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1 OBLUVE CBEOEHUA

1.1 TpexdcasHasa cuctema aneKkTpocHaGxeHUs

B koHUe nMpowrnoro Beka BEMWKUA PYCCKUA y4deHbld Mwuxaun
Ocvnoeud Jonueo - [JobpoBonbckuin paspaboTtan U Havyan BHeApsSiTb B
FepMaHum TpexdasHyto CUCTEMY 3JNEKTPOCHAOXEHUST NepeMeHHbIM
TOkOM. B aT0 e Bpemsa B AMepuKke BENUKUN YeLICKM yyeHbln Hukona
Tecna paspabotan UK Havyan BHeApATb AByxdasHylo cuctemy
nepemMeHHoro Toka. [Moyemy Ansi anekTpocHabxeHust noHagobuncs
WMEHHO NepPeMEHHbIN TOK?

MepBble ManeHbKMe 3NEeKTPOCTaHUUM ObINM MOCTOSIHHOrO ToKa U
CTPOUNUCH HENOCPeACTBEHHO Ha MecTe NOoTPebneHns anekTpo3Hepruu,
NX reHepaTopbl NPMBOAUMINCE B AeNCTBME NAPOBLIMM MalUMHaMKU. 3aTeMm
cTanu MUcnonb3oBaTb 3HEPruMio BOAbl U CTPOUTb FMAPOINEKTPOCTAHLMN,
[OCTaTOMHO YyaaneHHble oT noTpebutenen. K Tomy BpemeHu, korga
notpebosanocb nepefasaTb 3JHEPrMiO OT TMAPOINEKTPOCTAHUMI Ha
paccTosiHue [ecCATKM UM COTHM KUIIOMETPOB, YXe ObiNo HanaxeHo
MacCOBO€E NMPON3BOACTBO reHEPaToOPOB U ABUraTenen NnoCTOAHHOMO ToKa.
OpgHako gns Toro, 4TobObl MepefaBaTbh SfEKTPOSHEPTN0 C BOMbLLON
MOLLHOCTLIO (@ MOLWHOCTb - 3TO CKOpPOCTb nepejadn  unu
npeobpasoBaHus  aHeprumn) Heobxogmmo  obecrneuntb  GonbLioe
3HaYeHue NPOM3BEAEHUS CUMbl TOKA HA HaNpsKeHne.

Ona yBenuyeHusa cunbl Toka TpebyeTcs yBenuyuuBaTb CevYeHue
npoBoAOB, a fJdenatb 3TO TsKeno WM goporo. [Ona  yBenuyeHus
HanpsHKeHMs1 0CoObIX NPenATCTBMIA Kak OyaTo HeT: — 1 MM BO3AYLIHOro
NpoMexXyTka B HOpMaribHbIX YCIOBUAX BblgepXXunBaeT HanpsbkeHune 3 kB,
a 10 mm — cootBeTcTBeHHO Yyxe 30 kB. M3onauua xun kabensa takke
obnapaeTt OOMbLION 3SMNEKTPUYECKOM MNPOYHOCTLI0. Takmm obpasom,
HanpshKeHne NUHUK anekTpornepenayn 6e3 ocobbiX CIOXKHOCTEN MOXET
ObITb YBENMYEHO A0 AECSATKOB M COTEH kunoonbT. OgHako 4YTo Aenatb
noTpebuTento ¢ TakMm BbICOKMM HamnpsKeHWEM, K TOMY Xe€ CMepTenbHO
onacHbeiM Ans kusHn? 3apgada npeobpas3oBaHWs, T.e. YBENUYEHMS U
YMEHbLUEHUS HAMNPsPKEHUs] MOCTOSIHHOrO TOKa Ha TOM 3Tane pasBuTus
TEXHUKM HE Morna ObiTb pelleHa. ONeKTPOTEXHUKA MOCTOSHHOIo TOKa
3awna B TYNMMK W Ha4yanocb MWHTEHCMBHOE pa3BUTME YCTPOWCTB
nepemMeHHOoro Toka.

B 80-x rogax 19 Beka Benukuin pycckuit yyeHol lNasen Hukonaesud
A6noykoB M300pen npuvHUMN TpaHcopMauun MEPEMEHHOIO ToKa U
co3gan nepBbI TpaHcopmaTop, NPeACcTaBnsoWMN COO0 XKenesHbIn
cepaeyvHuK M gBe OOMOTKM MpOBOAA Pa3fMYHOrO CEYEHWUs] C pasHbIM
YMCIIOM BMWTKOB. 3aTeM rpynna BEHrepckux Yy4deHbix AopaboTtana
KOHCTPYKUMIO TpaHcopMaTopa MpakTUYeCKM [0 HblHELWHEero BuAa,
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NPUMEHVB 3aMKHyTbIi cepaeyHuk. C nomollblo TpaHchopMaTopoB
aneKkTpuyeckas aHeprns MoBLILIAETCA MO HanpPsKeHWo M nodaeTcsa B
BbICOKOBOIbTHYIO TUHUIO 3rekTponepedadn. Ha mecte notpebneHus
ycTaHaBNMUBaTCA MNOHMXKaloLWUe TpaHcopMaTopb!

Onsa yero HYXHbI MHOI'OCba3HbIe CUCTeMbl 3ne|<TponMTa|-|m|?

Bonee nonoBuHbI NPOM3BOAMMOWN JIEKTPO3HEPrMN MNoTpebnsaeTcs
anekTpoaBuratensMuM — nNpuBOAUT B [OEWCTBUE CTaHKM W Apyruve
MexaHuambl.  [Ona  npeobOpas3oBaHMsi  SMEKTPUYECKOW  3HEPrun
MEPEMEHHOTO  TOKA B MEXAHUYECKYIld  MOXHO  MCMOnb3oBaTb
KONMMeKTOpHble  ABUratenu, Kotopble Obinn  paspaboTaHbl  Ans
NocTOosIHHOrO Toka. OfHako ropasfo fyyiwle MpUMEHWUTb crneumanbHble
OBUraTtenu nepemMeHHoOro Toka, OCHOBaHHbIE Ha BPALLEHUN MarHUTHOrO
nons. Bpalatoweeca MarHUTHOe Mone MOXHO co3faTb C MOMOLLbBHO
HECKOIMbKNX 06MOTOK, nponyckad no HUM nepemMeHHble TOKU, COABUHYTbIe
OTHOCUTENbBHO Apyr gpyra no ¢ase. Ecnv npyMeHnTb ABa MCTOYHUKA,
nonyymm AByxdasHyto cuctemy. Ecnu mncnonb3oBatb TpU MCTOYHKMKA,
nonyyum TpexdasHytlo cuctemy. [IByxdasHas cuctema He nonyduna
LUMPOKOrO pacnpocTpaHeHusl, TpexdasHasi cuctema 3aBoeBana BecCb
Mup.

TpexcasHasa cucrtema CoOepXuT TpU UCTOYHMKA OLMHAKOBOW
4YacToTbl C OAMHaKOBBLIMWU 3HAYEHUAMWU HaMpsPKEHWN, CABUHYTbIX MO
dase Ha 120° n TpexdasHyt NUHUKO SreKTpornepedayn, K KOTOPOn
noaknto4arTes nortpedurenmu. Onga YMEHbLUEHUSI noTtepb
3NEKTPO3IHEPINs NepefaeTcs Npu NOBLILLEHHOM HanpsXXeHWUW, AN 4ero
Ha nuTalWemM KOHUEe §nuHUM  ycTaHaBnuMBaeTcs  TpexdasHbin
noBbIWaLWmn TpaHcopmatop. B mectax nogkntoveHms notpebutenemn
yCTaHaBnuBakTCH noHmxKaroLmne TpaHcdopmaTopsl, Takke
TpéxdasHble, OT KOTOPbIX NUTAETCH pacnpegenuTenbHas ceTb.

BbiCOKOBONbTHbIE NMUHUM 3nekTponepenaydn, HanpsbkeHnem 110
KB 1 Bbile 4YeTbIPpEXNPOBOAHbLIE, NpoBoda 0003HAYalTCs NATUHCKUMMK

OykBamu, dpasHble A, B u C u HewTpanbHbii N. PacnpepgenutenbHbie
cetTn cpegHero HanpsbkeHuss (ot 6 go 35 kB) «kak npaBuno,
TpéxnpoBogHble. CeTn nuTaHusa  noTpebutenen dawe  Bcero
yeTblpexnpoBoAHble. HenTpanbHbI NPOBOA, MWMEKLWMWA HagéxHoe
CoefMHEeHME C 3eMNEN HasbIBalOT «rMyXO3a3eMITEHHOW HenTpanbioy. B
OObIYHOW CEeTU nOTpebuTENen HanpsiKeHNe MeXOy Kakgon napoun
dasHbix npoBogoB coctaenser 380 B (onA Takoro HanpshkeHus
NCMNOMb3yl0T TEPMUH «MexaydasHoe» nnn «MHErnHoe»). HanpsixeHne
Kakgoro pasHoOro npoBofda OTHOCUTENbHO HewWTpanbHoro nposoga N
paBHO 220 B (Takoe HanpsbkeHue HasbiBaloT «dasHbiM». JIMHenHoe
HanpsbkeHne Oombwe asHoro B /3 pas. [lpu obo3HayveHum



HanpsbkeHMs nuTaHWa  ucnonb3ytoT 3anuck  380/220 B. WHorga
NPUMEHSIIOT CeTb 3MNEeKTPoONUTaHns HanpsbkeHnem 220/127 B nubo
660/380 B.

Kak nogknio4nTb aneKTponprueMHUK K TpéxdasHon ceTn?

BbiToBblE OQHOMa3HbIe MPUEMHUKU MOAKMIOYAT MEXAY OOHVMM U3
dasHbIX MPOBOAOB M HeWTpanbHbIM nposogom N. [Ona paBHOMepHON
3arpy3ku nUHUM anekTponepeaayy, uaywen no ynuue unu no ataxam
MHOrOKBapTUPHOro AoMa hasHble NpoBoga YepeayioT.

Ha npousBoactBe opHodasHble  noTpebutenu,  Hanpumep
OCBETUTENbHbIE MaMbl, TaKKe MOAKMIOYAOT K hasHOMY HamnpsiKEHUIo.
HekoTopble ogHOasHble nOTpedbutenu (Hanpumep, CBapPOYHble
TpaHcdopmaTopbl) TPEOYIOT NOBbILLEHHOrO HanpskeHns nutaHusa 380 B.
Takue ycTponCcTBa NOAKMIOYAT Mexay ABYMS da3HbIMU MpoBoAaMu, a
NX MEeTanmnM4eckMn Kopnyc U CepaeqHUK COEAMHSAIOT C HenTparbHbIM
nposogoMm N. Ecnu ogHodbasHbix noTpebuTtenen Heckomnbko, TO AN
pPaBHOMEPHOW 3arpy3kuM NMHUM KX MOAKMHOYAT K MpPoBOAaM pasHbIX
has.

BoMNbLWMHCTBO NPOMBILLFIEHHBIX NOTPEBUTENEN SHEPrMM NOAKTIOYaloT
no TpexdasHonm cxeme. TpuM OOMHAKOBLIX 3rieMeHTa TpexdasHoro
notpeburens, Hanpumep oOMOTKM ABUraTens, CoeauHstoT “3se3gon - Y”
nnbo “TpeyronbHukoM - A”. MeTannuyeckun kopnyc notpebutens c
Lenblo anekTpobe3onacHOCTM 3aHynslT — COEAUHSIIOT C HEUTPanbHbIM
nposogoMm N. Ecnu ucnonb3ytoT cxemy coeauHeHust Y, TO CpeHo
TOYKYy CcOeguHeHMs OOMOTOK Yalle BCero Tawke MOAKNHYaT K
HenTpanbHOMy NpoBoOAY.

MpenmywecTBa TpexcgasHOM CUCTEMDI:

e [lpocTOo MO KOHCTPYKUMM, OELEBbIA U HaOeXHbIn TpexdyasHbii

ACMHXPOHHbIN ABUraTenb.

YBenuyeHHas nponyckHas CMoCOOHOCTb NIMHMM AneKTponepeaYn.

Manbie noTepu HaNpsKeHWS B NTMHUN.

Manble noTepu aNekTpo3Heprum B NpoBoOAaXx.

Bo3MOXXHOCTb nmogknoyeHns ogHodasHbIX noTpebutenen ¢ ABYMs

3HAYEHNSIMU HOMUHANbHOIo HanpsixeHust nutaHus (220 n 380 B).

o Bo3amoxHOCTb nogknioveHuss TpexdasHbix noTpebutenen ¢ AByMS
3HAYEHMAMN Pa3HOMo HaNpPsKEHUs ¢ coeguHeHneM as no cxeme Y
nmoéo A.

e BbinpAmneHve nepemMeHHOro TOKa B MOCTOSIHHBIA C  ManbiMu
nynbcauusamm.



1.2 Knaccudukaums anekTponpuéMHUKOB, 3MeKTPOYCTaHOBOK,
3neKTpooGopynoBaHMsS U NOMeLLEeHU

OneKTponpUéMHMKaAMKN SBMNSIOTCA: NPOMBbILLMIEHHbIE, CTPOUTENbHbIE,
TpaHCMopTHbIE, TOpProBsble, CENbCKOXO035INCTBEHHbIE n WHblE
npeanpusTus, KynbTYpPHO-3penuHbIE COOPYXEHUsl, a Takke Xunble
MOCESKN U1 XUNble MUKPOPaNOHbI ropoJoB

Mo HagéXHOCTM 3neKTPOCHaBXEeHMST 3NEeKTPONMPUEMHUKN OensATcs
Ha TpW KaTeropuu:

1. ONeKTpONpUEMHMKMA, HapyLleHWe 3reKTPOCHABXeHUs KOTOpbIX
MOXET MoBrieYb 3a cobor onacHOCTb ANs XKU3HU NoAeN, 3HaYNTENbHbIN
yLepb HapoaHOMY X035IMCTBY, NOBpPeEX4eHMe 06opyaoBaHMs, MacCoBbI
OGpak npoayKuun, pacCTPONCTBO CITOXHOIO TEXHONOrMYeCKoro npouecca,

HapyLlleHune 0C000 BaXKHbIX 3NIEMEHTOB ropogckoro XO035CTBAa.

B ropopckux anekTpuyeckux cetax K | kaTeropum OTHOCHATCS:: 3MEeKTPONPUEMHMUKM
TeaTpoB, KPYMHbIX KWHOTeaTpoB, CTaAMOHOB, YHMBEPMAaroB C MioLwaibio TOProBoro 3ana
cebite 1800 M? 1 T. M., COOPYKEHMIN C MACCOBbLIM CKOMMEHNEM MIen, AeNCTBYIOWUX Npu
WUCKYCCTBEHHOM  OCBELLEHWUM, KOMMSEeKChbl 3MeKTPONPUEMHUKOB OCODbIX  fevyebHbIX
noMeLLeHnit (onepaLmoHHbIX 6NTOKOB HOMbHUL, U POAUNbHBLIX OMOB, MYHKTOB HEOTIIOXHOW
NOMOLLM U T. M.); TEXHNYECKME N CUMOBbIE SMEKTPONPUEMHUKM XUNbIX 34aHUIA Bbie 16
aTaxen (NoxapHble Hacocbl, NMdTbl, CpeacTBa aBTOMATUYECKOro AbIMOyAaneHus),
aBapuHoe OCBeLLeHMEe JNECTHUYHbIX KNeToK, KOpPWAOpPOB, BECTMOIOMEN, XOnmnos,
3arpagutenbHble OrHWM Ha KPOBMsIX 34aHui BbicoTon 50 M u Gonee, a Takxe
ANEKTPONPUEMHMKN TEXHUYECKUX U CUMOBbIX YCTAHOBOK Y3MOB pagnoceasw, Tenerpada,
TenedoHHbIX, BOAOMPOBOAHbLIX W KaHanu3auWMOHHbIX CTaHUWA W TPpynn  FOPOACKMX
notpebutenein ¢ obLien Harpyskon 6onee 10000 kBA.

OneKTponpuUEMHMKN MNEPBON KaTeropum AOSMKHbI obecneynBaTbCs
3M1EKTPO3HEPIrMEN OT ABYX HE3ABMCUMbIX MCTOYHMKOB NuTaHus. [NepepbiB
B 3MIEKTPONMUTAHUM  TaKUX MNPUEMHMKOB [OOMYCTUM  TOMbKO Mpu
aBTOMATUYECKOM BKITHOYEHUN pe3epBHOro nutaHua (ABP), 1. e. Ha
BpeMs nepeknoyeHns nuTatoLLen nHUK unu 3anycka
aBTOMaTU3MPOBAHHOIO Au3ernb-reHepatopa. W3 nepBon KaTeropuu
3MNEKTPONPUEMHMKOB Bblgensietca ocobas rpynna, ©ecnepebonHas
pabota koTopon Heobxoamma gnss  6e3aBapuiHOM  OCTaHOBKMU
npousBoacTBa BO M3bexaHWe yrposbl ONS KWM3HW TNoAen, B3pbiBOB,
NoXapoB 1 NOBPEXAEHNS AOPOrocTosiLero obopyaoBaHus, a Takke ans
obecneyennss HagéxHon paboTbl annapaTtypbl cBA3w. [lpu aBapum B
nuTaroLlen cetn noTpebutenn ocobon rpynnbl NEPEBOAATCS Ha NUTaHKE
OT akKymynsitopHon Oatapeum nubo HenocpeacTBEHHO, nMbO 4epes
WMHBEPTOP, NPeobpasyloWnin SHEPIUIO MOCTOSIHHOIO TOKa B CeTeBOe
HanpsikeHne NepemMeHHOro Toka.

2. ONeKTpPonpuEMHUKK, MNEPEpPbIB B 3MNEKTPOCHAOXEHUU KOTOPbIX
CBsi3aH C MacCOBbIM CPbIBOM BbIMycka NpoayKuMmn, NpocToem paboymx,
MEXaHWU3MOB U NMPOMBbILLIIEHHOTO TPAHCMNopTa, HapyLLUEHUEM HOPMarbHON
OEeATENbHOCTU 3HAYUTENBHOIO YNCHa rOPOACKMX XKUTENEN.



K aTol KkaTeropum OTHOCATCS: Xurnble 3a4aHust oT 6 Ao 16 aTaxen BKIOYUTENBHO, a
Takke MeHbLUel JTaXHOCTM, HO O0OOpyAoBaHHble CTALUMOHAPHBIMU  KYXOHHBbIMU
anekTponnuTamu, nedyebHble U OeTCKMe YupexaeHwus, LWKombl W apyrue y4debHblie
3aBefEeHUsl; CWUMOBblE YCTAHOBKW, TEXHONOrMs KOTOPbIX OrpaHvyvMBaeT [onyckaemble
nepepbIBbl B 3MEKTPOCHabXeHUN, CTONOBbIE U Kade C YMCNOoM nocafouvHbix MmecT ot 100
8o 500, maraswHbl ¢ nnowagsto Toprosoro 3ana ot 220 go 1800 mM? u T. m.; rpynnb
ropoackmx notpebutenen ¢ Harpyskon or 300 go 10000 kBA ansi kaGenbHbIX ceTen n oT
1000 kBA n 6onee Ans BO3QYLUHbIX CETEN.

Ons nUTaHNs 3NEKTPONPUEMHMKOB BTOpOWN KaTeropuu
pekoMeHayeTcs UMeTb [ABa UCTOYHMKA, OAHAKO A0MycKaeTCa U OOVH.
OObIYHO, ecnn nNWUTaHWe ocyLlecTBnsieTcs no Bo3gywHon J13M, To
ucnomnb3yeTcs odHa NWUHWS, ecnv No kaben — noakn4yalTcs ABe
kabenbHble NuHMK. MNepepbiB B paboTe Taknx notpebutenen gonyctum
Ha BpPEMS BKMOYEHUS PE3EPBHOrO MUTaHUSA AEXYPHbIM MNepCcoHanom,
nmMéo Ha BpeMsi YCTPaHEeHWs HeWCNpaBHOCTW MNUTAKOWEN JUHWK
Bble3AHON onepaTuBHON Bpuragon.

3. Bce ocTtanbHble 9MEeKTPONPUEMHMKKW, He mnonagarolne noa
onpegeneHne nepBon u BTopon kaTteropun. K TpeTben kateropuu, B
YaCTHOCTK, OTHOCATCSA rasnuUMpOBaHHbIE AOMa BbICOTOM 5 N MeHee
aTaxen, HebonbliMe nocenkn M T. N.  OMNEeKTPONPUEMHUKN TpeTben
KaTeropuu nony4aloT NMTaHue OT OOHOro UCTOYHWMKA C nepepbiBamMu He
bonee CyToK.

OneKkTpoycTaHOBKaAMW  HAa3blBA€TCA  COBOKYMHOCTb  MaLUWH,
annapartoB, IMHMW W BCroMoraTenbHoro obopydoBaHusa (BMecTe C
COOPY>XEHUSMMU U MOMELLEHMAMW, B KOTOPbIX OHW YCTaHOBMEHbI),

npeaHa3Ha4YeHHbIX ans NPON3BOACTBA, npeobpasoBaHus,
TpaHcopMaumK, nepegayn, pacnpegeneHna u  npeobpasoBaHust
3NEKTPUYECKON 3HEpruu. Bce BHOBb coopyXaemble n

PEKOHCTPYMPYEMble  3MIEeKTPOYCTaHOBKM  NOTpebuTenen  LOSKHbI
BbINOMHATECA B COOTBETCTBMM C  gedcTBylowmun  [MpaBunamu

yCTponcTBea 3NEKTPOYCTaHOBOK (nya). SkcnnyaTauusa
9/1EKTPOYCTAaHOBOK  [OSKHA MpPOM3BOAUTLCA B COOTBETCTBUMM C
MpaBunamu TEXHUYECKOW aKcnnyatauum 31EKTPOYCTaHOBOK

noTpebutener 1 NpaemnaMm TEXHWKM 6€30MacHOCTM Npu aKcnyaTaumm
anekTpoyctaHoBok notpebutenen (MT3 W MTB). PasnuuyaioT obwime
SMEKTPOYCTaHOBKA U 3MNEKTPOYCTaHOBKU CMeumanbHOro  HasHavyeHus

(cnewyctaHoBkw).
K obwum anekTpoycTaHOBKaM OTHOCSATCA BO34ylUHble W KabanbHble NWMHWUK
anekTponepedadn,  TpaHcdopmaTopbl,  3neKTpoAaBuraTeny, KOHOEHCaTopHble 1

aKKyMynsATOpHble YCTaHOBKW, pacnpegenuTenbHble YCTPOWCTBA a Takke YCTpoicTBa
3alLMTbl, aBTOMATUKN N U3MEPEHUS B ANEKTPUYECKMX CETSX.

K cneuyctaHoBkaM OTHOCSITCA YCT@HOBKM [N 3MEKTPOnv3a, 3reKTpocBapky,
3MEKTPOOCBELLEHNSI,  ANIEKTPOTEPMUN,  INEKTPUYECKME  TPy30NOAbLEMHbIE  MaLUUHBI,
npeobpasoBaTteny, arneKkTpuYeckne ra3oouncTUTENbHbIE YCTaHOBKMW, 3NEKTPOYCTaHOBKU B
HedTerazogobbiBaloLwen U TOPPSHON NPOMbILLIIEHHOCTU, B CENbCKOM W KOMMYHarnbHOM
XO035IMCTBE, a TakKe ANEKTPOYCTaHOBKMN UCMbITaTemNbHbIX CTaHUWI 1 nabopaTopui.



DencTByOWMMU 3r1eKTpOyCTaHOBKamMu cymnTaroTcs Takne
YCTaHOBKW, KOTOpble copepXaT B cebe WCTOYHUKM SrEKTPO3HEPTUM,
KOTOpble HaxoOATCs nof Harnps»keHMeM MOSTHOCTLIO UITM YaCTUYHO, UNu
Ha KOTOpble B JNOOOW MOMEHT MOXET OblTb MNOAaHO HanpsikeHue
BKMOYEHMEM KOMMYTaLMOHHON annapaTypbl.

Mo ycnoBusim  anekTpobe3onacHOCTU ANEKTPOyCTaHOBKMN
pasfensiTca Ha  OrekTpoyCcTaHOBKM  HanpsbkeHvem pao 1000 B
BKITHOYUTENBHO N 3NEKTPOYCTAHOBKN HanpsixeHnem Bbiwe 1000 B.

AnekTpoobopyaoBaHMe U 3rNeKTPOTeXHU4YecKkne ycTpomcTBa B
OTHOLLEHMM 3aLlLnThbl MepcoHaria oT MPUKOCHOBEHUS 1 NoNagaHus BHYTPb
BOAbl B COOTBETCTBUM C [3] XapakTepusyloTCs CTeNeHbio 3alluThl,
obo3Hayaemon Oyksamu IP (International Protection) u ABy3HauHbIM
KOO OM:

MepBasa umdpa koga obo3HavaeT CTeneHb 3aluTbl NepcoHana oT
COMPUKOCHOBEHUSA C TOKOBEAYLLMMU U OBWKYLLUMUCS YacTamu obopy-
[0BaHMA 1 OT NonagaHns BHYTPb 060N0YKM TBEPALIX MOCTOPOHHUX TEn.

0 — 3awmta OTCcyTCcTBYET; 1 — 3awmTa OT Cry4YalHOro MPUKOCHOBEHMS BOonbLUIOro
yyacTKa Tena u oT nonagaHua BHYTPb o6opy,q03aH|/|;| KPYnHbIX NpeaMeToB AnaMmeTpoM He
MeHee 525 MM; 2 — 3awmTa OT CONPUKOCHOBEHMA NarnbLeEeB W OT MonagaHus BHYTPb
obopynoBaHUsi MOCTOPOHHMX Ten AuameTpoM He MeHee 12,5 mm; 3 - 3awwuta oT
nonagaHusi BHyTpb OBOPYAOBaHUSI MOCTOPOHHUX Ten AuMaMeTpoM He meHee 2,5 mMMm; 4 -
3awuTta oT nonagaHna BHYTPb 060py,D,OBaHVI$I NOCTOPOHHUX Ten AnamMeTpoM He MeHee 1
MM; 5- 3auuTa 060py,EI,OBaHVIF| OT nonagaHuna BHYTPb Nbinn, 6 — nonHasa 3awuTta.

BTopas undpa Koaa obosHauyaeTt cTeneHb 3aLlnThI
3NEKTPOobOPYAOBAHUSA OT MPOHUKHOBEHUSI BHYTPb 060N04YKM BOAbI.

0 - 3almTa OTCYTCTBYET, 1 - 3awunTa oT Kanenb CKOH,EI,EHCVIpOBaBIJJeVICH BOAbI, 2 -
3awuTta OoT OoXAA, 3 - 3awmnTa OoT A0oXAOA, conpoBoXaakolerocda CuibHbIM BETPOM, 4 —
3awmTta oT OpbI3r; 5 — 3awuta OT BOASHbLIX CTPyW; 6 — 3awmTa OT BO3AEWNCTBUN,
XapaKkTepHbIX ana nany6b| KOpaGJ'Iﬂ; 7 - 3almta OT KpaTKOBPEMEHHOro norpyxeHuma B
BoAY; 8 — 3aluTa npu HeorpaHM4YeHHo A0NroM NorpyxeHnu.

Hanpumep koag P23 obo3HavaeT, 4TOo obecneyeHa 3awuTta OT
NPOHUKHOBEHUSA BHYTPb ManbLeB Uy TBepAblX NpeaMeToB ANnameTpoMm
He MeHee 12,5 MM, a Takke OT OOXAd, Nagaroliero Ha obornoyky noa
yrnom He 6Gonee 60° k Beptukanu. Ecnu gns wsgenus  Het
HeobX0AMMOCTM B OOHOM M3 BMAOB 3allMTbl, AOMYCKAETCA B YCIIOBHOM
0003Ha4yeHMM npocTaBnsATb 3HaK “X’ BMeCcTo 00O03Ha4YeHus TOro Buaa
3alNTbI, KOTOPbIA B AAaHHOM M3genuu He TpebyeTcs unmu ucnbiTaHune
KOTOpPOro He npounssoauTcs, Hanpumep IPX3.

