 3.05.06-
85;

· приняты от заказчика (генподрядчика)
материалы, оборудование систем без​
опасности, подлежащие монтажу, в количе​
стве и номенклатуре, предусмотренных
проектом;
· проверено наличие электропитания и
электрического освещения в зоне монтажа;
· разработан и утвержден план-график
выполнения монтажных работ.
6.2. Приемка зданий, сооружений и помещений к
производству монтажных работ
Для повышения качества и сокращения сроков монтажа систем безопасности большое внимание должно уделяться при​емке зданий, сооружений и помещений под монтажные работы. Приемку объектов с со​ставлением соответствующих актов, разре​шающих производство электромонтажных работ, осуществляет комиссия. Такой поря​док предусмотрен в СНиП.
Выполнение электромонтажных работ без приемки зданий, сооружений и поме​щений часто приводит к повреждению смонтированного оборудования или удли​нению сроков монтажа и ввода его в экс​плуатацию.
Монтаж систем безопасности должен проводиться только после выполнения не​обходимого комплекса работ по техничес​кой укрепленности объекта. На объектах капитального строительства, принимаемых монтажной организацией под монтаж сис​тем безопасности, должны быть выполнены все строительные работы, предусмотрен​ные проектом и план-графиком работ, в том числе:
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-
обеспечены условия безопасного
производства монтажных работ, отвечаю​
щих санитарным и противопожарным нор​
мам;
-
выполнены строительные и отделочные
работы;
· проложены постоянные или времен​
ные сети, подводящие к объектам (зонам
монтажа) электроэнергию, с устройствами
для подключения электрических проводок
потребителей;
· смонтировано электрическое осве​
щение в зонах монтажа и обеспечен соот​
ветствующий подвод электропитания и за​
земления в помещения аппаратных, пульто​
вых, где устанавливается стационарное
оборудование систем безопасности;
· выполнены в соответствии с архитек​
турно - строительными чертежами и специ​
альными заданиями проемы, стояки, отвер​
стия, борозды, ниши и закладные детали в
фундаментах, стенах, перекрытиях, перего​
родках;
· смонтирован внутренний пожарный
водопровод (если он запланирован по про​
екту);
· смонтировано внешнее ограждение
периметра (забор) территории объекта.
Помещения объекта должны быть очи​щены от мусора и освобождены от строи​тельных лесов, которые не требуются для выполнения работ по монтажу систем без​опасности.
На действующих объектах, принимае​мых монтажной организацией под монтаж систем безопасности кроме этого должны быть технически укреплены блокируемые элементы строительных конструкций (про​емы окон, дверей, люков и т. п.), стекла очи​щены от загрязнений, а разбитые и состав​ные стекла заменены. Подвесные потолки и фальшполы должны быть раскрыты.
Для монтажа периметровых техничес​ких средств систем безопасности заблаго​временно выделяются и расчищаются зоны ("зоны отчуждения"), в которых не должно быть кустарника, деревьев и т. п..
Для устройства электропроводок сис​тем безопасности в земле, под проезжими частями дорог и железнодорожными путями прокладываются защитные трубы или мон​тируются соответствующие сооружения ка​бельной канализации.
При готовности зданий, сооружений и помещений под монтаж систем безопасно​сти представители строительной и монтаж​ной организаций составляют совмещенный

график работ таким образом, чтобы выпол​нение электромонтажных работ по срокам почти совпадало со строительными и лишь в отдельных случаях несколько отставало от последних. Совмещенные графики утвер​ждаются руководителями (главными инже​нерами) строительной и монтажной органи​заций.
Технические средства и оборудование систем безопасности поставляются на объ​ект для монтажа комплектно в соответствии со спецификациями проекта или акта об​следования. Перед передачей в монтаж они должны быть подвергнуты входному кон​тролю. Входной контроль технических средств и оборудования должен прово​диться в следующем порядке:
-
проверка наличия и полноты техничес​
кой документации, в т. ч. соответствующих
сертификатов;
-
проверка комплектности изделий, в
том числе специального инструмента и при​
способлений;
-
внешний осмотр изделий;
-
проверка работоспособности изде​
лий.
Результаты входного контроля оформля​ются соответствующим актом (см. Приложе​ние 3 Пособия к РД 78.145-93).
6. 3. Общие требования к монтажу систем безопасности
Производство работ по монтажу элек​тропроводок и оборудования систем без​опасности начинают после подписания ак​та готовности объекта к производству мон​тажных работ (Приложение 2 Пособия к РД 78.145-93).
Монтажная организация должна уведо​мить орган Госпожнадзора и, при необходи​мости, подразделение вневедомственной охраны МВД России (если объект охраняет​ся или будет охраняться вневедомственной охраной) о начале работ на объекте. Мон​тажные работы при капитальном строитель​стве объекта должны осуществляться в три этапа.
Работы первого этапа относятся к под​готовительной стадии технологической по​следовательности производства монтажных работ. На этой стадии изучается проектная документация и одновременно с производ​ством основных строительных работ осу​ществляются следующие работы по монта​жу систем безопасности:
- проверяется наличие проемов и от-
верстий в строительных конструкциях и эле​ментах здания, закладных устройств;
· размечаются трассы и осуществляет​
ся закладка в сооружаемые фундаменты,
стены, полы, перекрытия труб и глухих коро​
бов для скрытых электропроводок;
· определяются и размечаются места
установки щитков, монтажных шкафов, коро​
бок, приборов, оборудования, крепежных
деталей и т. п. ;

· размечаются трассы электропрово​
док с нанесением мест проходов через
стены и перекрытия;
· пробиваются проходы, отверстия, бо​
розды, устанавливаются проходные гильзы,
крепежные элементы и детали для крепле​
ния лотков, коробов, труб, проводов, кабе​
лей и т.д.;
· осуществляется комплектация и по​
ставка материалов и оборудования на объ​
ект,
После окончания строительных и отде​лочных работ на объекте выполняются мон​тажные работы второго этапа:
· осуществляется монтаж лотков, коро​
бов, защитных труб на трассах электропро​
водки;
· прокладываются и закрепляются про​
вода и кабели шлейфов сигнализации, ли​
ний связи и электропитания;
· устанавливаются извещатели, прибо​
ры, контроллеры, расширители, распреде​
лительные и соединительные коробки, щит​
ки, монтажные шкафы и другое оборудова​
ние;
· осуществляется блокировка элемен​
тов строительных конструкций на пролом;
· устанавливаются телекамеры, считы​
ватели, доводчики, электрозамки, световые
и звуковые Оповещатели и другое оборудо​
вание;
· оснащаются монтажными шкафами,
стойками и мебелью аппаратные и пульто​
вые, а также осуществляется монтаж обо​
рудования в них;
· производится оконцевание и соедине​
ние жил проводов и кабелей, а также их
расключение к щиткам электропитания и
оборудованию;
· осуществляется монтаж заземления и
подключения к нему металлических корпу​
сов оборудования, металлических лотков,
коробов, труб электропроводок, экранов,
брони проводов и кабелей и т.д..
В процессе производства монтажных работ второго этапа должны быть проведе-

ны индивидуальные испытания (предвари​тельная настройка, регулировка, юсти​ровка и т.д..) извещателей, телекамер, счи​тывателей, приборов приемно - контроль​ных, контрольных панелей, контроллеров, квадраторов, мультиплексоров, мониторов и другого оборудования в соответствии с их техническими описаниями и инструкциями по эксплуатации.
Если подрядная организация выполняет только монтаж технических средств систем безопасности, то работы второго этапа должны завершаться оформлением акта об окончании монтажных работ (Приложение 5 Пособия к РД 78.145-93).
После окончания монтажных работ вто​рого этапа выполняются работы третьего этапа - Пусконаладочные. Производство пусконаладочных работ осуществляется в три стадии:
· подготовительные работы;
· наладочные работы;
· комплексная проверка работы систе​
мы безопасности объекта.
На стадии подготовительных работ из​учается эксплуатационно - техническая до​кументация на смонтированное оборудова​ние и оснащаются необходимым инвента​рем и вспомогательными приборами рабо​чие места наладчиков.
Наладочные работы заключаются в производстве корректировки ранее на​строенного оборудования системы без​опасности объекта и доведении регулируе​мых параметров до эксплуатационных зна​чений. Также осуществляется создание не​обходимых баз данных и отладка програм​много обеспечения.
На заключительной стадии производит​ся вывод аппаратуры и оборудования сис​темы безопасности объекта на рабочий ре​жим, проверка взаимодействия ее элемен​тов во всех режимах и условиях, максималь​но приближенных к реальной эксплуата​ции.
На действующих и реконструируемых объектах работы по монтажу систем без​опасности первого этапа проводятся одно​временно с работами второго этапа.
В процессе монтажа не допускается производить замену одних технических средств на другие, даже имеющие анало​гичные технические характеристики, без согласия проектной организации и подраз​деления вневедомственной охраны (если
объект охраняется или будет охраняться вневедомственной охраной).
Приборы и оборудование с нарушен​ной пломбировкой предприятия - изгото​вителя допускается использовать в монтаже при условии опломбирования организаци​ей, проводившей их входной контроль с проверкой основных технических характе​ристик.
В процессе выполнения монтажных ра​бот по оснащению объекта системами без​опасности следует вести общий и специ​альный журналы производства работ со​гласно СНиП 3.01.01-85 и оформлять следу​ющую производственную документацию:
· акт передачи оборудования, изделий
и материалов в монтаж;
· акт о проведении входного контроля;
· акт готовности зданий, сооружений и
помещений к производству монтажных ра​
бот;
· акт освидетельствования скрытых ра​
бот (для каждого вида электрических про​
водок);
· протокол прогрева кабеля (при монта​
же кабелей при отрицательных температу​
рах);
· акт испытания защитных трубопрово​
дов с разделительными уплотнениями на
герметичность (при монтаже во взрывоо​
пасных зонах);
-
протокол измерения сопротивления
изоляции электрических проводок;
-
акт об окончании монтажных работ;
-
акт об окончании пусконаладочных
работ;
-
ведомость смонтированного оборудо​
вания.
Монтаж технических средств систем безопасности следует выполнять с исполь​зованием средств малой механизации, ме​ханизированных и электрифицированных инструментов и приспособлений, сокраща​ющих применение ручного труда.
6.4. Технический надзор за выполнением монтажных работ
В соответствии с требованиями СНиП 1.06.05-85 авторский надзор за производ​ством монтажных работ осуществляется проектной организацией, разработавшей проектно - сметную документацию.
Согласно правил производства и при​емки работ по системам и комплексам ох​ранной, пожарной и охранно - пожарной сигнализации (РД 78.145-93) подразделения

вневедомственной охраны и органы Госпож​надзора имеют право осуществлять технический надзор за качеством монтажных работ.
Цель, задачи, порядок организации и проведения технического надзора за вы​полнением проектных, монтажных и пуско​наладочных работ устанавливает РД 78.36.004-05 МВД России. "Рекомендации о техническом надзоре за выполнением про​ектных, монтажных и пусконаладочных ра​бот по оборудованию объектов технически​ми средствами охраны". (Взамен РД 78.146-
93).
Требования рекомендаций распро​страняются не только на работы, выполняе​мые при оснащении техническими сред​ствами охраны охраняемых или передавае​мых под охрану подразделениям вневедом​ственной охраны объектов различных форм собственности, но и на работы по капиталь​ному ремонту этих средств на тех же объек​тах.
Для осуществления технического над​зора монтажная организация должна пред​варительно уведомить подразделение ох​раны и контролирующий орган Госпожнад​зора о начале работ по монтажу техничес​ких средств систем безопасности.
Технический надзор осуществляется на договорной основе на весь период произ​водства указанных работ. В целях повыше​ния эффективности технического надзора заказчик обязан обеспечивать лицам, его проводящим, необходимые условия для ра​боты (помещение, документацию, связь и т. п.). В договоре должен быть оговорен поря​док их предоставления, а также предусмот​рены план-график и сметы затрат, связан​ных с осуществлением технического надзо​ра.
Технический надзор осуществляется в целях повышения эффективности использо​вания технических средств охраны и повы​шения надежности охраны материальных ценностей и имущества собственников за счет улучшения качества проектных, мон​тажных и пусконаладочных работ, а также обеспечения грамотной тактики примене​ния оборудования систем безопасности.
С помощью технического надзора дол​жен осуществляться контроль за соблюде​нием организациями и предприятиями дей​ствующих нормативно-правовых актов в процессе ведения работ по проектирова​нию, монтажу и сдаче систем безопаснос​ти в эксплуатацию, а заказчикам оказывает​ся помощь в обеспечении качества проек-
тирования и монтажа внедряемых систем. Подразделения охраны, осуществляю​щие технический надзор, имеют право:
· контролировать соответствие выполня​
емых работ требованиям, предъявляемым к
проектно - техническим решениям и органи​
зационным охранным мероприятиям дей​
ствующими правовыми нормативно-техни​
ческими документами;
· давать обязательные для исполнения
предписания о приостановке работ, прово​
димых с нарушением действующих правил,
норм и стандартов;
· запрещать применение изделий, обо​
рудования, материалов и технологий, не со​
ответствующих требованиям действующей
нормативно-технической документации;
· проверять наличие у предприятий и
организаций, проводящих оснащение объ​
ектов системами безопасности, лицензий,
дающих право на проведение этих работ;

· вносить в контрольные органы пред​
ставления о лишении проектных и монтаж​
ных организаций, систематически наруша​
ющих требования нормативно-технических
документов, лицензий на право производ​
ства этих работ;
· проводить обследования объектов и
составлять акты обследования или техниче​
ские задания на проектирование систем
безопасности;
· оказывать заказчику методическую по​
мощь при составлении им технического за​
дания на проектирование систем безопас​
ности;
· выявлять и анализировать причины,
препятствующие реализации принятых про​
ектно- технических решений;
· контролировать разработку проекта
оснащения   объекта   системами   без​
опасности, готовить заключение по нему
или согласовывать;
· вносить в установленном порядке до​
полнения и изменения в Проектно-сметную
документацию;

· участвовать в приемке этапов работ по
проектированию, монтажу и приемосдаточ​
ным испытаниям систем безопасности с со​
ставлением соответствующих актов.
Технический надзор может осуществ​ляться на этапах подготовки технического задания на проектирование, разработки проекта, во время монтажа и пусконала​дочных работ, а также при приеме систем безопасности в эксплуатацию.
При проведении технического надзора осуществляется:


· проверка лицензий на право произ​
водства соответствующих работ;
· контроль срока действия проектно -смет​
ной документации или акта обследования;
· экспертиза проектно - сметной доку​
ментации;
· периодический контроль за монтажны​
ми и пусконаладочными работами;
-
проверка наличия соответствующих
сертификатов, удостоверяющими качество
оборудования и материалов;
-
проверка качества и соответствия выпол​
няемых работ по технической укрепленности
объекта, проектно - сметной документации,
строительным нормам и правилам производ​
ства работ, требованиям действующей нор​
мативно-технической документации.
Для оформления результатов проведе​ния технического надзора подразделения охраны, осуществляющие его, должны вес​ти сводный и индивидуальный журналы.
В индивидуальном журнале должны быть отражены все работы, проводимые в рамках технического надзора за оснаще​нием конкретного объекта системами без​опасности: составление акта обследова​ния, экспертиза и согласование техничес​кого задания на проектирование, проектно - сметной документации, результаты контро​ля за монтажными и пусконаладочными ра​ботами, а также приемки системы безопас​ности объекта в эксплуатацию, отмеченные в ходе проведения надзора недостатки и замечания.
Заказчик также вправе и должен осу​ществлять технический надзор за ходом ос​нащения объекта системами безопаснос​ти. Любая работа, проводимая посторонни​ми людьми на территории или в помещениях объекта, должна находиться под контролем службы безопасности, а уж тем более та​кая, как установка и монтаж технических средств охраны. Это нужно для того, чтобы:
· не допустить каких - либо нежелатель​
ных инцидентов, связанных с пребыванием
посторонних лиц на объекте (включая кра​
жу имущества);
· своевременно выявить и нейтрализо​
вать попытки создания условий для органи​
зации в дальнейшем каналов утечки инфор​
мации или несанкционированного проник​
новения на объект;
· контролировать качество проводимых
монтажных и наладочных работ;
· грамотно эксплуатировать созданную
систему безопасности объекта.
7. Монтаж электрических проводок систем безопасности
7.1. Назначение, область применения и виды
электропроводок
Совокупность проводов и кабелей с от​носящимся к ним креплением, поддержива​ющими, защитными конструкциями и дета​лями называют электропроводкой. Соглас​но ПУЭ это определение распространяет​ся на электропроводки силовых, освети​тельных и вторичных цепей напряжением до 1 кВ переменного и постоянного тока, вы​полненные внутри зданий и сооружений, на наружных стенах, территориях микрорайо​нов, учреждений, предприятий, дворов, на строительных площадках, с применением изолированных установочных проводов всех сечений, а также небронированных силовых кабелей в резиновой или пласт​массовой оболочке с сечением фазных жил до 16 мм (при сечении более 16 мм — кабельные линии).
Электропроводки систем безопаснос​ти служат для соединения технических средств, устанавливаемых вне шкафов, пультовых, аппаратных с оборудованием и аппаратурой, расположенными в шкафах, пультовых и аппаратных, а также для соеди​нения их между собой и для подачи на них электропитания. Электропроводки систем безопасности имеют напряжение до 380 В переменного и до 60 В постоянного тока.
Электропроводки систем безопаснос​ти, так же как и другие электропроводки разделяются на следующие виды:
- открытые, проложенные внутри зданий

и сооружений по поверхности стен, потол​ков, а также по фермам и другим строитель​ным элементам непосредственно по ним или в трубах, коробах, на лотках, подвесках, в гибких пластмассовых шлангах или метал​лических рукавах и т.п.;
-
скрытые, проложенные внутри кон​
структивных элементов зданий и сооруже​
ний (в стенах, полах, фундаментах, пере​
крытиях, за непроходимыми подвесными по​
толками), а также по перекрытиям в подго​
товке пола, непосредственно под съемным
полом — в трубах, гибких пластмассовых
или металлических рукавах, замкнутых ка​
налах, и т.п.;
-
наружные, проложенные по наружным
стенам зданий и сооружений, под навеса​
ми и т.п., а также между зданиями в земле
(траншеях), на опорах (не более четырех
пролетов длиной 25 м каждый), вне улиц, до​
рог и т.п.. Наружные электропроводки могут
быть открытыми и скрытыми.
По способу прокладки электропровод​ки разделяются на проводки, прокладывае​мые непосредственно по поверхности или в защитных трубах, коробах, на лотках, по ка​бельным конструкциям (трос, струна, поло​са), в штробах, каналах, туннелях и т.п., а также в земле (траншеях). Способ проклад​ки электропроводок систем безопасности выбирают на основании требований нор​мативных документов или технического за​дания (заказчика).
Основные способы прокладки прово​дов и кабелей представлены в таблице 7.1.
Способы прокладки проводов и кабелей

Таблица 7.1.
	Способ прокладки
	Характеристики проводов и кабелей
	Условия окружающей среды
	Примечание

	Открытые электропроводки

	На изоляторах
	Провода незащищенные одножильные
	В помещениях всех видов и в наружных установках
	


Продолжение табл. 7.1.
	Способы прокладки
	Характеристики проводов и кабелей
	Условия окружающей среды
	Примечание

	Непосредственно на     поверхности стен, потолков и на струнах, других не​сущих конструкци​ях.
	Кабели в неметал​лической и металли​ческой оболочках.
Провода   незащи​щенные и защищен​ные, те же кабели.
	В наружных уста​новках.
В помещениях всех видов.
	Кабели с горючей оболочкой по сго​раемым поверхнос​тям прокладывают​ся на изоляторах или несгораемых подкладках.
То же для проводов и кабелей.

	На лотках и в коро​бах с открываемы​ми крышками.
На тросах.
	Провода   незащи​щенные и защищен​ные, те же кабели.
Специальные про​вода   с   несущим тросом, другие про​вода и кабели.
	В помещениях всех видов и наружных установках.
В помещениях всех видов. В наружных установках — только специальные  про​вода   с   несущим тросом для наруж​ных установок и ка​бели.
	Сгораемые короба и трубы запрещены.

	Открытые и скрытые электропроводки

	В    металлических гибких рукавах.  В стальных трубах и глухих стальных ко​робах. В неметалли​ческих трубах и ко​робах из трудносго​раемых   материа​лов. В трубах изоля​ционных с металли​ческой оболочкой.
	Провода   незащи​щенные и защищен​ные. Кабели в неме​таллической   обо​лочке.
	В помещениях всех видов и наружных установках.
	В сырых, особо сы​рых помещениях и наружных установ​ках запрещается применение изоля​ционных труб с ме​таллической обо​лочкой и стальных труб и коробов с толщиной стенок 2 мм и менее.

	Скрытые электропроводки

	В неметаллических трубах из сгорае​мых     материалов (несамозатухаю-щий полиэтилен и т.п.) В замкнутых ка​налах строительных конструкций.   Под штукатуркой.
	Провода   незащи​щенные и защищен​ные. Кабели в неме​таллической   обо​лочке.
	В помещениях всех видов и наружных установках.
	То же. Запрещается применение сгора​емых труб на сгора​емых поверхностях.

	Проводка, замоно-личенная в строи​тельных конструкци​ях при изготовлении.
	Провода незащищенные.
	В сухих, влажных и сырых помещениях.
	Запрещается в жи​лых, общественных, административных и бытовых зданиях.


Стальную проволоку, натянутую вплот​ную к поверхности стены, потолка и т.п., предназначенную для крепления к ней про​водов, кабелей или их пучков, называют струной.
Металлическую полосу закрепленную вплотную к поверхности стены, потолка и т.п., предназначенную для крепления к ней проводов, кабелей или их пучков, называют полосой.
Тросом (несущий элемент электропро​водки) называют проволоку или стальной канат, натянутый в воздухе, который исполь​зуют для подвески к нему проводов, кабе​лей или их пучков.
Полую закрытую конструкцию прямоу​гольного или другого сечения, предназна​ченную для прокладки в ней проводов и ка​белей, называют коробом. Он служит защи​той от механических повреждений проло​женных в нем проводов и кабелей.
Короба могут быть глухими или с откры​ваемыми крышками, со сплошными или перфорированными стенками и крышками. Глухие короба имеют только сплошные стенки со всех сторон. Короба можно при​менять в помещениях и наружных установ​ках.
Открытую конструкцию, предназначен​ную для прокладки на ней проводов и кабе​лей, называют лотком. Лоток не является за​щитой от внешних механических поврежде​ний, проложенных на нем проводов и кабе​лей. Лотки изготовляют из несгораемых ма​териалов. Они могут быть сплошными, пер​форированными или решетчатыми; их при​меняют в помещениях и наружных установ​ках.
Площадь сечения проводов и кабелей системы электропитания систем безопас​ности выбирают по максимально допусти​мой токовой нагрузке и механической прочности с последующей проверкой по потерям напряжения. При выборе, площа​ди сечения жил проводников расчетный ток определяют по двум условиям: расчет​ной токовой нагрузке и номинальному току или току срабатывания защитного аппа​рата. Расчетный ток должен быть равен или меньше допустимой длительной токо​вой нагрузки, указанной в таблицах 7.2 и 7.3.
Для электропроводок систем безопас​ности применяются провода и кабели толь​ко с медными жилами.
Провода, применяемые в электропро​водках систем безопасности должны иметь

поливинилхлоридную или резиновую изоля​цию и оболочки. Запрещается использо​вать провода с горючей изоляцией и обо​лочками из полиэтилена, кроме шлейфов сигнализации (провод ТРП).
Кабели должны иметь поливинилхло​ридную, резиновую, бумажную изоляцию жил и поливинилхлоридную, резиновую, алюминиевую или свинцовую оболочки.
Допускается применять кабели с изоля​цией жил из самозатухающего полиэти​лена.
Запрещается применять кабели с горю​чей полиэтиленовой изоляцией и оболоч​ками.
Кабели с резиновой и поливинилхло​ридной изоляцией жил рекомендуется при​менять при температуре окружающей сре​ды не выше 50°С и температуре жил кабеля не выше 65°С.
При прокладке кабелей в помещениях с агрессивной средой используют, как пра​вило, кабели в поливинилхлоридной обо​лочке.
Для открытой прокладки по кабельным конструкциям в производственных помеще​ниях применяют бронированные кабели. Допускается также использовать неброни​рованные кабели при условии их проклад​ки на высоте не менее 2 м или на меньшей высоте с соответствующей защитой их от механических повреждений. Бронирован​ные и небронированные кабели при этом не должны иметь горючих защитных покро​вов.
В наружных установках для открытой прокладки употребляются бронированные кабели с наружным защитным покровом. Если кабели прокладывают по сгораемым конструкциям и поверхностям, то они не должны иметь поверх брони защитных горю​чих, например, волокнистых покровов. Для прокладки в каналах (в помещениях), на​ружных блоках и коллекторах применяют небронированные кабели без горючих за​щитных покровов. В земле прокладывают бронированные кабели с наружными за​щитными покровами.
При выборе проводов необходимо учи​тывать стойкость оболочек и изоляции к воз​действию влаги, тепла и света. Для проклад​ки в коробах в производственных помеще​ниях и наружных установках используют провода с трудновоспламеняемой изоляци​ей и кабели с трудновоспламеняемыми оболочками, без наружных горючих покро​вов.
Таблица 7.2.
Допустимые длительные токи для проводов и шнуров
с резиновой и поливинилхлоридной изоляцией
с медными жилами
	Сечение токопро​водящей жилы, мм2
	Диаметр токопро​водящей жилы, мм
	Ток, А, для проводов проложенных

	
	
	Открыто
	в одной трубе

	
	
	
	2-х од-нож.
	3-х од-нож.
	4-х од-нож.
	5-6 од-нож.
	7-9 од-нож.
	10-12 од-нож.
	Одного двух-жильн
	Одного трех-жильн.
	Одного четырех-жильн.

	0,13
	0,4
	2,5
	2,35
	2,2
	2,0
	1,7
	1,4
	1,3
	2,1
	1,8
	1,5

	0,2
	0,5
	4
	3,7
	3,5
	3,25
	2,8
	2,3
	2,1
	3,3
	2,8
	2,3

	0,75
	1,0
	15
	14,1
	13
	12
	10
	9
	8
	12
	10
	8

	1,0
	1,13
	17
	16
	15
	14
	12
	10
	10
	14
	11
	9

	1,5
	1,4
	23
	19
	17
	16
	15
	14
	14
	19
	16
	13

	2,5
	1,8
	30
	27
	25
	25
	20
	19
	18
	25
	21
	-

	4,0
	2,3
	41
	38
	35
	30
	28
	26
	25
	32
	27
	-

	6,0
	2,8
	50
	46
	42
	40
	34
	31
	30
	40
	34
	-

	10
	3,6
	80
	70
	60
	50
	-
	-
	-
	55
	50
	-

	16
	4,5
	100
	85
	80
	75
	-
	-
	-
	80
	70
	-

	25
	5,6
	140
	115
	100
	90
	-
	-
	-
	100
	85
	-


Примечание: Токовые нагрузки для проводов, прокладываемых в коробах и лотках пучками, принимают аналогичными токовым
нагрузкам для проводов, прокладываемых в трубах.
Допустимые длительные токи
для проводов с медными жилами с резиновой изоляцией
в металлических защитных оболочках и кабелей с медными жилами
с резиновой изоляцией в свинцовой, поливинилхлоридной или
резиновой оболочке, бронированных и небронированных

Таблица 7.3.
	Сечение токопроводящей жилы, мм2
	Ток, А, для проводов и кабелей

	
	одножильных
	двухжильных
	трехжильных

	
	при прокладке

	
	в воздухе
	в трубе
	в воздухе
	в трубе
	в земле
	в воздухе
	в трубе
	в земле

	1,5
	23
	20
	19
	17
	33
	19
	16
	27

	2,5
	30
	28
	27
	25
	44
	25
	21
	38

	4
	41
	34
	38
	32
	55
	35
	27
	49

	6
	50
	40
	50
	40
	70
	42
	34
	60

	10
	80
	63
	70
	55
	105
	55
	50
	90


	16
	100
	90
	90
	80
	135
	75
	70
	115

	25
	140
	120
	115
	100
	175
	95
	85
	150


Примечания: 1. Токовые нагрузки для проводов и кабелей, прокладываемых в коробах и лотках пучками, принимают аналогичными
токовым нагрузкам для проводов и кабелей, прокладываемым в трубах. 2. Токовые нагрузки относятся к проводам и кабелям как с заземляющей жилой, так и без нее.
7.2. Провода и кабели, применяемые при монтаже оборудования систем безопасности
Кабели и провода служат для канализа​ции (передачи и распределения) электри​ческой энергии, а также для соединения различных элементов электроустановок. Кабели разделяют на силовые и контроль​ные. Последние предназначены для созда​ния цепей контроля, сигнализации, дистан​ционного управления и автоматики. Кроме того, выпускают кабели специального на​значения, например для горных разрабо​ток, судовые, для подвижного состава и др..
Кабель состоит из одной или более изо​лированных жил, заключенных в герметич​ную (металлическую или неметаллическую) оболочку, поверх которой в зависимости от условий прокладки и эксплуатации могут быть броня и защитные покровы.
Основными элементами кабелей явля​ются токопроводящие жилы, изоляция, обо​лочка, броня и наружные покровы. В зави​симости от назначения и условий эксплуа​тации кабелей отдельные элементы в их конструкции могут отсутствовать.
Токопроводящие жилы изготовляют из алюминия и меди. Для электрической изо​ляции жил применяют пропитанную кабель​ную бумагу, резину, пластмассу (поливинил-хлорид, полиэтилен и др.).
Бумажная пропитанная изоляция кабе​лей постепенно вытесняется пластмассо​вой изоляцией, которая также обладает вы​сокими диэлектрическими свойствами, но ее влагостойкость и влагонепроницае-мость, химическая стойкость и механичес​кая прочность позволяют обходиться без металлических герметичных оболочек, бла​годаря чему уменьшаются масса кабеля и его наружные размеры, а также упрощают​ся технологии изготовления и монтажа. От​сутствие жидкого пропитывающего состава позволяет прокладывать кабели с пласт​массовой изоляцией на вертикальных и кру​тонаклонных трассах.
Оболочки кабелей могут быть свинцовы​ми, алюминиевыми, резиновыми, пластмас​совыми. Они защищают изоляцию жил от воздействия света, влаги, химических ве​ществ и других факторов окружающей сре-

ды, а также от механических повреждений. Защитные покровы кабелей обеспечивают их надежность и долговечность при эксплу​атации в различных условиях прокладки. В зависимости от этих условий кабели могут быть небронированными или бронирован​ными стальными лентами, прямоугольными или круглыми оцинкованными проволоками с наружными защитными покровами. Защит​ные покровы могут быть разные: из волокни​стых материалов, пластмасс и др..
Нормальный наружный покров поверх брони кабелей состоит из слоя битумного состава или битума, пропитанной кабель​ной пряжи, второго битумного слоя и мело​вого покрытия, предохраняющего витки ка​беля от слипания.
Провод представляет собой одну не​изолированную жилу или одну и более изо​лированных жил, поверх которых в зависи​мости от условий прокладки и эксплуатации могут быть неметаллическая оболочка и ме​таллические или неметаллические защит​ные покровы.
Провода разделяют на изолированные и неизолированные, защищенные и неза​щищенные. Неизолированные (голые) про​вода, применяемые в основном для про​кладки воздушных линий, изготовляются алюминиевыми, сталеалюминевыми, мед​ными, бронзовыми и стальными. Изолиро​ванные провода имеют только алюминие​вые и медные токопроводящие жилы. В ка​честве электрической изоляции жил прово​дов применяют резину и пластмассу.
Для защиты от механических воздей​ствий и действия света и влаги провода по​крывают оболочкой из резины, пластмассы или металлических лент с фальцованным швом. Провода, имеющие внешнюю защит​ную оболочку, называют защищенными, провода, не имеющие защитной оболочки, — незащищенными. Провода имеют также легкий защитный покров в виде оплетки из хлопчатобумажной пряжи, пропитанной противогнилостным составом.
Шнур состоит из двух или более изоли​рованных гибких или особо гибких жил, скрученных или уложенных параллельно, поверх которых в зависимости от условий эксплуатации могут быть неметаллическая оболочка и защитные покровы. Шнуры по своей конструкции отличаются от проводов
гибкостью многопроволочных жил.
В соответствии с конструкцией кабелей, проводов и шнуров им присваивается мар​ка, состоящая из буквенных обозначений.
В маркировке кабелей их оболочку обозначают буквами: С — свинцовая, А — алюминиевая, Н — негорючая резина, В — поливинилхлорид; защитное покрытие — бу​квами: Б — бронированное лентами, П — бронированное плоскими проволоками, А
—
асфальтированное. Отсутствие наружно​
го покрова обозначается буквой Г (голый).
Если каждая жила кабеля заключена в от​
дельную защитную оболочку из свинца, то
марка кабеля начинается с буквы О. В мар​
ках кабелей могут быть другие буквы, указы​
вающие на наличие других элементов кон​
струкций.
В маркировке проводов и шнуров пер​вая буква указывает материал токопроводя​щей жилы (А — алюминий); отсутствие буквы А означает, что токопроводящая жила из ме​ди. Вторая буква П означает провод, третья
—
материал изоляции: Р — резина, В — по​
ливинилхлорид, П — полиэтилен. В марках
проводов и шнуров могут быть и другие бук​
вы, характеризующие другие элементы кон​
струкции: О — оплетка, Т — прокладка в тру​
бах, П — плоский с разделительным осно​
ванием, Ф — металлическая фальцованная
оболочка, Г — гибкий и т.д.
В маркировке кабелей связи буквы обозначают: Т — телефонный кабель; П — полиэтиленовая изоляция, а если эта буква стоит в конце маркировки, то это полиэтиле​новая оболочка кабеля; В — поливинилхлоридноя оболочка; Э — наличие экраниро​ванных пар, четверок, повышенное экрани​рующее действие оболочки; Г — голый ка​бель, без защитных покровов по оболочке (буква в конце маркировки); Б — подземный кабель, бронированный бронелентами.
Провода и кабели различают по числу и сечениям жил, а также номинальному на​пряжению. По числу жил — от одной до че​тырех (контрольные кабели от четырех до 37 жил); по сечению — от 0,2 до 800 мм . Стан​дартными являются следующие сечения жил: 0,2; 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240; 300; 400; 500; 625

и 800 мм .
Провода изготовляют на напряжение 380, 660 и 3000 В переменного тока; кабели -на эти же напряжения до 1000 В и на все стандартные напряжения свыше 1000 В до 110 кВ.
Для монтажа электропроводок систем безопасности должны применяться кабели и провода только с медными жилами. Пере​чень кабелей и проводов, наиболее широ​ко применяемых при монтаже систем без​опасности, а также область их применения и краткие характеристики приведены в таблице 7.4.
Перед началом монтажных работ кабе​ли и провода должны быть проверены на обрыв жил и на соответствие сопротивления изоляции между жилами нормам.
После окончания монтажа электропро​водок систем безопасности должно быть произведено измерение сопротивления изоляции электрических цепей как между всеми жилами проводов и кабелей, так и между каждой жилой и металлическими за​щитной оболочкой кабеля, трубы, короба, лотка, конструкции, прибора.
Измерение сопротивления изоляции электропроводок систем безопасности проводится мегомметром на напряжение 1000 В. Сопротивление изоляции должно быть не менее 0,5 Мом. Продолжительность приложения испытательного напряжения -1 минута. По результатом проверки сопро​тивления изоляции составляется акт. (При​ложение 9 Пособия к РД 78.145-93).
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности

Таблица 7.4.
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил (пар)
	Сечение жил, мм2 или диаметр, мм
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на длине 1 км, Ом
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	ТРП
	Провод телефонный распределительный однопарный с медными однопроволочными жилами с полиэтиленовой изоляцией. ТУ 16.К04.005-89
	2 2
	0,4 мм 0,5 мм
	2,2x6,4 2,3x6,6
	148 94
	От минус 60 до +65 °С
	Для стационарной скрытой и открытой абонентской проводки, телефонной распределительной сети внутри помещений и по наружным стенам зданий
	

	ТРВ
	То же, с ПВХ изоляцией. ТУ 16.К04.005-89
	2 2
	0,4 мм 0,5 мм
	2,2x6,4 2,3x6,6
	148 94
	От минус 40 до +65°С
	То же, только внутри помещений
	При одиночной прокладке не распространяет горение

	П-274М
	Провод с полиэтиленовой изоляционно-защитной оболочкой для полевой связи с двумя многопроволочными сталемедными изолированными полиэтиленом жилами, скрученными в пару, с разрывным усилием 362Н (40 кгс). ТУ 16-505.221-78
	2
	Сталь Зх0,Змм Медь 4x0,3 мм
	4.6
	65
	От минус 50 до +65°С
	Для полевой связи допускается прокладка в грунте, по земле, подвеска на опорах или местных предметах
	

	ПКСВ
	Провод кроссовый станционный, с медными однопроволочными жилами, с изоляцией из ПВХ пластиката. Изолированные жилы скручены. ТУ 16.К71-80-90
	2 3 4 2 3 4
	0,4 мм 0,4 мм 0,4 мм 0,5 мм 0,5 мм 0,5 мм
	2,3 2,5 2,9 2,8 3,0 3,4
	148 94
	От минус 10 до +50°С
	Предназначен для осуществления нестационарных включений в кроссах телефонных станций при постоянном напряжении до 120 В.
	Провод не распространяет горение при одиночной прокладке

	НВ
нвм
	Провод монтажный на номинальное напряжение 600 и 1000 В частоты до 10 кГЦ с однопроволочной жилой из медной луженой проволоки, с ПВХ изоляцией. ГОСТ 17515-72
То же, с жилой из медной проволоки.
	1
1
	0,08 мм2 0,12 мм2 0,2 мм2 0,35 мм2 0,5 мм2 0,75 мм2 1,0 мм2 1,5 мм2 2,5 мм2
	1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 2,1 2,2 2,5 3,2
	254,6 170,3 91,7 58,7 41,7 26,7 20,4 13,6 8,2
	От минус 50 до +105°С
То же
	
	Провода не распространяют горение
Тоже

	ШВВП
	Шнур с параллельными гибкими медными жилами, с ПВХ изоляцией, с ПВХ оболочкой, на напряжение до 380 В. ГОСТ 7399-97
	2 2 3 3
	0,5 мм2 0,75 мм2 0,5 мм2 0,75 мм2
	3,7x5,9 3,8x6,3 3,7x8,2 3,8x8,7
	39,0 26,0
	От минус 40 до +40°С
	Для присоединения электрических машин и приборов бытового и аналогичного применения, эксплуатируемых в жилых и административных помещениях и для изготовления удлинительных шнуров
	Шнуры не распространяют горение при одиночной прокладке


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил (пар)
	Сечение жил, мм2 или диаметр, мм
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на длине 1 км, Ом
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	птпж
	Провод трансляционный однопарный с однопроволочными жилами из стальных оцинкованных проволок, с изоляцией из полиэтилена высокого давления. ТУ 16.К03-01-87
	2 2 2
	0,6 мм 1,2 мм 1,8 мм
	1,8x5,6 2,4x6,8 3,0x8,0
	550 140 70
	От минус 40 до +60°С
	Для монтажа сетей проводного вещания
	

	МГ1ПВ
	Провод монтажный с комбинированной волокнистой и ПВХ изоляцией, с многопровочной луженой медной жилой, гибкий. ТУ 16-505.437-82
	1 1 1 1 1 1 1 1
	0,12 мм2 0,14 мм2 0,2 мм2 0,35 мм2 0,5 мм2 0,75 мм2 1,0 мм2 1,5 мм2
	1,3 1,4 1,6 1,9
2,2 2,5 2,8 3,0
	170,3 140,0 91,7 58,7 40,1 26,7 20,4 13,6
	От минус 50 до +70°С
	
	Провода не распространяют горение

	ПВ1
	Провод с медной жилой ограниченной гибкости (для сечений до 10 мм2 включительно, однопроволочная), с ПВХ изоляцией. ГОСТ 6323-79
	1
	0,5-10,0 мм2 16,0-95,0 мм2
	от 2,4 до 6,4
от 8,0 до 17,0
	18,1 (для жилы сечением 1,0 мм2)
	От минус 50 до +70°С
	Для прокладки в стальных трубах, пустотных каналах строительных конструкций, на лотках и др., для монтажа электрических цепей.
	