Bua knMmaTtnyeckoro MCNosiHeHUs onpeaenseTcsa B COOTBETCTBUN
CO CTaHdapTamu, npegycmaTpuBalroUMK SKCNnyaTauuio, XpaHeHue u
TPaAHCMOPTUPOBKY MalluvH, MPUBOPOB U APYrMX TEXHUYECKUX U3OENUNA, B
TOM YMCMEe W 3NEKTPOTEXHUYECKUX, B panoHax C yMmepeHHbim (Y),
xonoaHbim (XI1), BnaxHbim (TB) u cyxum (TC) Tponuyecknm KrnmmMaTom.

KnumaTt Hawew pecnybnukM yMepeHHbIl, 4YTO COOTBETCTBYeT TemnepaType
oKkpyxatowien cpegbl of MuHyc 40°C pgo nmoc 40°C ¢ gonycTUMbIM - BPEeMEHHbIM
yMeHbLieHnem go muHyc 45°C nnbo ysenuyeHnem go nnwoc 45°C.



SﬂeKTpOTeXHVI‘-IeCKVIe n3genmna noapasgenAaroTCA Takke Ha rpynnbl

Mo CTOMKOCTM K BO3OENCTBMIO BHELUHUX MEXaHU4ecknx akTopoB:
BUOpaumii, ygapoB u T. n. O4eBMOHO, 4YTO 3NEKTPOOLOpyaOBaHWME,
YCTaHOBMNEHHOE Ha [ABMXYLUMXCS TPaHCMOPTHbLIX CPEACTBax [OOSMKHO
OTNIMYaTbCH NOBLILLEHHON BUOPOYCTONYMBOCTLIO.

3neKTponomeu.|,e|-|m|MM Ha3blBalOT NOMeELLEHNA UM OTTOPOXEHHbIE

(Hanpwmep, CeTKaMI/I) 4yacTn NOMELLEHWH, OOCTYMNHble TOJNIbKO And
06cny>|<MBarou.|,ero nepcoHarna, B KOTOPbIX YCTaHOBIIEHbI HaxoadALwmneca B
aKcnnyataunn anekTpoyCTaHOBKMN.

Mo xapakTepy okpyxatoLlen cpeabl NOMeLLEHNs AenaTCs Ha cneayoLume Buapl:
Cyxue, B KOTOpbIX OTHOCUTENMbHAs BNaXHOCTb He npeBbiwaeT 60%. MNpu oTcyTCTBUM
B TakMX MOMELLEHUSIX YCMOBUN, XapakKTEepU3YIOLMX «KapKuey»,  «MblflbHble
NOMELLEHUA» U «MOMELLEHUST C XUMUYECKU aKTUBHOW Cpenov», OHW HasbiBaloTCA
HOpMasbHbIMU.

BnaxHble, rae napbl Uy KOHAEHCUPYIOLLAsACS Brara BblAENATCA NULLb BPEMEHHO U
B HebonblIMX KONMUYecTBax, a OTHOCWUTEeNbHas BnaxHocTb 6Gonee 60%, HO He
npesbiwaeT 75%.

Cblpble, B KOTOpbIX OTHOCUTENbHasi BMaXHOCTb BO34yXa ANWUTENbHO MpeBblllaeT
75%.

Oco60 cbipble, B KOTOpbIX OTHOCUTENbHAs BNaXXHOCTb BO34yXa ANMTENbHO Gnnska K
100% (NOTONOK, CTeHbl, MOM M NpeaMeThbl, HaxoaswWwMecss B NMOMELLEHNUMN, MOKPbITbI
Bnarow.

Xapkue, roe Temnepatypa AnuTensHo npesbiwaet 30°C.

MbiNbHbIE, B KOTOPbLIX MO YCNOBUSIM MPOW3BOACTBA BbIAENAETCA TEXHOoNormyeckas
Nbifib B TAKOM KONMMYECTBE, YTO OHA MOXET ocefaTb Ha NpoBoAax, MPOHUKaTb BHYTPb
MallUWH, annapaTtoB U T. N.; MbifibHble NOMELLEHUsI NOAPa3AENATCs Ha NOMELLEeHNs C
NPOBOASLLEN U HENPOBOASLLEN NbISbHO.

MomelleHns C XMMWUYECKU aKTMBHOW cpefdowl, rae Mo YCNoBWSM NpoOM3BOACTBA
NMOCTOSIHHO UNW  ANUTENbHO coAepxaTcs napbl MM 0BpasylnTcst  OTNOXEHUS,
OencTByloLLMe pa3pyLualoLLe Ha U3oNALMI0 U TOKOBeayLuMe YacTu obopyaoBaHus.

Mo onacHoctu nopaxeHna 3SNeKTpu4eCkKMM TOKOM MNoMeLleHnA

nogpasgensoTcs Ha:

NMOMELLIEHUS C MOBbLILLUEHHOW OMacHOCThIO;

0co00 onacHble NOMELLEHUS;

nomeLleHns 6e3 NoBbILLEHHONM OMacHOCTH.

Ycnosusi NOBbILWEHHOW OMacHOCTU:

CbIPOCTb UMK TOKOMPOBOASLLAsA MbiNb;

ToKonpoBoasLme nornbl (MeTannuyeckun, 3eMIIAHON,
Kenes3obeTOHHbIN, KUPMUYHBIN U T.1.);

BblCOKasi TemnepaTypa;

BO3MOXHOCTb  O[HOBPEMEHHOIO MPMKOCHOBEHUSI 4enoBeka K
3a3eMIEHHbIM  METaNMOKOHCTPYKUMAM 3[4aHWUIA, TEXHOMOMMYECKUM
annapatam, U MexaHuM3mMaMm C OOHOW CTOPOHbI, U K MEeTannnyYeckum
KoprycaMm 3neKkTpoobopyaoBaHNs — C ApYron.

Ocobyro onacHOCTb CO34aloT:

ocobGasi CbIpoCTb;



e XMMUYECKU aKTUBHas Unu opraHMyeckas cpena;
e Hanuuue AByx nnu 6onee ycroeuii NOBbLILLEHHOW ONaCHOCTH.

B 3aBMCMMOCTY OT XapaKTepUCTUKN NOMELLEHUI, SNEKTPOYCTaHOBOK,
N anekTpoobopynoBaHMs, KOTOpble B HWMX pacnonaralTcsi, K Bblbopy
MalUWH, annapaToB, NPOBOAOB W Kaberner npeabsBnsoT pasfuyHble
TpeboBaHus.

PaboTbl nog oTKPbITbIM HEGOM (HapyXHble paGoTbl) MO ONacHOCTU
ropaxxeHus1 aNeKTPU4ECKUM TOKOM MpUpaBHUBaOTCA K pabotam B 0cobo
onacHbIX MOMELLEHUSIX.

2 TEXHONOrusa BbINONMHEHUA 3NEKTPUYECKUX
COEQVHEHWA

2.1 Bwuabl n cnoco6bl ANEeKTPUYECKMX COeaNHEeHUN

OnNeKTpUYECKUA  KOHTaKT,  BbIMOMHSAEMbI  MPU  OKOHLIEBAHWUW,
coeMHEeHMN N OTBETBMEHUM XU NPOBOAOB M kabenen, a Takke npu
noakn4vyeHnMn unUx K KOHTaAKTHbIM BbIBOAaAM eneKTp0060pyp,oaaHv|ﬂ,
[OormKeH obnagaTb BbICOKOM SfEKTPOMNPOBOAHOCTLIO M MEXaHUYeCKom
NMPOYHOCTHLIO.

OnekTpuyeckoe CcoeauHeHWe MOXeT OblTb  Hepa3bopHbIM U
pa3bopHbIM. BbIiNONHEHWE Hepa3doOpHbIX COEOMHEHUA CBSI3AHO C
HeobpaTMMbIM M3MEHEHUAM coeauHsaeMblx getanen. [pu onpeccoBke
NPOMCXOAUT nnacTtuyeckas gedopmauns nNog AeWCTBUEM CXMMAaOLLMX
YCUIMUIA. Mpn cBapke (3NEeKTPOKOHTaKTHbLIM pa3orpeBom,
3NEKTPOAYroBOM, B NIIaMEHN ra3oBOW ropesiku, TEPMUTHON) NPOUCXOLAUT
YacTM4YHOE pacnfaBfneHve 30Hbl CBApHOrO LWBa C nocrnegyloLllen
Kpuctannuaauven. MasHoe coeguHeHue ABASETCA MNPOMEXYTOYHbLIM
BMAOM, OHO MOXeT OblTb pa3obpaHo (pacnasiHO) Mpu HarpeBe Bbille
Temnepatypbl nnaeneHus npunos. bonTtoBoe coeguHeHne sBnseTcs
pa36opHbIM.

Kaxgbin M3 cnocoboB BLIMNOMHEHUS 3MEKTPUYECKMX COEOUHEHWUN,
obrnagaeT CBOMMM JOCTOMHCTBaMM U HEAOCTATKaMU.

OnpeccoBka;

+ He TpebyeT Harpesa;

- npu 3TOM cnocobe HeobxoAMMO BHMMATENbHO CreauTb 3a
NpaBuUibHOCTBIO MOAOOpa HaKOHEYHMKOB, COEAMHUTENbHBIX TUNb3 U
WHCTPYMEHTOB.

CBapka cnoco60M 3MeKTPOKOHTAKTHOro pa3orpesa:

+ obecneynBaeT OOHOPOAHbIV U CTAOUMbHbIA KOHTAKT;

+ He TpebyeT npunos;

- TpeByEeT UCTOYHMKA 3NEKTPOIHEPTUN.
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AnekTpoayroBas cBapka:

+ obecneynBaeT BbICOKYID 3M1EKTPOMPOBOLAHOCTE U MEXaHUYECKYH
NPOYHOCTb;

- TpebyeT CNOXHOro 3NEeKTPOo- 1 ra3oBoro ob6opyaoBaHus.

Fa3zoBas cBapka:

+ He TpebyeT aNEeKTPO3HEPTNM U NPUNOS;

- TpebyeT rpomMo3gkoro obopynoBaHUS M COBMIOOEHMST CIOXHBLIX
npaBun TEXHUKM Ge3onacHoCTM Npu paboTe ¢ rasom.

TepmuTHas cBapka:

+ TEXHONMOMMYECKN He CrOXHa;

+ He TpebyeT rpoMOo3aKOro 060opPyA0BaAHUS U SNEKTPOSHEPTUM;

- obnapaeT MOBLILWEHHOW NOXapoonacHOCTblO U TpebyeT
crneumnanbHbIX YCNOBUI XpaHEHNS! TEPMUTHbIX MaTPOHOB U CNINYEK.

Mawnka:

+ He HyXgaeTcsi B CNOXXHOM 060pya0BaHWMM 1 NPUCNOCOBNEHMSIX;

+ nNpu namke cnocobom nonvea pacnnaBneHHbIM MPUNOEM MOXHO
obonTuch 6e3 aNeKTPO3HEPrnK;

- 9TOT cnocob oTnMyaeTca HambonbLUen TPYOOEMKOCTLIO.

BonToBOe coeauHeHue:

+ Hambornee NnpocTon cnocob coeguMHEHUs;

- MEHee HaaéxHo, YeM Hepa3bopHoe CoeanHeEHME;

- TpebyeT 0cobbIX Mep NMo cTabmnmnsaumm aNeKTPUYECKOro KOHTaKTa
NpU COEAMHEHUN aNOMUHWS.

Llenecoobpa3HOCTb NPUMEHEHMST TOFO UMW MHOTO crnocoba 3aBuCUT
OT maTepuana xun (anoMuvHun, mMedp), Buga (04QHOMPOBOMNOYHAA WU
MHOTOMPOBOSIOYHAsA),  Mfowaan cevyeHuss  (KB. MM),  Hanmuus
obopynoBaHus, NPUCNOCOBNEHN, WHCTPYMEHTa, 3IIEKTPO3IHEPIMN.
PekomeHgauum no mx NpUMEHEHWo, NPUBEOEHHbIE B WHCTPYKUun [5]
MOXXHO Harns4Ho NPeAcTaBuTb B Buae Tabnuupbl.

2.2 OnpeccoBka

PaanuyaroT aBa cnocoba ornpeccoBkM — MECTHOro BOABMBAHMSA U
cnnowHoro obxatus. OnpeccoBKy BbIMOMHAKT PYYHbIMU Kriewamu, a
TaKke MexXaHUYECKMMWN, TMUPOTEXHUYECKUMN WU  TMOPaBNNYECKMUN
npeccamm C MOMOLLIbIO CMEHHbIX MyaHCOHOB 1 MaTpuL.

Cnocob6 MecTHOro BOaBNMBaHWUA 3akKno4aeTca B TOM, YTO Ha
COEOVHUTENBHON TUNb3e, NMOO Ha Ha NWLEBOW CTOPOHE Tpybuaton
YacTM HaKOHEYHMKa AenarT NyHkM. Bo Bpems onpeccoBku criegat 3a
TeM, YTOObI NMYHKM ObINKU pacnonoXeHbl COOCHO ONMPECCOBLIBAEMON Xure
n gpyr gpyry. OctatoyHas nocre OnpeccoBKM TOMWMHA maTepuana
HOPMMpYETCH B 3aBMCMMOCTU OT CEYEHUS 1 TUMa Mnb3bl.
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OﬂpeCCOBKa antMUHUEBbIX XXWUIT CNOCOGOM MeCTHOro
BOaBIInBaHNA

MocnepnosaTensHOCTL onepauui:

e BblbupaloT HaKOHEYHVK UMW COEANHUTESbHYIO TMNb3Y, MyaHCOH, MaTpuLly U MEeXaHU3M
ANs1 OMPEeCcCOoBKN COrNAacHO MHCTPYKLMK [5] nnn cnpaBoYHuUKy [7].

e [lpoBepsilOT HanM4ne cnosi KBapLeBa3enMHOBOW NacTbl® Ha BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTU
HaKOHEYHVKa WKW runb3bl. ECAM HaKOHEYHWKW WAM rnb3bl NOMY4YeHbl C 3aBoAa
HEeCMa3aHHbIMU, TO NX BHYTPEHHIOK MOBEPXHOCTb OYMLLAIOT BETOLLbLIO, CMOYEHHOW B
6eH3nHe, a 3aTeM CMa3biBaloT NacTow.

e CHMMaIOT C KOHLIOB Mn mn3onsuuio. [pn OKOHLEeBaHWM U30MSALUA CHAMAaeTCs — Ha
ANUHe, paBHON TPyb4aTOM 4acTU HaKOHEYHWKa, a MpU COeAVMHEHUM — Ha ANVHe,
paBHOVi NOSIOBUHE pa3mepa rnba3bl.

e Y xun c OymaxHoW NponuTaHHON u3onsaumen YAansioT OCTaTKUM MNPOMUTOYHOrO
cocTtaBa. [1na aToro Xuny NpoTUparT BETOLLLIO, CMOYEHHON B GeH3nHe.

e  CexTopHble *wunbl oKpyrnstoT. Onepauuio OKPYrneHWs MHOTOMPOBOSIOYHBLIX KWI
BbIMOSHAOT Nnockorybuammn, a ogHOMPOBOMOYHbLIX — MPW MOMOLLY MEXaHW4eCcKoro
UMM rMOpaBIMYEcKOro Mpecca, B KOTOPbI BMECTO MyaHCOHa W marpuubl
ycTaHaBnvBaloT cnelmnanbHble BKnagbIwm.

e 3aymwalroT Xunbl 40 MeTannuyeckoro 6necka. [ns 9Toi onepauun WUCMOMb3YOT
LLETKY U3 KapAONeHTbl UK HaxaavHyto bymary.

e AnOMUHMEBbIE XWNbl CPa3y e CMasbiBaloT KBapL,eBa3ennHOBON NacTon.

e HageBaloT Ha XWMbl HaKOHEYHWK UMK runb3y. [pu OKOHUEBaHWW XUMy BBOAST B
HaKOHEYHVK [0 ynopa, a Npu COeAUHEHUWN — Tak, YTOObl TOpLbl COEAMHSIEMbIX XUM
conpukacanucb Mexagy coboli B cepeanHe rmnb3bl.

e  TpybuaTylo 4acTb HaKOHEYHMKa UMW TMNb3y YCTaHABNMBAOT B MaTpuLy U NPOU3BOAAT
cxaTtue [o ynopa.

e  [lpu onpeccoBke amiOMUHUA NEKTPUYECKNIN KOHTaKT AybnupyeTca. Ecnn ncnonbayoT
0[HO3YObIN NYaHCOH, TO Ha HaKOHEeYHVKe AenaloT ABa BAABNMBaHWA, a Ha rnnb3e —
YyeTblpe, NO [iBa BAABNMBAHNS Ha KaXabli KOHEL, COeANHAEMbIX XU

e [InA KOHTpoOnsA KayecTBa COEOQUHEHWs  crneuuanbHbiM - M3MepuTenem  unm
LUTaHreHLMpKyem ¢ HacagKon N3MepsitoT OCTaTOYHYIO TOMLLUMHY COeAMHEHMS.

e OcTpble kpas rnnb3bl ONMUIMBAIOT HAMUMBHWKOM UMW 3a4MLLAIOT HaxaavyHon Gymaron.

e BbinonHeHHoOe KOHTAKTHOE COoeAMHEHWe NPOTMPatOT BETOLLBbIO, CMOYEHHOW B GeH3uHe,
a 3aTem ob6MaTbiBalOT M30NALMOHHON NEHTON.

Mpn onpeccoBke coeauHeHun xun kabenen 6-10 kB npuHUMaoT

Mepbl 4N BblpaBHUBAHMWS 3NEKTPUYECKOro Nons™™, CUMMETPUSA KOTOPOro

HapyLwlaeTca NpoTnB MeCT BAaBTMBaAHUA.

* HanonHuTenem kBapLieBa3envnHoBOW NnacTbl sBRsieTcs ApobneHblin necok. OcKonku
NecYMHOK MMEKT OCTpble Kpasi, KoTopble Npu AedopmMaunmu antoMUHMEBLIX aeTanen
cuapanblBarT OKCUAHYIO NIEHKY C UX NMOBEPXHOCTEN, obecneynBas CONnpUKOCHOBEHWE MO
meTanny. BasenuH npenaTcTBYyeT [OOCTynMy Kucnopoga Bo3dyxa K 3a4MLEHHBbIM
NOBEPXHOCTAM.

**  30Hbl CrylWeHUss JMHWA 3MeKTPMYEecKoro Mons MOryT SBAATbCA ovaramu
BO3HUKHOBEHMWSI YacTUYHbIX paspsgoB, NPUMBOASALLMX K YCKOPEHHOMY CTapeHuio 1 npoboto
nsonauun. Bo unsbexaHun 3TUX SIBMEHWI HENOCPEeACTBEHHO Ha ruMb3y HaknaabiBalT
3KpaH U3 04HOro crosi NonynpoBoasien bymaru.
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Oco6eHHOCTM ONpeccoBKM MeAHbIX O4HONPOBOMOYHbIX U
MHOIONpPOBOJIOYHbIX XN ceyeHuem oT 4 0o 240 KB. MM

lMocnenoBaTensHOCTL OMNepaunmii Ta e, YTO U MpU OMpeccoBke

aIntoMUHNEBBLIX XWI, HO €CTb HEKOTOPbIE 0COBEHHOCTY:

o He TpebyeTcs cmaska kBapLeBa3enmMHOBOW NacToM.

e He Tpebyetrca  OybnupoBaHWe  3MEKTPUYECKOrO  KOHTaKTa.
OnpeccoBky MeOHbIX HAKOHEYHNKOB U MS1b3 BbINOSTHAT NyaHCOHOM
C ogHuMM 3y6om. Ha TpybuaTom 4acTu HaKOHEYHUKa BbIMOSTHSAOT
OLHO BAABMMBaHWE, Ha rMnb3e ABa (MO OOHOMY Ha KaXOblil KOHEL|
COEeANHSIEMbIX XKun).

OnpeccoBka antoMUHUEBbIX XU Manoro cevyeHusi
(ao 10 kB. M™m)

OnpeccoBky coegMHEHNIN U OTBETBNEHWUIN TOHKUX antOMUHUEBBIX XUWI
BbINOMHSAIOT B runb3ax N'AO (runb3a anioMuHneBasi OnpeccoBoYHas) npu
OOHOCTOPOHHEM BBOAE Xun B runb3y. [wnb3y BbiOUpalwT B
COOTBETCTBMU C KOMMYECTBOM U CEYEHUEM COeAMHUTENbHbIX Xun. Mpu
CYMMapHOM CeYEeHUN COeANHAEMbIX XU MEHbLLE BHYTPEHHENO CeYeHns
rMnb3bl cnegyeT BBECTU OOMOMHUTENbHbIE NPOBOMOKU ANSA YNNOTHEHUSA
MecTa coeavHeHus. Ona msonauum Mecta COeauHEHUS MPUMEHSOT
NOMM3TUMEHOBBIE KOMMaYKu.

OnpeccoBka MegHbIX MHOIOMPOBOJIOYHbIX XKWUJT Maroro ce4eHus
(ot 1 B0 2,5 KB. MM) cNOCOOOM 06XKaTUA B KONIbLIEBOM HaKOHEeYHUKE

OI'IpeCCOBKy BbIMNOJTHAKT B KOJbUeBbIX MeOHbIX HaKOHEeYHUKaxX Mo
FOCT 9688-82, obGxMMaembix cneuuanbHbiMA — Npecc-KeLamm.
ﬂOpFI,D,OK BbINOMTHEHNST Onepaunii;

BbIOMPAOT COOTBETCTBYIOLLME CEHEHMIO XWUIbl HAKOHEYHWK, MYyaHCOH U MaTpuuy;

. C KOHL,a XWibl CHAMAKT n3onauuno Ha anvHe 25-30 mm;
e 3aYMLLANOT XKWy Aa MeTannmMyeckoro brnecka u Tyro ckpy4msaroT nnockorybuamu.
e YKnaAblBalT XWIy B HAKOHEYHWK ¥ HAAEBalOT ero Ha CTEPXKEHb MyaHCOHa Tak, YTobbl

Xuna Bbixoguna yepes xenobok nyaHCoHa;

. npon3BoaAT OGXMM HaKOHeYHWKa Mpecc-knewamn Ao yrnopa Lwaibbl nyaHcoHa B

TOpew MaTpuubl.

Haﬂ,é)KHOCTb ONIEKTPUYECKOro KOHTakTa 3aBUCUT OT TOYHOCTU
cobnogeHns MHCTpykumu. [pyu  BbIMONMHEHMU OMEpaLMn  OMpPEeCcCOBKU
HeJonyCcTUMO:

. HegonycTtumMmo NPUMEHATb HaKOHE4YHUKN n rMnb3bl
HECOOTBETCTBYHOLLMNE CEHEHUIO U TUMY XKXUTbl,
. HegonycTtumMmo NPUMEHATb MyaHCOHbI n MaTpuubl,

HEeCOOTBETCTBYOLLNE YKa3aHHbIM B l'|/|HCprKLI,l/Il/I Nno OKOHLIEBAHMIO,
coeguHEeHnK W OTBEeTBJIEHUIO allloOMUHUEBBLIX W  MEOHbIX XWUIl,
M30JINPOBaAHHbLIX NpPoOBOAOB U kabenem wn COEOUHEHNIO WX C
KOHTakKTaMu BbiIBOOAAMW 3NNTEKTPOTEXHNYECKUNX YCTDOVICTB".
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. HeaonyCTUMO BbIKyCblBaTb MPOBOJIOKM ONA obneryeHus BBoAa Xurbl
B HAGKOHEYHUK U1 rmnbay.

o HeaonyCcTtuMmo npom3BognUTb OMpPecCOBKY armltoMUHUA 0©e3 cMasKu XKun
N rmnb3 KBaleeBaSGHMHOBOVI nacToMn.

2.3 CgBapka

Ceapka sBnsietca Hanbonee npousBoAUTENbHbBIM, 3KOHOMUYHbBIM U
Hag&XHbIM CMOCOOOM BbIMOMHEHNS KOHTaKTHbIX coeguHeHun. CBapkow
Ha3bIlBaeTCsl MPOLECC MOrnyyYeHUsi HepasbEMHOIO COeanHEHUS TBEepPAbIX
MeTanmnoB, OCYLLECTBNSAEMbIA 33 CYET MCNOMNb30OBAHUS MEXOYaTOMHbIX
cun cuennexus. Yaue Bcero a10T achdhekT gocTuraeTcs nnaBrneHnemM
y4aCTKOB COeAMHsIEMbIX AeTanen W maTepuana npucagkm wunm
anekTpoda B 30He cBapHoro wea. OgHako cBapHOe CoeAMHEHUE MOXET
ObITb MOMYYEeHO W MNPW NIIOTHOM CXaTUW geTanei OAHOBPEMEHHO C
HarpeBOM MeCTa KOHTakTa (TOYeYyHas W LUOBHAas SMEeKTPOKOHTAKTHas
cBapka) u gaxe 6e3 HarpeBa (CBapka JaBneHNEM U B3PbIBOM).

B  9neKkTpOMOHTaXKHOW  MpakTuke CBapKy MNpPUMEHsT  Ans
OKOHLIEBAHUSI U COEAMHEHUS aNOMUHUEBBIX XXM MPOBOAOB U kabenew
BCEX CEYEHWN, [ANs COEOUHEHWS MeAHbIX W  antOMUHMEBbLIX LUWH,
CTanbHbIX 3a3eMNSAWNX NPOBOAHWKOB, Maructpaned w camux
3a3eMnuTenen, a Tawkke Ans KPenneHwus 3arnekTpuyecKkMx annapaToB U
petanen. MNpu MOHTaXe LUMPOKO MPUMEHSIIOT YeTbipe crocoba cBapku:
3NEKTPOCBAPKY KOHTAKTHbIM Pa3orpeBOM, 3MEeKTPOAYrOBYI0, TEPMUTHYHO
n rasoByt. [lpn un3roToBNEeHWM anekTpoannapaTypbl B 3aBOOCKMX
YCINOBUSAX MPUMEHSIOT Takke CBapKy OaBfeHMeM, B3pbIBOM, MarHWTHO-
NUMMYIbCHYIO U 3MEeKTPOKOHTAKTHYIO CBapKy (TOYEYHYHO UMK LLOBHYHO).

Ona yoaneHus nNneHkn OKUCKU C NOBEPXHOCTU anmtOMWHMEBBIX >KUI

npumensoT dontoc BAMU.

dnroc BAMU npenctaBnsieT coboli CMecb Tpex COCTaBMAOLWMX: - XJIOPUCTOro Kanus
(5%), xnopuctoro HaTtpusa (30%), n kpuonuta K-1. Temnepatypa nnasneHus dnioca
630°C. Xumuuyeckas MPOMBbIWMEHHOCTb BbiNnyckaeT OC B BMAe  MOPOLLKA,
pacacoBaHHOro B repMeTu4eckn 3akpbiTble 6aHku. [pu oTCYTCTBMM FOTOBOrO (hritoca ero
NpUroTaBnnBalT U3 pacTepTbliX U MPOCESIHHbIX Yepe3 CUTO KOMMOHEHTOB B yKasaHHOM
Bbile nponopumn. [lopowok dnoca nepen ynotpebrneHnem pasBogsAT BOAOW A0
KOHCUCTeHUMM rycton cMmeTaHbl (100 yacTten dntoca Ha 30...40 yacTen Boapl NO macce).
Mepen cBapko (rOC HAaHOCAT BOSIOCSIHOM KUCTOYKOM TOHKMM CHOEM Ha MOBEPXHOCTb
anioMuHMeBbIX Xun. HaHeceHue dnoca TONCTbIM CNOEM He CnocOoGCTBYET yny4lleHUo
KayecTBa coenHEHUs.

2.3.1. CBapKa 3MeKTPOKOHTAKTHbIM pa3orpeBoM

CBapka aneKTPOKOHTaKTHbIM Pa3orpeBOM LLIMPOKO MPUMEHSeTCs Mpu
coelHEeHUN anoMUHUEBBLIX XU NPOBOAOB U Kabenei. B 3aBucumocTn
OT ceyYeHUss coeanHAEMbIX UM MPUMEHSIIOT HECKOMNBbKO pasHOBUAHOCTEN
3TOro crnocoGa cBapkKu:
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CBapkKa CKpy4eHHbIX Xun annapartom BK3.