	ПВ2
	Провод с медной жилой нормальной гибкости, с ПВХ изоляцией. ГОСТ 6323-79
	1
	2,0-95,0 мм
	от 3,7 до 17
	21,8 (для жилы сечением 1,0 мм2)
	То же
	Для монтажа участков электрических цепей, где возможны изгибы проводов
	

	пвз
	Провод с медной жилой повышенной гибкости, с ПВХ изоляцией. ГОСТ 6323-79
	1
	0,5-95,0 мм2
	от 2,6 до 19
	19,8 (для жилы сечением 1,0 мм2)
	То же
	То же
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка
	
	Число
	Сечение жил, мм2
	Наружный
	Электричес​кое
	Рабочий
	
	

	провода, кабеля, шнура
	Наименование
	жил
(пар)
	или диаметр,
	диаметр или размер, мм
	сопротивлен ие жилы на
	диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	
	
	
	мм
	
	длине
	
	
	

	
	
	
	
	
	1 км, Ом
	
	
	

	
	Провод с медными жилами, с
	2
	1,0-6,0
	
	27,1 (для
	От минус 15
	Для стационарной
	Не распространяет

	ПУНП
	изоляцией и оболочкой из ПВХ
	
	мм2
	
	жилы
	до +50°С
	прокладки в осветительных
	горение при

	
	пластиката, плоский.
	3
	1,5-6,0
	
	сечением
	
	сетях напряжением до 250
	одиночной прокладке

	
	ТУ 16.К13-020-93
	
	мм
	
	1,0 мм2)
	
	В, в т.ч. по деревянным
	

	
	
	
	
	
	
	
	конструкциям
	

	
	Провод с гибкими скрученными
	2
	0,75 мм2
	7,2
	26,0
	От минус 40
	Предназначен для
	Провода не

	ПВС
	медными жилами, с ПВХ
	2
	1,0 мм2
	7,5
	19,5
	до +40°С
	присоединения
	распространяют

	
	изоляцией, с ПВХ оболочной, на
	2
	1,5 мм2
	8,6
	13,3
	
	электрических машин и
	горение при

	
	напряжение до 380 В.
	2
	2,5 мм2
	10,6
	8,0
	
	приборов бытового и
	одиночной прокладке

	
	ГОСТ 7399-97
	3
	0,75 мм2
	7,6
	
	
	аналогичного применения к
	

	
	
	3
	1,0 мм2
	8,0
	
	
	электрической сети и для
	

	
	
	3
	1,5 мм2
	9,4
	
	
	изготовления
	

	
	
	3
	2,5 мм2
	11,4
	
	
	удлинительных шнуров
	

	
	
	4
	0,75 мм2
	8,3
	
	
	
	

	
	
	4
	1,0 мм2
	9,0
	
	
	
	

	
	
	4
	1,5 мм2
	10,5
	
	
	
	

	
	
	4
	2,5 мм2
	12,5
	
	
	
	

	
	
	5
	0,75 мм2
	9,3
	
	
	
	

	
	
	5
	1,0 мм2
	9,8
	
	
	
	

	
	
	5
	1,5 мм2
	11,6
	
	
	
	

	
	
	5
	2,5 мм2
	13,9
	
	
	
	

	
	Кабель с медными
	2
	0,4 мм
	3,2
	
	От минус 40
	Для монтажа систем
	Изолированные жилы

	кспв
	однопроволочными жилами, с
	4
	0,4 мм
	3,8
	
	до +60°С
	сигнализации и
	уложены параллельно,

	
	изоляцией из полиэтилена, в
	6
	0,4 мм
	4,4
	
	
	эксплуатации в условиях
	без скрутки.

	
	оболочке из ПВХ пластиката.
	8
	0,4 мм
	5,1
	148
	
	стационарной и
	Кабели марок КСВВ,

	
	ТУ 3581-01-39793330-2000
	10
	0,4 мм
	5,6
	
	
	нестационарной прокладки.
	КСВЭВ, КСВВГ,

	
	
	12
	0,4 мм
	5,9
	
	
	Прокладка и монтаж
	КСВЭВГ не

	
	
	2
	0,5 мм
	3,4
	
	
	кабелей должны
	распространяют

	
	
	4
	0,5 мм
	4,1
	
	
	производиться при
	горение при

	
	
	6
	0,5 мм
	5,1
	95
	
	температуре не ниже 0°С
	одиночной прокладке.

	
	
	8
	0,5 мм
	5,4
	
	
	
	

	
	
	10
	0,5 мм
	6,2
	
	
	
	

	
	
	12
	0,5 мм
	6,4
	
	
	
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил
(пар)
	Сечение жил, мм2 или диаметр, мм
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на длине 1 км, Ом
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	кспэв
	То же, с общим экраном из ленты фольгированного лавсана под оболочкой. ТУ 3581-01-39793330-2000
	То же
	То же
	То же
	То же
	То же
	
	

	КСВВ
	То же, что КСПВ, с изоляцией из ПВХ пластиката. ТУ 3581-01-39793330-2000
	То же
	То же
	То же
	То же
	То же
	
	

	КСВЭВ
	То же, что КСВВ, с общим экраном из ленты фольгированного лавсана под оболочкой. ТУ 3581-01-39793330-2000
	То же
	Тоже
	То же
	То же
	То же
	
	

	кспвг
	То же, что КСПВ, с семипроволочными жилами. ТУ 3581-01-39793330-2000
	2 4 6 8 10 12
	0,12 мм2 0,12 мм2 0,12 мм2 0,12 мм2 0,12 мм2 0,12 мм2
	3,4 4,1 4,7 5,2 5,9 6,1
	165
	То же
	
	

	кспэвг
	То же, что КСПВГ, с общим экраном из ленты фольгированного лавсана под оболочкой. ТУ 3581-01-39793330-2000
	То же
	То же
	То же
	
	То же
	
	

	КСВВГ
	То же, что КСВВ, с семипроволочными жилами. ТУ 3581-01-39793330-2000
	2 4 6 8 10 12
	0,2 мм2 0,2 мм2 0,2 мм2 0,2 мм2 0,2 мм2 0,2 мм2
	3,7 4,6 5,3 5,6 6,6 6,8
	95
	То же
	
	

	КСВЭВГ
	То же что КСВВГ, с общим экраном из ленты фольгированного лавсана под оболочкой. ТУ 3581-01-39793330-2000
	То же
	То же
	Тоже
	То же
	То же
	
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка
	
	Число
	Сечение жил, мм2
	Наружный
	Электричес​кое
	Рабочий
	
	

	провода, кабеля,
	Наименование
	жил
	или
	диаметр или
	сопротивлен
	диапазон температур,
	Область применения
	Примечание

	шнура
	
	(пар)
	диаметр, мм
	размер, мм
	ие жилы на длине
	°С
	
	

	
	
	
	
	
	1 км, Ом
	
	
	

	
	Кабель с медными
	1 пара
	0,5 мм2
	5,2
	35
	От минус 40
	Для систем пожарной
	Кабели по

	кпсвв
	однопроволочными жилами,
	2 пары
	0,5 мм2
	5,2x8,8
	
	до +70°С
	сигнализации и работы при
	техническим

	
	парной скрутки, с изоляцией и
	1 пара
	0,75 мм2
	5,6
	25
	
	напряжении до 300В
	параметрам и

	
	оболочкой из ПВХ пластификата
	2 пары
	0,75 мм2
	5,6x9,5
	
	
	переменного тока частотой
	эксплуатационным

	
	обычной теплостойкости.
	1 пара
	1,0 мм2
	6,3
	18,5
	
	50 Гц.
	характеристикам

	
	ТУ 16.К99-002-2003
	2 пары
	1,0 мм2
	6,3x10,3
	
	
	
	аналогичны кабелям

	
	
	1 пара
	1,5 мм2
	6,8
	12,4
	
	
	по немецкому

	
	
	2 пар
	1,5 мм2
	7,1x12,2
	
	
	стандарту DIN VDE

	
	
	1 пара
	2,5 мм2
	8,2
	8,0
	
	
	0815

	
	
	
	
	
	
	
	
	Кабели марок

	
	
	
	
	
	
	
	
	КПСВВ, КПСВЭВ,

	
	
	
	
	
	
	
	
	КПСВВт, КПСВЭВг,

	
	
	
	
	
	
	
	
	КПСВВм и

	
	
	
	
	
	
	
	
	КПСВЭВм не

	
	
	
	
	
	
	
	
	распространяют

	
	
	
	
	
	
	
	
	горение при

	
	
	
	
	
	
	
	
	одиночной прокладке,

	
	
	
	
	
	
	
	
	марок КПСВВнг-LS,

	
	
	
	
	
	
	
	
	КПСВЭВнг-LS-при

	
	
	
	
	
	
	
	
	прокладке в пучках.

	
	
	
	
	
	
	
	
	Кабели марок

	
	
	
	
	
	
	
	
	КПСВЭВнг-LS имеют

	
	
	
	
	
	
	
	
	низкий показатель

	
	
	
	
	
	
	
	
	токсичности

	
	
	
	
	
	
	
	
	продуктов горения

	
	
	
	
	
	
	
	
	материалов изоляции

	
	
	
	
	
	
	
	
	и оболочки, низкое

	
	
	
	
	
	
	
	
	дымогазовыделение

	
	
	
	
	
	
	
	
	при горении и тлении,

	
	
	
	
	
	
	
	
	огнестойкость не

	
	То же, что КСВВГ, с общим
	То же
	Тоже
	5,4
	То же
	То же
	
	менее 0,5 ч.

	кпсвэв
	экраном из ламинированной
	
	
	5,4x9
	
	
	
	

	
	алюминиевой фольги под
	
	
	5,9
	
	
	
	

	
	оболочкой.
	
	
	5,9x9,9
	
	
	
	

	
	ТУ 16.К99-0О2-20ОЗ
	
	
	6,4
	
	
	
	

	
	
	
	
	6,4x11,0
	
	
	
	

	
	
	
	
	7,2
	
	
	
	

	
	
	
	
	7,2x12,4
	
	
	
	

	
	
	
	
	8,3
	
	
	
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил (пар)
	Сечение жил, мм2 или диаметр, мм
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на длине 1 км, Ом
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	КПСВВт
	То же, что КПСВВ, теплостойкий. ТУ 16.К99-002-2003
	Тоже
	То же
	То же, что КПСВВ
	Тоже
	От минус 40 до+150°С
	
	

	КПСВЭВ
т
	То же, что КПСВВт, с общим экраном из ламинированной алюминиевой фольги под оболочкой. ТУ 16.К99-002-2003
	То же
	Тоже
	То же, что КПСВЭВ
	То же
	То же
	
	

	КПСВВм
	То же, что КПСВВ, морозостойкого. ТУ 16.К99-002-2003
	То же
	То же
	То же, что КПСВВ
	То же
	От минус 55 до +70°С
	
	

	КПСВЭВ м
	То же, что КПСВВм, с общим экраном из ламинированной алюминиевой фольги под оболочкой. ТУ 16.К99-002-2003
	Тоже
	То же
	То же, что КПСВЭВ
	То же
	То же
	
	

	КПСВВн r-LS
	То же, что КПСВВ, пониженной пожароопасности с низким дымо- и газовыделением. ТУ 16.К99-002-2003
	Тоже
	То же
	То же, что КПСВВ
	То же
	От минус 40 до +70°С
	
	

	КПСВЭВ нг-LS
	То же, что КПСВВнг-LS, с общим экраном из ламинированной алюминиевой фольги под оболочкой. ТУ 16.К99-О02-20ОЗ
	Тоже
	То же
	То же, что КПСВЭВ
	Тоже
	То же
	
	

	КВП
	Кабель высокочастотный парной скрутки с медными однопроволочными жилами с полиэтиленовой изоляцией, в оболочке из ПВХ пластиката, без экрана. Обозначение по стандарту ИСО/МЭК 11801: UTP1-Cat5 UTP2-Cat5 UTP4-Cat5 ТУ 3574-01-47273194-98
	1x2x0,52 мм 2x2x0,52 мм 4x2x0,52 мм
	3,6 6,0x4,0 6,5
	96
	От минус 20 до +60°С
	Для стационарной прокладки внутри зданий и сооружений в структурированных кабельных системах с рабочим частотным диапазоном до 100МГц (категория 5 по ИСО/МЭК 11801) при переменном напряжении до 145В. Кабели соответствуют международному стандарту ИСО/МЭК 11801.
	Кабели не распространяют горение при одиночной прокладке.


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка
	
	Число
	Сечение жил, мм2
	Наружный
	Электричес​кое
	Рабочий
	
	

	провода, кабеля,
	Наименование
	жил
	или
	диаметр или
	сопротивлен
	диапазон
	Область применения
	Примечание

	шнура
	
	(пар)
	диаметр, мм
	размер, мм
	ие жилы на
	°С
	
	

	
	
	
	
	
	1 км, Ом
	
	
	

	
	То же, с общим экраном из
	То же
	4,0
	Тоже
	То же
	
	

	КВПЭф
	фольгированной алюминием
	
	6,0x4,0
	
	
	
	

	
	полимерной ленты под оболочкой.
	
	6,5
	
	
	
	

	
	Обозначение по стандарту ИСО/МЭК 1180Г
	
	
	
	
	
	

	
	FTP1-Cat5
	
	
	
	
	
	

	
	FTP2-Cat5
	
	
	
	
	
	

	
	FTP4-Cat5
	
	
	
	
	
	

	
	ТУ 3574-01-472
	
	
	
	
	
	

	
	Кабель симметричный парной скрутки,
	1x2x0,52 мм
	3,6
	95
	От минус 40
	Для систем цифровой связи
	Кабели марок КВП-

	КВП-5е
	с медными жилами, с полиэтиленовой
	2x2x0,52 мм
	6,0
	
	до +70°С
	по стандарту МЭК 61156-5 и
	5е, КВПЭф-5е. КВТТУ-

	
	изоляцией, в оболочке из ПВХ
	4x2x0,52 мм
	6,5
	
	
	для структурированных
	5е, КВПЭфУ не

	
	пластиката, без экрана.
	
	
	
	
	кабельных систем (канал
	распространяют

	
	Обозначение по ИСО/МЭК 11801.
	
	
	
	
	класса D с рабочим
	горение при одиночной

	
	U/UTP 1-Cat5e
	
	
	
	
	частотным диапазоном до
	прокладке. Кабели

	
	U/UTP2-Cat5e
	
	
	
	
	120 МГц) в соответствии с
	марок КВПУ-5е,

	
	U/UTTP4-Cat5e
	
	
	
	
	требованиями стандарта
	КВПЭфУ-5е имеют

	
	ТУ 16.К99-014-2004
	
	
	
	
	ИСО/МЭК 11801(категория5е)
	низкие значения

	КВПЭф-
	To же, с общим экраном из
	То же
	4,5
	То же
	То же
	
	показателей коррозионной

	5е
	фольгированной алюминием
	
	6,8
	
	
	Кабели марок КВП-5е,
	активности и токсичности

	
	полимерной ленты под оболочкой
	
	7,5
	
	
	КВПЭф-5е, КВПУ-5е и
	продуктов дымо- и

	
	F/UTP1-Cat5e
	
	
	
	КВПЭфУ-5е допускается
	газовыделения при

	
	F/UTP2-Cat5e
	
	
	
	
	прокладывать открыто и в
	горении и тлении.

	
	F/UTP4-Cat5e
	
	
	
	
	коробах во взрывоопасных
	Кабели марок КВПП-

	
	ТУ 16.К99-014-2004
	
	
	
	
	зонах класса 2, а также
	5е, КВПЭфП-5е,

	
	
	
	
	
	
	открыто и скрыто в
	КВПУ-5е, КВПЭфУ-

	
	
	
	
	
	
	стальных
	5е, стойки к воздействию

	
	
	
	
	
	
	водогазопроводных трубах
	соляного тумана,

	
	
	
	
	
	
	во взрывоопасных зонах
	солнечного излучения,

	
	
	
	
	
	
	любого класса по ГОСТ Р
	росы и инея, динамической

	
	
	
	
	
	
	51330-99.
	пыли, пониженному

	
	
	
	
	
	
	
	атмосферному давлению

	
	
	
	
	
	
	
	до 90 мм рт.ст.

	
	
	
	
	
	
	
	В конструкцию кабелей

	
	
	
	
	
	
	
	марок КВПВПтр-5еи

	
	
	
	
	
	
	
	КВПЭфВПтр-5е в

	
	
	
	
	
	
	
	оболочку введен трос

	
	
	
	
	
	
	
	диаметром 1,2-2,4 мм,

	
	
	
	
	
	
	
	который уложен

	
	
	
	
	
	
	
	продольно оси кабеля

	
	
	
	
	
	
	
	и примыкает к оболочке через перемычку

	
	
	
	
	
	
	
	размерами 2x2 мм.

	
	
	
	
	
	
	
	Разрывная прочность

	
	
	
	
	
	
	
	грузонесущего троса -

	
	
	
	
	
	
	
	не менее 980 Н (100 кгс).


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил
(пар)
	Сечение жил, мм2
диаметр, мм
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на длине 1 км, Ом
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	квпвп-
5е
	То же, что КВП-5е, но с дополнительной оболочкой из светостабилизированного полиэтилена. ТУ 16.К99-014-2004
	То же
	5,0
7,2 8,0
	То же
	От минус 60
до +85°С
	
	

	КВПЭфВ П-5е
	То же, что КВПЭф-5е, но с дополнительной оболочкой из светостабилизированного полиэтилена. ТУ 16.К99-014-2004
	Тоже
	5,0 8,5 9,0
	То же
	То же
	
	

	КВПВПт
р-5е
	То же, что КВПВП-5е, но с несущим тросом из стальных оцинкованных проволок. ТУ 16.К99-014-2004
	2x2x0,52 мм 4x2x0,52 мм
	7,0x13,5 8,0x14,0
	То же
	То же
	
	

	КВПЭфВ Птр-5е
	То же, что КВПЭфВП-5е, но с несущим тросом из стальных оцинкованных проволок. ТУ 16.К99-014-2004
	То же
	8,5x14,5 9,5x16,0
	То же
	То же
	
	

	КВПП-5е
	То же, что КВП-5е, но в оболочке из светостабилизированного полиэтилена. ТУ 16.К99-014-2004
	1x2x0,52 мм 2x2x0,52 мм 4x2x0,52 мм
	3,6 6,0 6,5
	То же
	То же
	
	

	КВПЭфП
-5е
	То же, что КВПЭф-5е, но в оболочке из светостабилизированного полиэтилена. ТУ 16.К99-014-2004
	То же
	4,5 6,8
7,5
	То же
	То же
	
	

	КВПУ-5е
	То же, что КВП-5е, но в оболочке из светостабилизированного безгалогенного термопластичного полиуретана. ТУ 16.К99-014-2004
	2x2x0,52 4x2x0,52
	6,0 6,5
	Тоже
	От минус 60 до +105 °С
	
	

	КВПЭфУ
-5е
	То же, что КПЭф-5е, но в оболочке из светостабилизированного безгалогенного термопластичного полиуретана. ТУ 16.К99-014-2004
	Тоже
	6,8
7,5
	Тоже
	То же
	
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил (пар)
	Сечение жил, мм2 или диаметр, мм
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на длине 1 км, Ом
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	ксспв-з
	Кабель симметричный с медными жилами с полиэтиленовой изоляцией, в оболочке из ПВХ пластиката, 3 категории (до 16 МГц) UTP-Cat3 ТУ 16.К71-281-99
	1x2x0,52 мм 2x2x0,52 мм 4x2x0,52 мм
	3,5 5,3 6,0
	90
	От минус 30 до +60 °С
	Для стационарной прокладки внутри зданий, сооружений, в аппаратуре в структурированных кабельных системах связи с рабочим частотным диапазоном до 100 МГц при переменной напряжении до 145В. Кабели соответствуют международному стандарту ИСО/МЭК 11801.
	Кабели не распространяют горение при одиночной прокладке. Прокладка и монтаж кабелей должны производиться при температуре не ниже 0°С

	КССПВ-4
	То же, 4 категории (до 20 МГц) UTP-Cat4 ТУ 16.К71-281-99
	То же
	Тоже
	То же
	То же
	
	

	КССПВ-5
	То же, 5 категории (до 100 МГц) UTP-Cat5 ТУ 16.К71-281-99
	Тоже
	То же
	То же
	То же
	
	

	КССПЭф
в-з
	Кабель симметричный с медными жилами, с полиэтиленовой изоляцией, в общем экране из фольгированной алюминием полимерной пленки, в оболочке из ПВХ пластиката, 3 категории (до 16 МГц) FTP-Cat3 ТУ 16.К71-324-2002
	1x2x0,52 мм 2x2x0,52 мм 4x2x0,52 мм
	3,9 5,8 6,6
	95
	От минус 40 до +70 °С
	Для стационарной прокладки внутри зданий, сооружений, в аппаратуре в структурированных системах связи по международному стандарту ИСО/МЭК 11801 с рабочим частотным диапазоном до 100 МГц при переменном напряжении до 145В. Кабели соответствуют стандарту МЭК 61156-2-95
	Кабели не распространяют горение при одиночной прокладке

	КССПЭф В-4
	То же, 4 категории (до 20 МГц) FTP-Cat4 ТУ 16.К71-324-2002
	Тоже
	То же
	То же
	То же
	
	

	КССПЭф В-5
	То же, 5 категории (до 100 МГц) FTP-Cat5 ТУ 16.К71-324-2002
	То же
	То же
	То же
	То же
	
	

	КСПвЭВ
	Кабель симметричный с однопроволочными медными жилами, с изоляцией из пористого полиэтилена, парной скрутки, с общим экраном из алюминиево-полиэтилентерефталатной пленки, в оболочке из ПВХ пластиката. ТУ 16.К99-004-01
	1x2x0,4 мм 2x2x0,4 мм 4x2x0,4 мм 8x2x0,4 мм 10x2x0,4 мм 21x2x0,4 мм
	3,65 6,0 6,6 8,5 10,5 12,5
	165,3
	От минус 40 до +60 °С
	Для передачи цифровых потоков со скоростью 2 Мбит/с.
	Кабели не распространяют горение при одиночной прокладке. Прокладку и монтаж кабелей производят при температуре не ниже минус 10°С


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил (пар)
	Сечение жил, мм2 или диаметр, мм
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на длине 1 км, Ом
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	КСПвЭП
	То же, в оболочке из светостабилизированного полиэтилена. ТУ 16.К99-004-01
	То же
	То же
	То же
	От минус 60 до +75 °С
	
	

	кипэв
	Кабель симметричный с семипроволочными медными жилами с изоляцией из полиэтилена, парной скрутки, с общим экраном в виде оплетки из медных проволок поверх ламинированной алюминиевой фольги, в оболочке из ПВХ пластиката. ТУ 16.К99-008-2001
	1x2x0,6 мм 2x2x0,6 мм 3x2x0,6 мм 4x2x0,6 мм
	5,9 8,7 9,3 9,8
	85
	От минус 40 до +70 °С
	Для систем распределенного сбора данных, использующих промышленный интерфейс RS-485 по стандартам EIA RS-485, TIA/EIA-485-A и ISO/IEC 8482, 1993г.
	Кабели не распространяют горение при одиночной прокладке. Прокладку и монтаж кабелей производят при температуре не ниже минус 10°С

	кипэп
	То же, в оболочке из светостабилизированного полиэтилена. ТУ 16.К99-008-2001
	То же
	То же
	То же
	От минус 60
до +85 °С
	
	

	КИПвЭВ
	То же, что КИПЭВ, с изоляцией из пористого полиэтилена. ТУ 16.К99-008-2001
	1x2x0,78 мм 1,5x2x0,78 мм 2 х2х0,78 мм 3 х2х0,78 мм 4 х2хО,78 мм
	6,5 7,2 10,2 10,9 11,7
	41,7
	От минус 40 до +70 °С
	
	

	КИПвЭП
	То же, что КИПЭП, с изоляцией из пористого полиэтилена. ТУ 16.К99-008-2001
	То же
	То же
	Тоже
	От минус 60 до +85 °С
	
	

	кмв
	Кабель монтажный с медными многопроволочными жилами класса 5 с изоляцией и оболочкой из ПВХ пластиката. ТУ 16-505.444-83
	2x0,75 мм2 3 х0,75 мм2 5 хО,75 мм2 7 х0,75 мм2 10x0,5 мм2 12x0,5 мм2 14x0,5 мм2
	7,6 8,0 9,4 9,8 11,0 11,1 11,5
	26 39
	От минус 50 до +70 °С
	Для фиксированного монтажа схем и аппаратов, работающих при напряжении до 380В переменного тока частоты 50Гц или 550В постоянного тока и до50В переменного тока частоты до 1000 Гц.
	Кабель не распространяет горение при одиночной прокладке. Кабель стоек к синусоидальной вибрации, механическим ударам многократного и одиночного действия.


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля,
	Наименование
	Число
жил
	Сечение жил, мм2 или
	Наружный диаметр или
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на
	Рабочий диапазон температур,
	Область применения
	Примечание

	шнура
	
	(пар)
	диаметр,
	размер, мм
	длине
	°С
	
	

	
	
	
	мм
	
	1 км, Ом
	
	
	

	
	Кабель монтажный с
	2x0,35 мм2
	6,7
	0,35-58,7
	От минус 50
	Для фиксированного
	Кабели стойки к

	МКШ
	многопроволочной жилой из медных
	2x0,5 мм2
	7,0
	0,5-41,7
	до +70 °С
	межприборного монтажа
	воздействию

	
	луженых проволок, с изоляцией из
	2x0,75 мм2
	7,5
	0,75-26
	
	электроустройств,
	вибрационных и

	
	ПВХ пластиката, в общей оболочке из
	3x0,35 мм2
	6,9
	
	
	работающих при
	ударных нагрузок

	
	ПВХ пластиката.
	3x0,5 мм2
	7,2
	
	
	напряжении до 500В
	

	
	ГОСТ 10348-80
	3x0,75 мм2
	7,7
	
	
	переменного тока частоты
	

	
	
	5x0,35 мм2
	8,2
	
	
	до 400 Гц или до 700В
	

	
	
	5x0,5 мм2
	8,5
	
	
	постоянного тока
	

	
	
	5x0,75 мм2
	9,2
	
	
	
	

	
	
	7x0,35 мм2
	8,8
	
	
	
	

	
	
	7x0,5 мм2
	9,2
	
	
	
	

	
	
	7x0,75 мм2
	10,0
	
	
	
	

	
	
	10x0,35 мм2
	11,6
	
	
	
	

	
	
	10x0,5 мм2
	12,2
	
	
	
	

	
	
	10x0,75 мм2
	13,2
	
	
	
	

	
	
	14x0,35 мм2
	12,4
	
	
	
	

	
	
	14x0,5 мм2
	13,1
	
	
	
	

	
	
	14x0,75 мм2
	14,2
	
	
	
	

	
	То же, с жилой из медных проволок.
	То же
	То же
	То же
	То же
	
	

	мкшм
	ГОСТ 10348-80
	
	
	
	
	
	

	
	То же, что МКШ, в общем экране под
	2x0,35 мм2
	7,5
	То же
	Тоже
	
	

	мкэш
	оболочкой в виде оплетки из медных
	2x0,5 мм2
	7,8
	
	
	
	

	
	проволок.
	2x0,75 мм2
	8,3
	
	
	
	

	
	ГОСТ 10348-80
	3x0,35 мм2
	7,7
	
	
	
	

	
	
	3x0,5 мм2
	8,0
	
	
	
	

	
	
	3x0,75 мм2
	8,5
	
	
	
	

	
	
	5x0,35 мм2
	9,0
	
	
	
	

	
	
	5x0,5 мм2
	9,5
	
	
	
	

	
	
	5x0,75 мм2
	10,0
	
	
	
	

	
	
	7x0,35 мм2
	9,6
	
	
	
	

	
	
	7x0,5 мм2
	10,0
	
	
	
	

	
	
	7x0,75 мм2
	10,8
	
	
	
	

	
	
	10x0,35 мм2
	12,4
	
	
	
	

	
	
	10x0,5 мм2
	13,0
	
	
	
	

	
	
	10x0,75 мм2
	14,0
	
	
	
	

	
	
	14x0,35 мм2
	13,2
	
	
	
	

	
	
	14x0,5 мм2
	13,9
	
	
	
	

	
	
	14x0,75 мм2
	15,0
	
	
	
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил (пар)
	Сечение жил, мм2 или диаметр, мм
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на длине 1 км, Ом
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	тсв
	Кабель с медными однопроволочными жилами, с изоляцией и оболочкой из ПВХ пластиката, с экраном из алюминиевой ленты под оболочкой. ТУ 16.К71-005-87
	Пар: 5, 10, 16, 20, 30, 41, 103 Троек: 5, 10, 20
	0,32 мм 0,4 мм 0,5 мм
	От 6,5 до 25,4 мм
	0,32мм -229 0,4мм-148 0,5мм-95
	От минус 20 до +50 °С
	Для монтажа низкочастотного станционного оборудования.
	Кабели не распространяют горение, марки ТСВ -при одиночной прокладке, марки ТСВнг - при групповой прокладке. Монтаж кабелей производят при температуре не ниже минус 10°С

	ТСВнг
	То же, с оболочкой из ПВХ пластиката пониженной горючести. ТУ 16.К71-005-87
	Тоже
	То же
	То же
	Тоже
	Тоже
	
	

	квспэв
	Кабель высокочастотный станционный с медными однопроволочными жилами, изолированными полиэтиленом и скрученными в пары, с экраном по парам и общим экраном из фольгированной пленки, в оболочке из ПВХ пластиката. ТУ 16.К71-181-93
	1x2x0,5 3x2x0,5 4x2x0,5 5x2x0,5 8x2x0,5
	4,74 8,89 9,71 11,02 13,3
	96
	От минус 20 до +50 °С
	Д ля межстоечных соединений электронных автоматических телефонных станций с цифровыми аппаратами и передачи сигналов цифровых потоков со скоростью до 2,048Мбит/с.
	Монтаж кабеля производят при температуре не ниже минус 10°С. Аналогичный 10 парный кабель выпускается под маркой КВМПЭВ по ТУ 16-705,365-85

	ПРППМ
	Кабель с медными однопроволочными жилами, с полиэтиленовой изоляцией, в полиэтиленовой оболочке
	2x0,9 мм 2x1,2 мм
	3,7x7,6 4,4x9,0
	28,4 16,0
	От минус 60 до +50 °С
	Для эксплуатации при напряжении до 380В частотой до 10 кГц марок ПРППМ, ПРПВМ - на абонентских линиях телефонной связи и распределительных сетях проводного вещения, а марки ПРВВМнг для организации линий телефонной связи между объектами атомных электростанций вне гермозоны.
	Оболочка кабелей герметична. Кабель ПРПВМ не распространяет горение при одиночной прокладке, а ПРВВМнг - при групповой прокладке. Кабели предназначены для прокладки в грунте, телефонной канализации, коллекторах, на стенах зданий. Монтаж производится при температуре не ниже минус 10°С.

	ПРПВМ
	То же, в оболочке из ПВХ пластиката
	То же
	То же
	То же
	От минус 40 до +60 °С
	
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил (пар)
	Сечение жил, мм2 или диаметр,
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	
	
	
	
	
	длине
	
	
	

	
	
	
	
	
	1 км, Ом
	
	
	

	
	Кабель силовой с медными жилами, с
	1,
	1,5-10мм2
	От 5,4 до
	
	От минус 40
	Для передачи и
	Кабель по

	NYM
	изоляцией из ПВХ пластиката, с
	2,3,4,
	(одно-
	32,9 мм.
	
	до +70°С
	распределения
	конструкции

	
	заполнением в виде экструдирванной
	5
	прово-
	
	
	
	электроэнергии в
	техническим

	
	внутренней оболочки из резиновой
	
	лочные)
	
	
	
	стационарных установках на
	параметрам

	
	смеси, с наружной оболочкой из ПВХ
	
	16-35 мм2
	
	
	
	переменное напряжение до
	полностью

	
	пластиката.
	
	(много-
	
	
	
	660В частотой 50Гц, в т.ч. в
	соответствует кабелю

	
	ТУ 3521-009-05755714-2002
	
	прово-
	
	
	
	электроустановках зданий и
	NYM по немецкому

	
	
	
	лочные)
	
	
	
	сооружений для
	стандарту DIN VDE

	
	
	
	
	
	
	
	обеспечения безопасности
	0250. Выпускается по

	
	
	
	
	
	
	
	эксплуатации
	лицензии. Кабель не

	
	
	
	
	
	
	
	электрооборудования класса
	распространяет

	
	
	
	
	
	
	
	защиты 1 по
	горение при

	
	
	
	
	
	
	
	электробезопасности.
	одиночной прокладке.

	
	
	
	
	
	
	
	Кабель предназначен для
	Кабель может

	
	
	
	
	
	
	
	монтажа электропроводок и
	применяться в

	
	
	
	
	
	
	
	кабельных линий в
	силовых и

	
	
	
	
	
	
	
	производственных зданиях и
	осветительных сетях

	
	
	
	
	
	
	
	сооружениях, а также в
	во взрывоопасных

	
	
	
	
	
	
	
	кабельных сооружениях
	зонах классов В1б,

	
	
	
	
	
	
	
	наряду с кабелями типа ВВГ
	В1г, В2а, а также для

	
	
	
	
	
	
	
	по ГОСТ 16442-80.
	осветительных сетей

	
	
	
	
	
	
	
	
	во взрывоопасных

	
	
	
	
	
	
	
	
	зонах класса В 1а.

	
	Провод плоский двухжильный с
	2+1
	1,0+1,0
	4,7x8,6 мм
	19,8
	От минус 15
	Для использования в
	Соответствует

	ПБППЗ
	изоляцией и оболочкой из ПВХ
	
	мм2
	
	
	до +50°С
	электрических установках,
	требованиям

	
	пластиката.
	2+1
	1,5+1,0
	5,4x9,6 мм
	13,2
	
	осветительных сетях, для
	британского

	
	ТУ 16.К11-66-96
	
	мм2
	
	
	
	монтажа
	стандарта BS6004,

	
	
	2+1
	1,5+1,5
	5,4x9,9 мм
	13,2
	
	электрооборудования и
	1995г.

	
	
	
	мм2
	
	
	
	приборов на переменное
	

	
	
	2+1
	2,5+1,5
	6,2x11,5 мм
	8,05
	
	напряжение до 300В. Для
	

	
	
	
	мм
	
	
	
	монтажа в стенах, панелях и
	

	
	
	2+1
	2,5+2,5
	6,2x11,9 мм
	8,05
	
	в желобах или под
	

	
	
	
	мм"
	
	
	
	штукатуркой.
	

	
	
	
	
	
	
	
	Фиксированная прокладка в
	

	
	
	
	
	
	
	
	сухой или влажной среде.
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка
	
	Число
	Сечение жил, мм2
	Наружный
	Электричес​кое
	Рабочий
	
	

	провода, кабеля,
	Наименование
	жил
	или
	диаметр или
	сопротивлен
	диапазон температур,
	Область применения
	Примечание

	шнура
	
	(пар)
	диаметр, мм
	размер, мм
	ие жилы на длине
	°С
	
	

	
	
	
	
	
	1 км, Ом
	
	
	

	
	Кабель силовой с медными жилами, с
	1,2, 3,
	От 1,5 до
	От 5,0 до
	-
	От минус 50
	Для передачи и
	Кабели не

	ВВГ
	изоляцией и оболочкой из ПВХ
	4,5,6
	240 мм2
	56,6 мм
	
	до +50 °С
	распределения
	распространяет

	
	пластиката, без защитного покрова.
	
	
	
	
	
	электроэнергии в
	горение при

	
	ГОСТ 16442-80
	
	
	
	
	
	стационарных установках на
	одиночной прокладке.

	
	
	
	
	
	
	
	переменное напряжение
	Кабели могут быть

	
	
	
	
	
	
	
	0,66; 1,0; 3,0 и 6,0 кВ
	проложены без

	
	
	
	
	
	
	
	частотой 50 Гц.
	предварительного

	
	
	
	
	
	
	
	Кабели предназначены для
	подогрева при

	
	
	
	
	
	
	
	эксплуатации в
	температуре не ниже

	
	
	
	
	
	
	
	стационарном состоянии, в
	минус 15°С.

	
	То же, с заполнением.
	Тоже
	То же
	Тоже
	-
	То же
	том числе при прокладке в
	Кабель ВВГз

	ВВГз
	ГОСТ 16442-80
	
	
	
	
	
	земле и на воздухе.
	применяют для

	
	
	
	
	
	
	
	
	электроснабжения

	
	
	
	
	
	
	
	
	электроустановок,

	
	
	
	
	
	
	
	
	требующих

	
	
	
	
	
	
	
	
	уплотнения кабелей

	
	
	
	
	
	
	
	
	при вводе в

	
	
	
	
	
	
	
	
	электрооборудование.

	
	Кабель силовой с медными жилами с
	1;2;3;
	От 1,5 до
	От 5,0 до
	-
	От минус 30
	Для передачи и
	Кабели не

	ВВГнг-
	изоляцией и оболочкой из ПВХ
	4; 5
	240 мм2
	56,6 мм
	
	до +50°С
	распределения
	распространяют

	LS
	композиций пониженной
	
	
	
	
	
	электроэнергии и
	горение при

	
	пожароопасности.
	
	
	
	
	
	электрических сигналов в
	прокладке в пучках и

	
	ТУ 16.К71-310-2001
	
	
	
	
	
	стационарных установках на
	имеют низкое

	
	ГОСТ 16442-80
	
	
	
	
	
	переменное и постоянное
	дымообразование.

	
	Кабель контрольный с медными
	4; 5; 7;
	0,75; 1,0;
	От 7,7 до
	
	То же
	напряжение до 1000В.
	Кабели могут

	КВВГнг-
	однопроволочными жилами, с
	10; 14;
	1,5; 2,5;
	19,9
	
	
	Изготавливаются для
	прокладываться при

	LS
	изоляцией и оболочкой из ПВХ
	19; 27;
	4,0; 6,0
	
	
	
	общепромышленного
	температуре не ниже

	
	композиции пониженной
	37.
	мм2
	
	
	
	применения и атомных
	минус15°С

	
	пожароопасности.
	
	
	
	
	
	станций (АС). Для АС
	

	
	ТУ 16.К71-310-2001
	
	
	
	
	
	классов 2,3 и 4 по ОПБ-
	

	
	ГОСТ 1508-78
	
	
	
	
	
	88/97.
	

	КВВГЭнг
	То же, в общем, экране под оболочкой.
	Тоже
	То же
	От 10,5 до
	
	То же
	
	

	-LS
	
	
	
	22,1
	
	
	
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил
(пар)
	Сечение жил, мм2 или диаметр, мм
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на длине 1 км, Ом
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	КМПВнг-LS
	Кабель малогабаритный с медными однопроволочными жилами, с полиэтиленовой изоляцией, с оболочкой из ПВХ композиции пониженной пожароопасности. ТУ 16-705.169-80
	1;2;3; 4; 7; 10; 12; 14; 19; 24;
27; 30; 37; 52.
	0,35; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5, мм2
	
	
	От минус 40 до +65°С
	
	

	КМПВЭн
r-LS
	То же в общем экране по оболочке ТУ 16-705.169-80
	2±52
	То же
	-
	-
	То же
	
	

	кмпвэв
hг-LS
	То же, с наружной защитной оболочкой из ПВХ композиции пониженной пожароопасности. ТУ 16-705.169-80
	То же
	То же
	
	
	То же
	
	

	КМПЭВн r-LS
	То же, что КМПВнг-LS, но с экранированными жилами. ТУ 16-705.169-80
	Тоже
	Тоже
	
	
	То же
	
	

	КМПЭВЭ нг-LS
	То же, в общем экране по оболочке. ТУ 16-705.169-80
	Тоже
	Тоже
	-
	-
	Тоже
	
	

	КМПЭВЭ Внг-LS
	То же, с наружной защитной оболочкой из ПВХ композиции пониженной пожароопасности. ТУ 16-705.169-80
	То же
	Тоже
	
	
	Тоже
	
	

	КУГВВнг -LS
	Кабель управления и контроля гибкий с медными жилами, с изоляцией и оболочкой из ПВХ композиций пониженной пожароопасности. ТУ 16-505.856-75
	7; 14; 24; 37; 61
	0,35мм2
	
	57,0
	От минус 50 до +60°С
	
	

	КУГВЭВ нг-LS
	То же, с экранированными жилами. ТУ 16-505.856-75
	То же
	То же
	-
	То же
	То же
	
	

	КУГВВЭ нг-LS
	То же, что КУГВВнг-LS, в общем экране под оболочкой. ТУ 16-505.856-75
	То же
	То же
	
	То же
	То же
	
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка
	
	Число
	Сечение жил, мм2
	Наружный
	Электричес​кое
	Рабочий
	
	

	провода, кабеля,
	Наименование
	жил
	или
	диаметр или
	сопротивлен
	диапазон температур,
	Область применения
	Примечание

	шнура
	
	(пар)
	диаметр, мм
	размер, мм
	ие жилы на длине
	°С
	
	

	
	
	
	
	
	1 км, Ом
	
	
	

	
	Кабель силовой, огнестойкий, не
	1; 2; 3;
	От 1,5 до
	-
	-
	От минус 30
	Для передачи и
	Кабели не

	ВВГнг-
	распространяющий горение, с низким
	4; 5
	240мм2
	
	
	до +50°С
	распределения
	распространяют

	FRLS
	дымогазовыделением, с жилами из
	
	
	
	
	
	электроэнергии и
	горение при

	
	медной проволоки, термический
	
	
	
	
	
	электрических сигналов в
	групповой прокладке.

	
	барьер из слюдосодержащей ленты,
	
	
	
	
	
	стационарных установках
	Кабели имеют низкое

	
	изоляция и оболочка из ПВХ
	
	
	
	
	
	при постоянном или
	дымообразование при

	
	композиции пониженной
	
	
	
	
	
	переменном напряжении до
	горении и тлении.

	
	пожароопасности.
	
	
	
	
	
	1 кВ частотой до 100Гц на
	Огнестойкость

	
	ТУ 16.К71-337-2004
	
	
	
	
	
	общепромышленных
	кабелей - не менее 90

	
	ГОСТ 16442-80
	
	
	
	
	
	объектах и на атомных
	минут.

	
	То же, с общим экраном из медной
	То же
	То же
	-
	-
	То же
	станциях (АС) вне
	

	ВВГЭнг-
	ленты или фольги под оболочкой.
	
	
	
	
	
	гермозоны, в системах АС
	

	FRLS
	ТУ 16.К71-337-2004
	
	
	
	
	
	класса 2 по классификации
	

	
	ГОСТ 16442-80
	
	
	
	
	
	ОПБ 88/97, а также во
	

	
	Кабель контрольный, огнестойкий, не
	4; 5; 7;
	0,75; 1,0;
	-
	-
	То же
	взрывоопасных зонах всех
	

	КВВГнг-
	распространяющий горение, с низким
	10; 14;
	1,5; 2,5;
	
	
	
	классов, кроме B-I. Класс
	

	FRLS
	дымогазовыделением, с жилами из
	19; 27;
	4,0;
	
	
	
	пожарной опасности
	

	
	медной проволоки, термический
	37.
	6,0мм2
	
	
	
	кабелей по классификации
	

	
	барьер из слюдосодержащей ленты,
	
	
	
	
	
	НПБ 248-97-Ш.4.2.2.
	

	
	изоляция и оболочка из ПВХ
	
	
	
	
	
	
	

	
	композиций пониженной
	
	
	
	
	
	
	

	
	пожароопасности.
	
	
	
	
	
	
	

	
	ТУ 16.К71-337-2004
	
	
	
	
	
	
	

	
	ГОСТ 1508-78
	
	
	
	
	
	
	

	
	То же, общий экран из медной ленты
	Тоже
	То же
	-
	-
	То же
	
	

	КВВГЭнг
	или фольги под оболочкой.
	
	
	
	
	
	
	

	-FRLS
	ТУ 16.К71-337-2004
	
	
	
	
	
	
	

	
	Кабель малогабаритный, не
	1; 2; 3;
	0,35; 0,5;
	-
	-
	От минус 40
	
	

	КМПвВн
	распространяющий горение, с низким
	4; 7; 10;
	1,0; 1,5;
	
	
	до +65°С
	
	

	r-FRLS
	дымоудалением, с жилами из медной
	12; 14;
	2,5, мм2
	
	
	
	
	

	
	проволоки, термический барьер из
	19; 24;
	
	
	
	
	
	

	
	слюдосодержащей ленты, изоляция из
	27; 30;
	
	
	
	
	
	

	
	сшитого полиэтилена, оболочка из
	37; 52.
	
	
	
	
	
	

	
	ПВХ композиции пониженной
	
	
	
	
	
	
	

	
	пожароопасности.
	
	
	
	
	
	
	

	
	ТУ 16-705.169-80
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка провода, кабеля, шнура
	Наименование
	Число жил (пар)
	Сечение жил, мм2 или диаметр, мм
	Наружный диаметр или размер, мм
	Электричес​кое сопротивлен ие жилы на длине 1 км, Ом
	Рабочий диапазон температур, °С
	Область применения
	Примечание

	КМПвВЭ нг-FRLS
	То же, общий экран из медных проволок по оболочке ТУ 16-705.169-80
	От2
до 52
	Тоже
	
	
	Тоже
	
	

	КМПвВЭ Внг-FRLS
	То же, наружная оболочка из ПВХ композиции пониженной пожароопасности. ТУ 16-705.169-80
	Тоже
	То же
	
	
	То же
	
	

	КМПвЭВ нг- FRLS
	То же, что КМПвВнг- FRLS, с экраном из медной проволоки по изоляции каждой жилы, части жил или пар жил, оболочка из ПВХ композиции пониженной пожароопасности. Ту 16-705.169-80
	То же
	То же
	
	
	То же
	
	

	КМПвЭВ Энг-FRLS
	То же, общий экран из медных проволок по оболочке. Ту 16-705.169-80
	Тоже
	Тоже
	
	
	То же
	
	

	КМПвЭВ ЭВнг-FRLS
	То же, наружная защитная оболочка из ПВХ композиции пониженной пожароопасности. Ту 16-705.169-80
	Тоже
	Тоже
	
	
	То же
	
	

	КУГВВнг -FRLS
	Кабель управления и контроля гибкий с жилами из медной проволоки, термический барьер из слюдосодержащей ленты, изоляция и оболочка из ПВХ композиции пониженной пожароопасности. ТУ 16-505.856-75
	7; 14; 24; 37; 61
	0,35мм2
	
	57,0
	От минус 50 до +60°С
	
	

	КУГВЭВ нг-FRLS
	То же, с экраном из медных проволок поверх изоляции каждой жилы. ТУ 16-505.856-75
	Тоже
	То же
	
	
	То же
	
	


Продолжение табл. 7.4.
Провода, кабели и шнуры для монтажа электропроводок систем безопасности
	Марка
	
	Число
	Сечение жил, мм2
	Наружный
	Электричес​кое
	Рабочий
	
	

	провода, кабеля,
	Наименование
	жил
	или
	диаметр или
	сопротивлен
	диапазон температур,
	Область применения
	Примечание

	шнура
	
	(пар)
	диаметр, мм
	размер, мм
	ие жилы на длине
	°С
	
	

	
	
	
	
	
	1 км, Ом
	
	
	

	КУГВВЭ
	То же, что КУГВВнг- FRLS, с общим
	То же
	То же
	-
	-
	То же
	
	

	нг- FRLS
	экраном из медных проволок под
	
	
	
	
	
	
	

	
	оболочкой.
	
	
	
	
	
	
	

	
	ТУ 16-505.856-75
	
	
	
	
	
	
	

	
	Кабель телефонный парной скрутки с
	От 5 до
	0,32 мм
	От 8,2 до
	229
	От минус 50
	Для эксплуатации в местных
	Температура

	ТППэп
	медными однопроволочными жилами,
	2400
	
	80,7 мм
	
	до +60 °С
	первичных сетях связи с
	окружающей среды

	
	полиэтиленовой изоляцией, общим
	пар
	
	
	
	
	номинальным напряжением
	при прокладке кабеля

	
	экраном из алюмополимерной ленты, в
	От 5 до
	0,4 мм
	От 9,1 до
	148
	
	до 225 и 145 В переменного
	- не ниже минус 15°С.

	
	полиэтиленовой оболочке.
	1200
	
	69,8 мм
	
	
	тока частотой 50 Гц или
	Прокладка при более

	
	ГОСТ Р 51311-99
	пар
	
	
	
	
	напряжением до 315 и 200В
	низкой температуре

	
	
	Тоже
	0,5 мм
	От 10,4 до
	95,9
	
	постоянного тока
	требует

	
	
	
	
	84,5 мм
	
	
	соответственно. Для
	предварительного

	
	
	От 5 до
	0,64 мм
	От 12,0 до
	58
	
	прокладки в телефонной
	подогрева кабеля.

	
	
	600 пар
	
	74,9 мм
	
	
	канализации, в коллекторах
	

	
	
	
	
	
	
	
	.шахтах, по стенам зданий и
	

	
	
	Тоже
	0,7 мм
	От 13,0 до 83,2 мм
	48
	
	подвески на воздушных линиях связи.
	


7.3. Подготовка трасс электропроводок
Монтаж электропроводок систем без​опасности объекта, как и другие виды элек​тромонтажных работ, выполняют в две ста​дии. На первой стадии осуществляют под​готовительные и заготовительные работы.
Непосредственно на объекте при опре​деленной готовности строительных работ производят: разметку и подготовку трасс электропроводок; закладку труб в фунда​менты и другие строительные основания при переходе из одного помещения в дру​гое и при выходе наружу; осуществляют контроль за установкой строителями или вы​полняют установку закладных элементов и деталей для последующего крепления к ним оборудования и конструкций: осущест​вляют контроль за образованием в процес​се строительства проемов, ниш, гнезд, бо​розд, необходимых для установки оборудо​вания и монтажа электропроводок.
На второй стадии выполняют собствен​но электромонтажные работы непосред​ственно на объекте, В эти работы входят ус​тановка на подготовленные места оборудо​вания и электроконструкций, прокладка по подготовительным трассам элементов элек​тропроводок, подключение электропрово​док к установленному оборудованию систем безопасности.
Строительные работы в помещениях, применяемых под монтаж электрооборудо​вания, в соответствии с требованиями стро​ительных норм и правил (СНиП) должны быть в таком состоянии, которое обеспечивает нормальное и безопасное ведение элек​тромонтажных работ, защиту монтируемого оборудования, кабельных изделий и элек​троматериалов от влияния атмосферных осадков, грунтовых вод и низких темпера​тур, от загрязнения и случайных поврежде​ний при производстве дальнейших работ смежными организациями.
До начала работ второй стадии должны быть закончены все строительные и отде​лочные работы в помещениях, подлежащих оснащению техническими средствами сис​тем безопасности.
Установка извещателей, телекамер, пультов управления, считывателей, конт​рольных панелей, стоек и другого оборудо​вания систем безопасности допускается только после окончательной отделки поме​щений, окончания монтажа и испытания от​опления, вентиляции и других смежных работ
Монтаж кабельных линий в траншеях

следует выполнять после сдачи заказчику траншей, включая их геодезическую съемку с установлением вертикальных отметок, а монтаж кабельных линий в блочной канали​зации — после сдачи заказчику блоков и ко​лодцев. Монтаж кабельных линий в кабель​ных полуэтажах и туннелях производится после окончания побелки и устройства пе​рекрытий.
В жилых и культурно - бытовых зданиях монтаж электропроводок производится так​же в две стадии. Отступления от требований в отношении состояния строительных работ, при которых возможен монтаж оборудова​ния систем безопасности, проводят к порче оборудования и электрических проводок, и на их восстановление, очистку, ревизию не​производительно затрачиваются средства и труд.
Прокладка кабелей в траншеях, не под​готовленных полностью к началу укладки ка​белей, или по трассам, в пределах которых не выполнены планировочные работы, при​водит часто к повреждениям кабелей, осо​бенно при производстве планировочных ра​бот.
Подготовка трасс электропроводок со​стоит из следующих монтажных операций: разметки трасс и мест установки крепеж​ных деталей: пробивных работ для установ​ки крепежных деталей; установки крепеж​ных деталей в строительных конструкциях: бетонных, кирпичных, шлакоблочных и т.д.. Работы по подготовке трасс электропрово​док относят к числу наиболее трудоемких операций, особенно при ручном способе их выполнения.
7.3.1. Разметка трасс
Разметочные работы начинают с при​вязки трасс к местам расположения аппа​ратной, пультовой, стояков, кроссировоч-ных шкафов, расширителей, контроллеров, блоков питания, пультов управления, считы​вателей, телекамер, извещателей и других устройств систем безопасности. Для этого вначале размечают места пробивки отвер​стий, гнезд и ниш или места установки за​кладных элементов для закрепления обору​дования. Затем определяют и размечают трассу электропроводки, места проходов через стены и перекрытия, места установки коробок, а также места установки крепеж​ных деталей для труб, кабелей и др.
Для тросовых электропроводок про​изводят разметку мест анкерных промежу​точных креплений, для электропроводок на
лотках — мест установки поддерживающих конструкций и точек их крепления к строи​тельным элементам зданий, при прокладке проводов и кабелей в декоративных элек​трокоробах, по полосам и лентам — мест крепления коробов, полос и лент.
При разметке трубных трасс и трасс в декоративных коробах точную привязку мест выхода концов труб и коробов к элек​троприемникам. Опорные конструкции для прокладки трубопроводов устанавливают в одной плоскости, точно придерживаясь го​ризонтальных и вертикальных линий размет​ки. На всей трассе или участке трассы про​водки устанавливают две крайние детали крепления и между ними натягивают шнур или стальную проволоку, по которой рас​ставляют остальные детали крепления. В вертикальном направлении разметку про​изводят по отвесу.
Определение трасс и мест установки оборудования систем безопасности произ​водят по рабочим чертежам проекта, поль​зуясь заданными отметками от уровня пола или потолка, расстояниями от колонн, ферм и других строительных элементов, располо​женных на одном уровне, или отметками по высоте.
Разметку трасс открытых проводок вы​полняют отбивкой (с помощью окрашенного шнура) вертикальных и горизонтальных ли​ний, соблюдая параллельность линиям со​пряжения стен и потолков. Поперечными ли​ниями отмечают места спусков, установки опорных конструкций и крепежных деталей в такой последовательности: сначала у ко​робок, на поворотах и у проходов, а затем промежуточные крепления. Места установ​ки крепежных деталей, поддерживающих и закрепляющих провода и кабели, распола​гают вдоль трассы симметрично и на оди​наковых расстояниях, не превышающих максимально допустимых по СНиП. Прохо​ды располагают на одной линии и в одной плоскости с прокладываемыми проводами и кабелями.
Скрытую прокладку проводов по пере​крытиям (в штукатурке, в щелях и пустотах плит или под плитой перекрытия) при воз​можности выполняют по кратчайшему рас​стоянию между наиболее удобным местом перехода на потолок (стену) и монти​руемым оборудованием.
Разметку трасс скрытых проводок, уг​лубленных в борозды стен и потолков, осу​ществляют по кратчайшему направлению от вводов к оборудованию и приборам.

При разметке трасс электропроводок пользуются измерительными линейками, складными метрами и рулетками, разметоч​ными шестами, циркулями, шнурками с от​весами, уровнями и другими специальными приспособлениями и инструментом.
Во время разметки трасс электропро​водок необходимо убедиться, что в местах установки крепежных конструкций, забива​ния дюбелей, сверления отверстий и гнезд не будут повреждены уже имеющиеся скрытые электропроводки, отсутствует ар​матура и не будет нарушена прочность строительных конструкций. Для этого ис​пользуют специальные приборы для поиска арматуры и скрытых электропроводок. Во всех случаях при разметке и монтаже трасс электропроводок необходимо учитывать удобство монтажа и последующего техни​ческого обслуживания монтируемой трас​сы, а для открытых электропроводок — их эстетическое оформление.
Наибольшие расстояния между точка​ми крепления проводок, расстояния между параллельно проложенными проводами, допустимые радиусы изгиба проводов, ка​белей и труб, минимальные габариты про​кладки проводки над различными поверх​ностями и другие требования для разметки трасс регламентированы действующими правилами и нормами.
7.3.2. Пробивные работы
Объем пробивных работ и затраты тру​да на их выполнение при современных ин​дустриальных методах монтажа резко со​кращается благодаря применению про​грессивных способов закрепления дета​лей и конструкций в строительных основа​ниях: забивки и пристреливания крепежных де​талей; установки закладных частей; образо​вания каналов, борозд, ниш, сквозных от​верстий в строительных конструкциях при их изготовлении; приклеивания деталей элек​тропроводок и установочных изделий.
Пробивные работы, которых полностью избежать невозможно, должны выполняться механизированным способом. Механиза​ция пробивных работ сокращает затраты труда и обеспечивает правильные геомет​рические размеры пробиваемых отверстий при минимальном нарушении строительной конструкции.
В качестве средств механизации про​бивных работ используют электрические и пневматические сверлильные машины и перфораторы, оснащенные рабочим ин-
струментом (сверла, буры, шлямбуры, ко​ронки) с пластинами из твердых сплавов, в основном из металлокерамических спла​вов ВК (зерна карбида вольфрама, сцемен​тированные металлическим кобальтом), от​личающихся твердостью и износостойко​стью.
Для сверления отверстий и гнезд в стро​ительных основаниях сверлами, армиро​ванными пластинами твердых сплавов, по​лыми коронками и другим рабочим инстру​ментом применяют серийные электричес​кие сверлильные машины, предназначен​ные для сверления по металлу и дереву.
Сверление гнезд и отверстий произво​дят главным образом в кирпичных стенах. Выполнение гнезд в бетоне, даже невысо​ких марок твердости, не является эффектив​ным. Производительность сверления со​ставляет 10 мм в минуту, а при попадании сверла в твердый наполнитель скорость сверления резко снижается и происходит сильный нагрев, быстрый износ и выкраши​вание твердосплавных пластинок,
Для сверления отверстий в железобето​не эффективны электросверлильные маши​ны с ударно - поворотными насадками и электромолотки с ударно - вращательным действием инструмента (перфораторы). При использовании этих механизмов для сверления условия работы лучше, и произ​водительность по сравнению с простым вращением сверла выше благодаря более эффективному удалению буровой мелочи и меньшим усилиям, требуемым для удержа​ния инструмента в руках.
Для пробивки отверстий больших раз​меров, особенно в бетонных основаниях, используют сжатый воздух как источник энергии, применяя молотки ударного и ударно - поворотного действия (перфорато​ры). Пневматический инструмент отличает​ся легкостью, простотой конструкции, на​дежностью и относительной безопаснос​тью. Поэтому при наличии на строительстве сети сжатого воздуха рекомендуется при​менять для пробивных работ пневмоинстру-мент.
Отверстия в кирпичных и бетонных осно​ваниях под распорные дюбели пробивают механизированным способом.
7.3.3. Крепежные работы
Крепление монтажных деталей и изде​лий или элементов электроустановки к стро​ительным основаниям осуществляется пу​тем забивки крепежных дюбелей пистоле-

том, ручной и пиротехнической оправками, вмазкой в заранее подготовленное отвер​стие, сваркой к закладным частям, приклеи​ванием. Выбор способа крепления, если он не предусмотрен проектом, производят в зависимости от вида строительного основа​ния, характера нагрузки, массы закрепляе​мой детали, а также с учетом трудоемкости и стоимости работ.
Забивка в строительные основания крепежных дюбелей
Дюбеля надежно закрепляют изделия в строительных конструкциях. Применение дюбелей ускоряет монтаж и облегчает труд монтажников, так как исключаются пробив​ные работы.
Дюбеля делят на три группы: распорные для безвмазочного крепления в предвари​тельно подготовленные отверстия (металли​ческие и пластмассовые); выстреливаемые строительно-монтажным пистолетом; забива​емые ручной и пиротехнической оправкой.
Самозакрепляющиеся распорные дю​беля используют для крепления без вмазки в кирпичные и бетонные основания различ​ных электроустановочных изделий и дета​лей, применяемых при монтаже осветитель​ных и силовых установок.
Распорные дюбеля выпускают с кони​ческой распорной гайкой. Такой дюбель состоит из корпуса, который представляет собой штампованную или точеную (для бол​тов диаметром более 6 мм) стальную гильзу из мягкой стали толщиной 8 мм, распорной конической гайки, винта по металлу (с полу​круглой, цилиндрической или шестигран​ной головкой) или болта, двух шайб — нор​мальной и пружинной.
Зубцы на гильзе со стороны закрепляе​мой детали, а также выемки на гильзе со стороны гайки и соответствующие этим вы​емкам ребра на гайке препятствуют враще​нию гильзы или гайки при ввинчивании винта. Гильза имеет два продольных разреза для более легкого ее распирания гайкой при затяжке; для этой же цели конец гильзы со стороны гайки выполнен с небольшим рас​ширением.
Дюбеля с конической распорной гай​кой применяют для закрепления легких кон​струкций, небольших щитков, пусковых ап​паратов и т.п.
Винт и дюбель соединяют с деталью, подлежащей закреплению (скобой, лап​кой, ящиком). Затем корпус дюбеля встав​ляют в подготовленное отверстие распор​ной гайкой внутрь и легким ударом молотка
забивают так, чтобы наружный торец корпу​са дюбеля находился в одной плоскости с краями отверстия. Дюбель должен входить в отверстие с небольшим трением. Винт или болт, пропущенный через отверстие за​крепляемого изделия, ввертывают в рас​порную гайку до отказа. При ввинчивании винта распорная гайка, перемещаясь в корпусе дюбеля, распирает своим конусом лепестки корпуса и плотно прижимается к стенкам отверстия, благодаря чему изде​лие надежно закрепляется.
Наряду с металлическими применяют дюбеля из пластмассы и капрона (рис. 7.1). Пластмассовый дюбель имеет цилиндриче​скую форму с внутренним конусным кана​лом, корпус его разделен на две половины продольной щелью для облегчения раскли​нивания. Расположенные по длине наруж​ной поверхности дюбеля ребра уплотняют его в гнезде, улучшают сцепление с поверх​ностью гнезда и препятствуют проворачива​нию дюбеля при ввертывании шурупов.
Пластмассовые дюбеля обладают пре​имуществами по сравнению с другими дюбе​лями: устойчивостью к динамическим нагруз​кам и вибрациям, высокой устойчивостью против коррозии, возможностью применения во влажных и химически активных средах.
Для закрепления скоб, установочных из​делий и небольших конструкций используют дюбеля с шурупами, а для закрепления поддерживающих кабельных, троллейных и других конструкций, тросовых проводок, ап​паратов, струнных подвесок — дюбеля с глухарями. В настоящее время пластмассо​вые дюбеля полностью вытесняют металли​ческие.
Гнезда для больших дюбелей (диамет​ром свыше 10 мм) пробивают электромо​лотком и электросверлильной машиной с насадкой, а для дюбелей диаметром до 8 мм сверлят или пробивают ручным пробой​ником. Выбор размера гнезда, а также за​крепление пластмассового дюбеля в гнез​де и детали к дюбелю производится так же, как и для металлических дюбелей.
Установка крепежных деталей ранее производилась в две операции: сверление или пробивка отверстий и заделка в готовое отверстие крепежной детали. Выполнение креплений за одну операцию стало воз​можным только после применения в элек​тромонтажном производстве строительно -монтажного пистолета, а также ручной и пи​ротехнической оправок для забивки сталь​ных дюбелей.
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Рис.7.1: Пластмассовые распорные дюбеля: а - общий вид, б - установленные,
в - строительное основание
Крепление монтажных деталей и легких конструкций (массой не более 5 кг) к строи​тельным основаниям невысокой твердости производится забивкой крепежных дюбе​лей вручную,
В качестве инструмента для забивки дю​белей в кирпичные и бетонные основания применяют ручную оправку ОД-6, которая представляет собой несложное направля​ющее устройство, обеспечивающее при забивке дюбеля передачу удара молотка в осевом направлении.
С помощью оправки закрепляют трубы, ответвительные коробки, защищенные про​вода и кабели, шины заземления, профиль​ные монтажные рейки, защитные кожухи и другие изделия, создающие небольшие на​грузки на забиваемые дюбеля.
Разметку мест вбивания дюбелей сле​дует выполнять точно и тщательно, так как в дальнейшем исправить неточно забитый дюбель невозможно. В стальных полосах сети заземления и вспомогательных деталях для их прокладки необходимо в местах крепления предварительно просверлить от​верстия диаметром 4 мм.
Ручная оправка наряду с преимущест​вами (простота устройства, безопасность и удобство в работе, достаточно высокая прочность закрепления) имеет и ряд недо​статков: необходимость нанесения слабых ударов для возврата бойка и добивания дю​беля до упора в деталь после снятия оправ​ки, относительно быстрое срабатывание
зажимных губок и, как следствие, ухудше​ние фиксации дюбеля.
Размеры дюбеля выбирают в зависимо​сти от твердости основания и наличия на нем штукатурки: для бетона и железобето​на марки 200 и ниже — 25 мм, для красного и силикатного кирпича — 35 мм и для ошту​катуренных оснований при недостаточной длине дюбеля (3,5 х 35 мм) — 4,5 х 40 мм.
Для проверки правильности выбора длины дюбелей (поскольку качество мате​риала основания, от которого зависит дли​на заглубляемой части, может оцениваться только приближенно) необходимо по месту работ провести пробную забивку несколь​ких дюбелей.
Правильность выбора длины дюбелей определяется ходом самой забивки, а так​же прочностью закрепления их в основа​нии. Последнее может быть проверено вы​таскиванием дюбеля из основания вручную при помощи плоскогубцев.
При забивке в оштукатуренную кирпич​ную стену возможно попадание дюбеля в швы между кирпичами, что легко обнаружи​вается отсутствием сопротивления основа​ния при забивании. В этом случае следует дюбель вытащить и заменить более длин​ным или переменить место крепления. За​бивка дюбелей пистолетом или пиротехни​ческой оправкой более производительна, чем ручной. Особенно облегчается забив​ка дюбелей в бетонные основания.
Заделка в строительные основания
крепежных деталей путем вмазки
Этот способ крепления, являющийся трудоемким, применяется редко, напри​мер, тогда, когда упущены закладные части или не могут быть использованы дюбеля для крепления тяжелого оборудования. Вмазка конструкций, штырей и других крепежных деталей состоит из следующих операций:
· выполнения в строительном основании
гнезда путем сверления или пробивки;
· очистки гнезда и смачивания его во​
дой;
· заполнения гнезда на одну треть или
половину цементным или алебастровым
раствором (цементный раствор состоит из
одной части цемента марки 400 и трех час​
тей песка);

· заделки опорной детали в гнездо.
Крепление деталей и изделий сваркой к закладным частям Для крепления элементов оборудова​ния и конструкций к стенам, перекрытиям, колоннам, фермам, балкам и другим строи-

тельным основаниям широко применяют за​кладные части, представляющие собой от​резки водо-, газопроводных труб, листовой, полосовой, угловой или круглой стали, кото​рые предварительно устанавливают в стро​ительных основаниях при сооружении зда​ний или при изготовлении строительных кон​струкций на заводах. Установка закладных частей должна быть предусмотрена в ра​бочих чертежах сооружения. Для этой цели организация, проектирующая системы без​опасности объекта выдает задание на ус​тановку закладных частей для крепления конструкций и на отверстия, которые нужно оставить в конструкциях здания для прохо​да труб и проводов.
Крепление оборудования и устройств электрической проводки к закладным час​тям производится болтами или электро​сваркой, или через промежуточные пере​ходные детали. В помещениях, которые имеют перекрытия из сборных железобе​тонных плит, для установки закладных час​тей целесообразно использовать швы меж​ду плитами и места сопряжения отдельных деталей. Для надежности закрепления кон​цы закладных частей из профильной стали загибают или приваривают к ним пластины, шайбы и т.п.
При использовании закладных частей для крепления конструкций исключаются пробивные работы, а электромонтажные выполняются после окончательной отделки помещения.
Приклеивание крепежных деталей и изделий
В настоящее время применяется спо​соб крепления деталей для электропрово​док, электроустановочных изделий и мелких конструкций к строительным осно​ваниям с помощью клеев из полимерных материалов. Способ приклеивания обла​дает преимуществами по сравнению с дру​гими способами крепления: исключаются пробивные работы, облегчаются условия труда, удешевляется монтаж, сохраняется цельность и прочность оснований.
Применение клея БМК-5К на основе ак​риловой смолы показало надежность и перспективность использования этого спо​соба. В состав клея БМК-5К входят смола БМК-5 (180 мас. ч.), ацетон в качестве рас​творителя (420 мас. ч.) и каолин в качестве наполнителя (400 мас. ч.).
Введение в состав клея наполнителя по​вышает прочность и эластичность клеевого
слоя, снижает усадочные явления и сокра​щает время отвердевания.
Клей поставляется расфасованным в ту​бы емкостью в 0,1 дц3 или в другой гермети​чески закрываемой таре емкостью до 0,25 дц3. Приготовление клея и смешивание рас​твора смолы с наполнителем непосред​ственно на рабочем месте не рекомендует​ся. Клей БМК-5К сохраняет однородность состава даже после длительного хранения, поэтому не требуется дополнительное его размешивание.
Закрепление проводов, полос заземле​ния и мелких установочных изделий произ​водят с помощью приклеиваемых крепеж​ных деталей, а также непосредственным приклеиванием пластмассовых ответви​тельных коробок и других пластмассовых изделий, имеющих плоскую опорную по​верхность не менее 6 см2.
Перед приклеиванием нужно подгото​вить поверхность строительных конструк​ций: зачистить места приклеивания сталь​ным шпателем или стальной щеткой от не​ровностей и загрязнения. Не допускается приклеивание на побелку масляную крас​ку, промасленные и закопченные основа​ния. Поверхность строительного основания должна быть сухой, ровной и чистой. Сталь​ную поверхность очищают от ржавчины и обезжиривают чистым тампоном, смочен​ным в ацетоне или бензине марки не ниже А-80. Проверяют также опорную поверх​ность приклеиваемой детали и в необходи​мых случаях очищают от пыли, жировых пя​тен и ржавчины, удаляют заусенцы и выправ​ляют металлические детали в плоскости приклеивания для плотного прилегания к основанию.
Приклеивание осуществляют в следую​щем порядке: шпателем - лопаткой наносят клей на строительное основание в места приклеивания и по всей площади на при​клеиваемую деталь. Слой должен быть ров​ным и иметь толщину не более 0,5 - 1,0 мм, так как лишний клей снижает прочность приклеивания. Затем сразу же приклеивае​мое изделие прижимают с некоторым уси​лием рукой к опорной поверхности и удер​живают в зависимости от массы изделия в течение 3-5 сек.. Сила схватывания клея после этого достаточна для удержания массы изделия. Необходимая для произ​водства дальнейших работ прочность при​клеивания достигается через 24 ч. Гарантий​ный срок хранения клея 9 мес. По истече-