Annapat BK3 npegHasHayeH Ans coeAuHEHUs OOHOMPOBONMOYHbIX
antoMUHNEBBIX XUN C CYMMapHbIM cevyeHrneM B CKpyTke 00 12,5 KB. MM.
B koMnnekT BXogAT cBapouHbI Mpubop (nuctonet) m 6nok nutaHus,
cofepXalimin cBapoyHbin TpaHcdopmaTop 220/10 B, TpaHcdopmaTtop
ynpaenexHnsa 220/36 B n pene BkmoyeHus. CBapka BbinonHsetca 6e3
npumeHeHns droca.

MocnepnoBaTensHOCTL onepauui:

. C KOHLOB >XWIT C MOMOLLbI0 KMelwehn CHUMaT u3onauuio Ha anuHe 35-40 mm,
3a4ynwaroT Uux LLleTKOI7I 13 KapaoneHTbl Unu Ha)K,D,aLIHOVI 6ymar0|7| A0 MeTannn4eckoro
6necka n ckpy4mBaloT BMECTE.

. MoprotaBnuBaloT cBapoyHbIN Npubop annapata BK3 k cBapke - oTBoAAT Hasad ero
yFOJ'II:HI:II7I ANeKTpoa N 3aXNMakT CKPpYYEHHbIe XUnbl ry6KaMVI Aepxartena Tak, YTOObI
MX KOHLbI Ynpanucb B NyHKY YroflbHOro anekrpoaa.

. HaxaTnem cnyckoBOro Kptouka, BKIOYaT Npubop, NOCMe Yero yronbHbIA 3MeKTpos
noa ,CleI7ICTBI/IeM NPYXUHbI, MO Mepe pacnnasfieHna TOPLOB XU, npoaBUraeTcd
Bnepea W cBapuBaeT UX. CBapKa aBToMaTtnu4yeckn npekpawaetca B MOMEHT
onnaslfieHNA coeaAunHAEeMbIX XUI Ha 3adaHHYo ONMUHY.

. MecTto coeguHeHNa N30NnpPyrT NONUITUNEHOBbIM KONNaykomMm unm MU30MNEHTON.

CBapKa CKPY4Y€HHbIX XXun Knewamu, coaepxawmmm aBa yroJibHbIX
anekTpopaa.

O6nactb npuMeHeHMs Ta >xe, 4TO0 y annapata BK3. Knewm
NoAKNO4aT KO BTOPUYHON OOMOTKE MOHMXKaloLWero TpaHcdopmaTopa
220/ 9...12 B mowHocTtbio 0,5 kBA. lNMogrotoBka »un BbIMOMHAETCH
Takke, Kak M npu ceapke annapatoMm BK3, Tonbko usonauus ¢ xun
CHMMaeTca Ha Gonblien anuHe (25...30 MM), N Ha KOHLbI XXM OfMHON
5...6 MM nepepn cBapKoM HAHOCUTCS TOHKMIA cnown dntoca.

MocnenoBaTenbHOCTL ONepaLmii CBapKu:

L] KOHLl,bI YrosnbHbIX 3NeKTpoaoB conwmxkatoT AO COMPUKOCHOBEHUA, noa ,El,el7ICTBVIeM
npoTeKkarLwero Toka MeCTo KOHTakTa packanaercd.

. PackaneHHoe MecTO KOHTakTa ANEeKTpoAoB MNPUXMUMAaKT K OonylweHHbIM BEPTUKaINbHO
BHM3 TopuaM Xun, A0 pacnnasfeHna antoMuHUA wu o6paaoBava CBapoO4vHOro
apuka.

. [Mocne oCTbiBaHWA MECTO CBapKM OYULLAIOT CTanbHOW LWETKOW WU HaxgavyHown
Gymaroi OT Lraka M ocTaTkoB (ritoca, MOKPbIBAOT CMOEM BMaroCTOMKOro naka, a
3aTeM U3onNupyrT NOJIMSTUNEHOBbLIM KOJTNa4YkoM Unu N30NEHTON.

CBapka Xusn no TopuamM cnocobom cniaBneHns B o0LWwumn
MOHOJIUTHbIN CTEepPXKEeHb.

O710T cnocob6 MPMMEHSIOT MpUM  COEOMHEHUMM MO Topuam
MHOFOMPOBOJIOYHbIX ANIFOMUHUEBBIX XUIT CyMMapHbIM CeYeHnem ot 32
no 240 kB. MM xun. [ns CBapkm MPUMEHSIIOT  MOHMXKaOLLNIA
TpaHcdopMaTop C BTOPUYHbLIM HanpsbkeHnem 8...9 B, moLwHocTeo 1...2
KBA. OawvH BbIBOA TpaHcdopmaTtopa nogkrnoYaioT K
3NEKTPOAOAEPKATENMIO C YroNibHbIM 3M1EKTPOAOM, BTOPON K OXIlaguTento.
lNepen Hayanom cBapkuM M3 anOMUHMEBOrO NpoBoAda cedeHuem 2,5...4
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KB. MM MNMoArotaBinBarOT NMpUCagOYHblie NMPYTKU: - TWATelNlbHO OYULLAOT

NX MOBEPXHOCTb LWETKOM W3 KapAOMeHTbl WM HaxgadHow Oymaron,

0663>KVIpVIBaPOT TKaHblHO, CMOY€EHHON B 6eH3I/IHe, N NOKPbIBAKT TOHKUM

cnoem dntoca.
lMocnepoBaTtenbHOCTL onepaumin cBapku:

e C KOHLOB XXM CHAMAIOT U3ONALMIO Ha ANUHE, 3aBUCSLLEN OT CEYEeHUSI COeAUHAEMbIX
Xun.

. Ecnun nogrotraBnueatoT kK cBapke xunbl kabens ¢ GyMmaxkHoWM NponnTaHHoON n3onsaumen,
TO Ha u3onsauuio, y ee obpesa, HaknaabIBalOT HUTAHOW GaHAax, 3aTem ocnabnsioTt
nrnockoryoLaMmu noeyB MNPOBOJIOK XWUMbl U TKaHbIO, CMOYEHHOM B 6eH3WHe, yaansioT ¢
X NOBEPXHOCTM MacnokaHUdoneBbIi COCTaB.

e CoegvHsiemMble Xunbl pacnonaraloT BepTUKanbHO TopLamu BBepX, CKnaAbiBaloT B
obLwKIA MyYOK M CKPYrNSOT ero naccaTmxamu.

. Mo cymMMapHOMYy ce4YeHM0 COEeAUHSEMbIX XWM MOAGUpalT COOTBETCTBYIOLLYIO
pa3beMHyl0 UMnuHApuYeckylo copmy u HageBaloT e€ Ha xunbl. Bo usbexaHue
NpUnMNaHvsa pacnnaBneHHoro amnMuHUS opMa M3HYTPU AOMKHa ObiTb MOKpbITa
KOKMIbHON KpacKoW unu MernoMm, pasBedeHHbIM B BOAE A0 KOHCUCTEHLWMW TyCToW
CMeTaHbl.

e  O6e nonoBuHbI POPMbI CKPENMAIOT MPOBOMOYHLIM BaHAaXKOM MM XOMYTOM M3 TOHKOM
XectTn. HwuxHIoW YacTb opMbl  YMMOTHAOT NOAMOTKOM ac6ecToBOro LWHypa
TonuwmHom 1...1,5 Mm.

e  BakpennsoT oxnaguTenb, YMMOTHSSA, MpU  HeobXoAMMOCTM, MEeCTO KOHTaKTa
noaMOTKON MefHOWN honbron.

e Topubl xwun 06MasbiBalOT TOHKAM croem dontoca.

. B Hayane csapku NNOTHO NPWXKUMAaOT KOHEL, YrofbHOro 3M1eKTpoAa K TopLam Xumn un
AepxaT ero Tak OO Havyana pacnnasfeHusi, rnocrne 4Yero MeaneHHo nepemeLlarT
KOHeL| anekTpoda Mo Topuam Xun, pacnnasnsas oaHy 3a APYron BCE MPOBOSOKWU.
3atem KpyroBblMW [OBWXEHWSIMM 3feKkTpofda nepemelunsaloT 0bpa3oBaBLUylocs
BAHHOYKY pacnnaBfieHHOro MeTanna, OAHOBPEMEHHO ChNaensAs Tyda Xe MpyTKu
npucagku.

. Mocne 3anonHeHuss opMbl pacnnasBfeHHbIM anioMuUHMEeM [0 KpaéB 3neKkTpop
OTBOASAT; NPOLECC CNNABMEHUS XWUMbl CYUTAETCS 3AKOHYEHHBIM.

. Mocne ocTbiBaHWA MecTa CBapku CHUMalOT oxnaguTtenb U opMmy W LIEeTKoW u3
KapOoneHTbl O4ULLIAIOT OT LUfaka MECTO CBapPKW U NpuUneraroLme y4acTKv Xun.

2.3.2. dneKkTpoayroBas cBapka

B 1802 r. akagemuk Bacununm Bnagumupoud [1eTpoB OTKpbIS
SIBMEHME 3NEKTPUYECKOM OYyrM U ykasarn Ha BO3MOXHOCTb MPMMEHEHWS
ee Ang pacnnaenenns metannos. OgHako CO BPEMEHM 3TOr0 OTKPbITUA
[0 TexHu4eckoro npumeHeHusi npowno 80 net. B 1882 r. Hukonawn
Hukonaesny BeHapaoCc NpYMEHWN 3neKTPUYEcCKyro Ayry Ofs CBapkw,
HanmaBKW M PE3KM METansioB YrofbHbIM 3neKkTpodoM. [lpucagouHbin
NpyTOK MNaBsiCb Mo AENCTBMEM Tenna AyroBoro paspsida 3anornHser
CBapOYHbIN WOB. [ns nuTaHna gyrm Gbina ucnonb3oBaHa crneyunanbHas
OaTapes xumudyeckmx anemeHToB. B 1888 r. Hukonan [aBpunoBmd
CnaBsHOB NpegnoXur  BbIMOMHATbL AYrOBYH CBapKy MNnaBsLLMMCS
MeTannnyecknm anekTpogoM. Ha 3To u3obpeteHue Obinu BbigaHbl
nateHTbl B Poccuun, ®paHumu, NepmanHum, CLUA, BenukobGputanum wu
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apyrux ctpaH mupa. H. I'. CnaBsaHoB paspabotan meTannypruyeckue
OCHOBbI 3MEKTPOAYrOoBOM CBapku, MPUMEHWN B KayecTBE MWCTOYHMKA
NUTaHUS reHepaTop U co3gan 3NeKTPOCBapOYHbIA annapaTt, Ha3BaHHbIN
MM 3NEKTPONNaBUINbHUKOM, KOTOPbIV SIBUICA MPOO6pasoM COBPEMEHHbIX
cBapoyHblx aBToMaToB. B 20 Beke anekTpogyroBas cBapka OypHO
pa3BuBanacb M B HacTosilLee BpeEMs 3TO CaMblii pacrnpOCTPaHEHHbIN U
HaZeXHbI B, COeQUHEHNS. DNeKTPOaYroBON CBAPKOM BbIMOSHSAOT BCE
BMAb! LUBOB — HWXXHWIA, FOPU3OHTarbHbIN, BEPTUKAmNbHBIA 1 MOTOMOYHbIN.
Mpn 3NEKTPOMOHTaXHbIX paboTax MNPUMEHSIIOT: PYYHYO  CBapKy
LWITYYHbIMU 3MEKTPOAaMU, MEXaHWU3NPOBaHHYH (MOMyaBTOMAaTUYECKYHO)
CBapKy 9reKTPOAHOW MpOBOSIOKOW, a Takke CBapKy HennaBALMMCS
3MNeKTPOAOM.

PyuHas aneKkTpoAyroBas cBapka cranu WITYYHbIMMY
ANeKTpogamMun LWNPOKO MNpuMeHAeTca npu  BbINONTHEHUN pa60T no
KpenmneHutio anekTpoobopynoBaHUA M MOHTaXy LEnen 3a3emIieHus.
Cnown obma3sku anekTpoga obecnedvBaeT yCTOMYMBOE FOpeHve Ayru u
3aLMTy pacnnaBrneHHOro MeTanmna oT OKUCIEHUS.

,U,J'Iﬂ NMNTaHNA CBapOHHOVI uenn nepemMeHHbIM TOKOM WUCNONb3YyHT
CBapoO4yHble TpaHCHOPMaTopbl, @ MOCTOSHHBbIM — BbINPAMUTENN U
reHepatopbl. CBapKy Ha MOCTOSSHHOM TOKE BbIMOSHSAOT Kak Npy NpsiMOn,
Tak 1 npu obpaTHOM nonspHocTw. MNpsiMon NONSAPHOCTM COOTBETCTBYET
NOAKMYeHne oTpuuaTenbHOrO MOMca K CBapoO4YHOMY 3rekTpody, a
MOMOXWUTENBLHOIO - K matepuany. Ha nocTosiHHOM Toke ycTonyuBee
ropuT gyra, nydlle Ka4yecTBO LUBa, MOXHO CBapvBaTb AeTany MeHbLUNX
pasMepoB W MNPUMEHATb 3MekTpoAbl, ObMaska KOTOpbIX COAEPKUT
MeHblle BpedHbix BeuwlecTB. OAHAKO MCTOYHMKM MOCTOSIHHOMO TOKa
CroXHee, AOPOXKe N MeHee HageXHbl B aKCnyaTaumm.

MexaHu3nMpoBaHHasa (momyaBTOMaTU4YecKas) cBapKa nonyyuna
LUMPOKOE pacnpocTpaHeHue Mpu  U3FOTOBMEHWMU  KOHCTPYKUUA U3
TOHKONMcToBon ctanu. [Npu paboTax B MOHTa)KHOW 30HE MCMONb3YHT
paHLUeBble MofyaBTOMaThl, 3akpenfsemMble Ha ChIuMHEe MieYeBbIMU
peMHsiMU. Mo rMBKOMY LWNMaHry K CBapOYHOW FOpernke OOHOBPEMEHHO
noJdarTCa SMeKkTpogHas MpPOBOMiOKa M 3alUMTHBIA YIMEKUCNbIA a3, B
CTpye KOTOporo w roput gyra. [ns perynupoBKM npoLecca CBapku
N3MEHSII0T CKOpPOCTb nogaum MPOBOSIOKM. MpeumyLlecTBa
NnoflyaBTOMaToOB - BbICOKAas NMPOW3BOAMTENBHOCTb M fly4llee KayecTBO
wea. [NonyaBTomaTtuyeckas cBapka antoMUHKS U CMIaBOB BbINMOMHAETCH
B CTPYE WHEPTHOrO rasa aproHa WM CMECU aproHa C renuvem.
[MonyaBTOMaTM4ECKYl0 CBapKy MeEOHbIX LWWH BbIMOMHAT TOMbKO B
HWXKHEM MoOnoXxeHun (nNnawms) nog crnoem moca. OAns nutaHus
CBApOYHbLIX MOJSTlyaBTOMAaToOB Yalle MWCMOMb3YKT BbINPAMUTENN, peXe
TpaHcchopmaTopbl, B MNOcCnegHee BpeMs BCE LIMpe MNPUMEHSIOT
WHBEPTOPHbIE NCTOYHMKN CBAapOYHOTO TOKa.
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CBapka HennaBsiLWMMCH 3MEKTPOAOM LUMPOKO UCMONb3yeTcs Ans
coefMHeHNsa AeTarnen u3 anioMUHUS U OpYrux UBETHbIX MeTansoB U
CMnaBoB, a TakkKe NerMpoBaHHOW cTanu. B oTaenbHbIX cry4dasx npu
BbIMOSIHEHUN LUBOB B HMKHEM MOJIOKEHWM OO CUX MOP WUCMONb3YHT
yronbHble anekTpogbl. OgHako BcCe 4alwe MNpUMEHSIIOT — CBapKy
BONb(ppaMOBbIM 3NEKTPOAOM B CTPye MHEPTHOrO rasa aproHa. AproHHo-
AyroBasi cBapka NO3BOJNSET COEAUHSTL AeTanu MpakTu4eckn B Nobbix
NPOCTPAHCTBEHHbIX MOMOXEHUSIX.

Oco6eHHOCTU 3MneKTPoAyroBoW cBapku antoMuHuA. OkcupHast
nneHka Ha NOBEePXHOCTM artoMWHMEBLIX AeTanen obnagaet GonbLuon
3NEKTPUYECKON NMPOYHOCTbLIO. HanpsikeHne XonocToro xoda MCTOYHMKOB
CBapO4YHOro Toka yBenuyeHo o 150 n 6onee BonbT. [na 3axuraHus u
YCTOMYMBOrO FOPEHUst OyrM NPUMEHSIIOT BbICOKOYACTOTHbIE 3aXuraroLimne
n ctabunuaupytowme umnynecel amnnutygor 800 n 6onee BOMbT.

OCcoGeHHOCTM INEeKTPOAYroBon cBapku meaun. Meab — Tspkenbin
MeTann u obnagaeT OOMbLION TEKYYECTbIO, MO3TOMY FOPU3OHTAasbHbIE,
BepTUKalbHble N NOTONIOYHbIE WBbl HA MeAHbIX LWNHaX 3]'IeKTpOp,yFOBOI7I
CBapKOW BbIMOMHATL MPAKTUYECKM HEBO3MOXHO. OeKTpoayroByto
CBapKy MeOHbIX WWMH BbINOMHAKT B HWXXHEM NOJTIOXEeHUN C NnpMMeHeHnem
rpacouTHBIX MNOAKNAO4OK C KaHaBKOM Mofd  CTbIKOM. B MOHTaXHbIX
YCNOBUSAX, €CMWN LWWHbl HEmnb3d KaHToBaTb, MNPWMEHSIOT aueTuneH-
KMCNOPOOHYO CBapKy Meau nnv namky TeépabiMm npunoem MML.

UCTOYHUKM NUTaHUA ANsA INeKTPOAYroBOM CBapKu

Ans Toro, 4Tobbl pasobpaTbcA BO BCEM pasHOOOpasnM MCTOYHUKOB MUTaHWUSA ANA
3MEeKTPOAYroBoli CBapKn MOMEe3HO paccMOoTpeTb uanyeckne npoueccel B CaMoW
CBapoyHOW Aayre. OnekTpuyeckas pAyra BO3HWKaeT, €Cnv  BO3AYLWHbIA  (ra3oBblin)
NPOMEXYTOK ~ MexXay  9nekTpoaoM WM CBapvBaeMbiM  M3OenneM  CTaHOBUTCS
TOKOMPOBOAALLMM. 3TO NPOUCXOAWT, KOrAa OH [OCTaTOYHO WOHW3WPOBAH, T. €. HacblleH
NMOMNOXUTENbHO 3apsKEHHBIMW MOHaMW W 3NMEeKTPoHaMu. MoHn3aLmsa raaoBoro npoMexyTka
NpouCXoanT Moh OEeNCTBUEM 3/1eKMPOHO8 8blTemaroux C ompuyamesnsHo2o Mosca
(kamoda) u 08UXyU,UXCS K MOM0XKUMENbHOMY Moocy (aHoOy). SrieKmpoHbl pa32oHstomes
271IeKMPUYECKUM 10fIEM U, 1PU CMOJIKHOBEHUU C HelmpanbHbIMU amomamu, ebibusaom
U3 Hux Opyaue 351eKmpOHbI, KOMOPbIe Makxe pa32oHAMCs U yyacmeyrom & npouyecce
uoHusayuu. [lonoxumerbHble  UOHbI, 8 KOMOPblE  pespawarmcsi  amomsl,
ycmpemnsiomesi K ompuyameribHoMy romocy?. Takum obpasom, B aMeKTpuyeckon ayre
npoTekaeT TOoK, MoA AeNCTBMEM KOTOPOro U NPOVUCXOAUT pacnnasneHve meTanna.

3aBMCUMOCTbL TOKa CBapOYHON AYrv OT HanpsKeHUs Mexay anekTpogamu umeet
cnoxHylo dopmy. Mpu Manbix ToKkax CTeneHb WOHU3aUMW HeBenuka W HanpshkeHue
pocturaet 60 n 6Gonee BonbT. Mo mepe yBenuyeHuss Toka fo 80...100 A w4wmcno
3apsKEeHHBbIX YacTuu, a credoBaTenbHO W NPOBOAUMOCTL AYrWM  yBenuyMBaeTcs, a
HanpsbkeHWe Mexay oanektpogamu cHwxkaetcs go 25...30 B. Tpu panbHenwem
yBenundyeHun Toka Ao 250...300 A HanpsikeHVe NnaBHO Bo3pacTaeT no 3akoHy U=20+0,04l.
Taknum obpa3om Ha BOMbT-aMMNepPHON XapakTepucTnke CBapOYHON Ayrv MOXHO BblAennTb 2
yyactka: 1 — magawowwmi, 2 — nonoroso3pacTtaowmii. CBapke LUTYYHbIMWU 3NEKTPOAAMMU
COOTBETCTBYOT 1 y4yaCTOK M Hayano 2, a cBapke NpoBOnokon — 2. [paHuubl mMexagy
y4yacTkamu 3aBUCST OT TOMLMHBI 1 MaTepuana NpYMeHsieMblX 3MeKTPOAOB UM NPOBOSIOK
M cocTaBa rasoB. VICTOYHWMK MWUTaHUSi CBApOYHOWM AyrvM OOIMKEH WMETb TaKyl BHELLHIOW
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XapaKkTepucTuky, kotopas 6bl nepecekana BAX ayru B Tpebyemom ananasoHe cBapOYHbIX
TOKOB, @ Takke BO3MOXHOCTb PErynvMpoBaHUs TOKa B LUMPOKUX npegenax. [pumeHsioT
MCTOYHMKM C NafatoLLen, )XECTKON N YHUBEPCArNbHOWM XapaKTepUCTUKaMu.

[ns nonyyeHus naparoLwmx XapakTePUCTUK UCMONb3YIOT:
. B CBApPO4HbIX reHepaTopax — 0cobblii cnocob noaknoyeHnss 06MOTOK BO3OYXaeHus;

e B CBapOYHbIX TpaHcgopMaTopax — MOBbILEHHOE MarHUTHOE pacCesHWe unu
[OMNONHUTENbHbIE APOCCEeNny;
e B CBapoO4YHbiX BbINPAMUTENSX — OannacTHble pesucTopbl, TpaHcdopmMaTopbl C

MNOBbILLIEHHLIM MarHUTHLIM PaccesiHUeM UN TUPUCTOPHbLIE CXEMbI BbINPSMIEHNS.
B HacTosillee Bpems BCce LUMpE UCMONb3YHT UHBEPTOPHbLIE WCTOYHWMKM CBapOYHOro

TOKa C  MMWKPOMPOLEECCOPHbIM  yNpaBneHWeM  CofepXaliue  BblCOKOYaCTOTHbI

TPaH3WCTOpPHbLIV NpeobpasoBaTesib U UMMYIbCHbIA TPAH3UCTOPHbI PErynaTop Toka.

2.3.3. Na3oBas cBapka

VIcTouHMKOM Tenna npu ra3oBOW CBapke SBMAsieTCA  nnams,
obpasytoLeecs nNpu cCropaHWM rasoB npornaHa unu aueTturneHa nmbo
napoe OeH3MHa B kucrnopoge. Kucropon HyxeH Ans yBenuyeHus
Temnepatypbl nnameHwn. [lponaH-byTaH, aueTuneH W KUCNopog
MoCTaBNSATCA B chneumanbHbiX GannoHax COOTBETCTBEHHO KPacCHOrO,
benoro u ronyboro wuBeta. [na nonydeHus aueTurieHa Takke
ncrnornb3yeTcs aBTOreH — 3aKkpbiTasi eMKOCTb, B KOTOPOW MpOUCXOauT
peakuuMsi  raweHus  kapbupa  Kanbuua  Bogow.  Hambonbluee
pacnpocTpaHeHue nosny4urna nponaHo-KUCNopoaHas ceapka.

CoeaunHeHune ra3oBon CBapKon O4HOMPOBOJIOYHbLIX XU Marnoro
ceyeHus

XKunbl npeaBapuTenbHO CKpyyuBalT (CyMMapHOe CceveHue B
cKpyTke Ao 35 KB. MM) U 3aTeM CBapuBalT B MPOMaHO-KUCITOPOLHOM
niameHu.

Onepaumio BbINOMHAT B TaKOW NOCenoBaTeNbHOCTH:

. Hoxom unu gpyrum MHCTPYMEHTOM C KOHLLOB CBapvBaEMbIX XXWI CHUMaOT U30Nauuto
Ha anvHe 30...40 MM; KOHUbI XWN 3a4uLaloT CTanbHOM LWETKON U CKPY4MBalOT UX
BMecTe.

. KoHUb! CKPYTKM NOKpbIBalOT TOHKMM crioeM cdnoca BAMW. dnioc npegsaputensHo
pa3BoaAT B BoAe [0 NacToobpa3HOro CoOCTOSHUS.

. OTKpbIBaOT BEHTUNM Ha GannoHe ¢ NponaHoM, 3aTeM Ha BannoHe ¢ KUCNOpoaoM U
perynupytoT pabouee gaBneHue kucrnopoaa go 0,15 MMa (1,5 atm).

. OTKpbIBAlOT BEHTWUb Fa3a Ha ropenke u 3axuralT ropenky cnuukon. OTKpbiBalOT
BEHTUMb KUCMOpoda Ha ropernke W perynvpyloT NponaHo-KUCIIOPOAHOE Mnamsi A0
HOPMarnbHOoro.

. MoaBoasAT A4po MNamMeHu K KOHLY CKPYTKM M HarpeBaroT ero Ao pacnnasneHus. O
TOM, YTO CBapka XMW npousoluna, cyasiT no MOSBIIEHWI0 Ha KOHLE CKPYTKM Kanmu
XMOKOro MeTanna B BUae wapvka.

. 3akpbiBasi Ha pyKOSITKE FOPernkyM BEHTUNK rasa, a 3aTeM kucnopoaa, racsat nnamsi.

. Octatkn cnoca € MecTa CBapku yaansioT cTanbHou weéTtkon. CoeguHeHue
NpOTUPAaOT BETOLLLIO U U3ONUPYHOT.
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CoefuvHeHMe BCTbIK ra30BOM CBapKOW OQHOMNPOBOJIOYHbIX U MHOIO-
NPOBONOYHbIX alIFOMUHUEBbLIX XuUN 6onbLlioro ceyeHus (16...240 kB.
MM)

CoeanHeHne BbINOMNHAT B paS'béMHbIX CBapO4HbIX qaopmax.

lMocnepoBaTenbHOCTL onepauui:

. Mo ceveHWio coeanHSEMbIX WU BbIOMPAOT CBapOYHY0 (hOpMy B COOTBETCTBUM C
MHCTPYKUMeW [5] unu cnpaBoyHUKOM [7].

. BHyTpeHHne noBepxHOCTN (hOPMbl MOKPbIBAOT MeENoM, pa3BedéHHbIM B BoAde A0
nacToobpasHoro CocTosHUs.

. C KOHLIOB XU CHUMAIOT M30nsaumio Ha AnnHe 45...60 MM, B 3aBUCUMOCTM OT CEYEHUsI
XUM; Yy XUM C MponUTaHHOW OymaxHOM u3onsuuen yaansloT MacrokaHMdOoneBbIn
COCTaB TKaHbl, CMOYEHHON B GeH3nHe unu auetoHe. Ha pacctosiHum 2...3 MM oT
KOHLLa MHOTOMPOBOMOYHbIX XWUN HaknaabiBaloT 6aHaax 13 1...2 BUTKOB arntoMUHUEBOMN
npoBonoku AnameTpom 1...1,5 mm.

. Mpu coegnHeEHNN CEKTOPHBIX OAHOMPOBOSIOYHBLIX U KOMOUHUPOBAHHBIX XU CKPYAsOT
MX OYMLLIEHHbIE OT U30NSLMM KOHLbI, KaK 3TO AienaeTcs npu onpeccoske. [lobuBatbcst
npy 3TOM TOYHOW LMNUHAPUYECKON hOpMbl HET HEOOXOAMMOCTM, OQHaKO CBapoyHast
dopmMa fomkHa oxBaTbiBaTh xuny 6e3 3azopa B MecTax pa3béma

. Ha KoHUbl CBapyBaeMbIX XU ycTaHaBNMBalOT ABe NoNydopMbl Tak, YTOObI CThIK XWUI
Haxoguncs B cepeguMHe TNUTHUKOBOro oTBepcTusi. CTpybuuHon 3  cxumaioT
nonycdopmbl Mexgy coboll M BCTaBnsioT knNuHbs 4 B Hanpasnswowme. Cnerka
nocTyknBasi No KIWHbSM MoOMoTKoM obecrneumBaloT nnoTHoe, 6e3 3asopa cxatue
nonycgopmMm mexay cobGoi. [ns ynnoTHeHWs 3a3opa Mexagy >Xumon u dopmon
MCMonb3yoT acbecToBbI LLHYP.