нии этого срока клей подлежит повторному испытанию на прочность отрыва.
Приклеивать провода или кабели клеем БМК-5К непосредственно к строительному основанию не рекомендуется, так как из-за быстрого высыхания он будет иметь по всей длине провода неодинаковую консистен​цию и, следовательно, неодинаковую проч​ность соединения, а кроме того, отставание провода у одного конца проводки вызовет отклеивание всей проводки без особых усилий.
Клей БМК-5К имеет следующую харак​теристику на прочность приклеивания: ми​нимальная удельная прочность при прямом отрыве по бетону, железобетону, керамике - 50 Н/см2, по кирпичу -10 Н/см2. Качество и прочность приклеивания зависят от пра​вильного приготовления клея и соблюдения технологических указаний.
При испытании, а также на основе опы​та внедрения клея БМК-5К установлены сле​дующие ограничения для его применения: не следует приклеивать детали, подвергаю​щиеся ударным нагрузкам и сильной вибра​ции, из-за хрупкости клея, не следует ис​пользовать его в сырых помещениях (пра​чечные, бани). После затвердевания клей БМК-5К остается водостойким, прочность склейки уменьшается незначительно; в сы​рых помещениях отклеивание происходит из-за снижения прочности поверхностного слоя строительного основания вследствие его намокания. При соприкосновении с во​дой жидкий клей БМК-5К свертывается и те​ряет свои свойства. Поэтому нельзя произ​водить приклеивание к сырым основаниям.
Затвердевший клей морозостоек, но жидкий не пригоден для использования при низких температурах. Клей можно приме​нять только при плюсовой температуре. Не рекомендуется приклеивать установочные изделия к гипсолитовым, гипсобетонным, оштукатуренным мокрым способом строи​тельным конструкциям и сухой штукатурке, имеющим недостаточную прочность по​верхностного слоя.
Клей обладает хорошей адгезией (сли​пание поверхностей двух разнородных тел) к стали, винипласту, стеклу, фарфору, дере​ву, карболитовым и другим пластмассовым изделиям. Но адгезия к алюминию и оцинко​ванному железу в 2 раза ниже, чем к стали. Учитывая коррозию стальных деталей при соответствующих атмосферных условиях, рекомендуется применять крепежные дета-
* Цементный раствор состоит из одной части цемента марки 400 и трех частей песка.
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ли из пластмасс, за исключением полиэти​леновых. Норма расхода клея БМК-5К со​ставляет около 100 г на 100 креплений.
Приклеивание по сравнению с другими способами крепления проводов и устано​вочных изделий повышает производитель​ность труда в 2 - 3 раза.
Однако данный способ крепления электропроводок при выполнении монтаж​ных работ по оснащению объектов систе​мами безопасности в настоящее время практически не используется.
7.3.4. Способы крепления
проводов и кабелей к поддерживающим конструкциям
Крепление электропроводок неброни​рованными кабелями мелких сечений и за​щищенных проводов по строительным осно​ваниям проводится различными спосо​бами:
· металлическими скобами непосред​
ственно к основанию (рис.7.2, а};

· металлическими полосками с пряжка​
ми непосредственно к основанию или пла​
стинкам из листовой стали, к которым при​
варены точечной сваркой полоски;

· бандажными металлическими полос​
ками или поливинилхлоридной лентой с
кнопками к закрепленным к основанию по​
лосам, лентам и струнам;
· бандажными полосками к специаль​
ным держателям, приклеенным к основа​
нию;
-пластмассовыми скобами (рис. 7.2,6).
Новым изделием для крепежных работ является полиэтиленовый закреп, который состоит из основания с двумя ушками для закладывания бандажных лент или зубчатых полосок-пряжек. Закреп устанавливают на основаниях с помощью распорных дюбе​лей или дюбелей-гвоздей, забиваемых оправкой (рис.7.3).
Кроме того, небронированные кабели для осветительных электропроводок могут быть проложены на лотках, в коробах и на натянутом тросе.
Крепление кабелей непосредственно к основанию, особенно бетонному, скобка​ми или полосками требует значительных усилий для выполнения до 3 креплении на 1 м основания. Сверление отверстий сверла​ми с твердосплавными пластинами неэф​фективно, так как после 3 - 5 отверстий тре​буется заточка сверла. Еще более трудоем​ка пробивка гнезд зубилом и молотком, осо​бенно если крепление кабеля производит-
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Рис.7.2: Способы крепления кабелей и проводов: а — металлической скобкой, б- пластмассовой скобкой, в - металличе​ской полоской с пряжкой, г - зубчатой по​лоской с пряжкой, а - перфорированной лентой с кнопкой (к держателю, прикле​енному к основанию)
ся не скобками, а "усами" из полосок, вма​зываемых в пробитые отверстия. Поэтому преимущественное распространение по​лучают другие способы крепления, требую​щие меньших трудовых затрат.
Металлические скобы изготовляют с од​ной или двумя лапками, штампованные, с ребром жесткости. При креплении к осно​ванию распорными дюбелями с шурупами (винтами) скобки с двумя лапками навеши​вают на один из шурупов, а при горизон​тальных трассах - на нижние шурупы. Скоб​ки закрепляют также дюбелями-гвоздями ручной забивки.
При использовании для прокладки ка​белей пластмассовых (из полиэтилена или капрона) пружинящих скоб кабель закла​дывают под отогнутую скобку, предвари​тельно прикрепленную дюбелем к основа​нию. Скобка при этом защелкивает кабель и прижимает его к основанию благодаря своим пружинящим свойствам (рис. 7.4).
Широко применяется крепление на стальных полосах, прикрепленных вплотную к основанию (рис. 7.5). В качестве несущей полосы используют монтажные перфориро​ванные полосы и ленты шириной 16 мм и тол​щиной 0,8 мм, отрезки полос из отходов стального листа или ленту шириной 20 -30 мм и толщиной 0,8 -1,5 мм. Ленты и поло​сы прокладывают по трассе сплошные или с разрывами и прикрепляют к основанию дюбелями-гвоздями с помощью строитель-
но-монтажного пистолета, пиротехничес​кой или ручной оправки, а также винтами на распорных дюбелях.
Практикой монтажа определены допус​тимые расстояния между точками крепле​ния:
· расстояния      между точками креп​
ления полосы — 0,8-1 м;

· расстояние от концов - отрезков поло​
сы до крайних точек ее крепления — 50 -
70 мм;

· разрывы между концами соседних по​
лос—до 300 мм.

Крепление на несущей проволоке про​изводят следующим образом: к стальной проволоке диаметром 6 - 8 мм приваривают пластинки размером 20 х 100 мм, с помо​щью которых несущая проволока прикреп​ляется к основанию дюбелями-гвоздями или шурупами на распорных дюбелях.
В этом случае в пластинках при их заго​товке просверливают отверстия под шурупы.
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Рис. 7.3: Закреп для бандажных поло​сок: о - общий вид, 6 - установка закрепа, в - крепление проводов
Кабели и провода закрепляют по обра​зованной полосками или проволокой трас​се с помощью бандажных лент и полосок с пряжками; их продевают между основани​ем и несущей полоской или проволокой и бандажируют прокладываемые кабели или провода. Крепление с помощью приклеи​вания к основанию выполняют на специаль​ных держателях. Это винипластовые или стальные диски диаметром 25 - 50 мм с дву​мя щелями для пропускания металлической или перфорированной поливинилхлорид​ной ленты, которой закрепляются провода

[image: image4.jpg]



Рис. 7. 4. Пластмассовые скобки:
о - общий вид, б - установка скобок, в - крепление провода.
или кабели. Опорная поверхность держате​лей рифленая.
При использовании металлических по​лосок закрепляемый кабель кладут попе​рек установленных полосок, концы которых загибают пальцами в обхват кабеля. Соеди​нив концы полосок над кабелем, на них на​девают специальную пряжку, тянут за концы в разные стороны и затем отрезают у пряж​ки части полоски, уже не нужные для за​крепления кабеля, а концы полосок, отогну​тые у пряжки, прижимают к кабелю легкими ударами молотка через деревянную оп​равку.
Крепление кабелей бандажными поло​сками производят специальным приспо​соблением — ножом-клещами. С помощью этого приспособления выступающие края бандажных полосок загибают вокруг кабе​ля и закрепляют замком.
Под металлические полоски и скобки при креплении кабелей с резиновой обо​лочкой подкладывают эластичные проклад​ки, которые должны выступать из-под ско​бок или полосок не менее чем на 1,5 мм с каждой стороны. Крепление кабелей с пластмассовой оболочкой выполняется без прокладок.
Применяется, хотя и редко, способ крепления на вмазных полосках. В бетоне пробивают гнезда диаметром 10 - 12 мм и глубиной 16-20 мм, в которые на цементном или алебастровом растворе вмазывают "усы", состоящие из сложенной вдвое поло​ски. Длину полоски выбирают в зависимос​ти от числа параллельно прокладываемых проводов. После окончания малярных ра-
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Рис. 7.5. Крепление кабелей:
а - к стальной полосе, б - к стальной проводке
бот полоски отгибают в разные стороны, прокладывают провода или кабели и за​крепляют полоски пряжками.
Прокладку кабелей, небронированных по перекрытиям с ребристыми плитами, вы​полняют на натянутой струне с креплением монтажными полосками или перфориро​ванными пластмассовыми лентами с кноп​ками. В щель между ребрами плит перекры​тия вбивают стальные клинья с ушками, меж​ду ними натягивают проволоку и закрепляют с помощью крючка для подвески тросовых проводок.
Прокладка кабелей по готовой трассе заключается в заготовке мерных отрезков кабеля, прокладке и закреплении их по трассе, выполнении соединений и ответвле​ний в коробках и заземлении металличес​ких оболочек.
7.4. Способы монтажа открытых электропроводок
Электропроводка по способу выполне​ния бывает открытой и скрытой. Открытой называют электропроводку, проложенную по поверхности стен, потолков, а также по фермам и другим строительным конструк​циям непосредственно по ним или в трубах, коробах, на лотках, подвесках, в гибких пластмассовых шлангах или металлических рукавах и т.п.
В системах безопасности объектов при​меняют как открытые, так и скрытые спосо​бы прокладки проводов и кабелей.
В связи с тем, что системами безопас​ности чаще всего оснащаются уже действу​ющие объекты, а в проектируемых или ре​конструируемых объектах системы без​опасности, как правило, проектируются по остаточному принципу, т.е. в самую послед​нюю очередь, когда уже все инженерные сети и системы объекта спроектированы или даже воплощены на объекте, то на​ибольшее распространение получили от-

крытые способы прокладки электропрово​док систем безопасности,
Ниже рассмотрены все известные спо​собы прокладки открытых электропроводок на примере осветительных сетей и хотя не​которые из них не применяются или приме​няются очень редко при монтаже систем безопасности (в силу их специфичности), тем не менее, знание этих способов необ​ходимы проектировщикам и монтажникам систем безопасности в виду широкого раз​нообразия защищаемых объектов. При рас​смотрении способов прокладки электро​проводок осветительных сетей примени​тельно к системам безопасности вместо наименования конкретного оборудования, приборов и устройств систем безопаснос​ти (извещатели, телекамеры, считыватели, расширители и т.п.) будет использоваться общий термин — электроприемники.
Открытые электропроводки для систем безопасности выполняются как правило проводами с пластмассовой изоляцией и небронированными кабелями с небольшим сечением (до 4 мм2).
7.4.1. Электропроводка на изоляторах.
Простейшим способом выполнения от​крытых проводок является прокладка про​водов на изолирующих опорах — роликах, клипах и изоляторах. Эта устаревшая кон​структивная форма электропроводок имеет ряд недостатков: трудоемкость выполнения, недолговечность, плохое сочетание с мето​дами индустриального монтажа.
Электропроводки на роликах в настоя​щее время не применяются (только в сель​ских районах), а изоляторы используются для линий общего освещения в цехах про​мышленных предприятий или для открытых магистралей в зданиях цехов, имеющих мо​стовые краны, обеспечивая удобство ре​монта и смены ламп в светильниках, укреп​ленных на одной высоте с проводкой.
7.4.2. Электропроводка на стальных полосах и натянутой стальной проволоке (струне)
Открытая прокладка проводников непо​средственно по строительным основаниям вследствие необходимости выполнения значительного числа промежуточных креп​лений определяет повышенный объем тру​доемких пробивных и других заготовочных работ на объекте. Поэтому прокладку про​водников по строительным поверхностям стали часто осуществлять не непосред​ственно, а на подкладных несущих стальных
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Рис. 7.6. Крепление кабелей на стальных полосах и лентах:
1 - полоса; 2 - дюбель - гвоздь; 3 - кабель; 4 - бандажная полоска с пряжкой.
полосах или натянутой проволоке - струне. Электропроводки такой конструкции назы​ваются струнными. Провода, имеющие пло​скую форму, рекомендуется прокладывать на несущих полосах. В качестве несущих применяются стальные монтажные перфо​рированные полосы; стальные ленты (шири​ной 16 мм, толщиной 08 мм); полосы (шири​ной 15 - 30 мм, толщиной 0,8 - 1,5 мм), наре​занные из стального листа, оцинкованные или окрашенные, а также лента горяче - или холоднокатаная стандартная (шириной 20 -30 мм, толщиной 1,5-3 мм) - оцинкованная либо окрашенная.
Крепление полос и лент производиться вплотную к основанию по всей длине трас​сы, за исключением поворотов. Расстояние между точками крепления полосы к основа​нию должно составлять 0,8 -1 м, а от концов 0,05 - 0,07 м (рис. 7. 6). К кирпичным и бетон​ным основаниям полосы крепятся стальны​ми дюбель - гвоздями, забиваемыми строи​тельно - монтажными пистолетами или руч​ными оправками. При наличии в полосе от​верстий возможно также крепление ее шу​рупами с распорными пластмассовыми дюбелями.
К металлическим конструкциям и за​кладным деталям полосы крепятся электро​сваркой (прихватываются в отдельных точ​ках). Допускается вместо полос или лент применять стальную горячекатаную оцинко​ванную или окрашенную проволоку (катан​ку) диаметром 5 - 8 мм. Крепление концов такой проволоки к основанию выполняется с помощью концевых анкерных пластинок пристрелкой или приваркой к металличес​ким закладным деталям и конструкциям.

Измерив длину от​дельных участков про​водки подготовленной трассы, производят за​готовку проводов и ка​белей соответствую​щей длины с запасом для входа в коробки и электроприемники. Мерные отрезки кабе​ля прокладывают по трассе, пропускают че​рез проходы и закреп​ляют бандажными по​лосками или плоскими полосками-пряжками и вводят в соединитель​ные коробки, устанав​ливаемые на первой стадии монтажа во вре-
мя подготовки трассы.
Несущие стальные полосы и проволока подлежат обязательному заземлению или занулению (кроме тех, по которым прокла​дываются кабели с заземленной или зану-ленной металлической оболочкой либо броней).
Прокладку проводов и кабелей на стру​нах производят по бетонным, кирпичным, ке​рамическим и металлическим основаниям в цехах, служебных помещениях, коридорах и подвалах зданий.
В качестве несущей струны применяют стальную оцинкованную проволоку диамет​ром 2 - 3 мм. Диаметр струны, расстояния между концевыми и промежуточными креп​лениями и другие конструктивные размеры проводок определяются сечениями про​кладываемых проводов и кабелей (табл. 7.5.).
В качестве концевых натяжных крепле​ний применяют специальные струнные ан​керы или натяжные муфты. Крепление струн​ных проводок к строительным основаниям производится стальными дюбель - гвоздями, забиваемыми с помощью строительно -монтажного пистолета или пластмассовы​ми распорными дюбелями с шурупами.
Струны диаметром до 3 мм рекоменду​ется крепить без натяжных устройств, а по​следовательно натягивая их на промежуточ​ные крепления, т. е. обертывая вокруг высту​пающей на 5 мм из строительного основа​ния части дюбеля или шурупа. При этом расстояние между концевыми креплениями не ограничивается. При использовании на​тяжных устройств концевые крепления струн, выполненные в виде анкерных плас-
Конструктивные размеры электропроводок

Таблица 7.5.
	Сечение провода или
кабеля, мм2
	Диаметр струны, мм
	Максимальное расстояние между концевыми креплениями струны, м
	Расстояние между промежуточными креплениями струны, м

	
	
	
	с натяжным устройством
	без натяжного устройства

	2,5
	2
	-
	-
	1

	4-6
	3
	40
	3
	1,5


Примечания:
1. В пакете на одной струне не должно быть более двух кабелей.
2. Струны линии должны быть цельными и не иметь скруток и каких-либо других соедине​
ний
тинок, прикрепляются к основанию двумя стальными дюбелями или шурупами.
Концевые крепления струн на спусках и ответвлениях следует совмещать с проме​жуточными креплениями магистральной струны, ответвительными коробками, а так​же с креплением электроприемников. От​ветвительные коробки могут крепиться на струне и строительном основании.
Провода и кабели крепятся к струне ме​таллическими полосками с пряжками или перфорированной монтажной лентой из по-ливинилхлоридного пластиката с кнопками; расстояние между точками крепления 500 мм. На вертикальных участках приме​нять металлические бандажные полоски не рекомендуется.
Струнные электропроводки должны за​земляться в двух точках, т.е. на концах линии, Использование струн в качестве заземляю​щих проводников не допускается.
7.4.3. Тросовые электропроводки
Тросовыми называют открытые электро​проводки, выполненные изолированными и защищенными проводами и кабелями, под​вешенными к стальному тросу, или специ​альными проводами, которые имеют между тремя или четырьмя свитыми жилами соб​ственный несущий оцинкованный трос.
Концы несущего троса надежно при​крепляются к строительным элементам зда​ний и сооружений.
Тросовые электропроводки целесооб​разно применять в помещениях объектов с большими оконными проемами, имеющих продольные и поперечные фермы, а также в цехах промышленных предприятий, насы​щенных всякого рода технологическими

коммуникациями, в которых крепление электропроводок непосредственно к сте​нам, потолкам и другим строительным эле​ментам зданий затруднительно или невоз​можно.
Тросовые электропроводки рекоменду​ется применять для устройства групповых силовых и осветительных сетей с напряже​нием до 380 В. Особенно целесообразно применять их в сетях освещения закрытых и открытых складов, эстакад, галерей, спор​тивных площадок и стоянок автотранспорта. Широко применяются тросовые электро​проводки при монтаже электрических се​тей в сельских производственных помеще​ниях.
В помещениях промышленных предпри​ятии тросовые электропроводки выполняют​ся в цехах без передвижных мостовых кра​нов. В цехах с мостовыми кранами они при​меняются только для сооружения сетей об​щего освещения, при этом электропровод​ку размещают в свободном пространстве между нижним поясом ферм перекрытия и мостом крана.
В четырехпроводных системах трехфаз​ного тока с глухозаземленной нейтралью внутри производственных помещений с нор​мальной средой несущий трос разрешает​ся использовать в качестве нулевого прово​да, если его проводимость составляет не менее 50% проводимости фазных проводов. Во всех других случаях прокладывают от​дельный нулевой провод или кабель.
Простота устройства, использование небольшого числа крепежных деталей и возможность подвешивания на любой высо​те значительно облегчают монтаж, демон-
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Рис. 7.7. Тросовый натяжной анкер: 1 - натяжная муфта; 2 - коуш; 3 - тросовый болтовой зажим; 4 - трос
таж, а при необходимости и перенос тросо​вых проводок на новое место, обеспечивая их широкое применение.
Тросовая линия электропроводки пред​ставляет собой стальной несущий трос, к которому подвешены изолированные неза​щищенные или защищенные провода или кабели. Способы крепления проводки к тросу универсальны: использование специ​альных тросовых подвесок, крепление не​посредственно к тросу (струнная подвеска) и на подвесных и опорных конструкциях с изоляторами, а также на рейках, коробах, лотках, трубах и других конструкциях, подве​шенных к тросу, или на несущем тросе, вмонтированном в провод.
Кроме несущего троса, проводов и ка​белей в состав линии тросовой электропро​водки входят анкерные, натяжные и поддер​живающие устройства, детали крепления провода или кабеля к несущему тросу и от​ветвительные коробки с деталями их креп​ления к тросу. Для комплектации линий элек​тропроводок применяются следующие за​водские изделия и детали, необходимые как для заготовки линий, так и для их монтажа: натяжные муфты для стальных тросов (или проволоки разных диаметров) с ходом вин​та 50; 100 и 300 мм; анкеры для концевого крепления стальных тросов (или проволоки) к строительным элементам зданий; зажимы для соединения подвесов, растяжек и оття​жек с несущим тросом (в том числе зажимы, скрепляющие петли на конце стального тро​са); серьги для крепления тросов к сталь​ным фермам; тросовые коробки, ответви​тельные зажимы в пластмассовом корпусе и др. В качестве несущего применяют сталь​ной трос диаметром от 3 до 5 мм или сталь​ную горячетканную проволоку (катанку), оцинкованную, покрытую полимером или окрашенную, диаметром от 5 до 8 мм.
Тросовые натяжные анкеры (рис.7.7), служащие для концевого крепления несу​щего троса, регулировки его натяжения и провеса, крепятся к строительным элемен-

там здания на распорных дюбелях.
Поддерживающие устройства пред​ставляют собой промежуточные струнные подвески и продольные и поперечные от​тяжки, прикрепляемые к нижним поясам ферм, колоннам, перекрытиям. Промежу​точные крепления устанавливаются при больших пролетах и массе монтируемой проводки через каждые 18 - 24 м, уменьшая стрелу провеса и придавая линии значи​тельные устойчивость и механическую проч​ность. Для подвесок и оттяжек применяется оцинкованная проволока диаметром от 2 до 5 мм.
Промежуточные крепления троса могут дополнительно выполняться непосредствен​но к балкам, фермам, колоннам и перекры​тиям с помощью отдельных деталей (шпи​лек, серег и дюбелей, закрепляемых в ще​лях между углами ферм или плит перекры​тия) или обхватных конструкций.
Для удержания троса на промежуточ​ных участках используются трехболтовые зажимы, с помощью которых концы, подве​сок и растяжек оконцовывают петлями с ис​пользованием гильз и обойм. В отдельных случаях, например, при большом расстоя​нии от линий подвески троса до ферм пере​крытия, применяется второй разгрузочный трос, который натягивается выше несущего и к которому присоединяются струны про​межуточного крепления. Вертикальные струны закрепляются в местах установки от​ветвительных коробок, с помощью трехбол-товых зажимов.
Установка анкерных и натяжных кон​струкций, вертикальных подвесок, попереч​ных и продольных оттяжек, прокладка трасс для питающих магистралей относятся к пер​вой стадии монтажа и выполняются при оп​ределенной готовности элементов здания, к которым подвешиваются и крепятся элек​тропроводки. Расстояния между промежу​точными подвесками, ответвительными ко​робками и электроприемниками, а также диаметр троса, подвесок и оттяжек зависят
от приходящейся на них на​грузки и определяются проек​том.
Металлические части всех элементов тросовой про​водки без окраски или гальва​нических покрытий, а также оголенные участки троса и анкерные устройства в мес​тах их соприкосновения долж​ны смазываться техническим
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Рис. 7.8. Крепление проводов и кабелей к тросу: а - клицами; 6, в - стальными полосками с пряжками; г - пластмассовыми полосками с кнопками
вазелином. Металлические скобки и плос​кие полоски для крепления проводов и ка​белей должны иметь защитное покрытие от коррозии и мягкие прокладки, выступаю​щие из-под них на 1,5 - 2 мм с обеих сторон.
Заготовка узлов тросовых проводок производится по замерам, выполненным на месте монтажа, или рабочим чертежам без предварительных замеров по месту. В первом случае электромонтажник-замер​щик составляет эскизы линий тросовой проводки, на которых фиксирует точные размеры между торцовыми креплениями к стенам или колоннам, промежуточные под​вески, места установки ответвительных ко​робок и электроприемников. Во втором случае составляют эскиз-заказ по рабоче​му чертежу. Длина троса определяется по размерам помещения, указанным на чер​теже, с соответствующей разбивкой мест установки электроприемников. В типовом эскизе указываются также вид анкерного крепления, марки проводов, типы электро​приемников.
Незащищенные изолированные прово​да укрепляются на тросе пластмассовыми «лицами, рассчитанными на два и четыре провода, при промежуточном креплении и подвеске электроприемников весом до 5 кг. Ответвление от проводов выполняют в зажи​мах с пластмассовым корпусом. Расстоя​ние между «лицами обычно 4,5 м. Допуска​ется непосредственное крепление изоли​рованных проводов к тросу (в сухих и влаж​ных помещениях) поливинилхлоридной пер​форированной лентой с кнопками или пряж​ками через каждые 0,5 м. Защищенные провода и кабели прикрепля​ются к тросу клицами, стальными полоска-

ми с пряжками и пластмассовыми полоска​ми с кнопками (рис. 7.8.).
Ответвления к электроприемникам при монтаже тросовых проводок выполняются в специальных ответвительных коробках, кор​пуса которых состоят из двух разъемных ча​стей, что позволяет не протягивать через них провод. Внутри такой коробки располагает​ся анкерное устройство, выполненное в ви​де седла, при введении в которое несущего троса образуется полупетля токопроводя​щих жил необходимого размера для раз​делки жил и присоединения ответвлений. При укладке троса в анкерное устройство ответвительной коробки для обеспечения надежного защитного заземления коробки и троса с него удаляют изолирующую рези​новую оболочку. Оголенный участок троса и анкерное устройство зачищают и смазыва​ют техническим вазелином. Присоединение концов проводов от электроприемников вы​полняется внутри ответвительной коробки с помощью сжимов, металлические вклады​ши которых затем закрываются пластмас​совыми корпусами.
Дополнительное крепление тросовой проводки к потолку здания осуществляется за петлю ответвительной коробки при помо​щи проволочной подвески.
Жилы проводов и кабелей соединяются в ответвительных коробках пайкой, сваркой, опрессовкой или с помощью сжимов. Мес​та вводов в коробки открыто проложенных защищенных проводов и кабелей уплотня​ются специальными устройствами с рези​новыми сальниками. Коробки закрепляются винтами на отрезках перфорированной по​лосы или ленты. Применяются также кон​струкции из монтажной полосы, с помощью которых вместе с ответ​вительной коробкой к тросу крепится элек​троприемник любого типа. Коробки могут ус​танавливаться также на стальных пластинах с выштампованными крючками (язычками), которые надеваются на проволоку и загиба​ются клещами вниз. Ко​робки к пластине мож​но прикреплять винта​ми, скобами или шпиль​ками.
Разновидностью тросовых проводок яв-
ляются струнные проводки, при которых за​щищенный провод или кабель крепятся не​посредственно к струне (катанке, телег​рафной проволоке).
Применяются различные способы крепления ответвительных коробок к несу​щим конструкциям: полосками непосред​ственно к тросу или струне путем обхвата; на металлической пластине, закрепленной на струне или тросе; непосредственно на строительном основании (потолке, колон​не) при небольшой высоте сооружения (рис. 7.9.).
Концевые крепления струнных прово​док выполняются глухими или с помощью на​тяжного устройства с одного конца, проме​жуточные — через 10 -15 м с использовани​ем крепежных деталей, предназначенных для установки коробок и электроприемни​ков. Промежуточные крепления выполняют скользящими для обеспечения постоянного натяжения струны по всей длине. Струнные проводки экономичней тросовых, посколь​ку требуют меньше металла (диаметр стру​ны 2 - 4 мм, а троса - 6 - 8 мм), крепежных де​талей для промежуточных креплений и за​трат труда.
Готовые узлы тросовой проводки монти​руются на ранее установленных натяжных устройствах и подвесках в помещениях, где закончилось строительство. Монтаж вклю​чает в себя следующие операции:
· разматывание тросовой электропро​
водки на полу:
· временная подвеска тросовой линии
для выпрямления проводов, подвески и под​
ключения электроприемников;
· подъем электропроводки на проект​
ное место, закрепление одного конца тро​
са анкером, соединение троса с промежу​
точными подвесками и оттяжками, предва​
рительное натяжение троса и закрепление
его второго конца анкером;

· окончательное натяжение несущего
троса и регулировка стрелы провеса с по​
мощью анкерных болтов и натяжных муфт;
· заземление несущего троса и всех ме​
таллических деталей линии;
· подключение линии тросовой электро​
проводки к питающей магистральной ли​
нии;
· испытание электропроводки.
Подъем на проектное место протяжен​ных (более 15 м) и тяжеловесных тросовых электропроводок рекомендуется произво​дить с помощью простых подъемных при​способлений (блоков, лебедок и др.). При
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Рис. 7.9. Крепление ответвительных ко​робок полосками непосредственно на
тросе или струне (а, 6) и на подвесной пластине (в, г).
этом один конец несущего троса с петлей надевают на анкерный крюк, закрепленный в стене. Второй конец несущего троса при​соединяют к полиспасту клиновым зажимом или кулачковым захватом, располагаемым на некотором расстоянии от концевой пет​ли, а полиспаст подвешивают на другой ан​керный крюк, установленный на противопо​ложной стене помещения. При этом конец троса со смонтированной на нем натяжной муфтой оказывается в свободном подве​шенном состоянии.
Подвешенную между анкерами тросо​вую проводку натягивают полиспастом до положения, близкого к окончательному. Кон​троль натяжения осуществляют по стреле провеса несущего троса. Для пролета в 6 м она должна быть 100-150 мм, а для пролета в 12 м — 200 - 250 мм. По СНиП стрела прове​са троса в пролетах между креплениями должна составлять от 1/40 до 1/60 длины пролета.
По окончании натяжения свободный подвешенный конец несущего троса с на​тяжной муфтой надевают на анкерный крюк, а полиспаст ослабляют, отсоединяют его от троса и снимают с крючка.
Промежуточные крепления троса вы​полняются на струнах из стальной оцинко​ванной проволоки диаметром 1,5-2 мм. Подвески крепятся к тросу или в местах ус​тановки ответвительных коробок и электро-приеников.
Окончательная регулировка подвески тросовых электропроводок осуществляется с помощью натяжной муфты.
Несущие тросы заземляются в двух точ​ках на концах линии. На линиях с нулевым проводом несущий трос присоединяется к нему гибкой медной перемычкой сечением 2,5 мм, а на линиях с изолированной ней​тралью — к шине, соединенной с контуром заземления. Не допускается использова​ние несущего троса в качестве заземляю​щего проводника.
Допускается заземление несущего тро​са приваркой свободного конца петли или гибкой стальной перемычки длиной 600 мм к сети заземления помещения (рис. 7.10).
Проволоку вытягивают лебедкой, раз​матывают по трассе и временно закрепля​ют на доступной высоте (предварительно оконцевав ее петлями с двух сторон, прива​рив флажки для заземления и установив по разметке основания для ответвительных ко​робок).
Кабель или провод для проводки разре​зают на мерные отрезки, соответствующие расстоянию между коробками, и закрепля​ют их на несущей проволоке через каждые 300 - 350 мм металлическими бандажными полосками или поливинилхлоридной лентой с кнопками. Затем заводят концы провода или кабеля в коробки или ответвительные за​жимы в пластмассовом корпусе и выполня​ют необходимые соединения и ответвления (после прозвонки и маркировки концов).
7.5. Электропроводка
из плоских проводов
Плоские провода применяются для прокладки групповых линий освещения в

жилых и общественных зданиях, а также в служебных и вспомогательных помещениях промышленных предприятий. Скрытая про​кладка плоских проводов производится под штукатуркой в специальных бороздах или без борозд непосредственно по строитель​ному основанию. Плоские провода можно также прокладывать по деревянным сте​нам, перегородкам и потолкам под слоем мокрой штукатурки на полосах листового асбеста толщиной не менее 5 мм, при этом асбест и намет штукатурки должны высту​пать с каждой стороны провода не менее чем на 10 мм. Скрытую прокладку плоских проводов допускается выполнять в зазорах между железобетонными плитами перекры​тий, каналах и пустотах несгораемых строи​тельных конструкций, а также замоноличи-ванием их в панели и стены при изготовле​нии конструкций на предприятиях стройин-дустрии или в неметаллических трубах, уло​женных поверх плит перекрытия при подго​товке пола. К скрытым проводкам относится прокладка проводов в электротехнических плинтусах.
Открытая прокладка плоских проводов производится непосредственно на поверх​ности несгораемых стен и перегородок, по оштукатуренным поверхностям, оклеенным и неоклеенным обоями, а также бетонным перекрытиям без дополнительной изоляции. При прокладке плоских проводов по дере​вянным стенам, перегородкам и потолкам (сгораемым) требуется дополнительная изоляция в виде прокладки из листового ас​беста.
Электропроводку плоскими проводами не разрешается производить во взрывоо​пасных зонах, помещениях с активной аг​рессивной средой, особо сырых и других,
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а)
Рис. 7.10. Заземление троса приваркой свободного конца петли (а) и гибкой сталь​ной перемычкой (б):1- концевая петля на тросе; 2 - трос со снятой изоляцией; 3 - свободный конец петли троса; 4 - флажковый наконечник; 5 - шина заземления; 6- ответвительный сжим; 7 - гибкая стальная перемычка
установленных СНиП, а также для питания подвесной осветительной арматуры.
Монтаж проводок плоскими проводами начинается с подготовки трасс для их про​кладки. Разметка выполняется непосред​ственно при монтаже: сначала размечают места установки соединительных и ответви​тельных коробок и электроприемников, а затем трассу для прокладки проводов. При разметке трасс исходят из следующих нор​мированных данных. Горизонтальная про​кладка по стенам выполняется на расстоя​нии 100 - 200 мм от потолка или 50-100 мм от балки или карниза, а вертикальная (спуски и подъемы к электроприемникам) — парал​лельно линиям дверных и оконных проемов или углам помещения на расстоянии до 100 мм от них, или групповым штепсельным ро​зеткам на расстоянии 300 либо 800 мм. Рас​стояние между параллельно прокладывае​мыми проводами должно быть 3 - 5 мм. За​прещается прокладывать провода пакета​ми или пучками.
Соединение и ответвление плоских проводов в ответвительных коробках выпол​няются сваркой, опрессовкой или пайкой при этом их концы изолируются полиэтиле​новыми колпачками или изоляционной лен​той. Следует избегать пересечений плоских проводов между собой, если же этого не​возможно избежать, изоляцию проводов в месте пересечения усиливают подмоткой трех - четырех слоев поливинилхлоридной ленты. При выполнении соединений в ко​робках и подсоединений к электроприем​никам необходимо оставлять запас прово​дов по длине.
Крепление плоских проводов произво​дится при скрытой прокладке приморажи-ванием алебастровым раствором, пласт​массовыми скобками на дюбелях, хлопча​тобумажной лентой (крепить гвоздями не допускается), а при открытой прокладке — гвоздями, пластмассовыми скобками, ме​таллическими полосками или приклеивани​ем. Во влажных неотапливаемых помещени​ях под шляпки гвоздей необходимо подкла-дывать изоляционные шайбы,
Если заготовка проводок производится непосредственно на месте монтажа, рабо​ты проводятся вручную в следующем поряд​ке. Сначала выпрямляют провода, протяги​вая их через специальное выпрямительное устройство или рукавицу, надеваемую на руку, но без больших усилий, чтобы не сдви​нуть оболочку с жилы. Затем нарезают мер​ные куски проводов по отдельным участкам

в соответствии с разметкой и прокладывают их, начиная с ближайшей к групповому щит​ку ответвительной коробки. Вырезают на концах провода разъединительную пленку на длине 75 мм, а у трехжильных проводов разрезают также перемычку между второй и третьей жилами, после чего вводят концы в коробку. При изгибании плоских проводов марок ППВ и АППВ на ребро (например, при повороте трассы на 90° по стене), предва​рительно вырезав разделительные пленки между жилами на длине 40 - 60 мм (в зависи​мости от сечения и числа жил в проводе), в месте изгиба выгибают внутренние жилы внутрь угла. Затем прокладывают и закреп​ляют провода на прямолинейном участке до очередного поворота трассы (рис. 7.11).
Процесс изгибания проводов марки АПН несколько отличается от изгибания проводов марок ППВ и АППВ: разделитель​ная пленка в месте изгиба разрезается, и при скрытой прокладке жилы на повороте разводятся в одной плоскости в разные сто​роны, а при открытой прокладке внутренняя жила в месте поворота накладывается на внешнюю. Перекрещивать жилы плоских проводов между собой и в углах поворота не допускается.
Для заделки борозд с проложенными плоскими проводами запрещается приме​нять штукатурные, цементные и другие рас​творы, содержащие добавки поташа и мы​лонафта, разрушающие изоляцию и алюми​ниевые жилы проводов.
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Рис. 7.11. Виды изгибов плоских проводов марок ППВ и АППВ
Надежными и отвечающими требовани​ям индустриального монтажа являются скрытые сменяемые электропроводки в замкнутых каналах строительных конструк-
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Рис. 7.12. Протяжные ниши в межкомнатных (а) и межквартирных (6) стеновых железобетонных панелях
ций зданий. Такие электропроводки, полу​чившие название канальных, широко при​меняются в жилищном строительстве, на​пример в крупнопанельных жилых и об​щественных зданиях. Каналы для проводов, ниши, гнезда, сквозные проходы и другие элементы линий проводок в строительных элементах зданий выполняются на заводах строительной индустрии. В таких каналах прокладываются групповые и питающие се​ти, включая вертикальные участки (стояки), сети освещения лестничных клеток и дру​гие, при этом электропроводки являются сменяемыми, т.е. обеспечивается возмож​ность полной замены проводов в процессе эксплуатации.
Размеры элементов канальных электро​проводок нормированы: диаметры каналов должны составлять 1,1 от диаметра сталь​ных труб, применяемых для прокладки соот​ветствующих проводов, длина каналов меж​ду протяжными нишами или коробками должна быть до 8 м, а толщина защитного слоя над каналом не менее 100 мм; гнезда в железобетонных панелях для непосред​ственного крепления штепсельных розеток и выключателей скрытой установки должны иметь форму усеченного конуса с диамет​рами 70 и 72 мм, Протяжные ниши (рис. 7.12, а) в местах сопряжения стеновых панелей выполняются в виде полуцилинд​ров с радиусом 70 мм или полуконусов с радиусами 70 и 80 мм. Глубина таких ниш в стеновых панелях смежных квартир должна быть не более 50 мм (рис. 7.12, б).

Каналы для проводки на всем протяже​нии должны иметь гладкую поверхность без натеков и острых граней для исключения воз​можности повреждения изоляции при протя​гивании проводов. Сечение канала проверя​ется калибром с диаметром, составляющим 0,9 от проектного диаметра канала.
Провода в каналах прокладываются без каких-либо изоляционных трубок, кроме санитарно-технических кабин, где они должны быть изолированы поливинилхло-ридными трубками. В санузлах жилых домов допускается прокладывать провод марки АППВ скрыто под штукатуркой без изоляци​онных трубок. Допустимое число жил прово​дов в одном канале определяется диамет​ром канала и сечением жил (табл. 7.6).
В одном канале допускается совмест​ная прокладка:
нескольких групп проводов одного вида освещения (рабочего или аварийного) при условии общего числа жил в канале не бо​лее восьми;
проводов осветительных цепей напря​жением выше 42 В с проводами цепей на​пряжением до 42 В при условии заключения последних в отдельную изоляционную трубку;
проводов, питающих линии квартир (стояки), с проводами рабочего освещения лестничных клеток, коридоров и других внут​ренних помещений с объединением нуле​вых проводов.
Совместная прокладка в одном канале взаиморезервируемых цепей, а также це​пей рабочего и аварийного освещения за​прещается.
Соединительные ниши после затяжки в них проводов, выполне​ния всех соединений и их изоля​ции закрывают декоративными пластмассовыми крышками.
7.6. Электропроводки на лотках и в коробах 7.6.1. Металлические лотки и короба
Монтаж электропроводок на лотках и в коробах по сравнению с другими способами монтажа (например, в стальных трубах или непосредственно по кабель​ным конструкциям) обеспечива​ет следующие преимущества:
- хорошие условия охлажде​ния проводов;
лотка 2 м, ширина 50 или 105 мм.
Несущие лотки новой конструкции изго​тавливают прямыми и угловыми секциями. Прямые лотки (рис. 7.13) могут быть сварны​ми шириной 40 см. (НЛ40) и 20 см. (НЛ20) и перфорированными шириной 10 см (НЛ10) и 5 см (НЛ5).
В стенках лотков предусматриваются отверстия для крепления огнестойких пере​городок, соединителей или ответвлений из из других лотков при образовании лотковой трассы (рис. 7.14). Перемычки в сварных лотках имеют перфорацию для крепления к ним проводников. Полное обозначение лот​ка, например НЛ40-П2, расшифровывается следующим образом: несущий лоток шири​ной 40 см, прямой, длиной 2 м.
Угловые лотки НЛ-У45 и НЛ-У95 служат для образования поворота трассы в гори​зонтальной плоскости с радиусами 45 и 95 см. Лотки шириной 20 и 40 см соединяются переходным соединителем НЛ-СП, пред​ставляющим собой пластину толщиной 3 мм
Рис. 7.14. Соединение прямых лотков для образования трассы.
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· удобство прокладки дополни​
тельных кабелей или проводов;
· свободный доступ к проводам
и кабелям на всем протяжении
трассы и легкость их замены, воз​
можность прокладки по сложным
трассам с ответвлениями на любом
участке линии.
Рис. 7.13. Лотки прямые перфорированные (а) и сварные (б)
Такая прокладка проводов и ка​белей дает также существенную экономию затрат труда, расхода проводникового материала и ста​ли, облегчает монтаж и эксплуата​цию линии, В случае необходимос​ти провода или кабели можно легко вынуть и быстро заменить другими, при этом можно изменить их число, сечение и марку, а также трассу.
Лотки применяются для откры​той прокладки проводов и кабелей в помещениях, где по действующим прави​лам проводка в стальных трубах не обяза​тельна (в сухих, сырых и жарких, с химичес​ки активной средой и пожароопасных), в электропомещениях (кабельных полуэта​жах и подвалах), в проходах за щитами и па​нелями станций управления и переходах меду ними, на технических этажах, в машин​ных залах и их подвалах, в насосных и ком​прессорных, а также для внутрицеховых проводок над станками. Электропроводки на лотках используются в помещениях с лю​бой средой при условии использования проводов и кабелей, допустимых для этой среды.
Лотки защищают провода и кабели от повреждений и обеспечивают их много​слойную прокладку.
В лотках прокладываются провода и ка​бели с резиновой и пластмассовой изоля​цией, с негорючими или не поддерживаю​щими горение защитными оболочками.
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Используются два типа лотков: сварные и из перфорированных полос. Свар​ной лоток состоит из двух продо​льных стальных профилей с прива​ренными к ним через каждые 250 мм перфорированными стальными по​лосами (поперечинами). Длина та​кого лотка 2 м, ширина 400 или 200 мм. Перфорированный лоток пред​ставляет собой перфорированную стальную полосу с загнутыми под прямым углом краями (бортиками) высотой 16 - 20 мм. Такая конструк​ция, являясь жесткой, может все же слегка изгибаться (например, при монтаже переходов). Длина такого
Таблица 7.6.
Допустимое число жил проводов в одном канале
	Сечение
	Диаметр канала, мм

	
	15
	20
	25
	40
	50

	1,5...2,5
	3
	5
	8
	-
	-

	4
	-
	4
	6
	-
	-

	6
	-
	-
	5
	-
	-

	10
	-
	-
	-
	8
	-

	16
	-
	-
	-
	6
	8
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Рис. 7.15. Образование поворотов лотковой
магистрали в горизонтальной и вертикальной
плоскостях
с пазами и отверстиями. Шарнирный со​единитель НЛ-СШ служит для соединения прямых лотков любого типа под углом от 0° до 90° в вертикальной плоскости, при пере​ходе трассы с одного уровня на другой. Об​разование поворотов лотковой магистрали показано на рис. 7.15.
Огнестойкая перегородка, применяе​мая для разделения в лотке кабелей разно​го назначения, представляет собой асбес-тоцементную плиту с деталями для ее уста​новки и крепления.
В номенклатуру выпускаемых лотков входят готовые для сборки элементы, обес​печивающие создание трассы с необходи​мыми поворотами и разветвлениями в гори​зонтальной и вертикальной плоскостях.
Стальные короба применяются в поме​щениях вместо стальных труб, предназначен​ных для открытой и скрытой электропроводок.
Открытая прокладка стальных коробов с непосредственным креплением к несго​раемым и трудносгораемым строительным основаниям и опорным конструкциям допу​скается в сухих, влажных, жарких и пожаро​опасных помещениях, в которых по действу​ющим правилам проводка в стальных тру​бах не обязательно.

Короба рекомендуется применять так​же при монтаже питающих и групповых се​тей освещения в помещениях за непроход​ными подвесными потолками из сгораемых материалов, которые рассматриваются в этом случае как скрытые электропроводки. Запрещается прокладка электропроводок в коробах в помещениях сырых и особо сы​рых, с химически активной средой и взрыво​опасных зонах.
В стальных коробах допускается про​кладывать провода и кабели одной или не​скольких различных цепей, кроме взаимо​резервируемых, цепей рабочего и аварий​ного освещения, а также проводов цепей напряжением выше 42 В с проводами цепей напряжением до 42 В, если последние не заключены в отдельную изолирующую труб​ку или не разделены перегородкой.
Стальные короба имеют квадратные сечения 50x50, 100x100,150x150 и 200x200 мм и откидывающиеся крышки. Длина прямых секций соответственно составляет 2; 2,5; 3 и 6 м. Для монтажа слаботочных сетей в ос​новном применяются короба сечением 50x50 и 100x100 мм.
Короба представляют собой прямоу​гольные профили из листовой стали со съемными крышками, из которых комплек​туются прямые, крестообразные, тройни-ковые, угловые (для поворота трассы в го​ризонтальной и вертикальных плоскостях) и присоединительные секции.
Короба снабжаются легко снимае​мой перегородкой, с помощью которой образуются два канала для размещения проводов и кабелей различных цепей, со​вместная прокладка которых не допуска​ется. Съемная крышка короба облегчает монтаж, позволяет в процессе эксплуата​ции легко заменять и прокладывать допол​нительно новые провода и кабели.
Короба, требующие на изготовление больше металла, чем лотки, лучше защи​щают провода и кабели от механических повреждений, пыли и других загрязнений,
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кроме того, их можно прокладывать на лю​бой высоте и в полах помещений.
Металлические короб (рис. 7.16) — это конструкция из листовой стали длиной 3 м, состоящая из корытообразного основания 3, крышки 1, которая крепится болтами, и разделяющей перегородки 2. Внутри коро​ба имеются планки для закрепления прово​дов и кабелей.
Элементы, входящие в номенклатуру ко​робов, обеспечивают прокладку трассы с необходимыми поворотами и разветвления​ми. Ввод линии в электротехнические уст​ройства осуществляется с помощью присо​единительных секций. Соединяются эле​менты коробов болтами.
7.6.2. Декоративные пластмассовые короба
В последние годы для монтажа электро​проводок очень широкое распростране​ние получили декоративные настенные ка​бельные короба. Для обозначения этих из​делий часто используются также названия "электротехнический короб" или "настенный (накладной) кабельный канал". Они пред​назначены для укладки информационных и силовых проводов и кабелей различного назначения и установки розеток. Декора​тивные короба используются в тех случаях, когда:
· прокладка проводов и кабелей други​
ми способами невозможна или нецелесоо​
бразна;

· возникает потребность в защите про​
водов и кабелей от механических повреж​
дений, попаданий на них брызг воды и дру​
гих жидкостей;
· необходимо обеспечение высоких эс​
тетических характеристик внутренней от​
делки помещений.
Как изделие электротехнического на​значения кабельный короб характеризует​ся рядом параметров и должен отвечать определенному комплексу требований.
Эстетические характеристики коро​ба важны, потому что они, в основном, ус​танавливаются в офисных помещениях и должны иметь соответствующий внешний вид. Область применения коробов также диктует достаточно жесткие требования по уровню их электро - и пожаробезо​пасносности. Под электрическими парамет​рами обычно понимается пробивная стойкость, которая для данных коробов достигает 240 кВ/см и более. Это позво​ляет обеспечить эффективную защиту

[image: image18.jpg]



Рис. 7.16. Металлический короб:
1 - крышка; 2 - разделяющая перегородка; 3 - основание
оборудования и персонала в аварийных си​туациях. Для металлических коробов и ко​робов с металлизацией дополнительно кон​тролируется также переходное сопротив​ление между секциями.
Для обеспечения длительного срока службы с учетом специфики применения пластмассовый короб имеет достаточно высокую ударопрочность и устойчивость к ультрафиолетовому излучению.
Кабельные короба представляют со​бой полые закрытые желоба различных се​чений, обязательно имеющие съемную или, по меньшей мере, откидную крышку и пред​назначенные для монтажа на любой плос​кой капитальной или декоративной верти​кальной поверхности. Наиболее популярны на практике прямоугольные сечения (рис. 7.17). Кроме них производятся трапе​циевидные, треугольные и полукруглые в се​чении короба и декоративные плинтусы.
Монтаж декоративных коробов выпол​няется:
-
в большинстве случаев непосред​
ственно на стене с использованием меха​
нической фиксации; тип крепежного эле​
мента при этом выбирается в зависимости
от материала стены;
-
при наличии ровной плоской поверхно​
сти короба небольшого размера (до 40x16
Рис. 7.17. Конструкции прямоугольных коробов:
а) цельный;
б) составной с П — образной крышкой;
в) составной с плоской крышкой;
г) сборный с поворотной крышкой;
А) напольный короб
мм включительно) могут монтироваться на клею. Клеевое крепление, в свою очередь, имеет две разновидности. Первая из них ос​нована на установке короба с помощью кле​евой ленты, с рабочей поверхности которой перед монтажом удаляется защитная плен​ка. Во втором случае нижняя поверхность ко​роба предварительно промазывается спе​циальным клеем. При этом желательно, что​бы для увеличения прочности крепления данная поверхность была рифленой;
· некоторые типы коробов шириной 19 и
25 мм могут крепиться к металлической ме​
бели на магнитных полосах;
· для монтажа коробов над фальшпо-
толком, на неровных стенах и в других ана​
логичных условиях могут быть использованы
разнообразные крепежные кронштейны,
уголки и т.д.
Прямоугольные короба различаются по размерам поперечного сечения, которое, как правило, указывается в его типе (габа​ритные размеры). Обычно у производите​лей существуют серии типоразмеров от ма​лого сечения (например, 14x7 мм) до боль​шого сечения (например, 250x60 мм). Ка​кие-либо стандарты в этой области пока от​сутствуют. Выбор размера короба опреде​ляется, в первую очередь, количеством ук​ладываемых в него кабелей и способом ус​тановки розеток.
Внутреннее пространство коробов больших размеров (не менее 40x16 мм) раз​бивается на две и более секции, что делает их более удобными в работе. Необходи​мость применения секционирования внут​реннего пространства возникает также в случаях, когда действующие нормы требу​ют раздельной прокладки кабелей разного назначения, например, силовых и информа​ционных.
Обычно короб крепится вплотную к не​сущей поверхности шурупами или анало​гичными им крепежными элементами. Если в силу каких-либо причин такой вариант уста​новки является нецелесообразным, то при​меняются крепежные кронштейны разнооб​разной формы и конструкции. Некоторое облегчение процесса установки коробов достигается за счет наличия на их основа​нии отверстий под шурупы, просверленных предварительно, с определенным шагом.
Основными материалами, из которых изготавливаются декоративные короба, яв​ляются ударопрочные пластмассы и метал​лы (алюминий, обычная оцинкованная или нержавеющая сталь).

Для изготовления пластмассовых коро​бов используется, главным образом, поли​винилхлорид. Это, обусловлено легкостью его обработки, небольшой стоимостью и возможностью достижения высоких эстети​ческих характеристик простыми сред​ствами.
Основными преимуществами пласт​массовых коробов являются несколько меньшая масса, большая, гибкость, что по​зволяет плотно облегать небольшие неров​ности поверхности установки, и легкость об​работки. Металлические короба при нали​чии заземления дополнительно к механиче​ской защите кабеля выполняют функции внешнего экрана для проложенных в них ка​белей. Выпускаются также пластмассовые декоративные короба, имеющие алюмини​евую пленку на внутренних стенках и сред​ства ее заземления. Функции последних на​иболее часто выполняет короткая гибкая шина с кольцевыми контактами под винт на концах.
Проведенные экспериментальные ис​следования показывают, что применение алюминиевого короба снижает мощность помехи примерно на 25 дБ, а металличес​кое напыление на пластмассовом коробе -на 10 дБ в частотном диапазоне от 100 МГц до 1 ГГц. Стальной короб по своим характе​ристикам экранирования занимает проме​жуточное положение между алюминиевым и пластмассовым с напылением. При этом эффективность экранирования в значитель​ной степени зависит от качества монтажа короба и величины переходного сопротив​ления между отдельными его секциями. Для обеспечения низкого значения последнего параметра рекомендуется прокладка внут​ри короба дополнительного неизолирован​ного заземленного провода (аналог дре​нажного проводника экранированных ка​белей). Некоторые фирмы предлагают для своих металлических изделий штатные за​земляющие проводники, которые соединя​ют отдельные секции.
Внешняя поверхность пластмассовых ко​робов может быть матовой или глянцевой. Глянцевое покрытие меньше подвержено за​грязнению и за счет отражающего эффекта принимает легкий опенок цвета окружаю​щего интерьера, однако короба с матовым покрытием имеют меньшую стоимость. Боль​шинство изготовителей выпускают короба нескольких основных цветов. Наибольшее распространение получил белый цвет. В не​которых случаях, определяемых конкретны-
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Рис. 7.18. Типовые комплектующие элементы декоративных кабельных коробов: а) внутренний
угол; б) внешний угол; в) плоский угол; г) отвод; А) торцевая заглушка; е) разделительная стенка.
ми местными условиями, возможно примене​ние коробов другой окраски.
Для обеспечения высоких эстетических характеристик установленных изделий рас​сматриваемого вида в последнее время все большую популярность приобретает решение, основанное на защите внешней поверхности крышки и основания самоклеящейся полимерной пленкой, которая уда​ляется после установки.
Стоимость металлических коробов су​щественно выше, чем пластмассовых. Их рекомендуется применять в случаях, когда требуется особо надежная механическая и электромагнитная защита кабелей.
Для каждого из типоразмеров короба производители предлагают более или ме​нее полный ряд следующих стандартных комплектующих элементов. Эти элементы расширяют возможности прокладки и мон​тажа, а также улучшают эстетические ха​рактеристики смонтированных коробов (рис. 7.18).
Внутренний угол используется для оформления поворотов короба на внутрен​них стыках стен. В подавляющем большин​стве случаев этот элемент представляет со​бой одну деталь, иногда он, как, впрочем, и все остальные перечисленные далее эле​менты вплоть до адаптеров, делится на ос​нование и крышку.
Внешний угол применяется при поворо​тах короба на выступающих стыках стен. Угол конструктивно выполняется в виде крышки, закрывающей место стыка двух ко​робов, или оформляется как угловой фраг​мент короба. Внутренний и внешний углы в виде крышки могут иметь фиксированный или гибкий разворот. В первом случае угол представляет собой цельную пластиковую конструкцию, размах крыльев которой име​ет одно из фиксированных значений: 45°, 60°, 90°, 120° или 135°. При применении гиб​кого разворота крылья скреплены шарни​рами, которые позволяют придать ему прак-

тически любое значение от 10° до 170°. По​следнее свойство хотя и заметно увеличива​ет стоимость готового изделия, но придает ему большую ценность в российских усло​виях, так как угол стыка стен на практике ча​сто значительно отличается от прямого. Кроме того, на коробах небольшого разме​ра наличие гибкого разворота позволяет использовать одну и ту же конструкцию в ка​честве внутреннего или внешнего угла в за​висимости от ситуации.
Плоский угол используется для оформ​ления поворотов короба на 90° на плоской стене. В тех случаях, когда в коробах выпол​няется укладка кабелей с большим мини​мально допустимым радиусом изгиба (глав​ным образом, оптических), применяются специальные конструкции углов с дополни​тельными выступами во внутреннюю или внешнюю области.
Отвод, тройник или Т-образный пере​ход обеспечивает разветвление короба в сторону под углом 90°. Наиболее распро​странены варианты, когда все три короба имеют одинаковые габариты. Известны еди​ничные образцы изделий этого типа, в кото​рых отводимый короб имеет существенно меньшие габариты.
Тройник может быть выполнен в двух ва​риантах, В первом он не выступает по высо​те за габарит короба, второй вариант осно​ван на использовании выступающей крыш​ки. Несмотря на несколько худшие эстети​ческие характеристики, второе решение позволяет не резать боковую стенку коро​ба, так как ответвляемые кабели проходят над ней.
Крестовой соединитель используется для оформления точек пересечения под прямым углом двух коробов одинакового или различного размера.
Адаптер к коробам различного сече​ния — переходник, используемый при сты​ковке коробов с разным поперечным сече​нием. Обычно эти элементы обеспечивают переход со всех типоразмеров на все типоразмеры короба, произво​димого одной и той же фирмой. Час​то они используются для согласова​ния с внутристенными кабельными каналами, хотя некоторые фирмы выпускают для этого отдельные элементы.
Заглушка — это крышка на торцевом срезе короба, удерживаемая на месте силой тре​ния специальных лапок, входящих
между выступами на его днище и стенках. Иногда заглушка крепится винтами. В слу​чае применения короба в качестве плинту​са она достаточно часто имеет несиммет​ричную форму. В этой ситуации заглушки до​полнительно делятся на левые и правые.
Соединительная деталь — элемент, ус​танавливаемый на место стыка двух сегмен​тов короба. Она закрывает шов и создает принудительное выравнивание соединяе​мых коробов и их крышек. В металлических коробах одновременно обеспечивает ми​нимизацию переходного сопротивления между отдельными секциями.
Разделительная стенка — съемный эле​мент, предназначенный для деления внут​реннего пространства короба большого сечения (обычно 75x20 мм и более) на от​дельные секции, используемые для укладки кабелей различного назначения и форми​рования центральной плоскости внутренне​го розеточного модуля. Наиболее популяр​ны одинарные стенки, иногда встречаются также двойные.
Декоративные накладки, фартуки или вводные манжеты закрывают место входа короба в стену, в фальшпотолок и прочие аналогичные конструкции. Иногда предла​гается ряд разновидностей этого элемента с симметричной или несимметричной фор​мой, каждый из которых ориентирован на применение в определенной ситуации вво​да короба в отверстие (в углу, на стыке стен и т.д.). Манжеты могут быть выполнены в виде целиковой детали, одеваемой на короб пе​ред монтажом. В ряде случаев они состоят из двух половинок и одеваются на короб после его установки.
Держатель, или фиксатор кабеля — накладка большей или меньшей ширины и длины, устанавливаемая на пазы крышки ко​роба или отдельных его секций под основ​ной крышкой. Предотвращает выпадение кабелей при полном заполнении полостей для его укладки при демонтированной крышке. Для установки накладки в пазах ос​нования, куда входит выступ плоской крыш​ки, иногда выполняется специальное отвер​стие. Большинство держателей представля​ет собой одиночную деталь. Известны так​же многозвенные держатели, которые об​разуются несколькими одинаковыми эле​ментами, входящими в зацепление друг с другом и устанавливаемыми на пазы крыш​ки и/или на верхнюю часть разделительной стенки.

7.6.3. Короба для прокладки волоконно-оптических кабелей
Специальные короба для прокладки во​локонно-оптических кабелей появились только в конце 90-х годов в связи с быстрым ростом объемов волоконно-оптической тех​ники в составе систем безопасности. Они применяются для организации локальной разводки в помещениях пультовых, кросс​овых и аппаратных. Предназначены, глав​ным образом, для использования в подвес​ном исполнении и организации спусков к коммутационному оборудованию, смонти​рованному в шкафах и стойках. В эти коро​ба укладываются соединительные и комму​тационные шнуры, а также кабели для вер​тикальной проводки. В некоторых случаях изготовитель запрещает использовать эти короба для прокладки других видов кабе​лей, кроме волоконно-оптических.
Основным назначением изделий этого типа является:
-
пространственное разделение опти​
ческих кабелей от кабелей других типов;
· соблюдение минимально допустимого
радиуса изгиба;
· ограничение растягивающих усилий,
действующих на кабель;
· упрощение процесса прокладки ка​
белей и работы с оптическими коммутаци​
онными шнурами.
В отличие от обычных рассматриваемые короба имеют следующие особенности:
· наличие только прямоугольных попе​
речных сечении и существенно меньшее
количество типоразмеров;
· применение специальных технических
средств и конструктивных решений для ог​
раничения минимального радиуса изгиба
укладываемых кабелей величиной 30 мм;

· наличие развитой номенклатуры вер​
тикальных спусков с соответствующими ак​
сессуарами для укладки в них междустоеч​
ных соединительных шнуров;
· окраска коробов в яркие цвета (оран​
жевый или желтый).
Наиболее существенные отличия между указанными видами коробов определяются их назначением.
Основными материалами для изготов​ления коробов являются поливинилхлорид и поликарбонат.
Для облегчения процесса сборки и ус​тановки коробов в рабочем помещении сращивание отдельных секций, а также ус​тановка аксессуаров выполняется с помо​щью специальных замков. Подвеска коро-
бов к потолочным и другим аналогичным конструкциям выполняется на предназна​ченных для этого кронштейнах различной формы и размера.
Номенклатура аксессуаров для коро​бов рассматриваемого вида в основном повторяет номенклатуру аксессуаров для обычных коробов и включает в себя углы, тройники и основные разновидности адап​теров, а также торцевые крышки. Для облег​чения обхода различных вертикальных сто​ек (на практике необходимость в этой опе​рации часто возникает из-за особенностей использования коробов) применяют так на​зываемый центрирующий адаптер змеевид​ной формы.
Оптические кабели по сравнению с электрическими являются более критичны​ми к соблюдению минимального радиуса изгиба и величине сдавливающих усилий. Поэтому короба для таких кабелей значи​тельно чаще снабжаются разделительными стенками в поворотах, отводах и других ана​логичных аксессуарах.
7.6.4. Короба для монтажа под фальшполом и за фальшпотолком
Кроме настенных на практике встреча​ются также специальные конструкции коро​бов общего применения для монтажа под фальшполом и за фальшпотолком. Эти изде​лия не имеют каких-либо существенных от​личий от декоративных коробов за исключе​нием менее качественной отделки и, воз​можно, большей механической прочности, что определяется условиями их эксплуата​ции. Основные особенности обусловлены, главным образом, частой необходимостью двухуровневого монтажа таких коробов и вывода проводов в настенные декоратив​ные короба и рассмотренные выше эле​менты подключения периферийного обору​дования. Учитывается также возможность их использования для организации вертикаль​ных стояков.
Изделия рассматриваемого вида изго​тавливаются из металла или пластмассы и обладают примерно идентичными массо-габаритными и прочностными характерис​тиками. Основным преимуществом пласт​массовых коробов считается отсутствие не​обходимости их заземления, так как эта операция на практике выливается в трудо​емкую процедуру из-за особенностей мест их монтажа.
Конструктивно короба рассматривае​мой в этом разделе разновидности отлича-

ются от аналогов офисного назначения от​сутствием секционирования внутреннего пространства и небольшими типоразмера​ми. Возможно также применение перфори​рованного днища, что обеспечивает креп​ление кабелей и их жгутов пластиковыми стяжками и особенно полезно в случае ор​ганизации вертикальных стояков.
Для реализации двухуровневой про​кладки используются специальные пере​ходные элементы, которые выбираются с учетом высоты короба с установленной на нем крышкой. Переход может быть как жестким фиксированным, так и мягким на шарнире. При сборке коробов для монта​жа под фальшполом их отдельные секции устанавливаются на опоры. Отдельные сек​ции коробов для монтажа за фальшпотол​ком укладываются на траверсы подвесных опор или стенных кронштейнов.
Проход поворотов с большим радиусом изгиба легко осуществляется с помощью поворотов, корпус которых изготовлен из го​фрированного материала.
Монтаж за фальшпотолком и фальшпо​лом требует соблюдения достаточно жест​ких противопожарных норм. Поэтому в со​ставе стандартных комплектующих изделий коробов рассматриваемого вида имеется набор различных переходников на метал-лорукава и аналогичные им изделия, а так​же огнезащитные маты и другие средства для установки огнезащитных заглушек.
Кроме коробов для настенного или пото​лочного крепления существуют и так называ​емые напольные короба. Их основным на​значением является защита кабелей от ме​ханических повреждений при прокладке в пешеходных зонах. Эти изделия, как прави​ло, имеют небольшую емкость, отличаются полукруглой или близкой к ней формой попе​речного сечения и снабжены внутренними ребрами жесткости для придания необхо​димой прочности к воздействию раздавлива​ющих усилий. Напольные короба изготавли​ваются из металла или пластмассы и могут иметь несколько основных цветов.
Функциональным аналогом декоратив​ных коробов для прокладки вне офисных по​мещений являются так называемые кабель​ные каналы. От коробов они отличаются менее качественной внешней отделкой.
Достаточно часто их боковые стенки вы​полнены в виде гребенки с такой шириной зазора между соседними ламелями, кото​рая обеспечивает свободный проход кабе​лей (рис. 7.19.). При необходимости расши-
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Рис. 7.19. Кабельный канал
рения прохода ламель гребенки легко отла​мывается специальным инструментом или обычными пассатижами. Такой вариант на​ряду с некоторым снижением массы суще​ственно упрощает процедуру ответвления одного или нескольких кабелей от пучка. После завершения прокладки кабелей ка​нал закрывается крышкой, входящей в ком​плект.
7.6.5.Установка лотков и коробов Большая часть трудозатрат приходится на первую стадию монтажа: установку опорных конструкций, укладку и закрепле​ние на них лотков и коробов, соединение последних в магистраль и ее заземление.
Установка лотков и коробов на подго​товленной трассе производится во избежа​ние их повреждения в помещениях с закон​ченной отделкой. Опорными деталями для них служат элементы кабельных конструк​ций, монтажные перфорированные профи​ли и полосы, кронштейны, консоли и другие подвесные конструкции (рис. 7.15).
Подвесные конструкции для установки лотков рекомендуется выполнять разъемны​ми, чтобы обеспечить закладывание прово​дов и кабелей без протягивания их внутри магистралей.
Обходы препятствий лотковыми магист​ралями, их повороты и ответвления от них (рис. 7. 20) выполняются и основном с помо​щью стальных монтажных перфорирован​ных профилей и полос или угловых, тройни-ковых и крестообразных секций. В тех слу​чаях, когда магистраль выходит за пределы одного помещения, лотки пропускают че​рез проемы в стенах и перекрытиях или в строительные конструкции заделывают от​резки труб для пропуска проводов и кабе​лей.
Для облегчения монтажа лотков при об​ходах и пересечениях используют вынос​ные опорные конструкции, обеспечиваю​щие прямолинейное расположение лотков. В пролетах цехов крепление лотков и коро​бов осуществляют на несущих тросах и тро​совых подвесках с помощью тросовых рас​тяжек.
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При разметке трасс исполь​зуют нормированные размеры, т.е. высота расположения лотков над полом или площадкой обслу​живания должна быть не менее 2 м при их установке по стенам и не ниже 2,5 м под перекрытиями. При прокладке трасс в кабельных полуэтажах, подвалах электро​машинных помещений, проходах за щитами и панелями станций уп​равления, переходах между ними и других помещениях, обслужива​емых специально обученным пер​соналом, высота расположения лотков не нормируется.
Рис.7.20. Примеры установки кабельных лотков:
а - горизонтальная; б - с переходом трассы с
одной горизонтальной отметки на другую; в-с ответвлением вверх на ребро; г-с переходом на лоток меньшего размера; д-с переходом вверх плашмя; е - при обходе выступающей колонны
При пересечении лотков с трубопроводами расстояние между ними должно быть не ме​нее 50 мм, а при их параллельной прокладке - не менее 100 мм; при пересечении лотков с трубопро​водами с горючими жидкостями или газами расстояние между ни-
ми должно быть не менее 100 мм, а при их параллельной прокладке - не менее 250 мм. Расстояния между точками крепления лот​ков не нормированы, но обычно это 2 - 2,5 м.
Конструкции и кронштейны для установ​ки лотков крепятся к строительным основа​ниям дюбелями, забиваемыми строительно-монтажным пистолетом, а к закладным или другим металлическим конструкциям свар​кой или распорными дюбелями.
Сварные лотки крепятся к кабельным полкам или монтажным профилям специаль​ными прижимами. Лотки, предназначенные для установки на кабельных полках, предва​рительно соединяют в секции, поднимают на опорные конструкции и закрепляют так, чтобы исключить возможность их падения или сползания.
Лотки для прокладки проводов и кабе​лей имеют длину 2 м, а стандартный шаг строительных конструкций — 6 м. Поэтому при установке лотков поперек ферм пере​крытий во избежание провисания увеличи​вают их жесткость с помощью оттяжек или опор из угловой стали, прокладывая их от балки к балке. Однако целесообразно про​кладывать лотки под перекрытиями на тросе или канате.
Для этого между балками натягивают катанку диаметром 8-10 мм, которая кре​пится на скобах к П — образным кронштей​нам, установленным на балках, и имеет на​тяжные устройства. После укладки прово​дов и соединения лотков загибают их борти​ки вокруг катанки через каждые 500. -800 мм.
Короба, прокладывая в любом про​странственном положении и на любой вы​соте, крепят к стенам, перекрытиям, колон​нам, фермам на кронштейнах, подвесках и других конструкциях. Соединяются элемен​ты коробов болтами, при этом между ними обеспечивается надежная электрическая цепь заземления.
Во избежание скопления влаги короба прокладываются с небольшим уклоном в сторону спусков к щиткам или электропри​емникам. Расстояния между точками креп​ления коробов на прямых участках должны быть не более 3 м. Кроме того, короба за​крепляют на поворотах, ответвлениях и при обходе препятствий.
Высота установки коробов не нормиру​ется. По выбранной трассе и выполненной разметке для коробов так же, как и для лот​ков, устанавливаются опорные конструкции и тросовые подвесы. Расстояния между точ-

ками крепления коробов на опорных кон​струкциях при крышке, расположенной сбоку, не более 3 м, при крышке, располо​женной снизу, не более 1,5 м, а от стены до лотка или короба не менее 120 мм.
Опорные конструкции и тросовые под​весы для коробов крепятся сваркой к за​кладным частям, дюбелями или другими крепежными деталями. На колоннах и фер​мах устанавливаются обоймы для закрепле​ния подвесов и оттяжек.
Короба укладываются на опорные кон​струкции и закрепляются прижимами, ско​бами или подвешиваются на тросовых под​весах.
Одновременно с установкой коробов выполняют ответвления, повороты, подъемы, обходы препятствий и другие переходные элементы магистралей с помощью готовых конструкций, деталей и секций соответству​ющего профиля, а также с использованием перфорированных монтажных профилей и полос. Соединения коробов выполняются с помощью специальных соединительных планок, входящих в комплект поставки.
Соединив между собой отдельные сек​ции в магистральную линию (горизонталь​ную или вертикальную), присоединяют ее к контуру защитного заземления не менее чем в двух удаленных друг от друга местах стальной полосой сечением не менее 40x2 мм. Каждое ответвление магистрали допол​нительно заземляется в конце. При много​ярусной параллельной прокладке несколь​ких магистралей заземление выполняется одной стальной полосой, приваренной к каждой из них и к контуру заземления,
Сварные лотки и короба можно исполь​зовать в качестве заземляющих проводников.
Все соединения при монтаже лотков производятся с помощью резьбового крепе​жа. Для надежного электрического контак​та в местах соединения прямых окрашенных лотков фланцы должны иметь гальваничес​кое покрытие. Электрический контакт вспо​могательных элементов с прямыми окра​шенными лотками обеспечивается стопор​ными шайбами либо зачисткой мест контак​та. Для предотвращения самоотвинчивания резьбового крепежа используют пружин​ные шайбы.
Установка декоративных коробов
Установку декоративных коробов раз​личных видов выполняют с использованием крепежных элементов, выбираемых в зави​симости от материала стен (табл. 7.7. и рис. 7.21.).
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б)
а)
Рис. 7.21. Некоторые типы крепежных элементов: а) нейлоновый дюбель; 6) дюбель для пустотелого кирпича; в) многофункциональный дюбель для установки на
тонкой гипсокартонной плите; г) джет-плаг
Установка декоративных коробов вы​полняется в следующем порядке:
1. В зависимости от материала поверх​
ности, к которой будет осуществляться
крепление декоративного короба, выбира​
ются крепежные элементы подходящего ти​
па и размера.
2. В соответствии с размеченной трас​
сой электропроводки приложить короб к
поверхности, предварительно сняв с него
крышку, наметить точки его крепления и про​
сверлить отверстия для установки элемен​
тов крепления.
Соосность установки короба архитек​турным линиям помещения должна контро​лироваться при помощи уровня или отвеса.
Для коробов сечением 100x50 мм и бо​лее следует предусматривать не менее 8 точек крепления на 2 м длины, для коробов меньшего размера крепление производит​ся не менее чем в 5 точках на 2 м длины. Точ​ки крепления рекомендуется располагать в шахматном порядке, если только конструк​ция короба не предусматривает штатных крепежных отверстий.
Диаметр и глубина отверстий выбира​ются с учетом материала поверхности и ти​па крепежного элемента.
3.
Установить в высверленные отверстия
элементы крепления (дюбель, джет-плаг
и т.д.).
Приложив короб к поверхности по на​меченной линии, ввернуть шурупы в отвер​стия в точках крепления.
Стандартная длина секции наиболее