. Ha oronéHHble y4vacTKM >XUN HaknagblBaloT OxnaguTenu, 3akpennéHHble Ha
coeAuHUTENbHON nnaHke. Mexay oxnagutensmMum u  (OpMON ycTaHaeBnuBaloT
TEennoBoW akpaH M3 acbecToBOro KapToHa.

. 3aroTtaBnuBatoT NPyTKW NpUcagKu.

. 3axuraloT nnams ropenku u perynupyrloT ero 4o HopManbHoro. lnameHem ropenku
paBHOMEPHO, He 3afepXuBasiCb Ha OOHOM MecCTe, pasorpeBaloT CTEHKY ¢opmbl B
30He CTblka XWN A0 KpacHoro kaneHus. llocne aToro B MUTHWKOBOE OTBEpCcTUe
dopMbl BBOAAT MOKPbLITYIO (OMIOCOM NPUCaAaKy M ChAnaBnsaloT €€ [0 3anofiHeHws
nutHuka. He npekpawas HarpeB  opmbl,  pacnnaBfeHHbI  anoMUHUIA
nepemeLuvBaloT NPOBOIOYHON MeLLankon A0 NOMIHOro pacniiaBfeHnsi MPOBOMOK XUn
B 0ObEMe CBapoO4HON BaHHbl. 3aTeM HarpeB NpekpalialT, a npu ocTbiBaHUM, Npu
HeobxoanmMocTu, Ao6aBnsAlT npucaaky.

. Mocne ocTbiBaHWA MecTa CBapku CHUMatT popMy, BbiIBMBaOT CTArMBaloLLME KIUHBS.
OcmatpuBatoT mecto ceapku. Mpu BbisBNeHnn 1...2 HenpuBapeHHbIX NPOBOMOK WX
npunanearoT K MOHONWUTY npunoem mapku A. [pu uncne HenpuBapeHHbIX MPOBOMIOK
Gonblue ABYX, CBApPKy COEAUHEHUsI ClieQyeT NOBTOPUTD.

. CHuMatoT ¢ Xun kabensi akpaHbl, oxnaguTeny 1 acbecToByro 3alUMTy U3ONSALUMUM XKUM.
CneumanbHbIMY KNewamy UM HOXOBKOW yaansioT NIMTHUKOBYIO NpubbInb, 3a4nwaoT
HaNUIbHUKOM MECTO COeAMHEeHUs, NpuaaBas emy rnagkylo LunmHapudeckyto opmy,
NPOTUPAaOT TKaHbIO, CMOYEHHOW B OeH3MHe unu aueToHe, A0 MOMHOro yAaneHus
Lunaka u onurnok. 3aTeM MecTO COeAMHEHUsI NOKPbIBAOT acdanbToBbIM NakoM, unu
OpYruMm BMaroCTOMKUM NakoM, U BbIMOSHSIIOT U30NALMNI0 COEANHEHMS.

Fa3oBas cBapKa No TopLaM MHOrOMPOBOOYHbIX XUI1 C
CyMMapHbIM cevyeHuem ot 32 ao 240 KB. MM

CoeanHeHne BbLINOMHAKT cnocobomM crnnaBrneHns KOHLOB XUn B
0OLLMIA MOHOMUTHbIN CTEPXKEHb.
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MocnepnosaTensHOCTL onepauui:

. MopbupatT No cyMmmapHOMy ceveHunto hopMy B COOTBETCTBUM C MHCTPYKLMEN [5] nnu
crnpaBoYyHMKOM [7]. BHYTpeHHIOI0 MOBEPXHOCTb (POPMbl  MOKPLIBAIOT ~ MENOM,
pa3BeféHHbIM B BOAE 0 COCTOSIHWA ryCTON NacThl.

. C KOHLIOB W cHUMatoT usonsaumio Ha anvHe 80...90 MM B 3aBUCMMOCTU OT CEYEeHUs
xun. PacnonaratloT coeAnHEHHbIE XWnbl NPOBOAOB BepTUKaNbHO Topuamun BBepx. Ha
KOHLIbl COEAMHAEMbIX XU HadeBaloT (POPMY, HWKHIOW 4acTb KOTOPOW YMMOTHSOT
ac6ecTOBbIM LLHYPOM.

e  Hwxe dopmbl Ha xuny HageBaloT OxNaguTenb, YNIOTHAS, MPW HeobxoauMocTw,
3a30p 0OMOTKOM M3 MedHOW bomnbrun, U YKPENnsaT ero Ha OMnopHOoW cToike. Mexay
HM3OM POPMbI M BePXHEW MOBEPXHOCTbIO OXMaauTens MpoknagbiBaloT 3KpaH W3
acbecToBOro KapToHa.

e [lpouecc cBapku aHanornyeH BblLLEOMUCAHHOMY.

2.3.4. TepmuTHas cBapka

TepMUTHBIA NaTPOH COCTOUT W3 CTarnbHOro KOKUNsA (HOPMOYKM),
BOKPYI KOTOPOro pacrnorioXeH mydernb, NPecCOBaHHbIA U3 TEPMUTHOM
cmecn. CBapka npoucxoguT 3a cHeT Tenna, Bbl4ensaeMoro npu cropaHmm
mydens. [Npy aTOM MaTtepuarn Xun pacnnasnaeTcs 1 3anonHAeT KOKUIb,
TyAa Xe ChnnaBnsloT 3apaHee MOArOTOBMEHHbIE MpUcagoYHble MPYTKU.
[nsa Toro, 4toGbl pacnnaBneHHbIN antoMUHUIA HE NPUAMNan K KoKW, OH
N3HYTPU MOKPbIBAETCH KOKUIBbHOW KPacKon Unu MerioM, pasBegéHHbIM B
BOAE OO0 COCTOSIHUS TYCTOW CMEeTaHbl; CroW NOKPbITUS NPOCYLUMBAIOT A0
Hayana ceBapku. B komnnekTe ¢ TepPMUTHLIMX NAaTPOHAMW NOCTaBNAOTCA
crneuunanbHble antoMnHVEBbIE Komnnayku, KOTOpble Takke
pacnnaensAlTCs B NPoLEecce CBapKu.

TepMuUTHas cBapka no TopuaMm MHOFONpPOBONIOYHbIX aNTFOMUHUEBBIX
XXWUN ¢ CyMMapHbIM cevyeHuem ot 70 go 240 KB. Mm

CoeaunHeHne BbINOMHSETCS B CrieayoLwemM nopsigke:

. Mo cymmapHOMYy ceyeHWo cBapuBaeMbIX XXWUIN MoadupaloT TEPMUTHBIA MaTpoH W
BTYNKN OXnaguTens.

. 3arotaBnuBalT  NpucagodHble  MPYTKM U3 ABYX-YETbIPEX CBUTbIX BMECTe
antoMUHUEBBIX MPOBOMOK AMaMeTPOM 2 MM; NPOBOJIOKY NpeABapUTENbHO TLLATENBHO
OYMLLAT CTanbHOMW LETKON UNn HaxaayHon Bymaron, o6e3xunpumBatoT U NOKPbIBaOT
cnoem crntoca.

. MogroTaBnNuBalOT XWnbl, ANSA YEro ¢ HUX CHUMaroT nsonauunto Ha anude 80...100 mm,
B 3aBMCUMOCTM OT UX ceyeHust n KomudecTBa. [pu coeanHeHum xun kabenen c
OymaxHOM u3onAuMen C HWUX YAANsalT MacnokaHWOneBbI COCTaB TKaHblo,
nponuTaHHon B 6EH3NHE 1 NPOTMPaOT TKAHLID, CMOYEHHON B OEH3NHE UMK aLEeToHe.

. KoHupb! »xwun 3aunwatot go brnecka cTanbHON LWETKON, CKNaabiBaloT B OOLMIA Ny4OK U
cBsi3blBalOT y obOpe3a u3onsuMM BpEMEHHbIM OGaHOaXoM W3 ABYX-TPEX BUTKOB
NPOBOJIOKN.

. lMnockorybuamy npugalT Nydyky MPOBOAOB KPyrfyld OpMYy, CMasbiBaloT MNy4okK
TOHKMM cnoem dnca BAMUA 1 HageBalT Ha HEro anoMUHUEBbLIA KOMMa4vokK
TEepMUTHOro naTpoHa. [ycToTbl, OcTaBLIMECS MeXay My4YKOM MPOBOAOB U KONMavkom
3anonHsII0T Kyco4Kamu antoMUHUEBOIN NPOBOSIOKN.

. CBepxy Ha antoMVWHMEBBLIN KOMMNa4YoK HageBalT KOKUMb UM TEPMUTHbIA naTtpoH. C
OOHON CTOpPOHbI TEPMWUTHBIM NATPOH wuMeeT 6onee pbixXyld CTPYKTYpy Ans
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obneryeHus ero 3axuraHus, aTa CTOpPOHA AorkHa ObiTb cBepXy. CHM3Y KOKUIb
YNIOTHAT NOAMOTKOW acbecToBOro LUHypa, caBuras eé B 3a30p Mexdy KOKUMeMm K
Xunamu.

. BpemMeHHbIn MpoBOMOYHbLI GaHAaX CHUMAT W HageBalT oxnagwuTenb, BTYMKW
KOTOPOro noaduparTcs Mo CyMMapHOMY ceyeHuto xun. Ecnu oxnagutens cugut He
[OCTaTOYHO NMOTHO, TO XMWMbl OOMaTkIBaloT MegHoW donbroin. Mexay oxnaguTenem
1 TEPMUTHBIM NaTPOHOM YCTaHaBMUBaIOT 3KpaH U3 acbecToBOro KapToHa.

e  TepMUTHYIO CMUYKY YKPEnnawT B CrneunanbHOM [epxaTene unu 3axvMmaooT B
nnockorybuax. 3axk€HHOMW TEepPMUTHOM CMUYKOW MMOTHO MpuKacalTCcs K Topuy
Mydens TEPMUTHOrO NaTpoHa u 3axwuraT ero. Cpa3dy nocne saropaHusi Mmydens B
Hero BBOAAT NPUCAAO4HbIN MPYTOK, MOKPbITbLIA OIH0COM.

. [MpoBonoyHonm Mellanko nPoBepsloT pacnnaBfeHne KOHLOB XUI, KoTopoe
HacTynaeT yepe3 15...20 cek nocre OKOHYaHusi ropeHus mydens. Y6beauswmce B
NOMHOM pacnnaBneHn KOHLOB COeAMHSAEMbIX XU, TLaTenbHO nepemMeLlunBaoT
BaHHy pacnnaefneHHOro metanna Ans obreryeHus BbiXxo4a rasoB M LUMaKOB BO
n3bexaHne obpasoBaHua pakoBuH. OpHOBpeMeHHO [00aBnsAlT npucagky Ao
3aronHeHUst KOKUns.

. Mocne 3acTbiBaHUA MeTanmna ckanbiBaloT Mydenb ¢ MoMolbio 3ybuna v yaansioT
KOKMINb, OTrnbasi ero kpasi OTBEpTKOW. 3aTem cTanbHOMW LUETKOW YAanslT ocTaTku
dnoca M WNakoB, HanWMbHUKOM CriaXxuWBalT HEPOBHOCTU M MPOTUPAIOT TKaHbIO,
CMOYeHHoN B BeH3uHe.

e  CoeavHeHWe NOKpbIBAKOT BNaroCTOMKAM akoM, 3aTeM W3OMUPYHT U MOBEPXHOCTb
M30MALMM TaKKe NOKPbIBAIOT BNAroCTOMKNM MakoMm.

TepMUTHas cBapka BCTbIK OAHOMPOBONOYHbIX U
MHOrONpPOBOJIOYHbIX aNMlOMUHUEBbIX XWUI cedyeHnem 16...240 kB.
MM

OT0T cNocob6 MpuMMEHsieTca B OCHOBHOM  Mpu  pasgernke
CoeaMHUTENbHbIX KabenbHbIX MydT. B oTnuumMe oT npeabigyLliero
npouecca, coeaunHdeMble XUibl pacnonaratTcA rOpPU3OHTAalbHO, a
TEPMUTHbIE NATPOHbI, MpuUMeHAeMble AOnd CBapKyh BCTbIK, WMEKT
JINTHUKOBbIE OTBEPCTUA.

MocnepnoBaTenbHOCTL Onepaunii;

e Ha KOHUbl UM HageBawT antoMUHWEBbIE KOMMauyky, BXOAAWME B KOMMIEKT
TEPMUTHbIX NaTPOHOB. BHYTPEHHSI MOBEPXHOCTb KOMNaykoB NpeaBapuUTENbHO
[omkHa ObITb 3a4nlleHa Ao bnecka.

e [lpu cBapke OAHOMPOBOSIOYHLIX CEKTOPHBbIX XU BMECTO KOMMaykoB Ha KWMbl
HageBalT Wabbl UNKM BTYMKM C CEKTOPHBIMU OTBEpCTMsSIMU. YTobbl xuna csobogHo
BOLUMA BO BTYNKY MM Waiiby, ee onunuealoT ¢ GOKOB. BHYTpeHHIOW NOBEpXHOCTb
Wwanbbl unu BTYNKM 3a4nwaoT Ao Gnecka. Mpu oTCyTCTBUM crneumnanbHbiX Wwainb unm
BTYNOK pa3speluaeTcs HafeTb Ha KOHLbl CEKTOPHbIX XKW KoMnadky, Bxogswue B
KOMMJIEKT TEPMUTHbLIX MaTPOHOB, HO OCTaBLUMECs MNycTOTbl B Konnavke cregyet
3anofiHUTL  KycoukamMu asitoMUMHUMEBOW MPOBOMOKU. CEKTOpHbIEe XWMbl Ha ydacTke
Hacagku Komnnayka crnefyer 3anunuTb HanmUbHWKOM Tak, 4ToObl OHWM CcBOGOAHO
BXOAMIMN B KOMNaYokK.

. OKOHLOBaHHYIO KONMaykoMm, BTYNKOM wnu wanbon xuny cnerka otrnbalot u
HafeBaloT Ha Heé TePMUTHbLIN NaTPOH. 3aTem KOHLbl COEAUHSIEMbIX XU LEeHTPUPYIOT
1 HagBWUralT TEPMUTHBIA NATPOH Ha MECTO CTblka TakuM 0B6pa3oM, YTOBbI CTbIK XM
Haxo4wmncs NPOTUB NIMTHUKOBOTO OTBEPCTUS Mydens natpoHa. Mexay Topuamm xun
gonyckaeTcsi 3a30p He 6onee 2...3 MM.

22



L4 AcbecToBbIM LWHYPOM TLaTeNbHO YNJIOTHAKT BXOAbl XU B KOKUIb, Tak yTObbI 3TOT
LIHYP 3anonHun BXOA4HOE OTBEPCTUE KOKUNA 00 aliOMUHUMEBOro Konnadka (UJaI7I6bI
WINN BTYIKN).

. Ha oronéHHbie YY4acCTKM XuUn HaknagblBaldT oOXnaguTtenu, YCTaHOBJIEHHble Ha
Coe,ClI/IHI/ITeJ'IbHOVI nnaHkKe. OXJ'Ia,D,VITeJ'IVI 3akpenndawT Ha wWTaTuse. YcTaHaBnmBawT
3KpaHbl M3 JNUCTOBOIro acbecTa TOJ'ILLI,VIHOI7I He MeHee 4 MM, KOTOpble [OOJIKHbI
BbICTYyNnaTb 3a oxnaguteslb CO BCEX CTOPOH HE MeHee, YeM Ha 10 Mm.

L4 Ha ocTtanbHbIX Xunax coeanHaeMbIX kabenen Takxe yCTaHaBnMBakOT TEPMUTHbIE
NaTpoOHbI. Ha MHOronpoBOJIOYHbIX kabensx CBapky Ha4vynHakT C Xunbl,
pacnonox(eHHon BBEPXY pasaenku. OcTanbHble Xunbl He noABepXXeHHble CBapke,
HeO6XO,qI/IMO 3alUTUTb OT Neperpesa N UCKp acbecToBbIM KapTOHOM.

TepMUTHYIO CBapKy NPUMEHSIOT Takke AN COeQUHEHUS CTanbHbIX
npoBoaoB ceTen 3a3emMneHus. [pu 9TOM MCNOMb3yloT antoMUHUEBBIN
TEpMUT B BUAE NOPOLUKOGpa3HOM cMecu cTarnbHOW okanuHbl 79% u
antomMuHneBoro nopotuka 21% no macce. Pasmep 3épeH cmecu JormkeH
6biTb 0T 0,1 go 1,5 mm. CBapKy BbINOMHAT B 060M0YKax UM KOpKOBO-

necyaHblX hopmax.

[Ina cBapky Monoc W CTepXHeN 3a3eMiieHusi NPUMEHST OEeBATb TUNOpasmMepoB
dopm. Popmbl  MIrOTOBMSAKOT U3  kBapueBoro necka (100 4yacteih no Macce) wu
nyneBepbakenuta (6 YacTen No mMacce) M 3aTeM 3anekawT B CreuuanbHOW YCTaHOBKE.
Mepen cBapkovi TEPMUTHYIO MOPOLLKOBYKO CMECh 3achinarT B (hOpPMy, YCTaHOBMEHHYIO Ha
MeCTe COefMHEHWS, TLaTenbHO YNOTHSAT Y BOCMaMeHSIIOT TEPMUTHOW CMIMYKON.

2.3.5.
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2.4 TManka

Manka - coegmMHeHNe OQHOPOAHbLIX UMM Pa3HOPOAHbIX MeTanmnos, a
Takke MeTansnoB C HemeTannamu, C MOMOLLbIO pacniaBfneHHOro Npunos.
Kak npaBuno, npoueccy nawku npeawectByeT nyxeHue. JlyxeHne
(nonyoka) — onepauusi, NpuM KOTOPOW MeTann MNOKPbIBAETCA Croem
pacnnaeneHHoro npunos. [larika MedHbIX XWMN U NPOBOAOB Maroro
CeYeHns OCYLLECTBMAETCS C MOMOLLbIO NasanbHWKa (AnekTponasnbHuka),
AN nanku MegHbIX KU OONbLUOrO CeYeHUst U antoMUHUEBLIX XKWM
NCMONb3YIOT MNams NPonaHo-KUCIIOPOAHON UM aueTUeHOBON roperku,
nasneHon  namnbl  nuMbo  cnoco®  3anuBKM  NpeABapUTENbHO
pacnnaeneHHbIM NPUNoeM.

Mpun navke megmn 1 cnnaBoB MPUMEHSIIOT Msrkue npunou mapku NMNOC
(onoBsiHO-CBMHUOBbIE), a Tawke TBepable npunou (ML, (vmeaHo-
uunHkoBble) u MNCp (cepebpsiHHbie). [py naike anoOMUHUSA MPUMEHSIIOT
npunon mapkn A (UMHKO-OMNOBSAHHO-MedHbIe), TBEépAble npurnon LIO-12
(umHKo-onoBsHHbIE) U LIA-15 (UMHKO-anioMUHMEBBLIE), @ TaKkke MSrkue
ONOBSIHO-KaAMWNEBO-LIMHKOBbBIE MPUMOMN.

OnoBsiHO-cBUHUOBLIe npunon Mapku MNOC (umndpa ot 18 go 90
nokasblBaeT cogepkaHue onosa) NPUMEHSIOT:

e [10OC-61 (temnepatypa nnaenexus 183°C) — npu nanke PIA.

e [10OC-40 (235°C) — ons nankvM coegMHEHUs NPoBOOOB.

e [1OC-30 (250°C) — ans narkn CBUHLIOBLIX 00ono4vek kabenen.
TpyOuaTble NpuUNoOM U3roTaBNMBaKT B BMAE TPyOOUKM OuamMeTpom

1...5 MM, 3anNonNHEHHOM KaHNONbIO, Cy>KaLllen B kavyecTse drtoca.
[obaBkn B OMOBSHO-CBMHLOBbLIE MPUMNOM CYpbMbl, KagMus a

0COBEHHO BUCMYTa NO3BONAT CHU3UTL TEMMEpaTypy MX nNnaeneHus (4o

60,5°C y cnnaea Byga). OgHako nerkonnaekue NpUMNov OTRAMYaloTCs

Marnon MexaHN4YeCKON NPOYHOCTBIO U XPYMNKOCThIO.

TBépAable npunoun 006nagalT BbICOKOM MEXaHUYECKOW MPOYHOCTBIO
N NPUMEHSIOTCA ANS BbIMNOSIHEHWS COeAUHEHUW, paboTarwmx npu
noBbILLEHHOW TeMrnepaType. Temnepatypa nnasneHus natyHen MNML c
cogepxaHvem wmegn 36...54% (octanbHOe — UMHK) cocTaenser
825...860°C. CepebpsHblie npunon cogepxat 25...70% cepebpa,
26...40% wmegun, 4...35% umHKa, VMelT TemnepaTtypy nnaBreHusi
720...765°C 1 oTnnyaloTCs BbICOKOWN 3r1EKTPONPOBOAHOCTHIO.

Mpunou Ansa namkn antoOMUHNA:

o A (40% onosa, 58,5% uuHka, 1,5% megn, TemnepaTypa nnaBneHns
400...425°C) — WWPOKO MNpPUMEHSIETCS ANd  COeauHeHUus
artoOMUHMNEBBIX KM NMPOBOAOB U Kabenen, obnagaeT HEBbICOKON
KOPPO3MOHHOW YCTOMYMBOCTBIO, MECTO Narkm TpebyeT MoKpbITUA
BMaroCTOMKUM JTaKOM 1 TLLATENbHON N30MALnN.
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o LO-12 (12% onoBa, 88% uwuHka, 500...550°C) otnuuaetca eweé
MEHbLUEN KOPPO3MOHHOM YCTOMYUBOCTbIO. Ero npumeHsitoT ans
namkn antoMUHUEBLIX XU Kabenen BHYTpU My(bT, repmeTnyeckad
3aferika KOTOpbIX WUCKINYaeT nonagaHune K MecTty namku Brarm m
BO3ayXxa.

o LA-15 (85% uuHka, 15% anioMuHMa) OTNNYaETCA BbLICOKON
MEXaHNYEeCKON MPOYHOCTBIO U YCTOMYMBOCTBIO K  KOPPO3UMW.
HepocTtaTok — Bbicokasi TemnepaTypa nnaeneHus (550...600°C).

e Markne onoBsiHO-kagMuMeBoO-LMHKOBbIE npunon (40...55% ono.a,
20% kagmus, 25% umHka n go 15% anomuHus, 200...250°C)
NPUMEHAT And namkm OOMOTOYHBIX antoMUHUEBBLIX nposoAoB, a
TakKke ona coeganHeHUa antoMmMHUA € Medblo.

[Ona paspylwleHna OKCuaHOW NNEHKW, a Takke pAns  3awuThbl
NOBEPXHOCTN coeuHAEeMbIX MeTansyioB OT OKUCNEeHUA Npu Harpese,
NPUMEHSAT pasnuyHble dpntocbkl. [py navike MArKMMKU  NPUNOSMU
NCNONb3yOT aKTMBHbIE (KACMOTHbIE), NacCuBHble (BECKUCNOTHbIE),
aKTMBMPOBAaHHbIE U aHTUKOPPO3UNHBIE ONHOCHI.

. AkTUBHbIE bNOChI UCNOMbL3YIOT MPU Nanke xenesa, CTanu W CMaBOB Ha OCHOBE
Xenesa, a Takke Meau, natyHu U GpoHsbl. Mocne naiikm MecTo cnas TpeGyeT
TLWaTenbHOW NPOMbIBKM B BoAe. Ecnu Ha meTanne ocTancs akTUBHbIA drioc, TO OH
Yepe3 HeKOTOpOe BpeMsi MOKPbIBAETCS PXaBYMHOW W  3erneHeeT, NpoUCXoanT
paspyLleHue Kak cnasi, Tak u ocHoBHoro metanna. LLinpoko npumeHsiemas nassbHas
kucnota npegcTtasnseT coboit 30% pacTBOp XNOPUCTOro LiHKa B BOAE.

e  bBeckucrnoTHble dntockl (kaHndonb B YACTOM BuAe, a Takke ¢ AgobaBkamu cnupTta u
rvLepuHa) UCMonb3yloT ANS Maiku Meau U ChiaBoB Ha OCHOBE MEAU MSTKUMMU
npunosimMn npu MoHTaxe P3A. B nNpoMbIWNEHHOM MPOM3BOACTBE [ANA  Nankun
nevatHblx nnat ucnonb3yT dnoc JTTN-120 (atunossii cnvpt 65...70%, kaHndonb
20...25%, pnatunamuH 5%, TpuataHonamuH 1...2%).

e AKTMBMpPOBaHHble (hMOCHI MPUrOTaBMMBAOT Ha OCHOBE KaHUdonM ¢ fobGaBkaMu
HebomnbLIOro  KONMUYecTBa  COMSHOKUCIIONO UMM (POCKHOPHOKMUCIIOFO  aHWIWHA,
canuuunoBoi  kucrmotel M T. nN. OHM MO3BOMSIOT MPOU3BOAUTL Maiky 6e3
npeaBapuUTeribHOM 3a4UCTKU MOBEPXHOCTU COEAMHSIEMbIX METansioB ([OCTaTOYHO
06e3xmpuBaHns). AKTUBMPOBaHHBLIM (OIIOCOM SIBMSIETCS TakkKe NasiibHbIA XUP,
cogepxawmn 10% XIOPUCTOrO ULMHKA M LIMPOKO MWCMNOMb3yeMbll Mpu nanke
OLUMHKOBAHHOIO xerneasa. npOMbIBKa cnad B BOAE OT OCTATKOB TaKuUX d)J'IIOCOB He
TpebyeTcs.

. AHTUKOPPO3WIHbIE ONIChl M3roTaBNMBalOT Ha OCHoBe (OCHOPHOW KUCMOThI (C
nobaBrieHMeM pasnuyHblX OpraHUYecKUX COEAMHEHUI U pacTBOpUTENeEit) a Takke Ha
OCHOBE OpraHn4yeckmnx Kucnot. OcTaTku 3TUX rtoCOB HE BbI3bIBAOT KOPPO3MWMU.

Mpn navke TBEPObIMU npunosiMm NCMonb3yoT Oypy
(TeTpabopHOKMCIBIN ~ HAaTpWin) U Opyrve  pniockl,  coaepxaliue
coefvHeHuss Topa, xnopa M Gopa C Kanuem, HaTpueMm, JUTUEM,
LIMHKOM, KagMMeM, aMMOHMWEM, a TaKkke TPUITaHONAMUH.

MpUMeHsOT Takke MexaHudeckue crnocobbl yaaneHusi OKCUAHOW
MIAEHKM C MOBEPXHOCTU antoMUHMS NoA CIOEM pacrnaBfeHHOro Npunos:
NasiNbHWKA C YNbTPa3BYKOBOW BUOpaLMEN ana, KMCTOYKM U3 CTarbHbIX
BOJIOCKOB W CTarbHble CKPeOKU.
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CoenunHeHne NponastHHOM CKPYTKOM XXun manoro ce4veHus (go 10
KB. MM)

Ha anomMuHMeBbIX XWnax BbINOMHAT OBOWHYIO CKPYTKY C
xenobkom. Mpu atom Ha pacctogHum 20...30 MM, B 3aBMCUMOCTM OT

ceyvyeHud, Xunbl pacnonoXeHbl NapannenbHo.

MecTo coeauHeHns HarpeBaloT MMaMeHeM MpPOonaHo-KUCNOPOAHON TOpPEenku W
nanoykon npunos A, BBEAEHHOW B MNnams, NpoTUpalT Xenobok C OAHOW CTOPOHBI,
paspyLuasi Npy 3TOM OKCUAHYIO NMEHKY. 1o mepe HarpeBa Xunbl HaYMHaT 06nyXMBaTbCcs
1 Xenobok 3anorHsaeTcs npunoem. AHanorMyHo 3anosiHAT MPUNoeM Xenobok ¢ Apyron
CTOPOHbI, @ Takxke 0BMYXMBAIOT XWrbl C BHELLUHEN NoBepxHocTU. Nocne ocTbiBaHNS MeCcTo
COeNHEHNs N30NNPYIOT.