распространенного на практике пластико​вого короба составляет 2 м (в редких случа​ях больше). При необходимости работы с более короткими отрезками отрезается секция нужной длины. Для выполнения этой операции настоятельно рекомендуется применять специальные ножницы, которые в отличие от обычной ножовки позволяют по​лучить ровный и аккуратный срез, причем практически под любым углом к оси ко​роба.
7.6.6. Прокладка проводов и кабелей на лотках и в коробах
Электропроводки заготавливаются на основании проекта и предварительных замеров. Длина проводов и кабелей рассчитывается с учетом особенностей трассы и запасом их на ввод в электропри​емники и повторные соединения. После ус​тановки лотков по трассе производится прокладка в них проводов и кабелей в сле​дующем порядке:
· подъем, раскатка и укладка на лотках;
· раскладка и закрепление на лотках;
· выполнение подсоединений и ответ​
влений.
Провода и кабели на лотках могут укла​дываться рядами, пучками и пакетами (рис. 7.22), но с соблюдением следующих требований:
· в пучке не должно быть более 12 про​
водов и они должны быть скреплены банда​
жами;
· расстояние между бандажами на го-
Таблица 7.7.
	Материал, из которого сделаны стены
	Тип крепежного элемента

	Бетон
	Нейлоновый дюбель,

	Кирпич красный и силикатный
	шуруп для бетона, анкер-клин

	Пустотелый кирпич
	Нейлоновый дюбель

	Гипсобетон и штукатурка
	Дюбель для пустотелого кирпича

	Гипсокартон, сухая штукатурка
	Джет-плаг

	Гипс
	Многофункциональный дюбель

	Естественный камень
	Нейлоновый дюбель

	Пенобетон
	Нейлоновый дюбель
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Рис. 7.22. Различные способы прокладки проводки на лотках:
а) - провода и кабели вместе в несколько рядов без за​зоров; б) - толь-ко провода в пучках с зазором; в) - кабели водин ряд без зазоров; г) - кабели в один ряд соответствен​но с зазорами; д), е) - кабели в один ряд соответственно с зазором и без него на расстоянии от пучка проводов
ризонтальных прямолиней​ных участках трассы должно быть не более 4,5 м, а на вертикальных - не более 1 м.
Кабели лучше уклады​вать в один ряд (можно без зазора). Допускается также укладывать кабели пучками (по два-три слоя в пучке, а в исключительных случаях, специально обоснованных в проекте, - более трех слоев) без зазора. Наружный диа​метр пучка должен быть не более 100 мм.
В коробах кабели и про​вода допускается прокла​дывать многослойно, распо​лагая их произвольно.
Для обеспечения нор​мального охлаждения кабе​лей сумма площадей их се​чений в одном коробе, не должна превышать 40%, пло​щади поперечного сечения короба.
Крепление отдельных проводов и кабе​лей и их пучков производится только на вер​тикальных участках коробов при располо​жении их крышками вниз, на поворотах и в местах ответвлений. При этом расстояние между точками крепления должно состав​лять не более 1 м при вертикальном распо​ложении короба, не более 3 м при крышке, направленной в боковую сторону, и не бо​лее 1,5 м при расположении короба крыш​кой вниз. Для крепления проводов и кабе​лей в коробах используются накладные скобки, перфорированная монтажная лен​та с кнопками и другие крепежные изделия.
Ответвления к электроприемникам вы​полняются в гибких вводах, пластмассовых трубах, перфорированных монтажных про​филях или непосредственно проводами в гибких поливинилхлоридных трубках. В мес​тах выхода из коробов изоляцию проводов и кабелей защищают от повреждений пласт​массовыми втулками или подмоткой изоля​ционной ленты.
Провода и кабели, проложенные в лот​ках, жестко закрепляются: не более чем че​рез 1 м при вертикальной установке лотков и не более чем через 0,5 м до и после пово​рота или ответвления при горизонтальной их установке.
Крепление проводов и кабелей в лотках различными крепежными деталями показа​но на рис. 7.23. Пучки проводов скрепляют

обоймами, бандажами или прокладывают между разделительными обоймами. Соеди​нения и ответвления проводов и кабелей, проложенных на лотках, производят в ко​робках и ящиках или в специальных сжимах с изолированной оболочкой, которые жест​ко закрепляются. Проложенные провода маркируются на концах и в местах ответвле​ний, и короб закрывается крышками на болтах.
7.7. Электропроводки в защитных трубах
Стальные и пластмассовые трубы при​меняют для защиты проводок от механичес​ких повреждений, а также для защиты изоля​ции проводов и самих проводов от разру​шения средой помещения. В первом случае трубопровод может быть негерметичным, а во втором только герметичным (влаго- и пы​ленепроницаемым).
Для обеспечения герметичности трубо​провода уплотняются места соединения труб между собой и места присоединения их к аппаратам и приборам. Степень уплот​нения труб может быть различной. Во взры​воопасной среде уплотнение трубопрово​да должно выдерживать повышенное дав​ление. В помещениях с химически активной средой уплотнение должно предохранять от проникновения внутрь трубопровода аг​рессивных к проводам газов и жидкостей.
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Рис. 7.23. Способы крепления проводов и кабелей в лотках:
а) - зубчатой полоской; 6) - металлической полоской с пряжкой; в) - перфорированной лентой с кнопкой
7.7.1. Электропроводки в методических трубах
Использование электропроводок в ме​таллических трубах за последние годы за​метно сократилось. Ее применяют только в тех случаях, когда недопустим другой вид проводки, например на химических пред​приятиях с взрывоопасной или химически активной средой, некоторых производствах металлургической промышленности и др. В системах безопасности электропроводка в металлических защитных трубах применяет​ся в соответствии с требованиями норма​тивных документов, например, в операцион-но-кассовых узлах банковских учреждений, по периметру ограждения охраняемой тер​ритории. И делается это не столько для за​щиты электропроводок от механических по​вреждений, сколько для защиты их от не​санкционированного доступа и вмешатель​ства в работу систем безопасности.
Литые металлические трубы, используе​мые в качестве защитных оболочек электро​проводок, заменяются во всех возможных случаях на тонкостенные металлические электросварные трубы, что экономит 600...900 кг металла на 1 км линии. Применя​ют также легкие стальные водогазопровод-ные (газовые) трубы с толщиной стенок на 15...20% меньше, чем у обыкновенных газо​вых труб, например для открытой прокладки без уплотнения мест соединения труб и вво​да их в коробки в сухих нормальных поме​щениях; скрытой и открытой прокладки с уп​лотнением мест соединения труб и мест ввода их в коробки в стенах, перекрытиях, полах, фундаментах и других строительных элементах сооружений, а также во влаж​ных, жарких, пыльных и пожароопасных по​мещениях.
Во взрывоопасных помещениях допус​кается применение легких стальных труб

печной сварки с толщиной стенки на 0,5 мм меньше, чем у водогазопро​водных труб.
Замена труб защитными кожуха​ми из листовой стали дает экономию металла свыше 50%.
7.7.2.Электропроводки в пластмассовых трубах
Для трубной канализации при​меняют также пластмассовые и по​лимерные трубы (полиэтиленовые, винипластовые,    полипропилено​вые), обладающие коррозийной и высокой химической устойчивостью, влагостойкостью, хорошими элек​троизолирующими свойствами, до​статочной механической прочностью, глад​кой поверхностью.
Винипластовые трубы разрешается ис​пользовать в сухих, влажных, сырых, особо сырых и пыльных помещениях, в помещени​ях с химически активной средой и для на​ружных электропроводок:
· при открытой и скрытой прокладке не​
посредственно по несгораемым и труднос​
гораемым стенам, перекрытиям и конструк​
циям;
· при скрытой прокладке по сгораемым
стенам, перекрытиям и конструкциям по
слою листового асбеста толщиной не ме​
нее 3 мм или намету штукатурки толщиной
до 5 мм, выступающему с каждой стороны
трубы не менее чем на 5 мм с последующим
заштукатуриванием слоем толщиной до 10
мм, а также в агрессивном грунте для защи​
ты кабелей;
· запрещается применять эти трубы при
открытой и скрытой прокладке во взрыво- и
пожароопасных помещениях, в больницах и
домах для престарелых и инвалидов, а при
открытой прокладке - в зрительных залах, на
сценах и в кинобудках зрелищных предпри​
ятий и клубов, в яслях, детских садах и пио​
нерских лагерях, на чердаках, в жилых и об​
щественных зданиях высотой более 10 эта​
жей и вычислительных центрах.
Полиэтиленовые и полипропиленовые трубы разрешается применять в сухих, влажных, сырых, особо сырых и пыльных по​мещениях и помещениях с химически актив​ной средой для скрытой прокладки по нес​гораемым основаниям, в наружных элек​тропроводках непосредственно по несго​раемым основаниям, в подливках полов и фундаментах оборудования (при условии предохранения труб от механических по​вреждений), а также в агрессивном грунте
для защиты кабелей. Запрещается исполь​зовать эти трубы во взрывоопасных зонах и пожароопасных помещениях, в зданиях ни​же второй степени огнестойкости, в живот​новодческих помещениях, а также в поме​щениях, указанных для винипластовыхтруб.
Полипропиленовые трубы обладают большими термостойкостью и механичес​кой прочностью по сравнению с полиэтиле​новыми, но при отрицательных температу​рах отличаются повышенной хрупкостью.
Трубы из полиэтилена и винипласта мо​гут иметь диаметр условного прохода от 15 до 50 мм. В зависимости от толщины стенок полиэтиленовые трубы разделяются на лег​кие (от 1,6 до 3 мм), средние (от 2,3 до 6,8 мм) и тяжелые (от 3,5 до 10,5 мм). Кроме того, полиэтиленовые трубы выпускаются низкой и высокой плотности с меньшей тол​щиной стенок. Винипластовые трубы выпус​каются шести диаметров с толщиной стенок от 1,6 до 2,2 мм и длиной 5.- 8 м. Все трубы поставляются в бухтах до 25 м.
Трубы из полимеров по сравнению со стальными имеют следующие преимущест​ва: небольшую массу, простоту обработки и монтажа, небольшую стоимость.
В последнее время большое распро​странение при прокладке трубных электро​проводок получило применение гибких по​лимерных гофрошлангов. Особенно широ​ко они применяются при монтаже слаботоч​ных электропроводок систем безопаснос​ти. Так как они выпускаются большой длины, сокращаются отходы и число мест соеди​нений, упрощается монтаж. Гибкость гоф​рошлангов позволяет легко обходить пре​пятствия, причем изгибание их производить​ся без каких-либо приспособлений. Они обеспечивают достаточную электрическую прочность электропроводок и защиту про​водов и кабелей от легких механических по​вреждений,
7.7.3.Монтаж защитных трубопроводов
Подготовка трасс для прокладки трубо​проводов начинается с выбора их места и разметки. Указанные в рабочих чертежах проекта направления и протяженность трубных трасс, привязка их к технологичес​ким осям и комплектным устройствам, мес​та установки протяжных ящиков и выхода труб к электроприемникам уточняются на месте.
Установленные нормативные расстоя​ния между точками крепления труб, радиу​сы их изгиба и другие размеры необходимо

строго соблюдать при разметке трубных трасс.
Крепление стальных труб с диаметрами 10 - 20, 25 - 32, 40 - 80, 100 мм производят со​ответственно через 2,5; 3; 3,5 - 4 и 6 м, а на из​гибах — через 150 - 200 мм от угла поворота. Расстояние от труб отопления и горячего во​доснабжения до трассы при параллельной прокладке должно быть не менее 100 мм, а при пересечениях— 50 мм. Трубы при скры​той прокладке в полу необходимо заглуб​лять не менее чем на 20 мм и защищать сло​ем цементного раствора. Расстояние меж​ду протяжными коробками не должно пре​вышать на прямых участках — 75 м, при од​ном изгибе трубы — 50 м, при двух — 40 м, при трех — 20 м.
При изгибании труб следует использо​вать нормализованные углы поворота (90, 105, 120, 135 и 150°) и радиусы изгиба (200, 400 и 800 мм). Минимально допустимый ра​диус изгиба труб диаметром 50 мм при от​крытой прокладке равен четырем наруж​ным диаметрам трубы, при больших диаме​трах — шести; при прокладке труб в бетон​ных массивах — десяти (как исключение шести); при прокладке (открытой и скрытой) в трубах кабелей с голой свинцовой, алю​миниевой и поливинилхлоридной оболочка​ми - десяти (допускается и шести при скры​той прокладке, когда вскрытие трубопрово​да не затруднено).
Расстояния между точками крепления полимерных труб с диаметрами 15, 20, 25, 32,40 и 50 мм должны быть соответственно 1; 1,4; 1,8; 2,2 и 3 м, а между осями параллель​но прокладываемых труб с диаметрами до 25, 50, 70 и 80 мм — соответственно 65, 105, 140 и 150 мм.
Кроме того, при разметке трубных трасс необходимо:
· располагать все ответвительные ко​
робки на прямых участках разметки на од​
ной линии, параллельной архитектурным
линиям здания;
· устанавливать в местах пересечения
осадочных и температурных швов специ​
альные ящики с компенсаторами или гиб​
кие компенсаторы;
· наклонять трубные трассы в одну сто​
рону, в частности при обходе препятствий,
для предотвращения образования водяных
мешков или скопления влаги от конденса​
ции паров;
· выполнять трубные трассы не более
чем с тремя прямыми углами;
· избегать пересечений и сближений с
горячими поверхностями и трубами теплот​расс;
- сокращать число обходов препятствий и мест пересечения труб с другими комму​никациями.
Начало трубных трасс определяют по рабочим чертежам, на месте определяют расположение щитов, щитков, шкафов и других электроконструкций, а затем произ​водят их точную разметку. Места установки электроприемников размечают с точной рациональной привязкой к ним концов труб. Далее по высотным отметкам и расположе​нию осей наносят линию, связывающую между собой электроконструкции и элек​троприемники. Для одиночных трубопрово​дов эта линия является местом их точного расположения; для трубных блоков верти​кальные линии разметки определяют их среднюю ось, а горизонтальные — верхние края. На определившейся трассе размеча​ют места установки протяжных и ответви​тельных ящиков и коробок в натуральных размерах; производят разбивку поворотов труб, придерживаясь нормализованных уг​лов и радиусов изгиба труб, отмечают мес​та установки опорных крепежных конструк​ций. Трассы скрытых трубных проводок можно размечать по кратчайшим расстоя​ниям или любому удобному направлению.
Электропроводки в трубах могут быть скрытыми и открытыми, при этом технология их монтажа одинакова. Открытая проклад​ка труб требует более тщательной их обра​ботки для придания монтируемой проводки хорошего внешнего вида, поэтому изгиба-

ние труб в этом случае производят с мень​шим радиусом.
Стальные трубопроводы прокладывают непосредственно по строительному осно​ванию или на опорных конструкциях (пото​лочных и настенных) различного исполне​ния (рис. 7. 24, а - е). При открытой проклад​ке, одиночные трубы крепят скобами с од​ной или двумя лапками (рис. 7. 24, ж). Опор​ные конструкции устанавливают в одной плоскости по линии разметки: сначала две крайние конструкции на трассе проводки или ее отдельного участка, а затем, натянув между ними шнурок или проволоку, на рав​ных расстояниях, на одном уровне и в одной плоскости — остальные. Закрепляют их на расстоянии 50 -100 мм от строительной по​верхности, облегчая прокладку труб по не​ровным стенам и потолкам, а также их ввод в протяжные ящики и ответвительные короб​ки. К опорным конструкциям трубы крепят​ся: накладками, хомутами (рис. 7. 24, з, и) и другими деталями заводского изготовления; не допускается крепление труб к металли​ческим конструкциям сваркой. При монта​же трубных блоков опорные конструкции не применяют, поскольку конструкции, связы​вающие трубы в блоки, служат одновремен​но и опорными. Трубы, проложенные скрыто в бороздах, примораживают алебастро​вым раствором, а затем штукатурят. В полах, каналах или фундаментах трубы прикрепля​ют к стальной арматуре либо специальным опорным конструкциям во избежание их ма​лейшего смещения при замоноличивании.
Заделку скрытых трубных проводок вы-
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Рис. 7.24. Опорные и крепежные конструкции и детали для трубных проводок:
а, 6, в- потолочные опорные конструкции соответственно из уголка,
перфорированной полосы и на подвесках; г, д- настенные опорные конструкции;
е - кронштейн; ж - скоба; з - накладка; и - хомуты
полняют после проверки качества монта​жа, а также качества укладки и соединения труб и оформляют актом на скрытые рабо​ты. Трубы соединяют между собой муфтами с резьбой, а также муфтами без резьбы, манжетами, с помощью соединительных и ответвительных коробок и ящиков. Места соединений труб уплотняются подмоткой на резьбу пенькового или льняного волокна, пропитанного суриком или белилами, тер​тыми на олифе, или все чаще в последнее время лентой ФУМ (фторопластовый уплот​няющий материал).
Соединение труб электропроводок, ис​пользуемое в качестве заземляющего про​водника, должно создавать надежный элек​трический контакт. При открытой проводке труб в сухих нормальных помещениях такое соединение выполняется муфтами с контргайками, а при скрытой и открытой проводках в остальных помещениях муфта​ми на резьбе с уплотнением мест соедине​ний. Допускается также электрическое со​единение приваркой металлических пере​мычек достаточной проводимости (круглая сталь диаметром 5 мм).
Резьба на трубах может быть длинной (сгон), на которой должны поместиться муф​та и контргайка; средней (полусгон), пред​назначенной для размещения двух контрга​ек с запасом, и короткой, составляющей не менее половины соединительной муфты. В отдельных случаях (во взрывоопасных зо​нах, при наличии сотрясений и вибраций) соединительные муфты дополняют контр​гайками. Соединения труб, прокладывае​мых открыто без уплотнения мест соедине​ний, можно выполнять манжетами, гильзами или муфтами с раструбом.
Повороты и разветвления защитных труб осуществляются посредством протяжных и ответвительных коробок.
Соединение труб между собой, а также с коробками, коробами, металлорукавами, корпусами электрооборудования должно быть выполнено:
· при открытой электропроводке в сухих
непыльных помещениях — без уплотнения;

· при открытой электропроводке в поме​
щениях влажных, сырых, особо сырых, жар​
ких, пыльных, с химически активной средой -
с уплотнением;
· при скрытой электропроводке и на на​
ружных установках во всех случаях — с уп​
лотнением.
Соединение защитных труб сваркой встык запрещается. Допускается соединять

сваркой защитные трубы с толщиной стенки не менее 2 мм с применением гильз или труб большего диаметра, при этом обварку выполняют по всему периметру.
Прожоги труб и гильз недопустимы. Резьбу уплотняют подмоткой пенькового во​локна, пропитанного разведенным на оли​фе суриком или лентой ФУМ шириной 10-15 мм и толщиной 0,08 — .0,12 мм.
Трубы к коробам и коробкам присоеди​няют при помощи заземляющих гаек или муфт с вводными патрубками.
При соединении защитных труб гайками трубы в стенках коробок или коробов кре​пят двумя заземляющими гайками или (если требуется уплотнение) одной заземляющей гайкой и контргайкой.
Если по условиям прокладки расстоя​ния между осями труб должны быть умень​шены и заземляющие гайки и контргайки не могут быть установлены (многорядные ук​рупненные блоки и т. п.), допускается за​креплять трубы в стенках протяжных коро​бок электросваркой или газовой сваркой. Расстояние между протяжными коробками при прокладке защитных труб не должно превышать данных, указанных в табл. 7.11.
Имеющийся вдоль электросварочного шва внутри тонкостенных стальных труб на​плыв металла — грат создает трудности при их обработке и соединении. Рациональным для таких труб является соединение на обычной трубной резьбе с помощью стан​дартных муфт, фитингов и коробок. В целях сохранения необходимой толщины стенок труб используется способ накатки резьбы, при этом металл выдавливается, и наруж​ный диаметр резьбы становится больше на​ружного диаметра трубы.
Наличие вдоль сварочного шва острых выступов создает опасность повреждения изоляции проводов, грат удаляют или сплю​щивают различными способами, например протягиванием через трубу резцовой оп​равки с помощью троса электрической ле​бедки. Так как при сварке тонкостенных труб существует повышенная возможность прожога стенок, требуется сварщик высо​кой квалификации и применение качествен​ных электродов малого диаметра; по этой же причине приваривать их к металлокон​струкциям также не разрешается.
Тонкостенные стальные трубы изгибают на трубогибочном станке с использовани​ем специальных сектора и вкладыша, име​ющих углубленный ручей, т.е. выточку с диа​метром на 2 - 3 мм больше половины диаме-
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Рис .7.25. Монтаж электропроводок в стальных трубах:
а - общий вид электропроводки в стальных трубах, б - соединение труб манжетом с винтами, в - соединение труб манжетом с клиновой обоймой, г - соединение труб под электросварку, А - соединение труб на резьбе, е - соединение труб муфтой с раструбами, ж - ввод в коробки на резьбе, з - ввод в коробку с помощью гильзы с обваркой по периметру (d - наружный диаметр
трубы), и - ввод в коробку с помощью патрубка и манжеты с
клиновой обоймой, к - ввод в коробку с помощью заземляющих
гаек, л - ввод в коробку с помощью втулок, привариваемых к
коробке.
тра трубы. Диаметр же сектора должен точ​но соответствовать диаметру трубы. Кроме того, в этом случае на станке устанавлива​ют прижимные ролики.
Соединения открыто прокладываемых стальных труб, не требующие уплотнений, производятся с помощью клиновых манжет и другими способами. При скрытой про​кладке стальных труб с уплотнением приме​няются муфты на накатанной резьбе. Свар​ка труб или их приварка к металлоконструк​циям не допускается.
Способы монтажа и соединения сталь​ных труб приведены на рис. 7. 25
Повышенные требования предъявляют​ся к электропроводкам в стальных трубах во взрывоопасных зонах. Длину открыто про​кладываемых трубопроводов в этом случае необходимо сокращать за счет рациональ​ного выбора трасс. Однако любое измене​ние трассы должно согласовываться с про​ектной организацией или заказчиком. От​крыто прокладываемые электропроводки в трубах во взрывоопасных зонах должны располагаться ниже технологических тру​бопроводов, если отношение плотности го​рючих паров и газов, проходящих в них, к плотности воздуха менее 0,8 и выше техно-

логических трубопроводов, если это отно​шение более 0,8.
В сырых, особо сырых помещениях, а также в помещениях с возможным резким изменением температуры, где в трубах мо​жет образовываться конденсат, трубопро​воды должны прокладываться с уклоном не менее 3 мм на 1 м длины (с коэффициентом 0,003) к специально устанавливаемым для сбора конденсата водосборникам. Водо​сборник представляет собой отрезок водо-газопроводной трубы длиной 200 - 300 мм, соединенный с трубопроводом или через свободный патрубок коробки, или через специально установленный водопроводный прямой тройник, и направленный вниз. Внизу водосборной трубки на короткой резьбе устанавливается муфта с пробкой. Устанав​ливать краны, вентили и другую арматуру для спуска конденсата на коробках и водо​сборных трубках не допускается.
Трубопроводы, собираемые из винип​ластовых полиэтиленовых и полипропиле​новых труб, имеют небольшую механичес​кую прочность, поэтому их надо защищать от механических нагрузок и ударов. Меха​нические свойства пластмассовых труб за​висят также от окружающей температуры: при температуре ниже 0 °С трубы становятся жесткими и хрупкими, с ее повышением -пластичными, а при 110 - 150 °С — пла​вятся.
Обработку и мон​таж пластмассовых труб производят толь​ко при температуре выше нуля. Трубы и де​тали к ним, транспор​тируемые к месту ра​бот при минусовой температуре, должны быть выдержаны пе​ред монтажом при температуре выше нуля.
Винипластовые трубы обладают спо​собностью значитель​но изменять свою дли​ну в зависимости от ок​ружающей температу​ры. При открытой про​кладке длинных трубо​проводов из этих труб
такие изменения воспринимаются элемен​тами самого трубопровода (углами, утками, отводками) или специальными компенсато​рами. Для обеспечения свободного пере​мещения при изменении длины винипласто​вые трубы к опорным конструкциям при​крепляются жестоко (неподвижно) скоба​ми с прокладками из прессшпана только на конечных участках трассы, в местах вво​да их в корпуса ящиков, коробок, аппара​тов и при вертикальной прокладке. Проме​жуточные же крепления труб за счет ис​пользования скоб несколько большего раз​мера должны обеспечивать их свободное продольное перемещение.
Расстояние между пластмассовыми электропроводами и теплопроводами при их параллельной прокладке должно быть не менее 100 мм, причем пластмассовый электропровод прокладывается ниже теп​лопровода; при их пересечении расстоя​ние между ними должно быть не менее 50 мм.
Пластмассовые трубы в местах прохо​да через стены и перекрытия прокладыва​ют в стальных, резиновых или пластмассо​вых гильзах. Соединение труб в этих гильзах не допускается. Внутренний диаметр гильзы должен на 5 - 10 мм превышать наружный диаметр трубы, а края гильзы должны высту​пать на 10 - 20 мм за пределы стен и других строительных оснований.
Полиэтиленовые трубы из-за их горюче​сти могут прокладываться только скрыто. Запрещается прокладка этих труб в горя-

чих цехах. Трасса их прокладки не должна совпадать или пересекаться с горячими по​верхностями. Полиэтиленовые трубы со-еди-няются сваркой в литых полиэтилено​вых муфтах, горячей обсадкой в муфтах с раструбами, муфтами из термоусаживаю-щихся материалов (термофитов), склеива​нием в муфтах и самосклеивающейся лен​той.
Соединение винипластовых труб между собой осуществляется в литых винипласто​вых муфтах или муфтах с раструбом (обра​зуемом на одном из концов соединяемых труб оправкой), а с коробками и ящиками -клеем БМК-5 или ИКФ-147.
В сухих нормальных помещениях склеи​вания или специального уплотнения поли​этиленовых труб не требуется, но обяза​тельно крепление их в местах ввода, выпол​няемое плотной посадкой на вводный пат​рубок с помощью уплотнительной втулки.
Изгибание винипластовых труб осу​ществляется с предварительным нагревом, а полиэтиленовых — при температуре выше нуля, но без подогрева.
При горячей обсадке конец полиэтиле​новой трубы на расстоянии 40 - .50 мм разо​гревается в течение 45 с до размягчения, а затем в него вдвигается оправка для обра​зования раструба. После этого в образо​вавшийся неостывший раструб вставляется конец другой трубы.
Для выполнения электропроводок в по​лимерных трубах выпускаются специаль​ные комплекты нормализованных изделий:
Таблица 7.10.
Расчетные формулы для выбора стальных труб
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Примечание. Здесь d, d1, d2 - наружные диаметры проводов (кабелей), мм, п1, п2... -число проводов (кабелей) данного диаметра, D - внутренний диаметр трубы, мм.
соединительные уголки для поворота трас​сы, протяжные коробки, скобки, уплотни-тельные втулки, соединительные муфты, а также трубы длиной 3 м с раструбом.
Размеры защитных труб (диаметр, дли​на) должны обеспечивать свободную про​тяжку и замену проводов. Диаметр защит​ных труб в зависимости от сложности про​тяжки и числа проводов или кабелей, их длины и наружного диаметра можно опре​делить по формулам табл. 7.10. или табл. 7.11. и 7.12 (см. стр. 131-133).
При большом числе изгибов или боль​шей длине трубной проводки должны быть предусмотрены дополнительные протяж​ные коробки.
При прокладке проводов в защитных трубах рекомендуется предусматривать резерв в размере 10 % числа рабочих про​водов, но не менее одного провода.
7.7.4. Прокладка проводов и кабелей в трубах и их заземление
Марки, сечения и число прокладывае​мых проводов и кабелей, а также размеры труб в каждом отдельном случае определя​ются проектом в зависимости от материала труб, способа их прокладки и окружающей среды.
Электропроводки в трубах могут состо​ять из одной или нескольких электрических цепей и прокладываться на значительном протяжении по совместной трассе.
Работы по монтажу электропроводок в трубах выполняются в определенной техно​логической последовательности.
Затягивание проводов в трубы произво​дится с помощью проволоки или троса. Пе​ред этим удаляют со свободных концов труб пробки и заглушки, проверяют трубоп​ровод продуванием воздуха, вдувают в него тальк (для облегчения уменьшения трения провода о стенки труб) и затягивают протяж​ную стальную ленту или стальную спираль с шариком на конце либо стальную проволо​ку диаметром 1,5 - 3,5 мм с петлей на конце. Протяжную проволоку проталкивают в трубу со стороны одной из коробок или с конца трубы, а протяжной трос затягивают с помо​щью специального гибкого шланга.
На концах трубопровода устанавлива​ются втулки для предохранения изоляции проводов от повреждения.
Провода с большими сечениями затяги​ваются в трубы с помощью специальных за​хватов, небольших лебедок, универсально-

го электромонтажного привода и других приспособлений (рычажных, пневматичес​ких). Для облегчения затягивания проводов в протяженные трубопроводы с большим чис​лом изгибов дополнительно устанавливают​ся соединительные коробки или ящики,
В вертикально проложенные трубы про​вода затягивают снизу вверх и закрепляют изоляционными клицами или зажимами (при сечениях проводов до 50 мм2 - через 30 м, при сечениях 70 - 1502ММ2 - через 20 м и при сечениях 185 - 240 мм2 - через 15 м).
Стальные трубы должны иметь гладкую внутреннюю поверхность и антикоррозион​ное покрытие на наружной поверхности (кроме труб, замоноличиваемых в строи​тельные конструкции).
Соединения и ответвления проводов, проложенных в трубах, выполняются в ко​робках опрессовкой, сваркой или сжима​ми; соединение проводов непосредствен​но в трубах запрещается. Места соедине​ний изолируют лентой или колпачками, а провода маркируют бирками, на которых указывают наименование и назначение присоединений, марку и сечение провода.
Стальные тонкостенные трубы с толщи​ной стенок не менее 1,5 мм могут использо​ваться в качестве заземляющих проводни​ков. Для создания непрерывной цепи зазем​ления и надежного электрического контак​та между соединенными трубами при скры​той прокладке и открытой прокладке в сетях с заземленной нейтралью требуется прива​рить с каждой стороны труб в двух - трех точ​ках металлические коробки, соединитель​ные муфты, манжеты или гильзы. Допускает​ся выполнять эти электрические соедине​ния приваркой металлических перемычек достаточной проводимости. Так образуется непрерывная электрическая цепь, в кото​рую входят трубы, ответвительные и протяж​ные коробки.
При скрытой прокладке параллельно нескольких стальных труб их соединяют между собой приваркой стальных плоских полос, а если трубопровод выполнен из не​металлических труб, заземление стальных корпусов электроприемников, ящиков и ко​робок производится присоединением их к проложенной вблизи открытой магистрали заземления или стальной заземляющей по​лосе, специально проложенной вдоль трассы. При отсутствии магистрали зазем​ления прокладывают четвертый провод с сечением не менее 50 % фазного провода (медный с сечением 1,5 мм, а алюминие-
вый с сечением 2,5 мм ). Собранный полно​стью трубопровод присоединяют к контуру защитного заземления не менее чем в двух местах (в начале и конце трубопровода).
7.8. Монтаж оптических кабелей
Перед монтажом оптического кабеля необходимо проверить его целостность и коэффициент затухания оптического сигна​ла. Если при внешнем осмотре барабана с оптическим кабелем установлена неис​правность барабана или обшивки, то по​следнюю снимают, проверяют крепеж кон​цов кабеля, наличие вмятин, пережимов и состояние защитного покрова. Обнаружен​ные незначительные повреждения устраня​ют, в противном случае, когда это невозмож​но, кабель перематывают на исправный ба​рабан плотными и ровными витками. При пе​ремотке осуществляют визуальный контроль целостности наружной оболочки кабеля.
Перед измерением затухания выполня​ют разделку кабеля, концы каждого волокна на длине 30 мм освобождают от защитных покрытий и протирают участок оптического волокна растворителем, а затем спиртом. После протирки производят скол оптическо​го волокна специальным инструментом. Скол должен быть ровным и перпендикуляр​ным оси волокна. Качество скола проверя​ют под микроскопом. Затем выполняют предварительное просвечивание оптичес​ких волокон любым источником света. Если какие-либо волокна не просвечиваются, то измерение затухания на этом кабеле не производят и решается вопрос о возможно​сти его дальнейшего использования.
Для измерения затухания применяют оп​тический тестер, с помощью которого опре​деляют мощность сигналов на входе и выхо​де оптического кабеля. Измерения повторя​ют три раза. Значения входного и выходного сигналов определяют как среднее арифме​тическое от полученных результатов.
Коэффициент затухания оптического ка​беля подсчитывают по формуле:
а - 101д(Рвх/Рвых) L
где а - коэффициент затухания, дБ/км; Рвх и Рвых - средние значение мощности входного и выходного сигналов; L - длина оп​тического кабеля, км.
Проведение измерений затухания опти​ческого сигнала оформляют протоколом входного контроля. В случае превышения ко-

эффициентом затухания значений, указан​ных в технических условиях на оптический кабель, последний возвращается заводу -изготовителю.
Монтаж оптических кабелей — наибо​лее ответственная часть монтажных работ, предопределяющая качество и дальность связи волоконно - оптических систем. Ос​новными операциями при это являются про​кладка кабеля и соединение оптических во​локон.
Прокладку оптических кабелей выпол​няют в соответствии с рабочей документа​цией способами, аналогичными принятым при прокладке электрических проводок.
Одно - и двухволоконные кабели запре​щается прокладывать по кабельным пол​кам. Не допускается для прокладки оптиче​ского кабеля использовать вентиляционные каналы и шахты, а также пути эвакуации.
Оптические кабели, прокладываемые открыто в местах возможных механических воздействий на высоте до 2,5 м от пола по​мещения или площадок обслуживания, должны быть защищены механическими ко​жухами, трубами или другими устройствами в соответствии с рабочей документацией.
Прокладка оптического кабеля должна выполняться при температуре воздуха выше - 15°С и относительной влажности, не превы​шающей 80%.
Оптический кабель следует крепить на несущих конструкциях при вертикальной прокладке, а также при прокладке непо​средственно по поверхности стен помеще​ний — по всей длине через 1 м. При горизон​тальной прокладке (кроме коробов) кабель крепят в местах поворота с двух сторон угла на расстоянии, равном допустимому радиу​су изгиба кабеля, но не менее 100 мм от вер​шины угла. Радиус поворота оптического ка​беля должен отвечать требованиям техниче​ских условий на кабель.
При прокладке оптического кабеля по одиночным опорам последние устанавли​вают на расстояниях не более чем через 1 м, а кабель крепят на каждой опоре.
После прокладки оптического кабеля оба его конца соединяют (сращивают) с приемопередающими устройствами волокон​но - оптических линий связи или другим обо​рудованием.
При соединении оптических волокон с одинаковыми размерами сердцевины и одинаковым распределением показателя преломления по радиусу волокна наилучшую эффективность обеспечивает
торцевое сочленение волокон. Однако при выполнении соединений в месте стыка (сростка) возникают потери (ослабление) передаваемого сигнала, условно подраз​деляемые на две группы. К первой группе относятся потери, связанные с особеннос​тями метода соединения и подготовкой кон​цов волокон, в том числе поперечное сме​щение сердцевины, разнесение торцов, наклон осей, угловое рассогласование. Другая группа потерь характеризуется свойствами самого оптического волокна и возникает при различных диаметрах серд​цевины, неконцентричности и эллиптичнос​ти соединяемых волокон и др.
Соединения оптического кабеля могут быть разъемными и неразъемными. Для разъемных соединений оптических волокон применяют соединительные втулки, штекер​ные соединения и металлические прецизи​онные наконечника. К соединителям всех ти​пов предъявляются требования по обеспе​чению соосности торцов волокон. Фиксации соединяемых волокон и механической защи​ты их стыка: Неразъемные соединения опти​ческих волокон выполняют электродуговой сваркой и клеевым методом.
Перед соединением с концов кабелей удаляют защитную полиэтиленовую оболоч​ку, снимают покрытие с оптических волокон и обрабатывают стыкаемые торцы.
Для разъемных соединений необходи​ма обработка торцов оптических волокон, предусматривающая их шлифование и по​лирование, Эти операции производят в ус​ловиях стационарных мастерских или спе​циально оборудованных передвижных ла​бораторий.
Для неразъемных сварных соединений с помощью специального инструмента вы​полняют скол оптических волокон, при этом на торцах не должно быть трещин, выступов, раковин и т.п..
При выполнении неразъемных соедине​ний клеевым методом необходимо также, чтобы после скола торец оптического во​локна был абсолютно плоским и строго перпендикулярен его оптической оси. Для контроля качества обработки торца ис-

пользуют микроскопы или специальные приборы - интерферометры.
Основное требование, предъявляемое к разъемным соединениям, — обеспечение малых потерь передаваемого сигнала. Это условие может быть выполнено лишь за счет очень высокой точности изготовления всех деталей соединения.
Оптические разъемы, которые иногда называются разъемными соединителями, предназначены для обеспечения разъем​ного подключения соединительных и око​нечных шнуров к коммутационному обору​дованию в кроссовых, аппаратных, пульто​вых и к другому оборудованию.
В перечень основных функций оптичес​кого разъема входит:
· обеспечение ввода волокна в точку
сращивания с заданным радиусом изгиба;

· защита волокна от внешних механиче​
ских и климатических воздействий;
· фиксация волокна в центрирующей си​
стеме.
· внесение минимального затухания в
сочетании с получением высокого затуха​
ния обратного рассеяния;

· обеспечение долговременной ста​
бильности и воспроизводимости парамет​
ров;
· высокая механическая прочность при
минимальных габаритах и массе;
· простота установки на кабель;
· простота процесса подключения и от​
ключения;
· наличие у наконечников выпуклых тор​
цевых поверхностей;
· предварительная специальная обра​
ботка наконечников.
Требования стандартов к предельным значениям затухания, потерь на отражение и долговечности оптических разъемов при​ведены в табл. 7.13.
В настоящее время большинство разъ​емов рассчитано на соединение двух све​товодов. Существуют конструкции, поучив​шие название групповых (или многоканаль​ных) разъемов, которые обеспечивают од​новременное сращивание двух или более пар волоконных световодов. При этом доля
Основные характеристики оптических разъемов

Таблица 7.13.
	Параметр
	Многомодовые
	Одномодовые

	Затухание, дБ
	<0,5
	<0,5

	Коэффициент обратного отражения, дБ
	<-20
	<-26

	Количество циклов соединения
	500
	500



Основные параметры оптических разъемов
таких конструкций в общем объеме растет очень быстрыми темпами. Для применения в специальных условиях эксплуатации (повы​шенная влажность, пары агрессивных мате​риалов и т.д.) используются герметичные разъемы. Известны и конструкции так назы​ваемых гибридных разъемов, позволяющих одновременно сращивать как световоды, так и электрические проводники.
Разъемы контактного типа предполагают соединение световодов встык, причем до​полнительно контролируется параллель​ность их осей друг другу и минимально воз​можное расстояние между торцами. За счет такой конструкции соединители контактного типа позволяют получить существенно луч​шие массогабаритные показатели и принци​пиально меньшее затухание сигнала. По этой причине подавляющее большинство современных конструкций разъемов реали​зуют контактную схему соединения.
Основой большинства конструкций разъемов контактного типа является ште​керный наконечник. Этот наконечник встав​ляется в юстирующий элемент в виде втулки, а сам разъем содержит два основных ком​понента: вилку (коннектор) и розетку (coupler).
Основная масса разъемов, выпускае​мых промышленностью, реализована по так называемой симметричной схеме, то есть оба сращиваемых световода армируются одинаковыми вилками, которые затем с двух сторон вставляются в соединительную ро​зетку, снабженным специальным центрато​ром. Существует также достаточно немно​гочисленная группа оптических разъемов, которые содержат всего два элемента: вил​ку и розетку. Такие соединители получили название несимметричных.
Для фиксации вилки, установленной в розетку, может использоваться байонетный элемент (так называемый разъем типа ST),

защелка, причем данный элемент может быть Е-2000), а также многогранная или круг​лая с накатанной поверхностью накидная гайка (разъемы выполнен как внутренним (разъем типа SC), так и внешним рычажного типа (разъемы LC, типов FC и SMA). Анало​гичным образом производится подключе​ние к оптическому кабелю оконечного ак​тивного оборудования, интерфейс которого снабжается ответной частью розетки опти​ческого разъема,
Разъемы изготавливаются как в много-модовом, так и в одномодовом варианте, причем последний конструктивно оформля​ется аналогично многомодовому разъему и отличается в основном более жесткими до​пусками на геометрические разъемы нако​нечника вилки и центрирующих элементов розетки, позволяющими удержать потери при сращивании одномодовых световодов в приемлемых пределах. Так, например, стандартный диаметр отверстия наконеч​ника вилки для армирования одномодовых световодов составляет 126+1/-0 мкм, тогда как в наконечниках вилок для многомодовых волокон значение этого параметра состав​ляет 127+2/-0 мкм.
Многие многомодовые разъемы имеют вилки нескольких разновидностей, рассчи​танные для установки на волокно с различ​ным диаметром оболочки (125, 140, 280 мкм и т.д.). Конструктивно они отличаются друг от друга только диаметром отверстия нако​нечника.
Рабочий температурный диапазон большинства конструкций оптических разъ​емов составляет от -40 до +85 °С, то есть со​впадет с рабочим температурным диапазо​ном большинства конструкций кабелей внешней прокладки.
Основные параметры некоторых типов оптических разъемов приводятся в табл. 7.14.
Таблица 7,14.