CoeauHeHe MeAHbIX XU BbINOMHAKT NPONasiHHON CKPYTKON oe3
)enobka. XXunbl 3a4ulLalT A0 MeTannuyeckoro onecka, CKpy4mMBatoT,
NOKpbIBAOT crioeM roca 1 NporpesatoT NasfibHUKOM C nobaBneHnem

npunos, NMbo onyckalT B pacnnaBneHHbIN NPUNon.

CoeavHeHne antoMUHUEBBIX XU NaNKoW B pa3bEMHbIX hopmax

COGAMHGHMG BbINOITHAKOT HenocpeanCTBEeHHbIM cnnasneHnem
nanoyvku npunos B dopmy, nMbo cnocobom nonvea pacnna.fieHHbIM
npunoem.

1. NManka HenocpeACTBEHHbIM ChiaBlieHWEeM MNariouku npunos

BbINOSTHAETCA B CneayroLen nocnenoBaTenibHOCTY:

e  CoepgvHsiemble Xunbl NpeaBapUTENbHO pasfenbiBaloT CTYNEHAMU U NYAST NPUNoem
mapku A. TpoLecc NyxeHus Xunbl Ha4MHAEeTCa C Harpesa ee B NiaMeHu NponaHo -
KNCMOPOAHON ropenku, unu 6GeH3nHoBOW nasnbHOW namnbl. [locne Havana
nnaeneHns namnouvku npunos A, BBeAEHHOW B MnaMs ropenku, HaHOCAT NPUMNON Ha
BCIO CTYMeHYaTylo NOBEPXHOCTb MOBMBa NPOBOMOK, U Ha ux Topeu. Mpu atom, Ans
MOSIHOro OBMyXMBaHUA NPOBOSIOK, X NMOBEPXHOCTb TLATENbHO HAaTUpaloT CTanbHOW
KNCTOYKOM.

e Y npepnonaraemoro kpas OpMbl Ha Xwnbl MogMaTbiBaloT acbecToBbIf LWHYP, W
yKnafbiBaloT KOHLbI XM B padbEémHylo dopmy. PopMmy YKpennsawT Ha xunax
cneymanbHbIMU 32XXKMMaMMU 1 MPOBOSIOYHLIM BaHAaXoM.

e [IndA 3awuThl U3onsAuMM OT NeperpeBa, Ha Xunbl HaAeBaloT 3aLUTHBIN 3KpaH, a Npu
BonbLUMX CEYEHUAX XWUN YCTaHABNUBAOT OXNnaanTenu.

. HarpesatoT opmy, Ha4MHaa Co gHa CpedHen YacTu 1 garnee no BCen NOBEPXHOCTH,
[0 Havana nna.neHust NPUNos, NMPYTOK KOTOPOro BBOAST B NiaMs M CNMaBnsioT B
NUTHUKOBOE OTBEpCTME A0 3anonHeHnst PopMbl.

. PacnnaBneHHbIi Npunon nepemeLlunBaloT CTanbHOM MPOBOMOKON W yAansoT C
NMOBEPXHOCTW  pacnnaBfeHHOro  MeTanna  Wnaky; OAHOBPEMEHHO  Nerkum
nocTykuBaHueM no dopme MNpou3BOAAT YMIOTHEHWUS MPWUMNosl, Mocrne 4Yero Harpes
npekpaLyator.

e T[locne ocTbiBaHUA MeCTa COEAWHEHWUS CHUMAaOT 3KpaHbl U dopmy, onunusaloT
3ayCeHLibl, MOKPbIBAOT BNAroCTONKUM NakoM U U3ONUPYIOT.

2. Marika antOMUHUEBLIX XUIT CNOCOGOM MonuBa pacnnaBneHHbIM
npunoem:

. Mpunow mapkn LO-12 unu LIA-15 pasorpeBatoT B TUrfe BMECTUMOCTbIO 7...8 kI 4o
Temnepatypbl  650...700°C, koTOpyl0 OMNpegensitoT nNo Hayany nnaeBneHus
norpy>xaemo B MNpWMNoON anioMUHWEBON Nanouvku. Takoe OTHOocuTenbHO 6Gonblioe
KONM4eCTBO MPUMNOA B TUMME W BbiCOKasi TemnepaTypa HarpeBa Heobxoaumbl Ans
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obecrneveHnss HagEXHOrO M [OCTAaTOMHO MOMHOIO  pacnnaBrfieHns MNpPOBOSIOK
crnanBaeMbIX XWI.

. KoHubl un pasgenbiBaloT CTyneH4yato, nuMbo obpes3aloT HOXOBKOW B CTarnbHbIX
wabnoHax nof yrnom 55° K ropusoHTy.

. 3akpennsaT opMbl, NOA KOTOPbIMW YCTaHABNMBAKOT TUrellb M NOTOK ANS CTeKaHusi
npunos, caenaHHbIN U3 KPOBENbHOrO Xenesa,.

. [MasanbHOM NOXKOW YepnaktT pacnnaBrieHHbI NPUMNON U NbIT €ro B JIMTHUKOBOE
OTBEpCTME A0 Tex Nop, noka He Npou3onAET pacnnaBrneHne TopuoB xun. MomeHT
pacnnaBneHus onpegenstoT LWynoM U3 CTanbHOWM NPOBOSOKN.

. [Mpn namke KOHUOB XWr, CKOWEHHbIX nog yrnom 55°, B npouecce nonuea npunos
NPOU3BOASIT CHUCTKY NINEHKN OKUCU C MOBEPXHOCTU XM CTarnbHbIM CKPEOKOM.

. Mpn ocTbiBaHMM Mpunon pJaeT ycagky, NO3TOMy, BO Wu3bexaHue ob6pasoBaHus
pakoBUHbI, NO Mepe ycaaku NpousBoadAT OOSMMBKY MPUNOs B NIMTHUKOBOE OTBEpCTUe
OopMBl.

. Mpouecc naviku B ogHoM hopMe He AoSmKeH npesbiwath 1...1,5 MuH. Nepepn Havanom
navkv cregytoLLen Xunbl, TUrenb ¢ Npunoem BHoBb nogorpesatoT o 650...700°C.

Manka cnoco6om nonuea pacnsaBneHHbIM NPUNOEeM MeAHbIX XU
B MeOHbIX runb3ax 'M

Marika BbInoNHAETCA B Cnegyowen nocnenoBarteribHOCTH:

. Mpunon MOCCy 40-0,5 pasorpesatoT B rpacdyTOBOM UMK CTanbHOM TUFME NPUMEPHO
[0 290°C.

e  3ayuwaloT A0 MeTannuyeckoro 6rnecka KOHLbI XWM W BHYTPEHHIOI MOBEPXHOCTb
Tnb3bl.

e  [lokpbiBaloT (NOCOM KOHLbI XWM W BCTaBNAT WX B MMb3y Tak, 4TOObI CTbIK
Haxoawncs B cepeamHe 3annBO4HOrO OTBEPCTYUS.

e [InA ynnoTHeHWs MecTa coefnHeHNs ¢ 0benx CTOPOH MeXay KOHLIOM rMIb3bl U Kpaem
M30MALUM NOAMATLIBAOT Ha XuUnbl acbecToBbIf WHYP. Cpasy MO OKOHYaHUW Mawiku,
roka He OCTbIN NPUMOWA, NPOTUPAIOT rMb3Y TPAMKOW, CMa3aHHOW NasnbHON Masblo.

e Bo usbexaHvie neperpesa M30MALUN XU AANTENbHOCTL MONMBA NPUMNOst He AOMKHA
npesbiware 1,5 MyH. 3a 31O Bpemsi HeobxoamMmo obecneunTb NonHoe obnyxvBaHue
TVnb3bl.

OKOHLUeBaHMe arntoMUHUEBBLIX MHOTOMPOBONOYHbIX XXUN NpUNankomn
HaKOHEeYHUKOB

Ona nydwero MPOHUKHOBEHWUS MPUMOS B 3a30p MEXAY XUMon u
HaKOHE4YHMKOM NPUMEHANT antoMnHUeBble HaKOHEeYHUKN C cevYeHneM Ha
OfHY CTyrneHb bonblue, YeMm Xuna.

[NocnepoBaTenbHOCTL onepauui:;

e Kuny pasgenbiBatoT CTyneH4aTbiM CNocoboM v NnyasT.

. BHYTPEHHIOI0 NOBEPXHOCTb MMMb3bl HAKOHEYHMKa 3a4ULLaloT CTanbHON LW ETKON N TOXe
nypsT.

e HageBaloT HaKOHEYHWK Ha KWy Tak, 4TOObl LeHTpanbHasi NPOBOMOKA XWUMbl

BbICTyMana u3 Lewkn HakoHeYHrKa Ha 5...6 Mm.

. 3a3op mMexay XUNow U HaKOHEYHUKOM YMMOTHSAIOT CHM3Yy acbecToBbiM LUHYPOM M
3aKPENnSAT Ha XuUne aKpaH.
e [lnams ropenku HanpaBnslOT Ha BEPXHIO YacTb HAKOHEYHMKA W BbICTYMAOLLYHO

UMy, HarpesaloT WX W CNNaBnsioT Nanoyky npunosi [0 3anofiHeHWs BCEro

NPOCTPaHCTBA MEXAY rMIb30MA HAaKOHEYHUKA U XKUION.
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OKoOHLUeBaHMe MeaHbIX MHOrronpoBOJIOYHbLIX XX MeAHbIMU
HaKOHe4YHUKamMun

MocnegoBaTenbHOCTL Onepauuii;

KoHeL, >xunbl oBnyxvBaloT WM HageBalOT HAKOHEYHWK, Y HUDKHEro Topua KOToporo
HaknagpeiBaoT 6aHaax u3 AByX-Tpex croes acbecTa.

HakoHeYHUK nporpeBaldT NMamMeHeM NPONaHO-KUCIOPOAHON TFOpenku, nasnbHO
namnbl UNW NasiNnbHWKOM W 3anuBaloT NpeaBapuTEnbHO PachnaBreHHbIN NPUMoW
MOC, Habnitogas YTobbl OH MPOHUK MEXAY NPOBOIOKAMU XUITbI.

TkaHblo, CMa3aHHOW NasinbHOW Masbio, CTOHSIOT U Pa3rnaXxuBarT NOATEKW NPUNOs Ha
NOBEPXHOCTU HAKOHEYHWKA.

AcBecToBbIi GaHAaX CHUMAIOT U Ha ero MecTo HaknafbiBaloT U30NALMIO.
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2.5 Pa3bopHble coeguHeHUs

CambiM  pagukanbHbiM  criocobom obecnedeHust HaOEXHOCTU
3NEKTPUYECKUX  KOHTaAKTOB SBMSIETCA NPUMEHEHUe Hepa3BopHbLIX
COeOMHEHMUIN — CBapHbIX M NasHbIXx. OgHako 6e3 pas3bopHbIX CoequMHEHMN
06ONTUCL Henb3s. TakMe COegUHEHUS Yalle BCEero BbIMOSHATCA Mpu
MOHTa)e BHYTPW SMeKTPUYECKMX annapaToB, a Takke Npu NOAKMYEeHUN
TOKONOABOASALUMX NMPOBOOOB M XU kabenewm K KOHTaKTHbIM BbIBOAAM
anekTpoobopynoBaHusa. [ns  pas3bopHbIX COEAWHEHWUIA MNPUMEHSIOT
cTanbHble 6onThl, raWkm W LWanbbl, 3alULiEHHble OT KOppPOo3uu
HUKENEBbIM UNK APYrMM NOKpbITUEM. KpyTAluMe MOMEHTbI yCuUnui npum
3aTshkke  OONMTOB  [JOMMKHbI  COOTBETCTBOBATb WX  AMaMeTpam.
PekomeHayeTcss NpPUMEHATb  raeudHble  KYM € perynupyembim
MOMEHTOM YCUIUS 3aTSXKKM.

B cnaboTouHbIX Lensix CBs3W, CUrHanu3auum n ynpasreHust 4acTo
NPUMEHSIOTCS pasbEMHbIE coeVHeHuns, cocTosLune n3
MHOTOLUTLIPbKOBbLIX  LUTENCENbHbIX BWIOK U po3eToK. bbiToBbIE
aneKkTponoTpebuTenn Takke BKOYAKTCA B PO3ETKM C MNOMOLLBHO
LTencenbHbIX BUMNOK. PaspaboTaHbl M MNPUMEHAOTCA LUTENCEeNbHbIE
coeavHuTenn ans cunoBoro obopyaoBaHWsl, OAHAKO OMbIT  UX
3KcnnyaTtauMn nokasbiBaeT, YTO OHM pedko obecneumBaroT HaOEXHbIN
3NEKTPUYECKNA KOHTAKT.

,D,J'Iﬂ Ha,ﬂé)KHOI'O coeaunHeHna CunoBblX ueneﬁ HeO6X0,DMMO obecneynTb 6OJ'IbLIJy}O
nnowagblo NpoTekaHna 3JNeKTPUYeCcKoro Toka U, COOTBETCTBEHHO, Marioe nepexogHoe
conpoTuelieHne KOHTaKTa. MOLLI,HOCTb, BblaendeMada Ha KOHTakTe, paBHa npousBeneHuto
€ero nepexogHoro conpoTuerneHna Ha KBagpaTt TokKa. Ecnn nepexogHoe conpoTtueneHne
BENMKO KOHTAKT pasorpeBaeTcd, a Npu Harpese conpoTtueneHune elle Gonblue BO3pacTaerT.
K TOMY XXe HarpeTble KOHTaKTHble NOBEPXHOCTU YCUNEHHO OKUCNAKTCA, OKCMAHasA niieHKa
TaKxke yBennymeaeT nepexoaHoe COonpoTUBIIEHNE KOHTaKTa. [locTeneHHO KOHTaKT
pasorpeBaeTcd, npu 3TOM nNNaBUTCA U 06yI'J'IMBaeTCF| AneKkTpuyeckada wusondauma wu
BO3HUKaET noxXxap nmbo metann pacnnaBndaeTca, BblTeKaeT U3 MeCTa KOHTaKTa, BO3HUKaeT
aneKkTpuyeckas ayra, 4To Takke NpMBOAUT K noxapy. [na koHTponsi HarpeBa pa3BopHbIX
COeAUHEHMN MX MOKPbIBAOT TEPMOYYBCTBUTENbHON KPackon. V3ameHeHue LBeTa Kpacku
npuy NOBbIWEHNUN TemnepaTypbl MO3BONAET BOBpPeMA OTbICKaTb MNNOXUEe KOHTaKTbl U
OTPEMOHTUPOBATbL UX.

Manoe nepexogHoe COMPOTUBIIEHME [OOCTUMraeTcss 3a CYET
TWAaTENbHOW 3a4MCTKN KOHTaKTHBLIX MOBEPXHOCTEN M MIOTHOMO NpuXaTtus
nx gpyr k gpyry. Crnegyet obecrnevnTb NpoTeKaHNe Toka MMEHHO Yepes
cornpukacawLnecs MOBEPXHOCTU COeAUHSAEMbIX AeTanen, a He 4depes
cTanbHble BGONTbl UNKU TralkyM, Tak Kak NPOBOAMMOCTb CTanu MeHbLUe
NpPoOBOAMMOCTN Meaun B 6 pas, a anoMuHus — B 4 pasa. [nst Toro 4toobbl
obecneunTe  OOCTATOMHYD  MNnowagb  KOHTaktTa W obnerdnTb
3aKpy4YMBaHWE Traek MNpPUMEHSIT wWwanbbl, a And npesoTBpalleHus
packpy4MBaHWs raek nog AencTBMEM BUBpaLMI MCNONb3YOT KOHTPramku
N paspesHble MNpPYyXuHswue wanbbl. B uensx nepemeHHOro Toka
MOBLILLEHHOW 4acToTbl BO M30EeXaHWe HarpeBa KpenéxHblx aeTtanen
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MHOYKUNOHHbIMU TOKaMun cnenyet NPUMEHATb HEeMarHnTHbIe
MaTepuanbl, nydlle Bcero naTtyHb.

an coeAuHeHnn oeTtanen n3 anroMuHunA Tpe6y|'OTCF|
cneunarnbHble Mepbl Mo cTabunmnsaumm ANEKTpUYeCKoro conpoTneneHmnsa

KOHTaKTa.

OTO CBs3aHO C Manon MexaHW4YeckoW MPOYHOCTbI0 amoMuHus. [pu  cxatum
anMVHUEBBLIX AeTanel Henb3s A0BUTbCS GOMbLIOTO KOHTaKTHOTO YCWUNusS K3-3a UX
AedopMaumm, No3TOMy Nnoladb KOHTaKTHOW MOBEPXHOCTW AoMmxHa ObiTb Gonblie B
HEeCKOnbKO pa3, Mo CPaBHEHWID C MedHbiMK. Kpome Toro, ecrnm KoHTakT paboTtaeT B
yCnoBusix BMOpauWi, KOHTAKTHOE ycunve nocTeneHHo ocrnabeBaeT, U ero HeoGxoaumo
noaAepXkuBaTh creuuanbHbIMY NPYKUHALLMMU AeTansMu.

Ona crabunusaumm antoMUHMEBLIX KOHTAKTOB MPUMEHSIOT Lianbbl
yBEITMYEHHOro paaMepa COBMECTHO C TapenbyaTbiMU MPY>KUHAMU.

OCHOBHBLIM MyTEM NOBbILLEHUST HAOEXHOCTM Pa3bopHbLIX COeqUHEHNI
antoMUHNEBBLIX NPOBOOHUKOB SIBNSETCH OKOHLIEBAHME UX HAKOHEYHUKaMU
n3 TBép,lJ.OFO cnnaBa antMuUHMA C MarHmem wun KpemMmHueMm, a TaKxe
MeaHo-antoMnHneBbIMM HaKOHEYHUKaMMW.

PasbopHoe coeguHeHWE antoOMUHUEBBIX U MEOHbIX MPOBOAHUKOB
paccMmoTpeHo B n. 2.6.

2.6 CoeauHeHMe anlOMUHUA C Medblo

B KOHTakTe anioMuMHUA - Medb BO3HMKAeT ranbBaHU4eckas napa,
CrnocobCTBYOWAA MHTEHCMBHOMY Pa3spyLUEHMIO antoMUHMUEBBIX AeTanen.
CoeauHeHne anioMuHMSA C MeOblo ONMPECCOBKOM, a Takke CKpyTkon b6e3
nocneayoLlen CBapku Hegonyctumo, T. K. He obecneymBaeTr B 3TUX
crny4vasix HagEXHoro 1 ONroBPEMEHHONO KOHTaKTa.

CBapka anMWHMEBBLIX WM W MNPOBOAOB Manoro CeyeHus C
MeaHbIMK BbinonHaeTcs annapatom BK3 unu yronbHbIMK anekTpogamm
MO TEXHOMOrMW, aHarnorM4HOM CBapKe CKPYTKU arntoMWHMEBLIX XWUn (CM.
2.3.1). OgHako Mpu TakOM COEOMHEHUW MegHas Xuna [OoImkHa ObiTb
MNOTHO, BUTOK K BWUTKY HamoTaHa MOBEpPX antoMuHMEBON. B MoMeHT
CBapkM MeCTO COEOWHEHUS  OKa3blBAeTCA  MOKPbITbIM  CIOEM
pacnnasneHHON Mean, KOTOPbIN 3alluLaeT pacnnaBnieHHbI antoMUHNUN
OT BO3OENCTBMSA KMCropoda Bo3ayxa.

CoegvHeHve cBapKow antoMUHWMEBBLIX XXWIT U MPOBOAOB OOMbLUOrO
CeyeHMs MOXeT ObiTb BbIMNOMHEHO TOMBbKO B 3aBOACKWUX YCITOBUSAX.
[MPOMBILLNIEHHOCTL  BbIMYCKAET  CBapHble  MeOHO-antoMWHMEBBIE
nepexogHble MMacTuHbl, a Takke MEeOHO-arntoOMVHUEBBLIE HAKOHEYHWKM,
UMEILLME MEAHYI KOHTAKTHYI MIAcTUHy M antoMUHUEBYHO TpybyaTyto
yacTb.

CoefvHeHVe Nankow artoMUHWUEBBLIX XWUIT C MEOHBIMU MOXET ObiTb

BbINOJTHEHO B MeHbIX J'Iy)KéHbIX rmnb3ax.

AnOMUHMEBYIO XXMNY NOArOTaBNMBAIOT K Navike cnocobomM CTyneH4YaTown pasgenkv unm
CO ckocoM nog yrnom 55° (cm. 2.4). MegHylo xuny roToBAT Tak Xe, Kak U npu navke
MegHbIX Xun. KoHel anmoMWHMEBOW XWMbl AOMKeH ObiTb OOMyXeH cHadana npunoem
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Mapku A, a 3atem npunoem [OC, a koHeL MeOHOMN XWUMbl U MeAHasi coeauHUTEeNbHas
rne3a - npunoem mapku MOC. Mpu cTyneH4aTon pasfenke KOHUA antoMUHUEBOWN XWUMbl
nanky CoeiMHeHNs MPON3BOAAT UM HEMOCPEACTBEHHO cnnaBneHvem npunos A B dopmy,
unu cnocobom nonuea npunoem LIO - 12. Mpu pasgenke antoMMHUEBON XUIlbl CO CKOCOM
55° npumeHsitoT Tonbko crnocob nommea npunoem LIO — 12, ogHoBpemeHHO cuuwias
OKCUAHYIO NNEHKY C TOpLa antoMUHUEBON XUIbl CTallbHbIM CKpebKom.

CoeavHeHne 1 OTBETBIIEHWE NANKOW antOMUHUEBBLIX XU B MeOHbIX
r’Mnb3ax BbINOJIHAKOT aHanorM4Ho coeguHeHUo arntoMUHUEBDBLIX XUIT C

MeaHbIMW.

Mvnb3a gomkHa ObITb obnyxeHa npunoem Mapku MOC. KoHubl antoMUHUEBBIX XU
[OMKHbI BbITb NpeaBapuTenbHO 0bnyxeHbl Npunoem Mapku A, a 3atem npwunoem MOC.
Mariky BeinonHsAT Nnpunoem MOC.

Pa3bopHoe coeguHEHNE antoMUHUEBLIX NMPOBOAHMKOB C MEAHbLIMU B
YCINOBUSIX MOBbLILUEHHOW BIaXHOCTM He pgonyckaetcs. B cyxux
NMOMeLLEeHNsX Takoe coegMHEHME BO3MOXHO, OAHAaKO Meab AOMKHa ObiTb
npeaBapuTenbHO MOKPbITa CrOeM Apyroro MeTtanna, 4aiwe Bcero
npunoeMm, TO €CTb [AOOJKHa ObITb 3anyxeHa, a TaKkKe OOJTKHbI
NPUMEHATLCA Wanbbl yBENMYEHHOTO pa3Mepa U TapenbyaTtble NPYXUHBbI.

Coe,qMHeHme antoMnHmneBbIX NpoBOAHMKOB C MeOHbIMU C MOMOLLBbIO
JIIOCTPOBbLIX  3aXMMOB  WKNPOKO NpUMEHAEeTCA npu nogKn4eHnn
CBETUIBHWKOB, 3apshKEeHHbIX MeAHbIMU MpoBoAaMU, K antoMUHUEBOM
anekTponpoBoake. B 3TOM cnyyae KOHTaKT aniMUHUS C  Meabko
NPONCXOAMNT Yepes NEePEXOOHYIO CTanbHYIO UMK NATYHHYO NNACTUHY.

MepgHble NpoBoAa AOMKHbI ObITb 3aMyXeHb.

2.7 TexHONOrus aneKTpousoNALMOHHbIX paboT

M3oneHTa xnonkoBasi Npope3vHeHHast.

M3onenTta MNXB.

MN3oneHTy HaknagbiBalT B HECKOMbKO CIOEB, KaXAbl€ MPONUTbIBasi MOKPOBHbLIM
NaKoM.

Kembpuk — Tpybka mM3onsuusi nakoTkaHu, B nocriegHee Bpemsi Tak HasbiBaloT [MXB —
TpybKy. Ha Helt MoxHO nucaTb uMdpbl U GYKBbl MapKMPOBKU aHWIMHOBBIMU YepHUIamu,
pasBefeHHbIMW B AUXIIOpaTaHe (940BUT).

JIOTCAP — camoknesiiasics neHTa.

KvnepHble o0cob0 npoyHble XIOMKOBblE FEHTbl, O0OMOTKY M30nsUMs  KOTOpPbIX
NPONUTLIBAIOT J1aKOM.

JlakoTKaHW, MUKanNeHTbl, NNEHKN.

MponwuTka 1 3anvBka koMnayHaamu — GUTYMHbIMU, SMOKCUAHBIMU.

Csapka 1 Tepmoycagka nnactmacc

[Mpn MOHTaXe KOHTPOSbHbIX U TENEdOHHbIX Kabenewn ocyLecTBAAIT
CBapKy nractmaccoBoi o006onouyknm Kkabenms € nnacTtmMaccoBOn
coenHUTErNbHON MY(TOW B CTpye ropsa4vero BoO3dyXa C MOMOLLbIO
Np1CagoYHOro MIacTMaccoBOro nNpyTka. Harpes Bo3gyxa NpovMcxoauT B
BO3QyXOHarpeBaTeNbHOM KaMepe creuuanbHoM nponaH BO34YLUHON
ropenkun, Temnepatypa perynupyeTcs BEHTUNSATOPOM: AN CBapku
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BuHUNNacta  220...240°C, nonueuHunxnopuga —  160...200°C,

nonuatunena — 140...180°C, nonuctupona - okorno 160°C.

B Hayane cBapku y4acTku obonoyku kabens, MydTbl U NPUCaAOYHBIA MPYTOK (Y3KYHO
nomnocky 13 otxogoB o6onoukn kabens) o4HOBpeMeHHO pasorpeBatoT. [ocne pasmsiryeHus
NPyTOK Crerka NpwXxumalT U (OPMUPYIOT MOBEPXHOCTb LIBA C MOMOLLBI PE3VHOBOW
KapToukn pasvepamm 80 x 80 x 5 mm. LloB nocne cBapkum [oOmKeH OCTbITb 6e3
NpUHYANTENbHOro oxnaxaeHus. O6bHapyKeHHble Mocne oxnaXaeHnWs Nopbl U HEPOBHOCTMN
3aBapuBaloT aHanornyHbIM obpasom.

PasorpeB nnacTtmMmacchbl nramMmeHeM ropesrikm He ornyckaeTcad, TaK Kak
OT BbICOKOM TemnepaTypbl MNPOUCXOAMT HeobpaTuMbI npouecc eé
pasnoXxeHus.

an coeanHeHnn mexnay coboit NOoNMN3ITUNEeHOBbLIX pr6
TeJ'IeCt)OHHOﬁ KaHanm3auun, I'IpOKJ'Iap.bIBaeMOI;I B 3emMrne, MNpuMeHAKT

CBapKy BCTbIK.

KoHubl Tpy6 3akpennsoT B cneuuanbHOM cTaHke, obecneyvBaloLleM LLeHTPOBKY K
npwxatve ux TopuoB. Mexay Topuamu BCTaBMSAIOT HAarpeTylo CTanbHYl MNacTuHy,
TONMWwMHON 3...4 MM W BbINOMHAIOT cxaTtue. Topubl TPy® pacnnaBnslTCs, UX Pesko
pa3BoaAT, BbIHUMAKOT NMNAacTUHY, CHOBa CXWAMAOT M [aloT OCThbiTb. Takum obpasom,
LecTumeTpoBble oTpe3kn Tpyd aAuvametpom 100 mm u Gonee cBapuBaloT B nneTb
Heo6xoanMON ANUHbI.

Mpn MOHTaxe kabenbHbIX MYET, KOHUEBbIX 3a0enoK U B OpYrnx
cny4yadax, Korga HGOGXO,EWIMa repmeTnyHasa n3ondauua LLINPOKO
NMPUMEHAT n3genma n3 TepmMmoycaxmnBaemblX niactMacc, B YaCTHOCTU

n3 cneymnanbHbiM 06pa3omM 06paboTaHHOro NONMaTUNEHA.

B 3aBoacknx YyCnoBuax Takue wusagenua (MdeTbI, nep4yarku, Kannbl uUnun J'IeHTa)
nogBeprarvnTca MexaHU4eCKoMy pacTaXeHUto, U, B TaKoOM ,EI,erOpMVIpOBaHHOM COCTOAHUN,
o6nyqar0Tc;| C NMOMOLLbIK pPagnoakTUBHOIroO UCTOYHUKA. MOJ‘IeKyJ'IbI, N3 KOTOPbIX COCTOUT
martepuan wunsgenua npu 06]‘IyLleHMM «ClmMBardTCA» B NPOCTPAHCTBEHHYKO CTPYKTYpy U
nsgenne coxpaHaet d)opmy nocne CHATUA pactarnBarownx ycunm n. Ha mecte YCTaHOBKM,
npn ymepeHHoOM Harpese, wusgenuve «BCNOMUHAET» CBOK UCXOOHYHO d)opmy (,EI,O
paCTﬂ)KEHVIﬂ) N ymMeHbllaeTCd, NNOTHO OXBaTbiBadA coeduHAeMble aeTanu. D,J'Iﬂ Harpesa
nsgenna npuMeHarT FOpFNMﬁ BO3OyX wnn MHCbpaKpaCHble ny4dyu, a TakKke nnama
I'IpOI'IaHOBOl7I ropenku nnun BOEeH3NHOBOW NasnbHON namnebl.
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3 MOHTAX 3NEKTPUYECKUX CETEWN

3.1 BosayuwHble NMHUK 3MeKTponepeaaym

3.1.1. YcTtpoicTBO BO3AYLLUHOW NMHUM 3fieKTponepenaym

BosgywHble nuHuK anektponepenayn (BJ13IM) npeacrtasnstoT coboi
npoBofa NPUKPEnsiéHHbIe, K onopaM Yepe3 U30NATOpbl. YCTPOMCTBA U
rabaputel BJIOI onpegenstoTcs  3HaYeHWEM HanpsKeHUst Mexay
npoesogamu. PasnuuyaloT NUHUM HU3KOrO HanpsbkeHus - oo 1kB (vawe
Bcero 0,4 kB), cpegHero HanpsbkeHusa - 6; 10; 20; 35 kB, n BbICOKOro
HanpsbkeHus - 110; 220 kB v Bbiwwe.

Bo3aywHble  NMHUM  XapaKTepU3yloTCsl  NMPOMEXYTOYHbIMK U
aHKepHbIMUK NponéTamu:

MpoMeXyTOou4HbIN NPONET — pacCToAHME MO FOPU3OHTaNM Mexay
OBYMSI CMEXHbIMU MPOMEXYTOYHbIMM onopamu. [nvHa NpoMeXKyTOYHbIX
NponéToB NuUHUn HanpsbkeHmem o 1 kB coctaenseTt 30...50 M, a NuHUIA
HanpskeHnem Bblwe 1 kB - 100...250 wn 6Gonee wMmeTpoB.
MpomexyTouHble ONOpPbl YCTaHABMMBAOTCA Ha NPAMbIX y4acTKax Tpacchbl
BJ/l. 3tn onopbl B HOpManbHOM pexume paboTbl HEe OOSTKHbI
BOCMPUHMMATb YCUMNWUIA HanpaBfeHHbIX BOOMb M MOMNEPEK fMHUKU, OHK
TONbLKO NOAAEMKMBAIOT MPOBOAA CHU3Y.

AHKepHbIN NpPONEéT 9TO pPacCTosiHAE MO TOPU3OHTaNu, Mexay
onopamu, Ha KOTOPbIX NPoBOAA 3akpenseHbl XECTKO. AHKEPHbIE Onopbl
BOCMPUHMMAIOT yCunve TskeHus npoBodoB. PaccTtosHue mexay
aHKepHbIMK onopamu Ans nuHuia ao 35 kB He gormkHbl npesbiwaTtb 10
KM B paloHax C TONLWMHOM CTeHku roronéga o 10 mm (Tepputopus
Bbenapycu ygoeneTtBopsieT 3TMM YCMOBMSM), B palioHax C TOILUHOW
cTeHkn rornonéga 15 mm u Gonee ponycTMMble OJIMHbI AHKEPHOrO
nponérta ymeHbLlaoTes o 5 km. Onsa nuHni Boiwe 35 kB paccrosaHme
MeXOy aHKEepHbIMW OMopamMn He HOPMUPYETCA W yCTaHaBnMBaeTCs B
3aBMCMMOCTM OT YCITOBUI TPacchl.

B TY3 onpegeneHbl HavMeHblUMe OOMYCTUMbIE PACCTOSHUSA MO
BEpPTUKaNM M ropu3oHTanu oT npoBogoB BJ1 oo nosepxHocTun 3emnu,
CTPOEHUN N 3ENEHBIX HACAKAEHUNA, MOBEPXHOCTU PEK, aBTOMOOUIBHBIX U
XenesHblX [OpOor, a Takke npoBOAOB Apyrux nuHuiA. Onsa nuHui
HanpshkeHnem o 1kB aTu paccTosaHust 4OMKHbI ObITb HE MEHBLUE:

e [0 BEpTMKanu 4O 3eMnu - 6 \m;
e 10 rOPU3OHTaNM 4O MyXux CTeH —1 M;
e 10 GankoHoB, Teppac, OKoH - 1,5 m.

Onsa BJI3IN HanpsikeHnem Bbile 1 KB 3TK paccTOSAHUS 3HAYUTENBHO

oonblue.
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MepeceyeHne nuHUM HanpsbkeHnem [0 1 kKB pekomeHayeTtcs
BbINOSTHATL Ha NEepeKpECTHbIX onopax, a Bbiwe 1 kB - B nponérax, npu
3TOM OroBapuBalTCA [AOMYCTUMbIE PACCTOAHUS MeXAy MpoBOAaMM.
MepeceyeHne nuHWA Hanpsxkennem o 1 kB ¢ nuHusamu Bblwe 1 kB
BbINOSMHAT TOMbKO B Mponértax, npu4yéM NpoBoAa BbICOKOrO
HanpshkeHnst OOMKHbl ObITb pacnonoxeHbl cBepxy. [lepecedeHune
nposofoB BJ1 HanpsbkeHuem Bbilwe 1 kB C BO3AYLWHBIMU FIMHUSMUA
ropoackon TenetOHHON CBA3WN He AOMYCTUMbI, JIMHUX CBA3W B NPONETe
nepeceyeHuss ¢ nposogamu BJ1  OOMKHbI  BbINOMHATECA  TOMBKO
noAa3eMHbIMK Kabensmmu ¢ cobntogeHnem creuunanbHbiX TpeboBaHui,
yKkasaHHbIX B [1Y3.

3.1.2. Onopsbl Bo3ayLwwHbIX J13IM

B 3aBMCMMOCTM OT Ha3Ha4YeHUS NIMHUK, €€ HaMNpPsKeHUs1, KoMYecTBa
NPoBOOOB M TPOCOB, WX PAaCMOMNOXEHUs, KIUMaTUYEeCKUX W Opyrux
ycnosvu7| NPUMEHAIT pas3nunyHbie KOHCTPYKUUKN OepeBAHHbIX,
Xene306eTOHHLIX UK MeTanM4YeckmMx onop.

MpocTeniwen  KOHCTpyKUMEN  AepeBAHHbIX Onop  SIBMSHTCA
OAMHOYHbIE CcTONOLI. bonee cnoxHbiMu sBnatTca: A-obpasHble, [1-
obpasHble u A-l1-o6pasHble. NS M3roToBMNEHUS OEPEBSHHbIX OMNop
NPUMEHSAIOT APEBECUHY XBOWHbIX MOPOA, MPW HaNpshKeHUN NHUKM 6 KB 1
Bbille OpEBHA NPONUTbIBAOT aHTUCENTUKaMM 3aBOACKMM Crnocobom.
Takne onopbl cnyxaT 25...30 net. [Ona kpennenHus u3onsaTopoB B
OepeBSHHbIE OMOpPbl BBUHYMBAKOTCS KPHOKU.

BepTukanbHble paccTosHUA Mexay npoBogamu paeHbl 400 mmM, a
ans 1V 1 ocoboro pavioHa no rononégy — 600 mm.

[epeBsiHHbIE OMOpbl NMPUMEHSAOT COBMECTHO C Kere3o0eTOHHbIMK
npuctaBkamn. Onopbl M MNPUCTaBKM CKPennsaT B ABYX MecTax
OaHOaXXOM U3 MArKON CcTanbHOW OLMHKOBAHHOW NPOBOSIOKN AMaMeTpom 4
MM, YACMNO BUTKOB — 12; agnameTpom 5 mMm, yncno sutkos 10; guameTpom
6 MM, uucno BuTKoB 8. [onyckaeTca KpenneHve OGaHOaXkom un3
HEOLMHKOBaHHOW MNPOBOMOKM. 3aTsikky OGaHOakem BbIMOSHAT Tak,
4TOObI BCE BWTKM MPOBOSIOKU MIAIOTHO COMpuKacanvicb ApYyr ¢ APYroM U
ObINn paBHOMEPHO HaTAHYTbl. KOHLbI MPOBOMOKM 3armbatoT u 3abuBatoT
B AepeBo Ha rmybuHy 20...25 mm.

Ecnu BJ1 npoxogut no necam, cyxum 6onotam v gpyrum MecTtam,
rae moryt ObiTb HM30BbIE MOXapbl, TO, BO wu3bexaHue 3aropaHus
OEpEBSHHbIX OMop, B paanyce 2 M YHUYTOXAIOT TPaBy U KyCTapHUK.

Xene3o6eTOHHbIE OMOPbLI MOMYYWUNM LUMPOKOE pacnpoCcTpaHeHne
n3-3a gonrosevyHocTtun (6onee 50 neT), CTOMKOCTM K KOPPO3MKU, NPOCTOThI
3KcnyaTauum, MeHbLUEro pacxoda MeTansia U MeHbLUE CTOMMOCTU MO
CPaBHEHMIO C METanIM4eckumMmn onopamu.
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Mo cnocoby ynnoTHeHus 6GeToHa MpW M3rOTOBMEHUWM pasnuyaioT
onopbl BUOPMPOBaHHblE U LieHTpudyrmpoBaHHble. CTanbHas apmaTypa
MOXET ObITb HEHAMPSXKEHHOW, YAaCTUYHO HaNPSXKEHHOM U HaNPSKEHHON.
MpeanpusTne-n3rotToBUTENb CHabXaeT onopbl NacnopToM, B KOTOPOM
ykasblBaeT Tun onop, Mapky OeToHa, BuWA apmupoBaHud, Aaty
n3roToBneHns U OTrpyskn. [pu nepesBoske W pasrpyske onop
HabniogaloT 3a TeM, 4YToObl OHM He noaBepranucb yaapam, Pe3Kum
TonykaMm W pbiBkaM. Henb3s pasrpyxatb onopbl cbpacbiBaHUEM.
3anpelaetcs TpaHCNOPTUPOBaTb OMNOpbl M AeTany Oofnop Mo 3emne
BOnokoM. Wx pasBo3AT Mo Tpacce cneumanbHbIMW  OMOPOBO3aMMU,
060pya0BaHHbIMK NPUCNOCOBNEHUAMN AN1S MOTPY3KM U BbIrPY3KW.

MeTtannuyeckue onopbl npumeHstoTca Ha BJT HanpsikeHnem 110,
220 1 330 kB B ka4ecTBe aHKepHbIX U yrnoBblX, a Ha BJT HanpsikeHnem
500 kB wu Bblwe — BO Bcex cnyyasx. MeTtannudeckue onopbl
N3roTaBnNMBalT Ha 3aBogax B Buae Habopa oTAeNbHbIX CeKuuin ¢
oTBepCTUSMU Ans OONTOBbIX COEAUHEHWA W cobupatoT Ha MecTe
YCTaHOBKM.

3.1.3. U3onsaTopbl

Ha BJ1 npMMeHsaI0T CTeKknsiHHble U Kepamunyeckue (apdopoBbie)
N30NATOpLI, LWTbIpEBble M nogBecHble. [pu HanpskeHuax go 35 kB
BKITHOYUTENBHO MPUMEHSIOT LUTbIPEBbIE U30NATOPLI, @ nNpy Bonblmnx -
NOABECHbIE, N3 KOTOPbIX U3roTaBNUBAKOT rMPsHAbl. M130MA9TOpbl AOMKHbI
OTNMYaTbCA BbICOKOW MEXaHMYECKOW U SMEKTPUYECKOM MPOYHOCTLIO, a
TakKe TEennoCTOMKOCTbIO, T.K. OHM MOABEPralTCs  U3MEHEHWIO
TemnepaTypbl BO3ayxa.

[Mepen MOHTaXXOM M30NATOPbLI TLWATENbHO OCMaTpuBaloT, UMeKoLLne
TPELLMHbI, MOBPEXOEHWUs rnasypy v Apyrme nospexaeHus 6pakytor.
OuncTky u30MATOPOB OT T[PsA3N, Kpacku, LemMeHTa npoussBoddtr C
MOMOLLbIO TPSINKWA, CMOYEHHOW B OEH3WnHe, N OepeBsHHOW nonaTku (BO
n3bexaHne noOBpPEXOEHUs Masypy MeTaruIM4YEeCKUA  MHCTPYMEHT
NPUMEHATb HEMb3S).

[MonvMmepHbie M30NATOPbI U3rOTaBMIMBAKTCA M3 CTEKTONIACcTUKOBOM
OCHOBbl C HAHECEHHBbIM Ha HEE& MOKPbITUEM M3 KPEMHUNOPraHM4YecKon
pe3uHbl unu dgrToponnacta. VIix oTnnyaeTt noBbILEHHAs 3MekTpudeckas
MPOYHOCTb, HaAEXHOCTb U OONTOBEYHOCTb. [1pMMeHeHMe NoNMMeEpHbIX
N30MATOPOB BECbMa MEPCMNEKTUBHO, T. K. MPU 3aMEHEe CTEKIISAHHBIX W
¢apdopoBLIX M30MASTOPOB Ha MOMMMEpPHbIE BO3MOXeH nepeBod BJ1 Ha
bonee BbICOKOE HampsbkeHMe. HepoctaTkoM  HEKOTOpbIX — TUMOB
MOMMMEpPHbIX  U30MATOPOB  SBMSETCS  MOBbILWEHHAs aaresvsd  —
NPUIMNAeMoCTb 3arpsa3HEHUN.
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3.1.4. MNMpoBopa

Ha BJ1 go 1 kB Moryt npumMeHATbCs OOHO M MHOMONPOBOMOYHbIE
npoeoga, Ha BJ1 Bbiwe 1 kB — Kak npaBuro MHOrOMpPOBOSIOYHbIE
nposoaa.

Ha BJ1 npumeHsatoTCa HEM3onMpoBaHHbIE NPOBOAA:

antomuHmeBble — A n AKTT,

13 antomuHmneBoro cnnasa — AXK un AH;

BumeTannuyeckne ctaneantoMnHMeEBbIE OgHOMNPoBosoYHble BCA,
ctaneantomuHeBble — AC (B parioHax C 3arpsi3HéHHbIM BO3yXOM —
ACKC, ACKT1, ACK);

e cTanbHble — I1C, MCO, NMMC.

HavaTto BHegpeHue Ha BJ1 HanpsbkeHvem o 1 kB camoHecyLimnx
N30MMpPOBaHHLIX MPOBOAOB (3@ pybGeXom OHWM MpumeHsitoTcss ¢ 60-x
rogoB). OCHOBHbIM MPEMMYLLLECTBOM MPUMEHEHUSA Takmx MNpPOBOLOB
aBngaeTcd CYyLLIECTBEHHOE noBblLLIEHNE anekTpobesonacHocTy,
3KcnnyaTauMoHHOM HaOEXHOCTH, CHWXeHne peakTMBHOro
COMpPOTUBIEHNS, yrnpoLleHne CTPOUTENBHO-MOHTAXHbIX pabor,
BO3MOXXHOCTb MPOKNaAku/ NpoBOAOB MO CTEHAM 30,aHUN U COOPYXXEHUN.

CoeauHeHnst nMpoBOAOB MOrYT BLIMOMHATLCA Ha onopax unv B
nponétax. Ecnu npoBoga n3 pasHbix MaTepuarnoB U PasHbIX CEYEHWUI
COeAMHEHMST OOMMKHbI  BbIMOMHATLCA TOMbKO Ha onopax. Mecrta
COeAMHEHMN NPOBOAOB AOSMKHbI MMETb SMEKTPUYECKYI0 MPOBOAMMOCTb
He MeHee 100% npoBOAMMOCTM NpPOBOAA TakKOM XKe [OfVHbI.
MexaHuyeckass MNPOYHOCTb COEOMHEHUS, MNOOBEPKEHHOIO TSHKEHUIO,
porxkHa 6biTb He MmeHee 90% OT Npeaena NPOYHOCTU NPoBoAa.

CoeguHeHne nposogoB BJ1 HanpsbkeHvem po 1 kB cnegyet
NPOn3BOAUTb NPECCYEMbIMN COEANHUTENAMM UIN CBAPKOW, B TOM YMChe
TepmuTHON. OQHOMPOBOMOYHbIE MPOBOAA paspellaeTcsl COoeauHNATb
CKpyTKOM C nocrnegyloulent nponavikon. CBapvBaTb OLHOMPOBOMIOYHbIE
npoeBoga B CTbik 3anpelwiaetcd. CoeavHeHue npoeogoB  BJl
HanpsbkeHneM Bbiwe 1 KB BbIMOMHAETCA Npy NOMOLLN COeAMHUTESbHbIX
32XMMOB, CBapku, a Takke TMpu MNOMOLIM 3aKMMOB W CBapku B
COBOKYNHOCTU. CoeauHUTENbHbIE 3aXXMMbl OBarlbHOW (QOPMbl CEYEHUS,
MOHTUPYIOTCS OOXaTnem, CKpyYMBaHMEM WIN OMPECCOBKOW.

3.1.5. MoHTax BO34QyLHOW NIMHWUM 3MeKTponepeaaym

OpHocToeYHble  OepeBsAHHble U XKerne300eTOHHble  Onopbl
yCTaHaBnuMBalT B  OTBEPCTUS, MPOCBEPNMBAEMble B  3emne
OypPUIbHOKPaHOBLIMX MalLVMHaMW. YCTaHaBIIMBAKOT OMOpbl C MOMOLLBIO
ATUX XKe MalWH WK cneumnanbHbIX MEXaHU3MOB — KpaHOB-
ycTaHoBLmkoB onop Tuna KBJ1. MeTannuyeckne onopbl MOHTUPYIOT Ha
COOpHbIE WUIMM MOHOMUTHbIE yHOAAMEHTbI. [N pbiTbst KOTNOBAHOB Nog
dyHOAMEHTbl MCMOMb3yT 3KckaBaTopbl. BepTukansHocTs onop J19r1
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HanpsbkeHneM 10 kKB n HWxe nposepsAloT oTBecoM, a 35 kB u Bbiwe —
TEOL0NUTOM.

WTelp ©M  KPIOKM MPOYHO 3aKpenssalT Ha onopax W, Ans
NPefoXpaHeEHMsT OT pPXKaBuYMHbI, MOKPbIBAOT acdanbTOBLIM  J1akoM.
M3onaTopbl 3akpennsioT npyv MOMOLUM MOSMUITUIEHOBbLIX KOJNAYKOB.
Mepen Hacagkon Konnayky pasorpesBaldT B BoAe TemrepaTypon
80...90°C, a 3aTeM HacauBaloT Ha LUTbIPb UMW KPIOK NErkuMn yaapamm
OepeBsSHHOrO MoroTka. BHewWwHAs NoBepxXHOCTL kKonnadka nmeet dopmy
pe3bbbl, Ha KOTOPYKO HABOPaAYMBAKOT U30MNATOP.

ConpotuBneHune dapcopoBbix U3onaTopoB BJT HanpskeHneM BbllLe
1 kB npoBepsieTc MEroMMeTpOM C W3MEPUTENbHLIM HanpskeHNeM
U=2500 B.

PackaTky npoBogoB OT OAHOW aHKEPHOW OMopbl A0 ApYyron
npom3BogAaT C MNOMOLWbI  cneumanbHonW Tenexku. [onyckaetca
BbINOSHATL packaTKy MPOBOAOB (KaHATOB) MO 3eMne C HenoaBWKHbIX
pacKaTOYHbIX YCTPOUCTB € 06si3aTeNbHbIM NOABLEMOM Ha OMNOpPbLI N0 Mepe
packaTku M NPUHATUEM Mep MPOTMB MOBPEXOEHMS WX B pesynbraTte
TPEHMS1 O 3eMIi0, CKanbHble UNK Apyrve rpyHTbl. [pu oTpuuaTenbHbIX
TemnepaTtypax MpPOBOAST MEpPOMpUsiTUS, WCKNoYalme BMep3aHune
npoBoga B TrpyHT. Packatka M HaTskeHue npoBOAOB W KaHaToB
HenocpeACcTBEHHO MO CTarbHbIM TPaBepcam U Kprokam He JOoMyCKaeTCs.

Mpn packaTtke NpoBOOOB OTMEYalT MecTa ObHapY>KEHHbIX
aedekToB, B KOTOpbIX Heobxoanm pemoHT. Npu nospexaeHun o 17%
noBMBa NMpPoOBOAA PEMOHT BbIMNOMHAT MNYTEM HanoxeHus BaHpaxa u3
TaKOW e artoMUHUEBOW NPOBONOKN; — A0 34% — MOHTaXXOM PEMOHTHbIX
3axmmoB. [lpn OGonbleM nNOBpeXAeHWM TMpoBO4 paspes3arnT U
BbIMOMHSAIOT COeAUHEHNE KOHLOB. B mecTax nepece4yeHns MOHTMPYEMON
BJ1 ¢ »xenesHbiMK, LLOCCENHBIMU AoporamMmu, a Takke ¢ apyrummn BI1, npu
packaTke MpPOBOAOB YyCTaHaBMNMBalT chneumanbHble OepeBsHHble
poraTKn Unu onopbl, C HATAHYTBIM MEXAY HAMMU TPOCOM.

HaTtsxxky nposogoB BJ1 HanpsbkenHvem po 10 kB BbinonHsoT
nebégkon, Npy NOMOLLM MOMUCMNACTOB MM aBTOMawmHoW, a 35 kB wu
Bbllle — Tpaktopamu. CTpeny npoBeca MpPOBOAOB YCTaHaBMMBAKOT
BM3upoBaHMeM. [pu Nnoxow BUMAMMOCTM OOMYCKAETCA KOHTPONMPOBaTb
HaTS>KKy MPOBOAOB MO AUHAMOMETPY.

Mpun 3akpenneHnvM NpoBoAa B 3aXUME TMPNAHAbl OH OOJMKEH ObITb
3alMLEH MpoKMagkamu M3 OOHOPOAHOro MeTanna, a npu  BA3Ke
npoBoAda K U30MATOPY Ha HEM BbIMNOMHAETCA MOAMOTKA OOHOro Cros
BA3anbHON NpoBONOKU. KpenneHwe Ha LWeWke LTbIPEBOro M3onstopa
saBnseTca 6onee HagéXHbIM, YEM Ha rONOBKE.
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3.1.6. 3azemneHne onop BO3AyLIHOM NIMHUM 3reKTponepenayun

MeTannuyeckme onopbl, apMaTypy W OTTSDKKA Kene300eTOHHbIX
onop BO3QYLUHbIX MWHWA HanpsbkeHwem Jo 1 kB ¢ 3aszeMnéHHom
HEWTparnbl0 COELMVHSIIOT MNepeMbldkamMu KU BGONTOBbIMK  3aXMMaMu C
HyneBbIM 3a3eMMEéHHbIM MPOBOAOM, a Te€ Xe 9neMeHTbl fUHUA C
N30MNUPOBaAHHOW HEnTpanbld — C 3a3eMngaiWyM  YCTPONCTBOM,
CMOHTMPOBAHHBLIM OKOJS10 OMOPbI UMK C ECTECTBEHHBLIM 3a3EMMNUTENEM.

ConpoTuBneHune Lenu 3asemMneHns He JOMKHO npesbiwaTtb 50 Om.

[omkHbl ObITb 3a3eMINEHbI:

e KenesobeToHHble N MeTannuyeckme onopbl BJ1 3...35 kB.

o Kene3obeTOHHblE, MeTannuMyeckme W [OepeBsiHHble OMopbl BCEX
TUNOB W HaNPsXXEHWW, Ha KOTOPbIX BbLIMNOMHEH POMOOTBOL WK
noABeLLEH rPo303aLLUTHbIN TPOC.

e Bce Buaobl o0MoOp, Ha KOTOPbIX YCTAHOBMEHbI CUNOBbIE W
n3mepuTenbHble TpaHcdopmaTopsbl, pasbeguHuTenu,
npeaoxpaHnuTenun unu apyrue annapartbl.
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3.2 KabenbHble NMHUM 3neKTponepeaayun

B paHHoM naparpadpe paccmaTpuBalOTCA NIMHUKM  nepenaqun
3NEKTPUYECKON SHEPIMM MO CUMOBLIM Kabensam Hanpsikenvem go 10 kB.

3.2.1. KoHCTpyKLMsA 1 pa3HOBMAHOCTU CUITOBbLIX Kabenemn

CwvnoBble kabenu cOCTOAT M3 CrEQyHLUX OCHOBHbLIX 3f1IEMEHTOB:
TOKONPOBOASALLMX KU, M30MsLMK, 000NoYeKk U 3alMTHBIX MOKPOBOB.
KpomMe OCHOBHbIX 3/1EMEHTOB B KOHCTPYKLMIO Kabens MoryT BXOAWTb
3KpaHbl, KUINbl 3aLLMUTHOrO 3a3eMIEHUS 1 3anonHUTENN.

Cwunosble kabenu pasnuyaroT:

e O pogy MeTanna TOKOMPOBOOSALWMX Xun — Kabenu c
antoMUHUEBBLIMU U MEOHbIMU XXUNnamu;

e O pogy MaTepuanoB, KOTOPbIMW WM30NMPYHOTCA TOKOMPOBOASLLNE
Xunbl — kabenu ¢ OBymaxHOW, nnacTMaccoBOW W Pe3NHOBOW
n3onsaumen;

e O poay 3awuTbl M3ONAUUN XU kabenenm OT BMUAHMS BHELLHEN
cpeabl — kabenn B MeTanMyeckomn, NnacTtMacCcoBoW U Pe3VHOBOM
060rnouKe;

e o cnocoby 3awmuTbl OT MEXAHWYECKUX MOBPEXAEHUA —
OpPOHUPOBAHHbBIE N HEBGPOHNPOBAHHBIE;

e O KOMMYEeCTBY XWN — OfHO-, [ABYX-, Tpex-, u4eTblpex- u
NATWKUNBbHbBIE.

Kaxgbin TMn kabens umeeTr cBoé 0603HaveHne u Mapky. Mapka
kabensa coctaBnseTcd M3 HadvanbHbiX OyKB CroOB, ONMUCLIBAKOLLMX €ro
KOHCTPYKLMIO.

TokonpoBogsiwme Xunbl U3roTaBfMBalT OAHOMPOBOMIOYHBIMU U
MHOrOMNPOBOMOYHLIMU.  AMIOMUHUEBLIE XWUMbl cedyeHnem Ao 35 mm?
M3roTaBnMBaloT OAHOMPOBOMNOYHbIMKU, 50...240 MM? — Kak OAHO- TaK u
MHoronposonoYHbimMu, 300...800 MM? — MHOrOMPOBOMOYHbIMA. MeaHble
XUNbl cedeHneM p[o 16 mm? BKITHOYMUTENBHO  M3roTaBnMBaroT
OOHOMPOBOMOYHbIMK, 25...95 MM? — Kak oOgHO- Tak MU
MHOronpoBonoYHbiMu, 120...800 MM? — MHOFOMPOBOMOYHbLIMU.

CvnoBble kabenu uMET OCHOBHble K HynesBble (pabouve u
3aLUNTHBIE) XUMbl. TPEXKUMNbHbIE Kabenn WUMEKT TOMbKO OCHOBHbIE
XWMbl, YEeTbIPEXKUINbHbIE — TPU OCHOBHbIE W OOHY HYNEBYO,
NATWKUINBHBIE — TPW OCHOBHbIE, HYNEBYW paboyyid U  HyneBylo
3awmnTHyo kunbl. OCHOBHbIE XWUMbl WUCMOMb3YOTCA ANA  nepegayn
3MNEKTPUYECKON 3HEPTUK, @ HyNeBble AN NPOXOXAEHWSA Pa3HOCTU TOKOB
npv HepaBHOMEPHOW Harpyske a3 1 Ans 3alMTHOro 3aHyreHus.