	Тип разъема
	Материал наконечника
	Фиксатор
	Среднее затухание, дБ, на длине волны 1300 нм

	
	
	
	многомодовым
	одномодовым

	FC
	Керамика
	Накидная гайка
	0,2
	0,3

	MIC
	Керамика
	Защелка
	0,3
	0,4

	SC
	Керамика
	Защелка
	0,2
	0,25

	SMA
	Сталь
	Накидная гайка
	1,0
	-

	ST
	Керамика
	Байонетный
	0,25
	0,3

	Е-2000
	Мельхиор
	Защелка
	0,2
	0,25


При монтаже систем безопасности, ис​пользующих волоконно - оптические линии передачи информации, наибольшее рас​пространение поучили оптические разъ​емы типа ST.
Конструкция разъема в настоящее вре​мя определяется международным стан​дартом IEC 874-10, который предписывает наличие керамического наконечника диа​метром 2,5 мм с выпуклой торцевой поверх​ностью. Фиксация вилки на розетке выпол​няется подпружиненным байонетным эле​ментом, поворачивающимся на 1/4 оборо​та. Поэтому разъем ST иногда называют разъемом типа BFOC (от англ. byonet fiber optic connector).
Имеется несколько вариантов кон​струкций ST - разъемов, отличающихся в ос​новном формой и материалом байонетного фиксатора, а также принципом крепления корпуса вилки к буферным оболочкам и за​щитным покрытиям световода.
К преимуществам ST - разъема относит​ся низкая стоимость в сочетании с просто​той монтажа и подключения.
В настоящее время для неразъемных соединений оптических кабелей широкое распространение получил метод сварки волокон как наиболее эффективный, на​дежный и обеспечивающий потери на стык до 0,5 дБ. При этом необходимо выполнить следующие операции: подготовку оптичес​кого кабеля и волокон к сварке, сварку во​локон, проверку качества сварки и нанесе​ние защитного покрытия на место сварки.
Диаметр сварного стыка оптических во​локон должен быть равным диаметру воло​кон. Увеличение или уменьшение диаметра не допускается. Качество сварки контроли​руется микроскопом, а затем рефлектомет-рическим методом. Затухание сигнала в стыке не должно быть более 0,5 дБ, в против​ном случае стык подлежит переделке. На каждое сварное соединение оптических волокон составляется паспорт.
В помещениях с нормальной средой и в лабораторных условиях может быть приме​нен клеевой метод, при этом ослабление сигнала не должно превышать 1 дБ.
Разделку оптического кабеля и подготов​ку концов волокон выполняют тем же спосо​бом, что и при сварке, за исключением снятия кремний органического покрытия волокна.
После утверждения эпоксидной смолы и оптического клея на место склейки надви​гают заранее надетую на одно из волокон термоусаживающую трубку и усаживают

ее с помощью струи горячего воздуха тер​мовоздушного пистолета.
При соединении многоволоконных опти​ческих кабелей в случае недостаточной их строительной длины для защиты от механи​ческих повреждений и воздействий окружа​ющей среды места соединений оптических волокон заключают в муфты.
На смонтированную соединительную муфту заполняется паспорт. В паспорт вно​сят основные данные оптической линии свя​зи, марку кабеля и фамилии рабочих, вы​полнивших монтаж муфты. Кроме, того, дает​ся схема кассеты с соединительными гиль​зами и указанием номеров оптических во​локон, а также заполняется таблица изме​рения затухания в отдельных волокнах с ука​занием типа применяемых измерительных приборов.
7.9. Прокладка электрических
проводок в помещениях пожаро- и взрывоопасных установок
Электрические проводки в помещениях пожаро - и взрывоопасных установок необ​ходимо прокладывать в соответствии с тре​бованиями СНиП 3.05.07-85, Правилами уст​ройства электроустановок и другими нор​мативными документами, регламентирую​щими выполнение работ в этих установках.
Для электрических проводок к прибо​рам и устройствам систем безопасности в таких помещениях применяют кабели и ус​тановочные провода с резиновой или поли​винилхлоридной изоляцией, а также кабели с бумажной изоляцией. Изоляция жил кабе​лей и проводов должна быть рассчитана на напряжение не ниже 500 В; кроме того, ка​бели не должны иметь наружного покрова из горючих материалов (джута).
В помещениях взрывоопасных устано​вок всех классов небронированные кабели и установочные провода с медной жилой прокладывают в стальных водогазопровод​ных трубах.
В помещениях классов B-I6 и В-IIа в виде исключения, при отсутствии механических или химических воздействий на электричес​кие проводки, допускается прокладка не​бронированных кабелей по кабельным кон​струкциям.
Прокладка бронированных кабелей по кабельным конструкциям и в каналах допус​кается в помещениях взрывоопасных уста​новок всех классов.
Допустимые способы прокладки кабе​лей и проводов во взрывоопасных зонах приведены в таблице 7.15.
Стальные защитные трубы соединяют между собой только с применением сталь​ных резьбовых соединительных частей (ГОСТ 8965-75 ) на трубной цилиндрической резьбе. При этом каждая нарезная часть резьбового соединения должна иметь не менее пяти неповрежденных ниток резьбы полного профиля.
Для защиты трубопроводов от проник​новения влаги, горючих и взрывчатых ве​ществ резьбовые соединения обязательно уплотняют подмоткой пеньковым волокном, которое пропитано суриком, разведенным на олифе. Подчеканивать резьбовые соеди​нения запрещается, так как это может нару​шить их герметичность.
В электрических проводках систем без​опасности прокладываемых в помещениях взрывоопасных установок всех классов, со​единение и ответвление проводов и кабе​лей следует выполнять только в коробках, соответствующих по исполнению взрывоо​пасной установке. Так, в помещениях клас​сов В-la, В-IIа, B-I6 и В-1 г соединения и ответ​вления проводов и кабелей выполняют в со​единительных коробках типа V-614 и У-615 (рис. 7.26.) на зажимах, а в коробках с уров​нем взрывозащиты В4Т5 и фитингах серии Ф — пайкой, сваркой или опрессовкой. В ме​сте соединения провода должны иметь за​пас по длине 8 - 10 см, позволяющий, если нужно, производить пересоединение.
Места сращивания жил кабелей и про​водов покрывают лаком или техническим ва​зелином и обматывают изоляционной лентой.
Для винтовых (болтовых) соединений в коробках применяют стопорные или пру​жинные шайбы, а в случае присоединения многопроволочных жил, чтобы провода бы​ли надежно прижаты и не вытеснялись из-под контактных винтов, под винтами устанав​ливают шайбы — звездочки.
При монтаже соединений во взрывоо​пасных помещениях всех классов запреща​ется нажимать на жилу проводника торцом винта (болта) без прокладки и применять винты менее М4. Не допускается также со​единять одним болтом два наконечника и более, если они специально не предназна​чены для этого.
Внутри взрывоопасных помещений, а также в непосредственной близости от взрывоопасных технологических аппаратов наружных установок запрещается приме-

нять соединительные и ответвительные муфты.
Электропроводки, присоединяемые к электрооборудованию с видом взрывоза​щиты "искробезопасная электрическая цепь", должны удовлетворять следующим требованиям:
1.
Искробезопасные цепи должны отде​
ляться от других цепей с соблюдением тре​
бований ГОСТ 22782.5-78*;
2.
Использование одного кабеля для
инскробезопасных и искроопасных цепей
не допускается;
3. Провода искробезопасных цепей вы​
сокой частоты не должны иметь петель:
4. Изоляция проводов искробезопасных
цепей должна иметь отличительный синий
цвет. Допускается маркировать синим цве​
том только концы проводов;
5.
Провода искробезопасных цепей
должны быть защищены от наводок, нару​
шающих их искробезопасность.
Нельзя допускать скопления на провод​ках взрывоопасной пыли. В связи с этим во взрывоопасных помещениях классов B-II и В-IIа кабели и защитные трубы прокладывают на расстоянии от стены не менее 20 мм, располагают кабели и пакеты защитных труб в один слой, оставляя в каждом случае просвет между соседними кабелями и тру​бами, чтобы иметь возможность удалять с них пыль.
В помещениях классов B-I, B-II и В-IIа за​щитные трубы заглубляют в бетонированные полы не менее чем на 20 мм, прокладывать их заподлицо с полом запрещается.
В пожароопасных помещениях места прохода одиночных и групповых электро​проводок через полы, стены и перекрытия плотно заделывают несгораемыми матери​алами.
В местах перехода из взрывоопасных помещений высших классов во взрывоопас​ные помещения низших классов и невзрыво​опасные помещения устанавливают саль​никовые или заливочные разделительные уплотнения.
Сальниковые уплотнители (рис.7.26, а) устанавливают на заделанные в стены и пе​рекрытия патрубки при проходах через последние специальных кабелей, не требу​ющих защитных труб (кабели марки ВВБ для беструбной прокладки). В помещениях класса B-I сальниковые уплотнения устанав​ливают по обе стороны прохода, в помеще​ниях классов В-la и B-II и при переходе в смежное помещение с взрывоопасной
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Рис. 7.26 а. Соединительные коробки типа У-614 (а) и У-615 (6)
средой другого класса — со стороны по​мещения более высокого класса, а при одинаковых классах — со стороны поме​щения, содержащего взрывоопасные сме​си более высокой категории и группы.
Заливочные уплотнения проводов (рис.7,26, б) или кабелей, проложенные в защитных трубах, выполняют с помощью проходных разделительных фитингов ФПЗ или коробок КПЛ с внутренним (локальным)
объемом, предусматривающим возмож​ность испытания надежности выполнения разделительного уплотнения. Разделитель​ные уплотнения коробок КПЛ испытывают избыточным давлением 250 кПа, при этом в течение 3 мин допускается падение давле​ния не более чем до 200 кПа.
Коробки и фитинги устанавливают не далее 200 мм от стен или перекрытий, через которые проходят электропроводки в тру​бах.
В местах перехода электропроводок из взрывоопасных помещений высших классов во взрывоопасные помещения низших клас​сов коробки КПЛ и фитинги ФПЗ устанавли​вают со стороны помещений, высших клас​сов, а в местах перехода из помещений классов B-I, В-la и B-II в невзрывоопасные по​мещения или наружу — со стороны взрыво​опасного помещения. Для заполнения раз​делительных коробок и фитингов применяют уплотнительный состав УС-65.
Перед заполнением коробок КПЛ и фи​тингов ФПЗ составом УС-65 затянутые в них провода разводят так, чтобы они не каса​лись друг друга, и отводят их от корпуса фи​тинга. При уплотнении многожильных прово​дов снимают с них оплетку из хлопчатобумажной пряжи на длине 25 - 30 мм и разво​дят жилы. Места выхода кабеля или прово​да из трубы в фитинг уплотняют набивкой из кабельного жгута. При этом провода в мес​тах набивки не должны касаться друг друга и корпуса фитинга. На вертикальных участ​ках фитинг набивают только снизу.
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Рис. 7.26 6. Сальниковое (а) и заливочные (6) разделительные уплотнения электрических проводок:
1- кабель; 2 - цементный раствор; 3 - сальниковое уплотнение;
4- электрофитинг ФПЗ;
5 - набивка из джута или асбеста; 6 - уплотнительный состав;
7 - провода; 8 - защитный трубопровод; .9 - пробка;
10 - коробка КПЛ.
Разделительные уплотнения применяют также при вводе электропроводок в защит​ных трубах в корпуса приборов, исполни​тельных механизмов, соединительных и про​тяжных коробок, монтиру​емых в помещениях клас​сов B-I, В-la и B-II, если вводная арматура, пат​рубки или оболочки (кор​пуса) не уплотнены или уп​лотнены недостаточно и не могут выдержать испытуемых давлений, предус​мотренных для проверки плотности трубопрово​дов, или уплотнены высы​хающими материалами (например, нетермостой​кой резиной).
При креплении защит​ных труб соблюдают сле​дующие правила. Защит-
ные трубопроводы, прокладываемые откры​то во взрывоопасных помещениях всех клас​сов, дополнительно закрепляют не далее 0,3 м от муфт, тройников и крестовин. Защитные трубопроводы, прокладываемые над движу​щимся или вращающимся оборудованием

на высоте менее 2,5 м, жестко закрепляют по всей длине, причем расстояние между точ​ками крепления должно быть не более 2,5 м.
Допустимая Алина трубных проводок (между двумя протяжными устройствами), м..

Таблица 7.11.
	Число изгибов на участке
	Категория сложности протяжки
	Число изгибов на участке
	Категория сложности протяжки

	
	I
	II
	III
	
	I
	II
	III

	1
	75 50
	60 40
	50 30
	2 3
	40 20
	30 15
	20 10


Выбор защитных труб для прокладки проводников.

Таблица 7.12.
	Наружный диаметр проводников, мм
	Категория сложности протяжки (см. табл.)
	Условный проход защитных труб, мм

	
	
	15
	20
	25
	40
	50

	
	
	Число проводников

	3
	I II III
	8 10
11
	13 17 19
	20 27
31
	53 70 79
	83 110 124

	3,5
	I II III
	5 7 8
	9 13 14
	15 20 22
	39 52 58
	61 81 91

	4
	I II III
	4 5 6
	7 10 11
	11 15 17
	30 40 45
	46 62 70

	4,5
	I II III
	3 4 4
	5 7 8
	9 12 13
	23 31 35
	37 49 55

	5
	I II III
	2 3 3
	4 6 7
	7 10 11
	19 25 28
	30 40 45

	5,5
	I II III
	2 2 3
	3 5 5
	6 8 9
	15 21 23
	24 33 37

	6
	I II III
	1 2 2
	2 4 4
	5 6 7
	13 17 19
	20 27
31

	6,5
	I II III
	1
1 1
	2 3 4
	4 5 6
	11 15 17
	17 23 26

	7
	I II III
	1
1 1
	2 3 3
	3 5 5
	9
13 14
	15 20 22

	7,5
	I II III
	1 1
1
	2 2 3
	3 4 4
	8 11 12
	13 17 20

	8
	I II III
	1 1 1
	1 2 2
	2 3 4
	7 10 11
	11 15 17


Продолжение табл. 7.12.
	Наружный диаметр проводников, мм
	Категория сложности протяжки (см. табл.)
	Условный проход защитных труб, мм

	
	
	15
	20
	25
	40
	50

	
	
	Число проводников

	8,5
	I II III
	1 1
1
	1 1 2
	2
3 3
	6 8 9
	10 13 15

	9
	I II III
	1 1 1
	1 1 1
	2 3 3
	5 7 8
	9 12 13

	9,5
	I II III
	1 1
	1 1 1
	2 2 3
	5 7 7
	8
11 12

	10
	I II III
	1 1
	1 1 1
	1 2 2
	4 6 7
	7 10 11

	10,5
	I II III
	1 1
	1 1 1
	1 2 2
	4 5 6
	6 9 10

	11
	I
II III
	1
	1 1 1
	1 1 2
	3 5 5
	6 8 9

	11,5
	I II III
	1
	1 1
1
	1 1 1
	3 4 5
	5 7 8

	12
	I
II III
	1
	1 1 1
	1 1 1
	3
4 4
	5 6 7

	12,5
	I II III
	-
	1 1 1
	1 1 1
	3 4 4
	4 6 7

	13
	I II III
	-
	1
1
	1 1 1
	2 3 4
	4 5 6

	13,5
	I II III
	-
	1 1
	1 1 1
	2
3 3
	4 5 6

	14
	I II III
	-
	1
1
	1 1 1
	2 3 3
	3 5 5

	14,5
	I II III
	-
	1 1
	1 1 1
	2
3 3
	3 4 5

	15
	I II III
	-
	1
1
	1
1 1
	2 2
3
	3 4 4

	15,5
	I II III
	-
	1
	1 1 1
	1 2 2
	3 4 4

	16
	I II III
	-
	1
	1 1 1
	1 2 2
	2 3 4

	16,5
	I II III
	-
	1
	1 1
	1 2 2
	2 3 4


Продолжение табл. 7.12.
	Наружный диаметр проводников, мм
	Категория сложности протяжки (см. табл.)
	Условный проход защитных труб, мм

	
	
	15
	20
	25
	40
	50

	
	
	Число проводников

	17
	I II III
	-
	-
	1 1
	1 1 2
	2 3 3

	17,5
	I II III
	-
	-
	1 1
	1 1 1
	2 3 3

	18
	I II III
	-
	-
	1
1
	1 1 1
	2
3 3

	19
	I II III
	-
	-
	1
	1 1 1
	2 2 3

	20
	I II III
	-
	-
	1
	1 1
1
	1 2 2

	21
	I II III
	-
	-
	1
	1 1 1
	1 2 2

	22
	I II III
	-
	-
	-
	1 1 1
	1 1 2

	23
	l-lll
	-
	-
	-
	1
	1

	24
	l-lll
	-
	-
	-
	1
	1

	25
	I-IIl
	-
	-
	-
	1
	1


Таблица 7.15.
Допустимые способы прокладки кабелей и проводов во взрывоопасных зонах
	Кабели и провода
	Способ прокладки
	Сети выше 1кВ
	Силовые сети и вторичные цепи до 1 кВ
	Осветитель​ные сети до 380 В

	Бронированн ые кабели.
	Открыто — стенам и строительным конструк​циям на скобах и ка​бельных конструкциях; в коробах, лотках, на тро​сах, кабельных и техно​логических эстакадах; в каналах; скрыто — в земле (траншеях) в бло​ках.
	В зонах любого класса

	Неброниро​ванные кабе​ли в резино​вой, поливи​нилхлоридной и металличес​кой оболоч​ках
	Открыто — при отсут​ствии механических и химических воздей​ствий; по стенам и стро​ительным конструкциям на скобах и кабельных конструкциях; в лотках, на тросах.
	B-Iб В-IIа B-lr
	B-Iб В-IIа B-lr
	В-la B-Iб В-IIа B-lr

	
	В каналах пылеуплот-ненных (например. По​крытых асфальтом) или засыпанных песком.
	B-II В-IIа
	B-II В-IIа
	B-II В-IIа

	
	Открыто — в коробах
	B-Iб B-lr
	В-la B-Iб B-lr
	В-la B-Iб B-lr

	
	Открыто и скрыто — в стальных водогазопро​водных трубах
	В зонах любого класса

	Изолированн ые провода
	То же
	То же


Примечание: Аля искробезопасных цепей во взрывоопасных зонах любого класса разрешаются все перечисленные в таблице 7.10 способы прокладки проводов и кабелей.
8. Монтаж электрических соединений
Все соединения и ответвления прово​дов и кабелей при монтаже систем без​опасности должны производиться спосо​бом пайки или с помощью винтов и разъ​емов.
Для монтажа электрических соедине​ний производят концевые заделки и соеди​нения кабелей и проводов. Концевые за​делки кабелей и проводов должны обеспе​чивать герметизацию концов кабелей и про​водов для предотвращения проникновения влаги под оболочки и изоляцию жил, защиту изоляции жил, освобожденных от заводских оболочек, от воздействия внешней среды, а также надежную изоляцию жил кабелей и проводов. Места соединения проводников должны иметь малое электрическое сопро​тивление и высокую механическую проч​ность. Допустимая величина электрическо​го сопротивления контакта не должна пре​вышать сопротивления целого проводника.
При концевой заделке кабелей и прово​дов выполняют разделку и заделку концов, оконцевание и маркировку жил в соответ​ствии с проектом и заземление брони и эк​ранирующих оплеток кабелей и проводов. Разделка концов кабелей и проводов - это подготовительная операция при их конце​вой заделке и соединении.
При монтаже электрических проводок к приборам, устройствам и оборудованию систем безопасности преимущественно выполняются сухие концевые заделки с при​менением изоляционных лент, лаков и поли​винилхлоридных трубок.
Концевую заделку кабелей с резиновой изоляцией жил осуществляют следующим образом. После разделки конца кабеля на его жилы надевают поливинилхлоридные трубки соответствующего диаметра так, что​бы срезанные под углом 25-30° концы трубок находили на оболочку кабеля. На жилы с на​детыми на них поливинилхлоридными труб​ками у корешка заделки наматывают липкую поливинилхлоридную ленту с 50%-ным пере​крытием каждого витка для выравнивания ступеней изоляции. На намотку из поливинил​хлоридной ленты накладывают бандаж из ниток (для кабелей небольшого сечения) или крученого шпагата (для кабелей большого сечения) и пропитывают его бакелитовым или электроизоляционным лаком.

В случае, если концевую заделку кабе​ля выполняют для подключения к контактам, расположенным на некотором расстоянии от места закрепления кабеля, то для эконо​мии поливинилхлоридных трубок и уменьше​ния толщины пакета жил трубки надевают на всю длину жил при числе жил в кабеле менее шести. При заделке кабеля с шестью жилами и более жилы собирают в пучок, ко​торый временно перевязывают через 150-200 мм, и на каждую жилу надевают поливи​нилхлоридную трубку только на длину жилы для ответвления от пучка, при этом трубки должны заходить внутрь пучка не менее чем на 15 мм.
Пучок жил обматывают липкой поливи​нилхлоридной лентой с 50%-ным перекрыти​ем витков в один слой и по мере наложения обмотки временные перевязки с пучка уда​ляют. Корешок заделки выполняют так, как было указано выше.
Особенность концевой заделки кабе​лей с полиэтиленовой изоляцией жил за​ключается в необходимости закрывать го​рючую полиэтиленовую изоляцию негорю​чими поливинилхлоридными трубками. Пос​ле разделки конца кабеля поливинилхло​ридные трубки надевают на все жилы и на всю их длину независимо от расстояния от места крепления кабеля до места присо​единения жил. В остальном заделку кабеля выполняют так же, как для кабеля с резино​вой изоляцией жил.
Особенность концевой заделки кабе​лей с поливинилхлоридной изоляцией жил заключается в отсутствии необходимости защищать изоляцию от старения или заго​рания.
После разделки конца кабеля с такой изоляцией его жилы выравнивают, обжима​ют в пучок и на корешок заделки наклады​вают обмотку шириной 30-35 мм из липкой поливинилхлоридной ленты. На намотку из ленты накладывают бандаж из ниток или крученого шпагата и пропитывают его баке​литовым или электроизоляционным лаком.
В последние годы при монтаже элек​тропроводок систем безопасности боль​шое распространение получила концевая заделка кабелей и проводов с применени​ем термоусаживающих трубок. Перед раз​делкой конца кабеля или провода на него
надевается термоусаживающая трубка. После разделки конца кабеля или провода термоусаживающая трубка надвигается на корешок заделки с таким расчетом, чтобы она выходила за его границу на жилы на 3-5 мм. Затем трубку усаживают, нагревая ее до 120-200°С струей горячего воздуха термо​воздушного пистолета.
Оконцевание жил кабелей и проводов или другими словами — заделку концов жил для присоединения к контакту, зажиму или разъему, осуществляется штырем, кольцом, пистоном или наконечником (рис. 8.1).
Однопроволочные и многопроволочные медные жилы площадью сечения до 0,75 мм оконцовывают штырем для присо​единения к контактам пайкой или наконеч-
а)     б)     в)     г)      д)   е)
и)
ником для присоединения под винт. Одно​проволочные медные жилы площадью се​чения 1-4 мм2 оконцовывают штырем или кольцом. Многопроволочные медные жилы площадью сечения до 4 мм2 оконцовывают штырем или кольцом с обязательным их об​служиванием, а также кабельными нако​нечниками.
Маркировку жил выполняют на поливинил​хлоридных трубках (длиной примерно 20 мм), плотно надетых на концы жил до их оконце​вания. При монтаже электропроводки сис​тем безопасности (в первую очередь шлей​фов сигнализации) выполняется значитель​ное количество соединений проводов. Про​стая механическая ("холодная") скрутка жил не обеспечивает хорошего электриче​ского контакта из-за недоста​точной плотности соединения и образования со временем окисной пленки. Поэтому жилы проводов после скрутки в обя​зательном порядке необходи​мо пропаивать. Место пайки обязательно защищается изо​ляционной лентой, поливинил​хлоридной или термоусажива​ющейся трубкой. Различные способы соединения и ответ​вления проводов показаны на рис. 8.2.
Рис. 8.1. Оконечная заделка кабелей и проводов:
а - штырем; б - кольцом однопроволочной жилы; в - то же, многопроволочной; г - шайбовым оконцевателем; д - пистоном; е - наконечниками; ж - технология оконеч​ной заделки кольцом; з - то же, пистоном; и-то же - на​конечником;
1 - ПХВ трубка; 2 - место облуживания провода; 3 - изо​ляционная гильза; 4 - пистон для оконцевания; 5 - ка​бельный наконечник; 6 - место пропайки провода.
При монтаже электропро​водок систем безопасности ос​новным способом соединения и ответвления медных жил про​водов и кабелей является пай​ка. Соединения жил осуществ​ляют с помощью легкоплавких сплавов (припоев). Пайка осно​вана на явлении диффузии, т.е. на взаимном проникновении частиц расплавленного припоя и основного металла друг в дру​га, что и обеспечивает после остывания и затвердения при​поя механическую прочность и высокую электропроводность соединения.
Так как поверхность меди на воздухе покрывается слоем окисла, то ее перед пайкой необходимо зачистить с помо​щью наждачной бумаги. Для за​щиты места пайки от окиси при​меняются специальные соста-
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вы, называемые флюсами, которые, кроме этого, повышают текучесть расплавленного припоя, благода​ря чему пайка получается более прочной. На практике наиболее широкое применение получили флюсы на основе канифоли.
Для соединения проводников методом пайки в качестве нагрева​тельных инструментов применяются электрические паяльники.
Перед пайкой необходимо подготовить паяльник и выбрать припой. Рабочей части жала паяль​ника, сделанного, как правило, из стержня меди, должна быть прида​на заостренная форма (угол около 30°), что делается с помощью на​пильника, и она должна быть пред​варительно облужена.
Припои выбираются в зависи​мости от вида материалов, подле​жащих соединению. Для соедине​ния медных проводников проводов и кабелей наиболее широкое при​менение получили оловянно-свин-цовые припои. Химический состав и области применения наиболее известных оловянно-свинцовых при​поев приведены в таблице 8.1.

Рис. 8.2. Способы соединения проводов:
а - соединение однопроволочных жил скруткой и пайкой; б - ответвление от одножильного провода; в - соединение многопроволочных жил скруткой и пайкой; г - ответвление от многожильного провода.
Таблица 8.1.
Припои оловянно-свинцовые
	Марка
	Химический состав, % к массе
	Температура плавления, °С
	Температур а пайки, °С
	Область применения

	ПОС-40
	Олово - 40, свинец - остальное
	238
	290
	Пайка и лужение токопро​водящих частей из меди, ла​туни, бронзы, оцинкованно​го железа

	ПОС-61
	Олово -61, свинец - остальное
	190
	240
	Лужение, пайка меди и ее сплавов

	ПОС-61М
	Олово-61, медь - 2, свинец - остальное
	192
	240
	То же, для мелких (менее 0,2 мм) деталей


9. Заземление (зануление) оборудования, приборов и устройств систем безопасности
При повреждении изоляции электро​оборудования систем безопасности раз​личные его металлические нетокопроводя​щие части могут случайно оказаться под на​пряжением, создавая опасность пораже​ния человека электрическим током. Прика​саясь к оборудованию с поврежденной изоляцией, человек становится проводни​ком для тока в землю.
Токи от 0,05 до 0,1 А опасны для челове​ка, а токи выше 0,1 А смертельны.
Значение тока, проходящего в землю, зависит от электрического сопротивления тела человека и напряжения поврежденной установки. Сопротивление тела человека колеблется в широких пределах: от не​скольких сотен до тысяч Ом, поэтому опас​ность для его жизни и здоровья могут пред​ставлять установки и с относительно не​большим напряжением по отношению к земле.
Напряжением относительно земли при замыкании на корпус является напряжение между этим корпусом и точками земли, на​ходящимися вне зоны растекания токов в земле (но не ближе 20 м от этой зоны).
Одной из основных мер защиты людей от поражения электрическим током при прикосновении к установкам, случайно оказавшимся под напряжением, является устройство защитного заземления.
Заземлением называют преднамерен​ное электрическое соединение какой-либо части установки с землей, выполняемое при помощи заземлителей и заземляющих про​водников.
Заземлителем называют металлический проводник или группу проводников (элек​тродов), заложенных в грунт.
Заземляющими проводниками называ​ют металлические проводники, соединяю​щие заземляемые части электроустановки с заземлителями.
Заземляющим устройством называют совокупность заземлителей и заземляющих проводников. Безопасность людей достига​ется только в том случае, если заземляю​щее устройство будет иметь во много раз меньшее сопротивление, чем наименьшее сопротивление тела человека.
Сопротивлением заземляющего уст​ройства называется сумма сопротивлений заземлителя относительно земли и заземля-

ющих проводников, и оно должно быть в пределах, определенных предварительным расчетом. Максимально допустимые со​противления заземляющих устройств опре​деляются напряжением установки, значени​ями токов замыкания на землю, наличием нейтрали и некоторыми другими условиями и устанавливаются действующими ПУЭ. Ток замыкания на землю — ток, проходящий че​рез землю в месте замыкания.
Для защиты людей от поражения элек​трическим током при повреждении изоля​ции металлические нетокопроводящие час​ти электрооборудования заземляют. Ком​плекс мер и технических устройств, предна​значенных для этой цели, называют защит​ным заземлением, т. е. защитное заземле​ние представляет собой преднамеренное соединение с землей посредством зазем​ляющих проводников и заземлителей нето​копроводящих металлических частей элек​троустановок (корпуса оборудования, при​боров, устройств, шкафов, стоек, щитков, лотков, защитных труб, брони кабелей и др.).
Задача защитного заземления заключа​ется в создании между металлическими конструкциями или корпусом защищаемого устройства и землей электрического со​единения достаточно малого сопротивле​ния; при однофазных замыканиях на землю или на корпус токопроводящих поврежден​ных частей электроустановок такое соеди​нение обеспечивает снижение тока до зна​чения, не угрожающего жизни и здоровью человека, так как электрическое сопротив​ление его тела во много раз больше сопро​тивления металлического проводника, со​единенного с землей. Замыкание на землю — это случайное электрическое соединение на​ходящихся под напряжением частей элек​троустановки непосредственно с землей или с ее конструктивными частями, не изо​лированными от земли.
Защитное заземление применяется во всех сетях с изолированной нейтралью и в сетях с напряжением выше 1000 В с зазем​ленной нейтралью. В последних токи одно​фазного замыкания протекают через землю и вызывают отключение аварийного участка.
В сети с глухозаземленной нейтралью
электроприемники получают питание от об​моток источника тока, соединенных в звез​ду, нулевая точка которой надежно соеди​нена с землей. Глухозаземленной нейтра​лью называется нейтраль трансформатора или генератора, присоединенная к зазем​ляющему устройству непосредственно или через малое сопротивление.
Поэтому в установках напряжением 220/380 В применяется система заземле​ния, при которой все металлические нето​копроводящие части оборудования элек​трически соединяются не с землей, а с за​земленной нейтралью источника. Это со​единение осуществляется через нулевой провод сети (нулевой рабочий провод) или специальный нулевой защитный провод и называется занулением. Поскольку сеть со​стоит из металлических частей, в ней нет участков со сколько - нибудь значительным сопротивлением. Поэтому любое замыка​ние токопроводящих частей на зануленный корпус является коротким замыканием, при котором поврежденный участок немедлен​но отключается защитной аппаратурой (предохранителями или автоматами). В этом и состоит защитная роль зануления,
Для обеспечения безопасности людей осуществляют защитное заземление элек​троустановок. Защитное заземление состо​ит из наружного (внешнего) устройства, представляющего собой естественные или искусственные заземлители, проложенные в грунте и соединенные между собой в об​щий контур, и внутренней сети, состоящей из заземляющих проводников, прокладыва​емых по стенам помещения, в котором на​ходится установка, и присоединяемых к на​ружному контуру.
Металлические заземлители, заложен​ные в грунт, имея большую площадь сопри​косновения с землей, обеспечивают малое электрическое сопротивление контура,
Для заземления электроустановок в первую очередь должны использоваться естественные заземлители — проложенные в земле металлические трубопроводы (кро​ме трубопроводов с горючими, легково​спламеняющимися и взрывчатыми жидкос​тями или газами); обсадные трубы; металли​ческие и железобетонные конструкции зда​ний и сооружений, надежно соединенные с землей; свинцовые оболочки кабелей, проложенных в земле, и нулевые с повтор​ными заземлителями рабочие провода воз​душных линий напряжением до 1000 В. Есте​ственные заземлители (кроме последних)

должны присоединяться к заземляющей магистрали электроустановки не менее чем в двух местах.
Присоединение заземляющих провод​ников к заземлителям, а также соединение заземляющих проводников между собой производится сваркой, причем длина на​хлестки (сварочного шва) должна быть рав​на двойной ширине проводника при прямо​угольном его сечении и шести диаметрам -при круглом. При Т - образном соединении внахлестку двух полос длина нахлестки оп​ределяется их шириной.
Присоединение заземляющих провод​ников к трубопроводам выполняется свар​кой (рис.9.1) или, если это невозможно, хо​мутами (рис. 9.2) со стороны ввода трубоп​роводов в здание (до водомера, задвижки, фланца). Сварочные швы, расположенные в земле, после монтажа для защиты от кор​розии покрываются битумом.
Если естественных заземлителей нет или они не удовлетворяют расчетным тре​бованиям, монтируют контур наружного за​земления из искусственных заземлителей, которые могут быть вертикальными, горизон​тальными и углубленными.
Вертикальные заземлители — это вби​тые в землю стальные трубы (некондицион​ные) или угловая сталь (с толщиной стенки не менее 4 мм и длиной 2,5 - 3 м), а также ввернутые в землю стальные стержни (с ди​аметром 10 -16 мм и длиной 4,5 - 5 м). Про​ложенные в земле стальные полосы толщи​ной не менее 4 мм или круглая сталь диаме​тром не менее 10 мм являются горизонталь​ными искусственными заземлителями, игра​ющими роль самостоятельных элементов заземления или служащие для связи друг с другом вертикальных заземлителей.
Разновидностью горизонтальных зазем​лителей являются углубленные заземлители, закладываемые на дно котлованов при со​оружении фундаментов опор воздушных ли​ний и строящихся зданий. Их изготавливают из полосовой стали с сечением 30x4 мм или круглой стали диаметром 12 мм. Форма за​землителей, их число, сечение и размеще​ние определяются проектом.
В качестве заземляющих проводников могут использоваться естественные про​водники, т. е. металлические конструкции зданий (фермы, колонны и др.); металличес​кие конструкции производственного назна​чения (подкрановые пути, каркасы распре​делительных устройств, галереи, площадки, шахты лифтов, подъемников и т.п.); стальные
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Рис. 9.1. Присоединение к трубопроводу сваркой заземляющего проводника с прямоугольным (а) и круглым (б) сечением.
трубы электропроводок; металлические оболочки кабелей (но не броня). Для зану​ления достаточно во всех случаях алюмини​евой оболочки кабелей, а свинцовой, как правило, недостаточно.
Во взрывоопасных помещениях приме​няются специально проложенные заземля​ющие проводники, а естественные рассма​триваются как дополнительная мера защи​ты. При заземленной нейтрали (сетей 380/220 или 220/127 В) зануление электро​приемников взрывоопасных установок должно производиться отдельно выделен​ными жилами проводок и кабелей; при изо​лированной нейтрали для заземления могут применяться стальные проводники.
Использование голых алюминиевых проводников в качестве заземляющих за​прещается из-за быстрого разрушения их вследствие коррозии.
Монтаж наружного контура заземления и прокладка внутренней заземляющей сети производятся по рабочим чертежам проек​та электроустановки,
Выполнение пробивных работ, установ​ка закладных частей, подготовка свободных отверстий, борозд и других проемов, зак​ладка проходных труб в стены и фундамен​ты, рытье земляных траншей для прокладки наружного контура заземления осуществ​ляются на первой стадии подготовки к элек​тромонтажным работам.
Внешний контур заземления проклады​вается в земляных траншеях глубиной 0,7 м. Искусственные заземлители в виде отрезков стальных труб, круглых стержней и уголков длиной 3 - 5 м заглубляются в грунт ввертыва​нием или вибропогружением так, чтобы го​ловка электрода оказалась на глубине 0,5 м от поверхности земли. Заглубленные зазем​лители соединяются друг с другом сталь​ными полосами с сечением 40x4 мм с помо​щью сварки. Места приварки полосы к за​землителям покрываются разогретым биту-

мом для защиты от коррозии. Расположен​ные в земле заземлители и заземляющие проводники не должны быть окрашенными, Траншеи с уложенными в них заземляющими проводниками и заземлителями засыпают землей, не содержащей камней и строи​тельного мусора.
Естественные заземлители связываются с заземляющими магистралями электроус​тановки не менее чем двумя проводниками, присоединенными в разных местах. Соеди​нение заземляющих проводников с протя​женными заземлителями (например, трубо​проводами) выполняется вблизи от вводов их в здания при помощи сварки или хомутов, контактная поверхность которых обуживается. Трубы в местах накладки хомутов зачи​щаются. Места и способы присоединения приемников тока выбираются с таким рас​четом, чтобы при разъединении трубопро​вода для ремонтных работ обеспечивалось непрерывное действие заземляющего уст​ройства. У водомеров и задвижек устраива​ют обходные соединения.
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Рис. 9.2. Присоединение к трубопроводу
заземляющего проводника

при помощи хомута.