U3onsauma obecneunBaeT HEOOXOOUMYIO SMEKTPUYECKYHO MPOYHOCTb
TOKOMPOBOASALLMX >KU MO OTHOLIEHWIO ApPYr K Apyry, a Takke K
3a3eMnéHHon obonouke wunu 3emne. [pumeHsieTca OymaxHas,
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pe3nHoBasi " nnacTtmaccosasi (monuBMHUNXNOpMAaHas "
NnonunaTureHoBas) nsonsuus. N3onaums, HanoxeHHas Ha xuny kabens,
Ha3blBAETCA U30NSAUMEN XKUIMbI, M30MALUMS, HanoXeHHast MOoBepX >KWuM
MHOTOXWUIbHOro Kabens, Ha3bIBAaeTCS MNOSICHOM.

BymakHas nsonaums kabenen nponuteiBaeTcs BA3KUMMU
NponNUTOYHBIMKM  cocTaBaMu. Hepoctatkom  kabene € BA3KMMMU
MPONUTOYHBIMKM ~ COCTaBaMM  SIBMSIETCA  KpallHe  orpaHuyeHHast
BO3MOXHOCTb MPOKMadKM MX MO HaKMOHHbIM Tpaccam, a WMEHHO —
pasHOCTb BbLICOT MeXAy KOHUEBbIMWU WX 3agenkaMuM He [orkHa
npeBbiwatb 15...25 m ansa kabenen pa3nuyHbix TMNOB. Kabenu ¢ BA3kUM
NMPONUTOYHBIM  COCTaBOM, CBoDOOAHas 4acTb KOTOPOro yaareHa,
Ha3blBalOT Kabensmu c oBedHEHHO - MponuMTaHHOM u3onsumen. Wx
npoknagbiBatoT Npu pasHocTh yposHen 100 m n Gonee.

[nsa npoknagky no BepTUKanbHbIM U KPYTOHaKNOHHbLIM Tpaccam 6e3
OrpaHNYEeHUs pPasHOCTU YPOBHEN NPUMEHSIOT Kabenn ¢ OGymaxkHom
nsonsaumnen, NponmMTaHHOW 0cobbiM COCTAaBOM Ha OCHOBE Liepes3nHa unu
nonuusobyTuneHa. ATOT COCTaB MMEET MOBbLILEHHYH BA3KOCTb U HE
cTeKkaeT BHU3 Npu Harpese.

Kabenn ¢ nnactmMaccoBoM W pPE3UHOBOW M30NAUMEN MOXHO
npoknaabiBaTb No nobbiM Tpaccam. Pe3nHOBYO M30MSLMIO BbIMNOMHAKOT
N3 CMSIOWHOrO Crnos pesvHbl UK U3 PE3VMHOBBLIX FIEHT C MocneaylLwen
BYfikaHM3aUuMen, nnactTMaccoByld — U3  MOMMBUHWUIXITOPUAHOIO
nnactvkarta unm Komnosuumi nonuatuneHa. Bece Gonbliee npumeHeHne
HaxogoAaT kabenn Cc  wu3ondAumen mM3  camosartyxawwero  (He
noaaep>KMBatoLLIEro ropeHnst) U ByNKaHU3MPOBaHHOMO MNOMNITUIEHA.

OKpaHbl NPUMEHAT ONA 3aWuTbl BHELWHMX Lenen OT BAWUSHUSA
3NEKTPOMAarHUTHbIX MOMen, co3gaBaeMbiX TOKamK, MPOTEKalLWUMK Mo
kabento, a Takke ana obecnevyeHnss CUMMETPUM INEKTPUYECKOro Toka
BOKPYT XWUN kabensi. OKkpaHbl BbIMNOMHAIT M3 Nonynposoaswen ymaru
nnbo antoMUHMEBOW UM MegHOWN OONbIn.

3anonHutenn HeoOxoguMMbl  ANA  YCTpaHeHust  CBOOOAHbIX
NMPOMEXYTKOB MEeXAy KOHCTPYKTUBHbLIMW 3niemMeHTamMmn Kabens, a Takke
ONA  MOBbIWEHUS ero MexaHW4yeckon YCToMuuBoCTW. B kayecTtBe
3anonHUTENeN NPUMEHSIIOT XryTbl U3 OyMaXHbIX NEHT unm kabenbHom
NPSHKN N HATU U3 NlacTMacChl U PE3UNHBI.

O6onoukn. AntoMnHNEBas!, CBMHLOBas!, CTarlbHas rodpupoBaHHas,
nnactmaccoBasl WM pesvHoBas Heroproyas (HavputoBasi) oborouka
kabensa npefoxpaHseT BHYTPEHHME 3reMeHThbl kabensi oT paspyLueHus
BMaron, KUCroTamu, razamu u T. 4. B HEKOTOpPbLIX Cryyasx antoMUHNEBYIO
060noYKy 4OMyCKaeTCs UCMOMb30BaTh B KAYECTBE YETBEPTON (HyNEBON)
Xunbl. CunoBble kabenu B CBMHLOBOW 0OOMOYKE MNPUMEHSIIOTCS B
0COo0bIX criyyasix (4519 No4BOAHbIX NMUHWN U B LWIAXTaXx).
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3alWmTHble NOKPOBbI NpefoXpaHAlT obonoykn kabenenh oT
BHELLHMX BO3OENCTBUN (KOPPO3nK, MeEXaHUYeCcKUx nospexaeHui). K Hum
OTHOCATCS noAyluka, OPOHENOKPOB M HAPYXHEIN NOKPOB. B 3aBMcMMOCTM
OT KOHCTPYKUMM kabens NpUMMEHSIIOT OAWMH, OBa WM TpU 3alUTHBIX
nokposa. lMogywka 3awuwiaeT 0BGOMOYKY OT MOBPEXKAEHMS FEeHTamu
unum npoBoriokamMm GpoHM " BbINONHAETCS n3 Cnoes
NONMBUHUIXIOPUOHbIX M OPYIMX JIEHT, a Takke KpenvpoBaHHOW Bymaru
N kabenbHOM NPsKN, NPONMUTAaHHOW BUTYMOM.

BpoHa n3 cTanbHbIX MEHT WM MPOBOMOK CRYXUT ANA 3aluThbl
06onoYkn kabens oT MexaHNU4YecKknx NoBpeXxaeHn. NpoBonoyHas GpoHs
BOCMPVHMMAaET pacTArMBaloLlne YCunus, KOTOpble BO3HMKAKT Mpu
npoknagke kabenst No BepTUKanbHbIM, KPYTOHAKMOHHLIM Tpaccam unu
no 6onotam. [ns npegoxpaHeHMsi GPOHU OT KOPPO3WMM ee MOKPLIBatT
HapY>XHbIM  MOKPOBOM, BbIMOMTHEHHBIM K3 Cnosi  kabenbHOW  Unn
CTEKITAHHOWN MPS>XW, NPONUTAHHON BUTYMHBIM COCTaBOM, @ B HEKOTOPbIX
cnyyasix  MoBepx CNoeB  Mpsku U OuUTymMa  HaknagbiBaloT
BbINPECCOBAHHbINA NONTMBUHUMXITOPUAHBIN NN NONNSTUNEHOBLIN LUMAHT.

3.2.2. KoHueBble 3aAerku U coeAnHUTeNbHbIe KabenbHble My Tbl

[na okoHUEeBaHWs CUNOBbLIX Kabenewm NPUMEHST crneumanbHble
KOHLIEBbIE 3ad€enKu: — HapyXHown yctaHoBku (Tun KH), madtoBble (Tun
KM) n BHyTpeHHeln yctaHoBku (tTvn KB). [Ons coegnHeHus kabenewn
Mexagy coborM  npuMeHAT  kabenbHble  MydTbl.  Pasnuuator:
coeanHuTenbHble MydThl (Tun C); otBeTBUTENbLHBbIE (TN O); CTONOPHbIE
(tvn CT); ctonopHo - nepexogHble (tun CTtl1). Mo matepuany MydTbl
noapasgensloT Ha 3MoKCUAHbIE, YyryHHble, CBUHLOBbIE, antoMUHKEBBIE,
M3 CaMOCKIEMBAIOLWNXCA PE3NHOBBIX JIEHT U TepMOyCaXuBaeMble
nnacTmaccoBble.

MepexogHaa MydTa — 3TO cneymnanbHas mMydTa AN COeanHEHMUS
kabens c GymaxkHom n3onsumen n kabens ¢ NnacTmMaccoBOn N30NALNEN.

CronopHasa MydTa — 3TO crneuunanbHasi coeguHUTeNnbHas mMydTa,
npegoTBpallaas CTekaHne KabenbHOM MponuUTKM MNpy MNpOKMagke
kabenewn No HaKMOHHbIM Tpaccam.

CoeguHutenbHble MypTbl BCEX KOHCTPYKUWWA, pacnonaraemble B
KabernbHbIX COOpPYXEHUSX, MOMELLAT B CTaNbHOW NPOTUBOMOXAaPHbIV
KOXYX B Lensix NpeaoTBpalleHusi pacnpoCTpaHeHusa noxapa B criyvyae
BO3HWKHOBEHWSI OyrM Mpu KOPOTKOM 3ambikaHun B MydTe. Koxyx
NpeacTaBnsgeT cobow LEenbHYlo unuM pasbEMHYO Tpyby, W3HYyTpu
obnoxeHHyto acbectom TonwmHom 8...10 mM. Topubl TpyObl 3akpbiBalOT
KpbilkamMn n3 acbecta TonwmHon 20 mMMm. PacnonoxeHHble B 3emne
CBUHUOBbIE MydTbl M MydTbl U3 CAMOCKIEMBAIOLIUXCA  NEHT
3awmalTcs oT MEXaHNYECKMX MOBpPEXAEHUN KOXXyXamu
HErepmMeTM4YHOro WCMOMHEHUsT M3 CTeKnonnactuka wnu JyryHa. Takue
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KOXXyXW COCTOSAT M3 [OBYX MNOMOBMHOK, COEOUHEHHbIX Mexay cobon
6ontamu. MydTbl, pacnonoxeHHble B 3emrie B 30HEe MpoMep3aHus
MOYBbI, @ TaKKe HWXKE YPOBHS IPYHTOBLIX BOZ, MOMELLAIOT B YyryHHbIE
KOXyXVW TepMETUYHOTO WCMOSIHEHWS C  Mocrneayowen  3anmnBKon
kabenbHON Maccomn.

Pazpenka KoHUoB Kabens. MpaBunbHasa pasgenka KoHLOB kabens,
YMCTOTa W  akKypaTHOCTb MNpUM  WUX pasgenke, CoeavHEHUU UMK
OKOHLIEBaHUM B 3HauuTenbHOW Mepe obecneunBaloT GesaBapunHyo
aKcnnyaTaumo kabenbHbIX NHUIA. Pasgenky genarT cTyneHyaTon, T. e.
Ha onpeaeneHHon AnvHe kabensi nocnegoBaTenbHO OAMH 3a OPYriM
yoanswT  CroM  KOHCTpyKuum  kabensd, noka He  obHaxaTcs
TOKOMpoBOAdALWME  Xwunbl.  [OnuHa  pasgenku  koHua — kabens
00yCrnoBnMBaeTCsl KOHCTpyKUMen MydTbl UNU 3afenku, HanpsKeHnem
kabensa n ceyeHunem ero xun. MNpn pasgenke obpesatoT koHew, kabens,
HaxogsWwuncss nog  repMeTUsMpyowmMm  Kornadkom. [lpu  MoHTaxe
kabenen HanpsikeHnem cBbie 1 kB oBpesaloT Takke Ty ero yacTb,
KoTOpas BbiBeAeHa yepes Lweky 6bapabaHa Hapyxy (B aTon yacTu kabens
BO3MOXHO NOBpEeXAEHNE N30MsLmn).

Mepen MOHTaXXoOM MyT 1 3a4ernoK BbINOMHAT NPOBEPKY BymaxHON
n3onaummn kabens Ha BNaXHOCTb (YBNaXHeHWe M3onaumMm npueBoauT K
CHWXEHMIO SNEKTPUYECKOM MPOYHOCTU 1 Npoboto). MpoBepKy BbIMOMHSIOT
nyTemM MNOrpykeHust 6ymMaxHblX fneHT B HarpeTbin o 150°C napaduH.
MpuaHakamn BRarm SABMASIOTCA  XapakTepHOe MOTpeckuBaHWe W
BblAEeNeHne neHbl. YYacTKM yBRaxXHEeHHOW ndonauumn gnuHon 250...300
MM OTpe3aloT OO Tex nop, noka He 6yger nonydeH MONMOXUTEMbHbIN
pesynbTaTt nposepku. [pu pacnpocTpaHeHnn Bnarm Ha 6onbLyo ONTMHY
kabenb BbIOPAKOBLIBAIOT.

3.2.3. TpaHcnopTupoBKa Kabens

BapabaHbl ¢ kabenem OOCTaBnAT K MECTY NPOKIaAK/M NepekaTkown
unm nepeBo3kol. [lepekaTka NOBpPeXAeHHbIX ©GapabaHoB MoOXeT
npuMBecTM K nopye kabend, no3aToMy npeaBapwuTenibHO criegyet
MPOBECTM NX HapPYXHbIN ocMOTp. Mpn ocmoTpe obpallaloT BHUMaHME Ha
LeNTOCTHOCTbL OOLWWMBKM GapabaHOB U Hanuyne KopobKku, 3alLuLialoLen
KOHeL, Kabensi, BbiBeAEeHHbIW Ha uweky ©OapabaHa. BbapabaHbl cC
pacliaTaHHbIMW  KOpnycaMu CKpennswT nnaHkamu. [lepekaTbiBaTtb
GapabaHbl MOXHO TOMBbKO MO HaMpaBfEHU, YKa3aHHOMY Ha Lieke
OapabaHa crtpenkon. bapabaHbl co cHATOM OGLUMBKOW pa3speluaeTcs
nepekatbiBaTb TONbKO B TOM Clnyvae, ecnvM Kpasa uwek ©OapabaHna
BO3BbILLAIOTCA Haa BUTKaMM Kabenss He MeHee 4yem Ha 100 mm.
BHyTpeHHMIA KkoHeL, kabenss B 3TOM Crnydae HadeXHO MNPUKPEnnsoT
MPOBOSIOKOW UM BEPEBKOM K rBo3a4t0, BOUTOMY B LieKy H6apabana. MNpwu
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MSArkOM rpyHTe GapabaHbl nepekaTbiBalOT MO HacTuiy u3 JOCOK. He
pekoMeHayeTcs knacTb kabenu ¢ 6apabaHamy nnawms (Ha Leky).

MepeBo3nmble GapabaHbl MPOYHO PaCKNMHUBAIOT M 3aKPENNSAT Ha
TPaHCMOPTHbLIX CPEACTBax TPOCOM MMM MPOBONOKOW. 3anpeLuaeTcs npu
nepeBo3ke  pacrnonoxeHve 6GapabaHa Ha  wWeke  (nnawms).
KaTteropnyeckn 3anpelaetcs cbpacbiBaTb OapabaHbl Ha 3emnio.
ManomepHble Kycku kabenew, cmoTaHHble B OyXxTbl, MepeBO3ATCA
nnawms, npu BepTUKanbHON YCTaHOBKE OyXTbl BO3MOXHbI NMOBPEXAEHUs
kabens.

3.2.4. Npoknapgka kabenen BHyTPU 34aHUN

Mpu npoknagke kabenen [omkHbl cobnogatbess TpeboBaHus
CHwvNa [3] “OnekTpoTexHunyeckne yctponctear», MY [2] n TOCTos. B
3TUX [JOKYMEHTax OroBapuBatloTCs: [AONyCTUMble paguycbl U3rvba
kabenen; gonyctumas pasHOCTb YPOBHEW MeXAy BbICLUEN W HU3LIEN
Toukamu kabenen ¢ ByMakHOW NPOMUTAHHOW M3oNAuMen; AonyCcTuMble
YCUNUS TSKEHUS.

Kabenu cnegyeT npoknagbiBatb ¢ 3anacoMm no gnuHe 1...2 %. Ha
CMMOLWHbIX MOBEPXHOCTSX 3anac AOoCTUraeTcsi nyTeM yknagku kabens
«3menkony. Mpun yknagke no KpoHWTENHaM 3anac kabens nony4yaercs B
BMAEe nposeca. YknagbiBaTb 3anac kabens B Buae Korey - BUTKOB He
JonyckaeTcs.

Kabenu pgomkHbl ObiTb XECTKO 3aKkpensieHbl, B MecTax KpemnneHus
HebpOHMpOBaHHLIX Kabenewn OOMmkHbI ObiTb NPOMNOXEHbI MPOKNagku M3
3MacTUYHOrO Martepuana (nMcToBas pesuHa, NOoNMMXNopPBMHUN U T. 4.). B
MecTax, rge BO3MOXHbl MOBPEXAEHUS (NepeaBMKeHne aBToTpaHcnopTa,
rpy3oB M MexXaHu3moB), Kabenu [OMKHbl ObiTb 3aluLEeHbl [0
©e30nacHoOn BbICOTbl, HO HE MeHee 2 M OT YPOBHSA 3eMNnu Unu nona
BBepx 1 30 cM BHUMS.

Mpoxogbl kabenen 4vepe3 HeCropaemMble CTEHbl, NEeperopoakn wu
NepekpbITUS OOMMKHbI ObiTb BbINOMHEHBI B OTpe3kax acbecToBbIX WK
nnacTmaccoBbIxX Tpyb, a Yepes cropaemble - B OTpe3kax CTanbHbIX Tpy6.

3.2.5. Mpoknagka kKabenen B 3emne

Kabenn yknagbiBatoT Ha rnybuHe 70 cm. [Npun nepeceyeHuun ynuu,
nnowanen, WOCCENHbIX U XEeNe3HOOOPOXHbIX NyTen rmybuHa yKrnagku
yBenuumBaetca A0 1 M. YMeHblueHne mybuHbl yknagkn kabens go 50
CM [JoryckaeTcs Npv BBOAE B 34aHME, a TakkKe Npu nepeceyeHuu
NMOA3EMHbIX COOpyXeHun. Ha atux yyacTkax pgns 3awmnTbl  OT
MEXaHUYECKNX MOBPEXAEHUN NOBEPX kabens yknagbiBaT KUPAvMYn, Unu
OeToHHble nnuTbl. [lpoknagka kabensi MO NaxOTHbIM  3eMNsM
npon3BogmnTCs Ha rmyobuHe He MeHee 1 M, MpK 3TOM 3eMIist Hag, Tpaccown
ncnonb3yeTcsa nog nocesbl.
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PbiTbe TpaHLWen B MecTax, rge OTCYTCTBYIOT MOKPbITUSA, a Takxke,
cBOOOAHLIX OT OEPEBLEB U Pa3fMYHONO poAa Nog3eMHbLIX COOPYXEHUN,
BbIMOMHSAT  TpaHWeWHbIMA  POTOPHbIMKM  3KckaBaTopamu.  [lpu
nepece4YeHnn aBTOMOOUITbHBIX U XKEMNe3HbIX AOPOr BbIMOTHSATCS NPOKOS
crnocobamu ropusoHTanbHOro GypeHnss unu npogaenuBaHus. LUupuHa
TpaHLlen Ans nNpoknagkn ogHoro kabens gomkHa 6biTb He MeHee 15 cm,
AByx kabenen — 30 cm, Tpex kabenen — 40 cMm, YeTblpex kabenew — 50
cM, NaTK kabenen — 63 cM, wecTn kabenen — 80 cm. HecobniogeHne
paccTostHU Mexay kabensmu Bbi3blBAaeT BO BPEMsI SKCMIyaTauum ux
B3aUMHbIA MOOOIPEB U MOXET CNYXWUTb MPUYMHOM Bbixoda kabens u3
CTpOS.

PacnonoxeHue kabenen B TpaHwee. Kabenu yknagbiBaloT Ha AHO
TpaHLleN, OYMLLEHHOE OT KaMHEW N HEPOBHOCTEN, Kyaa HacbinakoT Crion
Menkon 3emnu nnm necka tonwuHon 10 cM. 3anac gocTuraeTcs nyTem
yKnagkum kabensi «3menkon», yknagbiBaTb 3anac kabensi B Buge Konew-
BUTKOB He ponyckaetcs. [lpu npoknagke B TpaHLEe HEeCKOMbKUX
kabGenen WX KOHLbl, NpeaHa3Ha4YeHHble AN NocreayroLero MoHTaxa
CoegUHUTENbHbLIX U CTOMOPHbIX Myd)T, cnenyeTt pacnonaratb Co coBurom
MECT COEeAMHEHUSA HE MeHee 4yeM Ha 2 M. [lpu 3TOM ocTaBnsAwT 3anac
kabensa gnvHon, HeobxooMMon ANns NPOBEPKM U30MSALUMM Ha BRAXHOCTb
N MOHTaxa MydpThbl (He MeHee 35 cm). [MponoXeHHbIN B TpaHLlee kabernb
npucbinalwT nNepBbiM  CrOEM  3eMiK, [dofmkHa ObiTb  ynoxeHa
MexaHu4yeckasi 3aluTa WM CUrHanbHas neHTa, nocre  4ero
npeacTaBUTENN  3NEKTPOMOHTaXXHONW W CTPOUTENBHOW OpraHusaumm
COBMECTHO C MpencTaBUTENsMM 3akasdymka AOMmKeH ObiTb npousBogsT
OCMOTP TpacCbl C COCTaBIEHMEM akTa Ha CKpbITble paboTbl. TpaHwes
MOXEeT OblTb OKOHYAaTENbHO 3acbkinaHa K yTpamboBaHa nocre MOHTaxa
COeAMHUTENbHbIX  MY(PT M UCMbITAHUS  JIMHAM  MNOBbILEHHbLIM
HanpsbkeHMeM. He gonyckaeTcst 3acbinka TpaHLWen KOMbsIMU Mep3riown
3eMIu1, FPYHTOM, cogepXXallm KaMHK1, Kycku MeTanna u T. .

Ha 3aropogHbIx y4yacTkax ognHOYHble Kabenu nNpoknaabiBaloT npu
MoMoLLM creumanbHOM MallvHbl — kabeneyknagymka, KOTOpbIA HOXOM-
KNMHOM paspe3aeT U pasgBuraeT rpyHT m B 06pas3oBaBLUYOCA Lienb
yknagbiBaeT kabenb. 3T0T cnocob npoknagkyn obecnevmBaeT CHMXKEHne
TpygoemkocTn B 2...8 pa3 Nno CpaBHEHWIO C MPOKMagKon B TpaHLUEl.
[Mpn 3TOM COXPaHSATCH 3eEMESbHbIE YroAbs U NOBbILLAETCA HAOEXHOCTb
akcnnyatauum  kabenbHorW  nuHuMW.  KabeneyknagoyHass — TexHuKa
obecneunBaeT BO3MOXHOCTb MPOKaAKM kabenen BO BCEX KaTeropusix
rPyHTOB, Mpoxoga OonoT, OBparoB M HEKOTOPbIX BOAHbLIX nperpag —
MEJIKNX PEYEK N PYYbEB.
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3.2.6. NMpoknaaka kabens NpyM HU3KUX TemnepaTypax

OOblMHO nNpoknagky kabensi BbINOMHSIOT MPU  MNONOXUTENBbHOM
TemnepaType OKpyatollero Bo3ayxa. bes npeagBaputenbHoro nporpesa
JornyckaeTcs Mpoknagka kabens TonMbko B TOM  criyyae, ecnu
TemnepaTypa B TedeHne 24 4yacoB [0 Hayana npoknagki He Obina Hke
onpegeneHHoro npegena, pernameHTupoBaHHoro  CHullom  [3]
«DNeKTpoTEXHNYECKME YCTPOMCTBa» QAN Kaxgoro Tuna Kabens.
KpaTkoBpeMeHHblE HOYHbIE 3aMOPO3KM B pacyeT He npuHumaroTcs. Mpu
TemnepaTtype Hwke OOMycTUMOM kabenb LOMmkeH nepen NpOKnagkon
nporpeeBatbCs M YKMNagblBaTbCA B CXaTble CPOKM, KOTOpble Takke
pernaMmeHTUpoBaHbl. Mpn HEBO3MOXHOCTU YKNaakM kabensi B ykazaHHbIN
CPOK B npoLecce npoknagkM obecneynBaloT MOCTOSHHbIA MOOOrPEB
kabens. HemeaneHHo nocre npoknagku kabenb gormkeH 6biTb 3acbinaH
CrnoeM paspbIxfieHHOro rpyHTa. OKOH4YaTenbHO 3acbiNaTb TPaHLUE U
YNNOTHATb FPYHT criegyeT nocne oxnaxaeHuss kabena. [lpwm
TemnepaTtype Hwke -40°C npoknagka kabenem BCEX MapoK He
JonyckaeTcs.

MporpeB kabensa  BbINONHAT  cnegywwuMmm  cnocobamu:
TpexdasHbiM, MNOCTOSAHHbIM UM OoAHOMa3HbIM TOKOM (Mpy  3TOM
obecneunBaeTcss  TENNOM3ONAUMA  CIIOEM  BOWIOYHO-Ope3eHTOBOro
KanoTa) BHyTpu oborpeBaeMbix NOMeLLeHUn ¢ Temnepatypon go +40°C,
B Tennske wnu nanatke C MapoBbiM OTOMMEHUEM, neyvamu, rpefkamm
WH(ppaKpacHOro m3nyyYeHuss unm ¢ O0BOrpeBOM TEMMOBO34YXOrPENKON
npu Temnepatype go +40°C.

|-|pl/l nporpesaHNM TOKOM B KayeCTBe WUCTOYHMKOB TMPUMEHAKT cneunanbHblie
noHwxawwme TpaHchopmaTopbl MowHocTblo 15...25 kKBA a Takke CBapoOYHble
TpaHcdopMaTopbl, BbINPSMUTENN U reHepatopbl. NMpu nopgorpeBe TpexdasHbIM TOKOM
COeONHAKT HAKOPOTKO BCE XWUibl BHYTPEHHEro KoHua Kaﬁe]‘lﬂ, a npun O,EI,HOd)a3HOM nnn
NOCTOAHHOM TOKe, KpOMe TOro, — ABe€ XWUllbl Ha ero Hapy>HOM KOHLe. XXunbl coeanHsoT

OMNPECCOBKOW, MECTO COeAMHEHUS NOKPbIBAOT W3OMAUMOHHOW NEHTON, a KoHel, kabens
repMmeTun4ecku 3agenbiBaroT.

Mpu npoknagke cnegsat, 4Tobbl kabenb He noaseprancsa nsrmby c
pagvycoMm, MeEHbLIMM AOMYyCTUMOro, W YKragbiBarCs B TPaHLLE
«3MENKOn».
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3.3 TpaHccopmaTopbl U TpaHCcopMaTOpHbIe NOACTaHLUN

CurnoBble TpaHcdhopMaTOpbl Cry>KaT AN MNOBbILUEHUS U MOHWKEHWS
HanpsbkeHus nepemeHHoro Toka. OHu  ObiBalOT ofgHOMAa3HbIMKU U
TpexdasHbiMu, ABYXOOMOTOYHBIMU n TPEXOOMOTOYHLIMMN.
[ByxoOMOTOYHbIE  TpaHcdopMaTopbl MMET OOMOTKY  BbICOKOrO
HanpsbkeHna (BH) n Huskoro Hanpspkenusa (HH). Y TpexobmOTOYHbIX
nobaeneHa obmoTtka cpegHero HanpsbkeHus (CH). B 3aBucumocTtn ot
NMPUMEHSIEMON CUCTEMbI OXNaXAeHus TpaHcdopmaTopbl  ObIBaIOT:
macnsHele (TM), c¢ Heroptounm 3anonHeHuem (TH) u cyxue c
BO3ayLWHbIM oxnaxaeHnem (TC). B panbHenwem peyb GyneTt matv B
OCHOBHOM O pacnpefenuTenbHbiXx TpexdasHbiX ABYXOOMOTOYHbIX
TpaHccopMaTopax C HanpsikeHueM nepBuYHbIX 06MoTok 6 nnn 10 kB, a
BTOPWYHbIX - 0.4 kB.