Внутренняя заземляющая сеть выполня​ется открытой прокладкой внутри помеще​ний по строительным поверхностям голых стальных проводников с прямоугольным и круглым сечениями. На рис. 9.3. показаны примеры прокладки, крепления и соедине​ния проводников защитного заземления,
Открыто прокладываемые голые зазем​ляющие проводники располагаются верти​кально, горизонтально или параллельно на​клонным конструкциям зданий, Проводники с прямоугольным сечением устанавливают​ся большой плоскостью к поверхности ос​нования, На прямолинейных участках про​кладки проводники не должны иметь замет​ных на глаз неровностей и изгибов, Заземля​ющие проводники, прокладываемые по бе​тону или кирпичу в сухих помещениях, не со​держащих едких паров и газов, укрепляют​ся непосредственно на стенах, а в помеще​ниях сырых, особо сырых, с едкими парами
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Рис. 9.3. Варианты прокладки (а) и крепления плоских и круглых шин обоймами (б), электросвар​кой (в) и выстреливаемыми дюбелями (г), сваркой внахлестку (а) и приваркой к электроду (е)
и газами — на опорах на расстоянии не ме​нее 10 мм от поверхностей стен. В каналах заземляющие проводники располагаются на расстоянии не менее 50 мм от нижней поверхности съемного перекрытия. Рассто​яние между опорами для крепления зазем​ляющих проводников на прямых участках составляет 600 -1000 мм.
Заземляющие проводники в местах пе​рекрещивания их с кабелями и трубопрово​дами, а также в других местах, где возмож​ны механические повреждения, защищают трубами или иными способами.
В помещениях заземляющие проводни​ки должны быть доступны для осмотра, но это требование не относится к нулевым жи​лам и металлическим оболочкам кабелей, трубопроводам скрытой электропроводки и металлоконструкциям, находящимся в земле. Через стены заземляющие провод​ники прокладываются в открытых проемах, трубах или иных жестких обрамлениях.
Каждый заземляемый элемент электро​установки должен присоединяться к зазем​ляющей магистрали при помощи отдельно​го ответвления. Последовательное подклю​чение к заземляющему проводнику не​скольких заземляемых элементов запреща​ется.
Нейтрали трансформаторов, заземляе-

мые наглухо или через аппараты, компенсирующие емкостной ток, присоединяются к заземлителю или сборным заземляющим ши​нам при помощи отдельных за​земляющих проводников. Зазем​ляемые выводы вторичных обмо​ток измерительных трансформа​торов присоединяются к их кожу​хам заземляющими болтами.
Гибкие перемычки, служащие для заземления металлических оболочек и брони кабелей, при​крепляются к ним бандажом из проволоки и припаиваются, а за​тем соединяются болтовыми кон​тактами с кабельной заделкой (муфтой) и заземляющей кон​струкцией. Сечения гибких пере​мычек должны соответствовать сечениям заземляющих провод​ников, принятых для данной элек​троустановки. Места соединения заземляющей перемычки с алю​миниевой оболочкой кабеля пос​ле пайки покрываются асфальто​вым лаком или горячим битумом.
Соединение друг с другом заземляющих проводников и присоедине​ние их к конструкциям установки выполняют​ся сваркой, а подключение к корпусам ап​паратов и машин — сваркой или надежным болтовым соединением. Для предотвраще​ния ослабления контакта при сотрясениях и вибрациях устанавливаются контргайки, пружинные шайбы и т.д.
Контактные поверхности на заземляе​мом электрооборудовании в местах присо​единения заземляющих проводников, а так​же контактные поверхности между заземля​емым оборудованием и конструкциями, на которых оно установлено, должны зачи​щаться до металлического блеска и покры​ваться тонким слоем вазелина.
Заземление надежно выполняет свои защитные функции лишь в том случае, если его сопротивление достаточно мало. На​пример, в сетях с глухозаземленной нейтра​лью большое сопротивление заземляюще​го устройства может привести к тому, что си​ла тока, возникшего при пробое изоляции, окажется недостаточной для срабатывания отключающей защитной аппаратуры. По​этому ПУЭ строго ограничивают сопротив​ления заземляющих устройств.
При заземлении электроустановок на​пряжением до 1000 В с глухозаземленной
нейтралью необходимо нейтрали их источ​ников питания (генераторов, трансформа​торов) надежно присоединять к заземлите​лю, который должен располагаться в непо​средственной близости от них. Если транс​форматорная подстанция находится внутри цеха, допускается выносить заземлители на внешнюю сторону стены здания. Сопротив​ление заземляющего устройства, к которо​му присоединяются нейтрали генераторов и трансформаторов, должно быть не более 4 Ом, если же их мощность 100 кВА и ниже, то сопротивление заземляющего устрой​ства не должно превышать 10 Ом; при па​раллельной работе источников питания со​противление заземления может достигать 10 Ом только в случае, если их суммарная мощность не превышает 100 кВА.
После окончания всех монтажных работ (за исключением засыпки траншеи при ис​пользовании вертикальных заземлителей) в обязательном порядке измеряют, соответ​ствует ли сопротивление заземления требо​ваниям ПУЭ, Чаще всего измерения произ​водят с использованием амперметра и вольтметра.
Данные измерения сравниваются с требованиями ПУЭ. Если сопротивление меньше, или равно значению, приведенно​му в ПУЭ, заземляющее устройство считает​ся пригодным к эксплуатации.
Перед засыпкой траншей к наружному контуру заземления приваривают стальные полосы или круглые стержни, которые затем вводят внутрь здания, где находится обору​дование, подлежащее заземлению. Вводов, соединяющих заземлители с внутренней за​земляющей сетью, должно быть не менее двух и выполняются они стальными провод​никами тех же размеров и сечений, что и со​единение заземлителей между собой. Как правило, вводы заземляющих проводников в здание прокладывают в несгораемых не​металлических трубах, выступающих по обе стороны стены примерно на 10 мм.
В цехах промышленных предприятий и зданиях трансформаторных подстанций электрооборудование, подлежащее за​землению, располагается самым различ​ным образом, поэтому для присоединения его к системе заземления в помещении должны быть проложены заземляющие и ну​левые защитные проводники. В качестве по​следних используются нулевые рабочие проводники (кроме взрывоопасных устано​вок), а также металлические конструкции

здания (колонны, фермы и др.); проводники, специально предназначенные для этой це​ли; металлические конструкции произ​водственного назначения (каркасы рас​пределительных устройств, подкрановые пути, шахты лифтов, обрамленные каналы и др.), стальные трубы электропроводок; алюминиевые оболочки кабелей; металли​ческие кожухи шинопроводов, короба и лотки; металлические стационарно проло​женные трубопроводы любого назначения (кроме трубопроводов горючих и взрывоо​пасных веществ, смесей, канализации и центрального отопления).
Запрещается использовать в качестве нулевых защитных проводников металличес​кие оболочки трубчатых проводов, несущие тросы, металлорукава, броню и свинцовые оболочки кабелей, хотя сами по себе они должны быть заземлены или занулены и иметь надежные соединения на всем протяжении.
Если естественные магистрали зазем​ления использовать нельзя, то в качестве за​земляющих или нулевых защитных проводни​ков применяют стальные проводники, мини​мальные размеры которых приведены в табл. 9.1. Заземляющие проводники в поме​щениях должны быть доступны для осмотра, поэтому они (за исключением стальных труб скрытой электропроводки, оболочек кабелей и т.п.) прокладываются открыто.
Проход через стены выполняется в от​крытых проемах, несгораемых неметалли​ческих трубах, а через перекрытия — в от​резках таких же труб, выступающих над по​лом на 30 - 50 мм. Заземляющие проводники должны проводиться свободно, за исключе​нием взрывоопасных установок, где отвер​стия труб и проемов заделываются легко​пробивными несгораемыми материалами.
Перед прокладкой стальные шины вы​правляются, очищаются и окрашиваются со всех сторон. Места соединения после сварки стыков покрываются асфальтовым лаком или масляной краской. В сухих поме​щениях можно использовать нитроэмали, а в помещениях с сырыми и едкими парами нужно применять краски, стойкие к химиче​ски активной среде.
В помещениях и наружных установках с неагрессивной средой в местах, доступных для осмотра и ремонта, допускается ис​пользование болтовых соединений зазем​ляющих и нулевых защитных проводников при условии, что будут приняты меры против их ослабления и коррозии контактных по​верхностей.
Проводники с прямоугольным сечением крепятся широкой плоскостью к кирпичной или бетонной стене (рис. 9.4) с помощью строительно - монтажного пистолета или пи​ротехнической оправки. К деревянным сте​нам заземляющие проводники прикрепля​ют шурупами. Опоры для крепления зазем​ляющих проводников должны устанав​ливаться с соблюдением следующих рас​стояний: между опорами на прямых участ​ках — 600 -1000 мм, от вершин углов на пово​ротах -100 мм, от уровня пола помещения -400 -600 мм.
В сырых, особо сырых и помещениях с едкими парами крепить заземляющие про​водники непосредственно к стенам не раз​решается, они привариваются к опорам, закрепленным дюбелями (рис. 9.5) или вма​занным в стену.
Заземление или зануление следует вы​полнять во всех электроустановках пере​менного тока с напряжением от 380 В и в электроустановках постоянного тока с на​пряжением от 440 В. В помещениях с повы​шенной опасностью и особо опасных, а также в наружных электроустановках за​земление и зануление выполняются и в уст​ройствах переменного тока с напряжением выше 42 В и в устройствах постоянного тока с напряжением выше 110 В, а во взрывоо​пасных установках — при любом напряже​нии переменного и постоянного токов.

При напряжении до 1000 В в электроус​тановках с глухозаземленной нейтралью должно быть выполнено зануление. В этих случаях заземление корпусов электропри​емников без их зануления запрещается.
Подлежат заземлению или занулению:
· корпуса электрических машин, транс​
форматоров, аппаратов, светильников и т.д.;
· приводы электрических аппаратов;
-
вторичные обмотки измерительных
трансформаторов (если в проекте отсут​
ствуют особые указания);
· каркасы распределительных щитов, щит​
ков и шкафов (если на них установлено электро​
оборудование напряжением переменного тока
выше 42 В или постоянного тока выше 110 В);

· металлические конструкции распре​
делительных устройств, кабельные кон​
струкции и соединительные муфты, оболоч​
ки и броня контрольных и силовых кабелей,
металлические оболочки проводов, сталь​
ные трубы электропроводки, корпуса шино​
проводов, лотки, короба, тросы и стальные
полосы с укрепленными на них кабелями и
проводами;
· металлические оболочки и броня си​
ловых, а также контрольных кабелей и про​
водов на напряжение переменного тока до
42 В и постоянного тока до 110 В, проложен​
ных на общих металлоконструкциях;
· электрооборудование, установленное
на опорах воздушных линий;
Минимальные размеры заземляющих проводников

Таблица 9.1.
	Вид проводника
	Место прокладки

	
	в здании
	в наружной установке (НУ) и в земле

	Круглая сталь
	Диаметр 5 мм
	Диаметр 6 мм

	Прямоугольная сталь
	Сечение 24 мм2, толщина 3 мм
	Сечение 48 мм2, толщина 4 мм

	Угловая сталь
	Толщина полок 2 мм
	Толщина полок 2,5 мм в НУ и 4 мм в земле

	Стальная газопроводная труба
	Толщина стенок 2 ,5 мм
	Толщина стенок 2,5 мм в НУ и 3,5 мм в земле

	Стальная тонкостенная труба
	Толщина стенок 1,5 мм
	2,5 мм в НУ, в земле не допускается


· металлические корпуса передвижных
и переносных электроприемников;

· электрооборудование, размещенное
на движущихся частях станков и машин;
· металлические корпуса силовых ста​
ционарно установленных электроприемни​
ков (электрических плит, кипятильников и
др.), а также металлические трубы, элек​
тропроводки к ним;
· корпуса и части электропроводок на
лестничных клетках жилых и общественных
зданий, в домовых и общественных санитар​
ных узлах, банях и других подобных помеще​
ниях. В ванных комнатах металлические кор​
пуса ванн должны быть соединены с труба​
ми водопровода.
Допускается не выполнять специальное заземление или зануление:
· корпусов электрооборудования, уста​
новленного на заземленных или зануленных
металлоконструкциях щитов или шкафов,
станинах станков и других основаниях (при
условии надежного электрического контак​
та их с этими основаниями или с установ​
ленным на них заземленным и зануленным
оборудованием);
· металлических деталей на деревянных
опорах воздушных линий (если заземления
не требуется по условиям защиты от атмо​
сферных перенапряжений).
Существуют определенные требования к заземлению и занулению электроприем​ников различного типа.
1. Каждая заземляемая часть электроуста​
новки должна быть присоединена к заземляю​
щей магистрали отдельным ответвлением. По​
следовательное подключение к заземляющему
проводнику нескольких частей запрещается.
2. Сечения медных и алюминиевых про​
водников для заземления различных частей
электроустановки должны соответствовать
значениям указанным в табл. 9.2.

3. Заземляющие ответвления к однофаз​
ным электроприемникам должны выполнять​
ся отдельным (третьим) проводником; ис​
пользовать для этой цели нулевой рабочий
провод запрещается.

4. Присоединение заземляющих ответ​
влений к металлоконструкциям следует вы​
полнять сваркой, а к корпусам аппаратов и
машин — болтами. Контактные поверхности
при этом должны быть зачищены до метал​
лического блеска и смазаны тонким слоем
вазелина.
5.
Металлические корпуса передвиж​
ных и переносных электроприемников за​
земляются специальной жилой гибкого про-
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Рис. 9.4. Крепление заземляющих
проводников дюбелями непосредственно к стене (а) и с подкладкой (б)
вода, которая не должна одновременно служить проводником рабочего тока. Ис​пользовать для этой цели нулевой рабочий провод электроустановки запрещается. (См. табл. 9.2.)
6. Присоединение заземляющего про​
водника к заземляющему или нулевому кон​
такту штепсельной розетки следует выпол​
нять отдельным проводником. Вилка для
включения переносного электроприемника
должна иметь удлиненный заземляющий
штырь, который вступает в соединение с за​
земляющим контактом розетки до того, как
соединятся токопроводящие контакты.
7. Жилы проводов и кабелей для зазем​
ления переносных и передвижных устано​
вок должны иметь сечения, равные сечени​
ям фазных проводов, и находиться в общей
с ними оболочке.
Заземлению не подлежат:
· рельсовые пути, выходящие за терри​
торию электрических станций, подстанций
и промышленных предприятий;
· корпуса электрооборудования, уста​
новленного на заземленных металлических
конструкциях, если на опорных поверхнос​
тях предусмотрены зачищенные и неокра​
шенные места для обеспечения плотного
электрического контакта;

· корпуса электроизмерительных при​
боров, реле и других устройств, установлен​
ных на щитках, щитах, шкафах и стенах ка​
мер распределительных устройств;
· корпуса электроприемников, имею​
щих двойную изоляцию относительно токо-
ведущих частей. У приборов с двойной изо​
ляцией корпус выполняется из изолирующе​
го материала, а токоведущие части имеют
собственную изоляцию. Таким образом, ес​
ли происходит повреждение изоляции токо-
ведущих частей приемника, то опасность
поражения током не возникает, так как изо-
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Рис. 9.5. Крепление плоских (а) и круглых (6) проводников заземления с помощью опор
ляционный корпус или изоляционные про​кладки между корпусом и внутренними изо​лированными токоведущими частями на​дежно защищают человека от электричес​кого удара;
- съемные или открывающиеся части металлических заземленных каркасов и ка​мер распределительных устройств, ограж​дений, шкафов и др.
Запрещается заземлять металличес​кие корпуса стационарно установленного осветительного электрооборудования и переносные приемники (утюги, плитки, бы​товые холодильники, пылесосы, стираль​ные и швейные машины и др.) в помещени​ях без повышенной опасности жилых и об​щественных зданий (кухнях, ванных и туа​летных комнатах квартир и номеров гос​тиниц).

Примечание: В заземляющей сети на​иболее часто повре>кдаются сварные швы, соединяющие ее отдельные участки друг с другом. Целость сварных швов проверяется ударами молотка по сварным стыкам. Де​фектный шов вырубают зубилом и вновь за​варивают дуговой автогенной или термит​ной сваркой.
До начала ремонта заземляющей сети проверяют сопротивление заземлителя растеканию тока. Если оно выше нормы, то принимают меры к его снижению. Для этого увеличивают число электродов заземлителя или вокруг них укладывают в радиусе 250 -300 мм поочередно слои соли и земли толщиной 10 -15 мм. Каждый укладываемый слой поливают водой. Таким способом обрабатывают землю вокруг верхней части электрода заземлителя каждые 3 - 4 года.
Минимально допустимые сечения заземляющих проводников, мм2

Таблица 9.2.
	Тип проводника
	Медный
	Алюминиевый

	Неизолированный проводник при открытой прокладке
	4
	6

	Изолированный провод
	1,5
	2,5

	Заземляющая и нулевая жила кабеля и много​жильного провода в общей защитной оболочке с фазными жилами
	1
	1,5


10. Требования к электроснабжению технических средств систем безопасности
Системы безопасности по обеспече​нию электропитанием относятся к электро​приемникам I категории надежности. Элек​троприемники I категории надежности (в том числе и особой группы) разделяются на:
- электроприемники, требующие гаран​тированного электроснабжения и допуска​ющие перерывы в электроснабжении на время срабатывания устройств автоматиче​ского включения резерва (АВР) при перехо​де на резервный источник;
-электроприемники, требующие беспе​ребойного электроснабжения, не допуска​ющие перерыва в электроснабжении и предъявляющие повышенные требования к качеству электроэнергии во всех режимах работы.
Системы безопасности относятся к электроприемникам второй группы. Для их электроснабжения необходимо предусма​тривать системы бесперебойного питания. Такие системы питания осуществляют элек​троснабжение потребителей в нормальном режиме от одного, либо от двух независи​мых источников внешнего электроснабже​ния (от двух - через устройство АВР) через источники бесперебойного питания, а в аварийном режиме, при отсутствии напря​жения на вводах, - за счет энергии аккумуля​торных батарей, входящих в их состав, или специальных агрегатов бесперебойного питания (например, от автономной автома​тизированной дизельной электростанции). Время работы источников бесперебойного питания в автономном режиме должно обеспечивать надежное питание потреби​телей в течение времени, определяемого нормативами, или достаточного для надеж​ного закрытия функционирования систем безопасности с гарантированным сохра​нением целостности всех событий и без данных (определяется техническими харак​теристиками оборудования и оговаривает​ся в задании на проектирование). Количес​тво и мощность источников бесперебойно​го питания выбирается в зависимости от мощности оборудования систем безопас​ности и необходимого времени работы в ав​тономном режиме.
Основное электропитание оборудова​ния систем безопасности должно осущест​вляться от одно- или трехфазной промыш-

ленной сети переменного тока с номиналь​ным напряжением 220/380В и частотой 50 Гц. При этом, проектируя и выбирая оборудо​вание для систем безопасности объектов, необходимо всегда помнить, что в соответ​ствии с российскими нормативами допус​каются отклонения напряжения сети от -15 до +10% (т.е. напряжение питающей сети может колебаться от 187 до 242В) и частоты ±1% от номинального значения. На практике из-за плохого состояния сетей эти отклоне​ния бывают еще больше.
Большинство объектов располагается в жилых, общественных или административ​ных зданиях, питание электроприемников которых осуществляется, как правило, от одного ввода сети переменного тока напря​жением 220/380В. И лишь небольшая часть объектов, электроприемники которых отно​сятся к I категории по надежности электро​снабжения, имеют два независимых ввода сети переменного тока с устройством АВР.
Вводы электропитания в здания осна​щаются вводно-распределительными уст​ройствами, под которыми понимается сово​купность конструкций, элементов, устройств и приборов, устанавливаемых на вводе пи​тающей линии в здание. Разделение сферы обслуживания наружных питающих сетей и сетей внутри здания обеспечивается глав​ным распределительным щитом (ГРЩ) объ​екта. На ГРЩ осуществляется разделение линий питания отдельных электроприемни​ков или их групп внутри объекта с помощью групповых щитов, в которых устанавливают​ся аппараты защиты и коммутационные уст​ройства. Как правило, вводные устройства и силовые распределительные щиты распо​лагаются в специальных щитовых помеще​ниях, доступных только для обслуживающе​го персонала, а на небольших объектах, в специальных нишах или запирающихся шкафах.
Подвод электропитания к техническим средствам систем безопасности должен осуществляться от свободной группы щита дежурного (аварийного) освещения. Сеть дежурного (аварийного) освещения долж​на быть независимой от сети рабочего ос​вещения, начиная с ГРЩ. При отсутствии на объекте щита дежурного освещения или свободной группы на нем, для питания обо​рудования систем безопасности объекта
должен быть установлен самостоятельный щит их электропитания на соответствующее количество групп. Электропитания обору​дования сложных систем безопасности, имеющих разветвленную структуру постро​ения и объединенных, как правило, в еди​ный комплекс (интегрированная система), должно осуществляться от самостоятельно​го щита, начиная с ГРЩ объекта, независи​мо от наличия щита дежурного освещения.
Электропитание оборудования, относя​щегося к различным системам безопаснос​ти, должно осуществляться от отдельных ав​томатических выключателей или групп вы​ключателей. Не допускается подключение к сети электропитания оборудования систем безопасности других электроприемников, не имеющих к нему отношения.
Щит электропитания систем безопасно​сти, устанавливаемый вне охраняемого по​мещения, должен размещаться в запирае​мых металлическом шкафу или нише и бло​кироваться на открывание системой охран​ной сигнализации.
Источники бесперебойного и резерв​ного электропитания систем безопасности следует размещать в помещениях охран.

пультовых, аппаратных или местах, недо​ступных для посторонних лиц и удобных для обслуживания. Номинальные напряжения резервных источников питания постоянного тока должны выбираться из ряда: 12, 24 В. Подзаряд аккумуляторных батарей источ​ников бесперебойного и резервного пита​ния должен производиться автоматически.
При пропадании основного электропи​тания переключение на резервное питание для систем безопасности и возврат обрат​но должны происходить автоматически, без нарушения их нормального функциониро​вания (без сбоев и выдачи сигналов тревоги).
При использовании в качестве источни​ков резервного питания аккумуляторных ба​тарей, должна обеспечиваться работа сис​тем охранной, тревожной и пожарной си​гнализации в течение 24 часов в дежурном режиме и в течение не менее З-ч часов в ре​жиме тревоги. Время работы других систем безопасности в режиме питания от аккуму​ляторных батарей определяет заказчик в техническом задании на проектирование.
11. Прием и сдача смонтированных систем безопасности в эксплуатацию
После проведения монтажных работ смонтированные системы безопасности подготавливаются к сдаче в эксплуатацию, руководствуясь порядком производства пу​сконаладочных работ, нормами приемо​сдаточных испытаний, правилами приемки законченных строительством объектов, а также требованиями РД 78.145-93 и методи​ческих рекомендаций ВНИИПО МЧС Рос​сии "Автоматические системы пожаротуше​ния и пожарной сигнализации. Правила приемки и контроля".
Качество электромонтажных работ про​веряют как в процессе их выполнения, так и при сдаче систем безопасности в эксплуа​тацию Правильность выполнения работ должны контролировать бригадиры, масте​ра, представители заказчика и проектной организации.
До начала пусконаладочных работ в процессе производства монтажных работ должны быть проведены индивидуальные испытания. Индивидуальные испытания как завершающая стадия монтажных работ ус​танавливают соответствие смонтированных систем безопасности рабочим чертежам проекта и требованиям действующих нор​мативно-технических документов.
Перед проведением индивидуальных испытаний смонтированные приборы, уст​ройства, оборудование и электропроводки систем безопасности подвергают внешне​му осмотру и проверке:
-
на соответствие проекту мест установ​
ки извещателей, телекамер, считывателей,
расширителей, Оповещателей, приборов
приемно-контрольных, контрольных пане​
лей, источников питания, а также другого
оборудования систем безопасности;
-
схемы подключения оборудования,
схемы расключения проводов и кабелей в
монтажных шкафах, силовых щитках и рас-
паечных коробках;
-
соответствие способов установки обо​
рудования инструкциям предприятий - изго​
товителей, способов прокладки электриче​
ских проводок и соединения оборудования
требованиям действующих нормативно-тех​
нических документов.
После внешнего осмотра и проверки измеряют сопротивление изоляции элек​трических цепей всех проводок, сопротив​ление шлейфов сигнализации, проверяют

фазировку (в трехфазных сетях переменно​го тока) у силовых цепей и цепей питания. Проводят индивидуальное опробование всех электрических цепей. Испытывают на плотность соединения защитных труб элек​тропроводок во взрывоопасных помещени​ях классов B-I, В-la и B-II. Осуществляют предварительную регулировку и настройку в соответствии с инструкциями и техничес​кими описаниями извещателей, телекамер, считывателей, электрозамков, доводчиков, турникетов, шлюзов, приборов приемно-контрольных, контроллеров, аппаратуры сбора, обработки и отображения инфор​мации, а также другого оборудования, вхо​дящего в состав систем безопасности.
Сопротивление изоляции электричес​ких цепей в системах безопасности измеря​ют в полностью смонтированных электро​проводках между всеми жилами кабелей и проводов, а также между каждой жилой и металлической защитной оболочкой кабе​ля или металлическим защитным трубопро​водом, лотком, коробом.
При измерении сопротивления изоля​ции электропроводок систем безопаснос​ти применяют мегомметры на напряжение 1000 В. Сопротивление изоляции шлейфов сигнализации должно быть не менее 1 МОм, всех остальных цепей - не менее 0,5 МОм. Продолжительность приложения испыта​тельного напряжения - 1 минута. Результаты измерения оформляют актом по установ​ленной форме (Приложение 9 Пособия к РД 78.145-93).
Соединения защитных трубопроводов электропроводок систем безопасности ис​пытывают на плотность, если они проложе​ны во взрывоопасных помещениях. Испыта​ния проводят сжатым воздухом, свободным от влаги и масла. Для этого воздух осушают и очищают от масла с помощью фильтров. Испытанию на плотность подвергают полно​стью смонтированные защитные трубопро​воды, после того как в них протянуты прово​да и кабели, а сами трубопроводы закреп​лены на несущих конструкциях. Если защит​ные трубопроводы одной цепи открыто про​ложены в нескольких помещениях, содер​жащих взрывоопасные смеси разных кате​горий и групп, трубопроводы испытывают отдельно в каждом помещении. Испытания проводят в зонах класса B-I давлением
250 кПа, в зонах классов В-la и B-II - 50 кПа.
После того как в участке трубопровода установится необходимое давление, этот участок отключают от источника сжатого воздуха и выдерживают под давлением в те​чение 3-х минут. Падение давления контро​лируют с помощью манометра.
Участок трубопровода считают годным к эксплуатации, если по окончании выдерж​ки в течение 3-х минут давление в нем умень​шилось не более чем на 50%. Если в конце испытания давление будет ниже допустимо​го, трубопровод вновь осматривают, а выяв​ленные дефекты устраняют. После этого ис​пытание трубопровода на плотность повто​ряют вновь. Устранять дефекты в защитных трубопроводах находящихся под давлени​ем, запрещается.
Результаты испытания защитных трубоп​роводов на плотность оформляют актом по установленной форме (Приложение 8 Посо​бия к РД 78.145-93).
После завершения всех необходимых индивидуальных испытаний приступают к производству пусконаладочных работ, кото​рые осуществляются в три этапа:
· подготовительные работы;
· наладочные работы;
-
комплексная наладка технических
средств и апробирование работы систем
безопасности в предусмотренных режи​
мах.
На этапе подготовительных работ осу​ществляют:
· изучение эксплуатационной докумен​
тации на смонтированное оборудование
систем безопасности;
· установку программного обеспечения
и баз данных;
· оснащение необходимым инвентарем
и вспомогательной оснасткой рабочих мест
наладчиков.
На этапах наладочных работ и комплек​сной наладки осуществляют корректировку ранее проведенной регулировки техничес​ких средств систем безопасности и дове​дение параметров настройки до эксплуа​тационных значений. Производят вывод всей аппаратуры на рабочий режим и проверя​ют взаимодействие всех элементов смонти​рованных систем безопасности в различ​ных, предусмотренных проектом, техничес​ким заданием и технической документаци​ей, режимах.
Пусконаладочные работы считаются законченными после получения предусмот​ренных проектом и технической документа-

цией параметров и режимов, обеспечива​ющих устойчивую и стабильную работу си​стем безопасности. Работа завершается составлением акта установленной формы (Приложение 14 Пособия к РД 78.145-93).
Для приемки в эксплуатацию систем безопасности приказом руководства орга​низации заказчика назначается рабочая комиссия. В состав рабочей комиссии включаются представители:
-
организации заказчика (председа​
тель комиссии);
· монтажной организации;

· пусконаладочной организации (если
Пусконаладочные работы проводились не
монтажной организацией);

· органа государственного пожарного
надзора;
· эксплуатирующей организации (служ​
бы безопасности объекта, подразделения
вневедомственной охраны и т.п.).
При необходимости, по решению за​казчика, для участия в работе комиссии мо​гут быть привлечены и другие специалисты.
Комиссия должна приступить к работе по приемке систем безопасности объекта не позднее трех суток (не считая общевы​ходных и праздничных дней) со дня уведом​ления сдающей организации о готовности систем безопасности к сдаче. При приемке в эксплуатацию систем безопасности мон​тажная организация должна предъявить ко​миссии:
· исполнительную документацию (ком​
плект рабочих чертежей со всеми внесен​
ными в них в установленном порядке изме​
нениями или акт обследования);
· техническую документацию предпри​
ятий-изготовителей на все смонтированное
оборудование;
соответствующие сертификаты, техни​ческие паспорта или другие документы, удостоверяющие качество материалов, из​делий и оборудования, примененных при производстве монтажных работ;
· акт передачи оборудования, изделий
и материалов в монтаж;
· акт готовности зданий, сооружений,
помещений к производству монтажных ра​
бот;
· акты освидетельствования скрытых ра​
бот (при монтаже электрических проводок);
· протокол прогрева кабеля на бараба​
нах (составляется в том случае, когда про​
кладка и монтаж кабеля производится при
отрицательных (ниже нормы) температу​
рах);
· акт испытания защитных трубопрово​
дов электропроводок с разделительными
уплотнениями на герметичность;
· акт измерения сопротивления изоля​
ции электропроводок;

· акт об окончании пусконаладочных
работ;

· ведомость смонтированного оборудо​
вания систем безопасности.

Приемка в эксплуатацию систем без​опасности без проведения их комплексной наладки и апробирования не допускается.
При приемке в эксплуатацию систем безопасности рабочая комиссия осущест​вляет:
· проверку качества и соответствия вы​
полненных монтажно-наладочных работ
проектной документации (акту обследова​
ния), технической документации предпри​
ятий-изготовителей, требованиям норматив​
но-технической документации;
· измерение сопротивления изоляции
шлейфов сигнализации, которое должно
быть не менее 1 МОм;

· измерение сопротивления шлейфов
сигнализации;
испытания работоспособности сдава​емых систем безопасности,
Комиссия в необходимых случаях мо​жет осуществлять и другие проверки и изме​нения параметров, оговоренные техничес​кой документацией на смонтированное оборудование. Методика приемосдаточных испытаний систем безопасности при их

сдаче в эксплуатацию определяется в каж​дом конкретном случае рабочей комис​сией.
При обнаружении отдельных несоответ​ствий выполненных работ проектной доку​ментации (акту обследования) или требова​ниям действующей нормативно-техничес​кой документации, комиссия должна соста​вить акт о выявленных отклонениях (Прило​жение 18 Пособия к РД 78.145-93), на осно​вании которого монтажно-наладочная ор​ганизация должна устранить их в оговорен​ный в акте срок и вновь предъявить к сдаче.
Системы безопасности считаются при​нятыми в эксплуатацию, если комиссией ус​тановлено:
· все элементы строительных конструк​
ций, зоны по периметру и внутри объекта за​
блокированы и защищены согласно проек​
ту или акту обследования;
· монтажно-наладочные работы выпол​
нены в соответствии с требованиями дей​
ствующей нормативно-технической доку​
ментации и технической документации
предприятий-изготовителей;
· результаты измерений соответствуют
нормам;
· испытания работоспособности сис​
тем безопасности дали положительные ре​
зультаты.
Прием смонтированных систем без​опасности в эксплуатацию должен оформ​ляться соответствующим актом (Приложе​ние 17 Пособия к РД 78.145-93).
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