BTopuyHble 06MOTKM TpaHCOPMaTopoB COeAnHEHbI B 3Be3ay Y— C
BbIBOAOM HEWTpanbHOMW TOYKM, a MNepBUMYHble B 3Be3dy nmbo B
TpeyronbHUk. B nepBom cnyyae rpynna coeguvHeHus 0BMOTOK
obosHayvaetcsa Y/ Y-0, Bo BTopom - A/ Y—11. TpaHcdhopmaTopbl umetot
nepeknoyaTenb CTyrneHen nepBuYHOM OOMOTKM, obecneuvnBaroLLnni
perynnpoBaHus BTOPUYHOIO HanpsbkeHns + (2 x 2,5 %).

TpaHccopmaTopbl € MacnsgHbIM U HETOPKOYUM  KUOKUM
OVSMNEKTPUKOM pasmellaroT B Oake oBanbHOWM MO0 NpPsIMOYrofibHOWN
dopmbl.  [puBog nepeknodaTensd Hanps>keHWs BbIHECEH Ha KPbILKY
nnbo Ha cTeHKy Oaka, NnepeknyYeHne NpomM3BoanTCS Npyu 06eCTOHEHHOM
TpaHcdopmaTope. [Ona obecnevyeHnMs BO3MOXHOCTU TemMnepaTypHbIX
nM3MeHeHN obbemMa Macna M HEeroprto4ero XMAOKoOro OUArNeKTpuka nog
KpbILKOM 6aka OCTaBnsAlT rasoByo (a30THYH) NogyLuky. [nst KoHTpons
YPOBHs 3anonHeHns 6aka npegycMOTpeH ykasaTtenb, a ONns KOHTpons
OaBrieHus rasa — pene.

OcBOEHO NPOU3BOACTBO HOBOW CEpUM MachsaHbIX TpaHcopmMaTopoB
TMnoB TIM n TMBI, oTnnunTenbHOn 0COBEHHOCTBIO KOTOPLIX SABNSETCH
MOMHOCTLID FepMeTU3NpOBaHHasa KOHCTPYKUMS Gaka, ucknovatowas
KOHTaKT 3anorfiHMTENs C OKpyXatlollen cpegon. 9Ty TpaHcdopmaTopbl
MOMHOCTBLIO, OO0 KPbIWKMA 3anofiHeHbl Macrnom, a TemnepaTypHble
kornebaHnsi ero obbemMa KOMMNEHCUPYHOTCA FOPPMPOBAHHBIMU CTEHKAMM
baka.

[MepcnekTuBHbLIMKU  ABMAIOTCA Cyxue TpaHcdopmaTopbl C IUTON
AMNOKCMAOHOW  M30oNSAUMEN, a Takke TpaHchopmaTopbl C  BUTbIM
NPOCTPAHCTBEHHbLIM MArHUTOMPOBOAOM.

Yawe Bcero TpaHcoOpMaTopbl UCNONbL3YKTCA B  COCTaBe
KOMMMeKTHon TpaHcdopmatopHon nogctaHumm (KTM). [MpumeHeHue
KT obGecneuynBaetr WHAYCTPUanNM3aumio 3NEKTPOMOHTaXHbIX paboT,
COKpaLlaeT CPOKM COOPYXEHUSI YCTAHOBOK M MOBbLILLAET HAOEXHOCTb WX
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pabotbl. KT moryt 6biTb 0gHO-, ABYX WM TPEXTPaHCOPMaTOPHbLIMMU.
KoHcTpykuns Bcex KTl obecnedvBaeT BO3MOXHOCTb  3aMeEHbI
TpaHcdopmaTopa 6e3 gemoHTaxa pacnpegenuTernbHbIX YCTPOWCTB.
KomnnektHaa TpaHcdopMaTopHas noacTaHuusi M3rotaBnvMBaeTcs B
MOIMHOCTbIO cOBpaHHOM Buae NMBO OTAENbHbIMU COCTaBHbLIMWU YaCTSIMU
(TpaHcdopmaTopHbiMM  Gnokamn) AnvHOW He Goree 4  MeTpos,
MOArOTOBMEHHbIMU Ansi COOPKM Ha MecTe MOHTaxa 6e3 pesBu3un. B
komnnekt KTl kpome TpaHcopmMaToOpoB BXOAAT: pasbeauHUTENn,
npegoxpaHnTeny, BbIKINOYaTENN Harpyskw, aBTOMaTuyeckue
BbIKMtoYaTENM Ha OTXOOSALLMX NTIUHUSX, U3MepuTenbHble Npubopsb! 1 Ap.

BobinyckatoT KTT1 BHyTpeHHeN 1 HapyxHoW ycTaHoBKW. B nocnegHee
BpeMsl BCE LUMpe MPUMEHST YHudpuumMpoBaHHble KTT 6novHoro
ucnonHexusi.  lNpumeHeHve  TakMx  noAacTtaHumn  obecneymBaeT
yMeHbLUEeHNe: - TpygosaTpaT B 3,2 pasa; - pacxoda CTPOUTENbHbIX
mMaTtepuanos B 2...3 pasa; - nnowaaun 3actporkm B 1,4 pasa;
NPOAOIXUTENBHOCTN CTpoUTENbCTBA B 3 pasa Mo CPaBHEHMIO C
NOACTaHUMSAMMW, BbIMNOMTHEHHLIMW MO TPAAWUMOHHLIM NpoekTaM. Takas
3(PPEKTUBHOCTL MNOSIydYeHA 3a CYET MakCMMarbHOro nepeHoca
CTPOUTENbHbLIX W MOHTaXHO—HaNaAoYHbIX paboT CO CTPOUTENbHOM
nnowagkn Ha 3aBog — N3roToBMTENb U MPUMEHEHUS HOBbIX TEXHUYECKUNX
pelieHun. PaboTbl no coopyxeHnto 6noyvHbix KT daktnyecku ceogatcs
K yCTaHOBKE OTAenbHbiX OrOKOB 3aBOACKOrO M3rOTOBMEHMSA Ha
dyHOaMeHTax NMOBEPXHOCTHOIO TUMA U COEOQUMHEHUI0 UX Mexay cobown
LWMHaMK 1 kabensmu.

OdhekTMBHLIM  HanpaBneHWEM WHOYCTpUanu3aumm COOpPYXKEHMUS
MOACTaHUMM ABNSETCA Takke 3amMeHa TpaauUMOHHbIX — 34aHun
TpaHcnopTabenbHbiMU  OMOYHBIMM  yCTPOMCTBaAMKU, Takoe YCTPOWCTBO
npeacrtaenaetT cobon GOKC CO CMOHTUPOBAHHLIM SMIEKTPUYECKUM MU
BCMoOMoOraTenbHbiM  0bOpyaoBaHWEM,  OCHALLEHHbI  cMCTeMamm
BEHTUMNSALUMM, SMEKTPOOTONNEHNS U ocBeLLeHns. CTeHbl, MO 1M NOTONMOK
Ookca npeacTaBnAlT coOOM TPEXCMOWHbIE MEeTarnnMyYeckne naHenu ¢
TENNON30NSALNOHHBIM CI0OEM M3 MEHOMNONMypeTaHa.

Kpome cunoBbix TpaHCOpMaTopoB  LUMPOKO  UCMOMb3YTCA
n3MepuTenbHble TpaHccopmaTophl TOKa 7 HanpsKeHus!.
MamepuTtenbHble TpaHCOPMaTOpbl HaMpPsHKEHUs1 NPeacTaBnsioT cobown
OObIYHbIE MOHWXKAWME OJHO- WM TpexdasHble TpaHcgopMaTophl
Manon MOLHOCTM B CYXOM (3anMUTOM SMOKCMAHOW CMOJSION) WUnn
MacrioHanornHeHHOM ucnonHeHuun. MNepenyHoe HanpshkeHne 0,38; 0,66;
3; 6; 10 kB u Bbiwe; BTOopnyHoe — 100 B. Y TpaHcdopmaTopa Toka
nepBMyHass OOMOTKa BKIOYAETCA  MocfegoBaTenibHO B Uenb
N3MePSIEMOro ToKa U MMEET Marnoe 4YUcno BUTKOB nMposoda 6omblioro
ceyeHusl. TpaHcdopMaTopbl ToKa ObiBalOT KaTylleYHble, MPOXOOHbIE,
LWMHHbIE 1 gp. Yawe Bcero nepBuyHasd o6MoTKa TpaHcgopMaTopa Toka
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npeacTaBnsieT CoOOM OOWHOYHYIO LUMHY, MPOXOASLLYI0 Yepe3 LEeHTP
MarHMTonpoBoda, Ha KOTOPOM HaxoauTca BTOpMYHas oOMOTKa
cofepxallee 6onbLIOe YACNO BUTKOB TOHKOrO NpoBoaa.

BTopuyHble obmoTKM n3MepuTenbHbIX TpaHcdopmMaTopoB
nogknoyarTcs Kk npubopam, M3MEpsIoWUM  HanpsbkeHue,  TOK,
MOLLHOCTb, cOBWI MO ase, CYETUMKAM IMNEKTPOIHEPrnM, a Takke K
annapataMm  3aWuTbl.  BTopuuHble  OOMOTKM  U3MepUTEmNbHbIX
TpaHcdOpMaToOpOB TOKa, HE NOAKMIOYEHHbIE K Npubopam, AOMKHbI ObiTb
3aKOpPOY€eHbl BO N36eXaHNe NosIBIEHNS Ha HUX BbICOKOTO HanpsiKeHWs.
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3.4 PacnpegenuTenbHble yCTPONCTBA

PacnpenenurenbHbiM YCTPONCTBOM (PY) HasblBaeTcH
3MNEKTPOyCTaHOBKa, Chnyxallas Ans npvemMa W pacnpepeneHust
3NEKTPO3HEPINN U COAEPXKALLAs KOMMYTALNOHHbIE annapaTbl, COOpHble
N coeauHUTENbHbIE LUMHBLI, BCMOMOraTesfbHbIE YCTPOWCTBA, a Takke
YCTPOMCTBA 3alluTbl, aBTOMaTUKM WU WN3MEpPUTENbHbIE NpPUOOPBI.
KoHcTpykTBHOE McnonHeHve PY MoXeT OblTb OTKpbITOE (B KOTOPOM
TOKOBEAYLUME 4YacTW [OOCTYMHbl), 3alMLLEHHOE C OOHOW CTOPOHbLI U
3alyMLLEeHHOe CO BCEX CTOPOH. B sawmeHHom PY TokoBeayLime vactu
3aKpbITbl 000MOYKOM TakMM oOpas3om, 4YTO MNpU 3aKPbITbIX ABEpsX,
KpbllUkax W  AOPYrMX  3aljMualolmnx  YyCTPOWCTBAX  WUCKM4YaeTcs
BO3MOXHOCTb KacaHusi TOKOBegyLMX 4acTel (CTeneHb 3awuTbl He
mMeHee |P20).

Kak n Bce anektpoycTtaHoBku, PY nogpasgenstoTca Ha YCTaHOBKU
HanpskeHnem pfo 1kB un Bblwe 1kB. Mbl o3Hakomumcs ¢ PY
HanpsbkeHnem o 1kB. PasnuyaloT noHATUSA pacnpenenutenbHbli WuT,
pPacrnonOXeHHbI B OTAENbHOM  CreuMaribHOM  MOMELLEHMU, U
pacnpegenuTernbHble MyHKTbI, pacrnonarallmnecss HENoCcpeacTBEHHO B
NPOM3BOACTBEHHbLIX W BCMOMOraTesibHbIX MOMELLEHUAX, a Takke B
agMUHUCTPATUBHBIX W KUNbIX 3gaHuax. PacnpegenutenbHble WUTHI
cobmpaloTCcsl M3 HECKONbKMX MaHenem W, Kak npaBuriio, MWMeKT
NCNOJSTHEHWNE, 3aLUULLIEHHOE C OAHOW CTOpPOHbl. OgHako MOryT ObiTh U
OTKpbITble  WWTLl, B  KOTOPbIX  anekTpudeckoe obopyaoBaHve
YCTaQHOBMEHO Ha Kapkace, a Takke 3aKpbiTble LWWTbI, COCTosLMnE W3
HECKOSbKMX LLKagOB.

PacnpepnenurenbHble MyHKTbl ObIBAOT B BuAE LIKAdOB, LLWUTKOB,
ALLNKOB:

e |llkacdom Ha3biBalOT 3aLLMLLEHHOE pacrnpeaenuTeribHoe YCTPOUCTBO,
yCTaHaBnMBaeMmoe Ha nory.

e LlnTKOM HasbiBalOT 3alLMLLEHHOE pacnpefenuTenbHoe YCTPOUCTBO,
yCTaHaBMNMBaeEMOE B HULLAX; Crepean LUTOK MmeeT obpamrieHue,
obecneynBaroLLee NOMHOE 3aKPbITUE HULLIN.

e  Awwmk - 3aluLLeHHoe pacnpegenurensHoe YCTPOWCTBO,
3aKpennsemMoe Ha BePTUKarbHOW MITOCKOCTU (Ha CTEHE).

CornacHo CHully [3] “OnekTpoTexHuyeckue yCTpoWCTBa” LMTHI,
wkacpbl M nNpoune  pacnpegenuTenbHble  YCTPOWCTBA  AOJSKHbI
MOCTaBNATbCA  NPEAnpUSATUAMW - U3TOTOBUTENSAMU  MOJTHOCTbLIO
CMOHTUPOBAHHbIMW, NPOLLEALINMW PEBU3UIO, PEFYMPOBKY U UCMbITAHUS.
MoHTax TakMx PY cBoguTCs NUWb K YCTaHOBKE B NpPedyCMOTPEHHOE
NMPOEKTOM NOMOXEHNE N NOACOEANHEHNIO X K 3NEKTPUHECKNM CETSIM.

PacnpegenutenbHble LWNTbI. B NPOW3BOACTBEHHBIX,
AOMVHUCTPATUBHBIX M N OOLLECTBEHHbIX 30aHMAX €CTb CrneumarnbHoe
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NnoMeLleHne - WNTOBAs, Kyda NoaxoauT kabenb ¢ TpaHcopmaTopHom
noactaHumn. PacnpegenutenbHbIi WKUT cobupaeTca u3 OTAesbHbIX
naHenen. Hambonee pacnpocTpaHeHHbin wnt cepun LLO-70 nmeet 9
TUMNOB NaHenen: NMHenHas; BBOAHAS; CEKUMOHHAas; BBOOHO-CEKLMOHHAS;
BBOAHO-NUMHeNHasd; ¢ annapaTypor ABP (aBTomaTtuudeckoe BKNOYEHUE
pesepBa); C npuBodaMuM W pacrnpegenutenamu; AucneT4epcKoro
yrnpaBrneHnst yNIMYHbIM OCBELLLEHNEM; TOPLIEBAS.

MaHenn obecneynBalOT BO3MOXHOCTb Kak KabenbHOro, Tak MU
wnHHoro Beoaa. CteneHb 3awuTel cnepean P21, Beepxy un czaan 1P00.
MaHenu nmetoT BoicoTy 2200 MM, rny6uHy 600 mm, wrpuHdy 1000; 800;
300 v TopueBble 60 MM.

Bonee coBpemMeHHasi cepus MAP-11coctount n3 25
pacnpenenuTenbHbIX NaHenern ¢ 25 pasnuyHbIMU CXemMaMu.

PacnpegenurenbHbii WKUT pacrnonaraeTcsi B NMOMELLEHMM COrnacHo
npoekty. Bo Bpemsi cTpouTenbHbIX paboT BbLINOMHSIOT pasmeTky WU
3aKpennsaAlT Ha MOy OCHOBHYIO pamMy — LOKOfb. Ha cTteHax kpenart
CKOObl WM KPOHLUTEMHbI Afs annapatypbl U U30MSTOPOB, a Takke
BbINOMHSAIOT MPOKNaAaKy 3asemnsowmnx maructpanen. NMocne Toro, Kak
CTpouTEeNbHast OpraHn3aunst 3aKOHYUT OTAENKY NOMELLEHWUS, BbINOMHSIOT
MOHTaX wwuta. OTgenbHble naHenn u  6rnoku, cobpaHHble U
OTperynupoBaHHble B MacTepPCKMX, YCTaHaBNUBAKOT Ha pamy, BbIBEPSIOT
B FOPM3OHTasrIbHOM W BEPTMKANbHOM MITIOCKOCTAX U KpenaT 6ontamu nnm
cBapkon. B coOTBETCTBMM C MapKMpPOBKOM M pabouymmn vepTexamu
BbIMOMHSAIOT aneKkTpuyeckne coeaunHeHus. NameputenbHble npubopb
OOCTaBnsAlT B fAWMKax OTAENbHO OT MaHenenW W yCTaHaBnMBalOT B
NMoCneaHIo ovepeasb.

PacnpegenutenbHble NyHKTbl. [ns pacnpegeneHus aHeprum B
uexax NPOMbILMIEHHbIX NPeanpuaTUA NPUMEHSIIOT pacnpegenuTenbHble
MYyHKTbl Pas3fn4YHbIX Cepui B BUAE LUUTKOB, SILLIMKOB W  LIKadoB.
Hanpumep nyHkTbl cepum [MP-11 wmmeloT cneaylowme WCHOMHEHUS:
yTONSIEHHOEe (ANS YCTaHOBKW B HWLUE), HABECHOE - ANs YCTaHOBKU Ha
CTeHax M KoroHHax, HanomnbHoe. CteneHb 3awuTbl IP21, a HaBecHoro u
HanosnbHOro, kpome Toro, IP54 (oT NbINK 1 BpbI3r).

e LlwnpuHa nyHkTOB 650 MM (yTOMMEHHBIX - 750 MM).
o [nybunHa —200...250 mm.
e Bebicota - ot 400 mm (gna HaBecHoro), 800, 1200, 1500 mm (gns

HamMosibHOro).

Beog v BbIBOA MMTAOWMX M OTXOOAWMX NMHUA BO3MOXEH Kak
nposogamu B Tpybax, Tak U kabenem C pe3vHOBOW, MracTMaccoBOW U
OymaxxHon usonsauuen. B 3aBMCMMOCTU OT CXem ycTaHaBnuBaeTcs oT 3
Ao 30 ogHOMoNtCHbIX M OT 1 A0 12 TPEXMNOMOCHbLIX aBTOMaTU4YECKNX
BbIKMtoYaTens.
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PacnonoxeHne pacnpegenutenbHOro MyHKTa B MOMELLEHUN U
crnocob ero ycTtaHOBKM W KpPEMNNEeHUs OMNpefensioT B COOTBETCTBUM C
pabounm yeptexoM. 3aknagHble KpenexHble 3nemMeHTbl Heobxogumo
YyCTaHOBUTb 3apaHee, B NEepuof CTPOUTENbHbIX paboT. Mpu ycTtaHoBke
MyHKTa €ro BbIBEPSIOT MO YPOBHIO, MO OTBecy M 3akpennstoT. locne
3TOr0 MOACOELVHSIIOT BHELHME npoBoda, kabenn v 3aszemnsiolime
NPOBOAHMKN.

BeogHo-pacnpegenutensHble yctponctsa (BPY) npegHasHayeHbl
Ons npuema v pacnpegeneHvst SHeprunm B agMUHUCTPATUBHBLIX 34aHUSX
N XWUnblX AOMax MOBbILWEHHOW 3TaxHocTU. B cepmio BPY Bxogat 3
BBOAHbLIX M 9 pacnpefenuTenbHblX naHenen wkadHoro Tuna, rabaputhbl
Kaxkaomn 1700x800x500  mm. Beog npoeBogoB u  kabenewn
OCYLLIECTBNSETCSA CHU3Y, BbIBOA, KaK CHM3Y, TaK U CBEPXY Yepe3 CbEMHYHO
KpbIwKy. B dyHoameHTe, Ha KOTOPOM ycTaHasnueatoTcs BPY, AomnkHbI
ObITb BbINOMHEHbI KabenbHble KaHanbl UKW NPUSMKN.

BBoaHble wWkadbl nNpegHasHayeHbl ONS XUMbIX U OOLLECTBEHHbIX
sgaHun. Wkad LIB-1 pasgeneH BepTvKanbHOW Neperopogkov Ha OBa
CaMOCTOSITENbHbLIX 3anMpaeMbIX OTCeka: B OOHOM pa3MeLLeHbl BBOAHLIN
pyOUNbHKUK, NpegoxpaHuTeny N TpaHcopmMaTopbl Toka, B APYroM - NATb
TpexdasHbIXx rpynn npegoxpaHuTenen, AeBATb OfHOMAa3sHbLIX rpynn
aBTOMATOB U CYeTYMK y4veTa anekTpoaHeprun. Lkadpwl WB-2...LUB-5
UMEKT AOMOSMHUTENbHBIM  OTCEeK [Ans  cyeTynka W annapaTtypbl
aBTOMATUYECKOrO YMpaBfeHUs OCBELUEHWEM FECTHUYHbIX KINEeTOK WU
HapyXHbIM OCBELLEHVEM.

OcBeTUTenbHbIe, KBaApTUPHbIE U 3TaXHble W WUTKU. [lpn
MOHTaX€e  OCBELUeHUA MPOM3BOACTBEHHbIX W  BCMOMOraTesbHbIX
NoMeLLeHNA, a Takke agMWHUCTPATMBHBLIX M OOLLECTBEHHbLIX 30aHUN
NPUMEHSAIOTCS TPYNNOBble OCBETUTENbHbIE LWNUTKNA, YKOMMEKTOBAHHbIE
OAHO- N TPEXMNONIOCHLIMM aBTOMaTamMm Ha Tok 0o 50 A. OcBeTUTENbHbIN
LMTOK npeacTaBnseT cobor meTannyeckmin Kopnyc, BHYTPM KOTOPOro
Ha CbEMHOM LUAacCM CMOHTMpOBaHa annapartypa. PykosaTku aBTomaToB
BblBeOeHbl Ha dhacag wuTtka. Ha GokoBoM cTeHke HaxoguTtcst 6onT
3azemneHns. Crnepeou LWATKM MMeEOT obpamiieHune, 3akpbiBatollee
HULLY.

Onsa Xunbix 30aHW BbIMYCKalOT KBapTUpHbIe WwuTkn (cepun LK) n
aTaxHble (cepum LLO) ycTaHaBNMBaemble Ha NTECTHUYHBIX Mnowaakax. B
HUX YCTAHOBMEHbI CYETYMKA ONEKTPOIHEPIMM U  aBTOMaTU4ECKue
BblKMoyaTenu nmbo nnaBkue NpeaoxpaHuTenu  Ons  3awuThl
3MNEKTPONPOBOAKN OT MEPErpy3ok M KOPOTKMX 3aMblkaHui. HekoTopble
MoOMUKaLMMA LUUTKOB MMEKT OTAeNneHus Onsd cnaboToYHbIX Lenen

pagwuo, TeJ'Ie(bOHa M TENEeBU3NOHHOW aHTEHHbI.
AnnapaTypa pacnpegenutenbHbIX YyCTPOUCTB
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PasnuuaoT PY pyyHOro v AMCTaHUMOHHOro ynpaeneHus. K annaparam py4HOro
yNpaBneHnsi OTHOCAT PyOUIbHUKKM, NepeknoyaTteny, nakeTHble BbIKoYaTenu, nyckoBble
AWMk (pybunbHuK, npegoxpaHuTenu), GapabaHHble BbIKIOYAaTENW, KOHTPOMMepbl U
aBTOMaTuyeckue Bblkntoyatenu. K annaparam AMCTaHUMOHHOTO YNpaBrieHUst OTHOCAT
KOHTaKTOpbl, MarHUTHbIE NycKaTenu n Apyrne KOMMyTaLNOHHbIE YCTPONCTBA.
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3.5 TokonpoBoAbl U LULMHOMPOBOAbI

TOKOI'IpOBO/J,OM Ha3blBaeTCA yCTpOVICTBO npegHa3HavyeHHoe And
nepegavyn un  pacnpegeneHna  3NeKTpo3Hepruu, CoCTosLLlee U3
HEen30mnpoBaHHbIX UM U30JTMPOBAHHbLIX NMPOBOAHUKOB N OTHOCALLIMXCA K
HUM U30NATOPOB, 3alUTHbIX 0obornoyek, OTBETBUTENbHbIX yCTpOIZCTB, a

Takke NoaaepK1UBaroLLMX N OMOPHbIX KOHCTPYKLIMNA.

TokornoBoAdbl MPUMEHSAIOT ANS NUTaHUS KPynHbIX notpebutenen. lpeumyliecTsa
TOKOMPOBOAOB MO CpaBHEHUK C KabenbHbIMM NUHUAMU 3TO. 3aMeHa D,erI/ILWITHbIX
kabenei antoOMUHUEBLIMU LwinMHaM; noBbllleHne Ha,Clé)KHOCTI/I n ynydueHue yCJ'IOBVIVI
aKcnnyaTauuu; obrneryeHve yCJ'IOBVIl7I HaGJ'IIO,D,eHVIFl n ycTpaHeHuda HeI/ICI'IpaBHOCTeVI;
bonbLliasa neperpysodyHasa CMocoBHOCTbL U CHMXXeHune CTOMMOCTU. TOKOI'IpOBO,D,bI MoryT
ObITb OTKPbITbIMA N 3aLUULLIEHHBIMU U, KaK BCE 3J1eKTPOYCTAaHOBKWU, nogpasfendarTca Ha
YCTPOWCTBA HanpsXeHnem A0 U1 Bblwe 1kB.

LLInHoNpoBOAOM Ha3bIBaKOT XECTKUIA TOKONPOBOL, Ha HanpsiXeHue o0
1000 B 3aBOACKOrO WM3rOTOBIIEHUS, MOCTABNAEMbIA KOMMIIEKTHBIMU
cekumamu. LLinHonpoBoabl NPUMEHAOT B OCHOBHOM 1151 BHYTPULIEXOBOIO
pacnpegeneHus  anekTposHeprun. [lo  HasHayeHuo  pasnuyalroT
LUMHONPOBOAbLI MarnucTpanbHble, pacnpegenurenbHble, OCBETUTENBHbIE,
TponnenHble N MoayrnbHble (NOAMNOMbHbIE).

OTKprTbIe LnHONpoOBOAblI NpoKnaabiBakdT BAOMb NPOMETOB LEeXOB Ha BbiICOTE He
MeHee 3,5 meTpoB. [Mpoxod OTKPbITbIX LUMHONPOBOAOB Yepe3 MNepekpbiTUs, CTeHbl W
neperopogkn BbIMNOMHAKT B nNpoemMax Unn U3oNALUOHHbIX ninTax. B MecCTax, onacHbIX Mo
ycnosmam BO3MOXHOCTHU NPUKOCHOBEHUA, OTKpbITble LInMHonpoBoAbl 3aKkpbiBakwT
MeTannmyecknmmn ceTkaMun nnm KOpO6aMM. OTBeTBneHuns oT MaI'MCTpaJ'IeVI K
pacnpegenuTenbHbIM, CUNOBbIM W OCBETUTESIbHbIM NMYyHKTaM, a TakKXke K OTAellbHbIM
KPYMHbIM 3NEKTPONPUEMHUKAM BbINOSHAOT 3MEeKTPOAYroBon cBapkon. Mpu 3TOM Ha LWMHaxX
MaFVICTpaJ'IeVI npuneapuBatoT KOHTaKTHble nnaHku, K KOTOpbIM B ,El,aﬂbHeVILIJeM
npucoegnHAKT npoBoaa OTBETBNEHUN. CBapKy BbIMOJSIHAKOT B CTpye WHEPTHOro rasa
aproHa nonyasTomMaToMm uUnu HennaeAwMMCA BOJ'IbepaMOBbIM aneKkTpoaom C npwcankoﬁ.

TponnenHble nNWHWK, NPUMEHSIIOWMECA AN MUTAHUS  KPaHOB,
anekTpoTanen, TenbepoB U APYrnx NOABMKHbBIX 3MEKTPONPUEMHUNKOB U
noabEMHO - TPaHCMNOPTHbLIX MEXaHWU3MOB, a Takke
3NEKTPOPULMPOBAHHOIO WHCTPYMeHTa TOXe ABMNATCSA
LUMHONPOBOAAMUN. INEKTPONPUEMHUKA MOACOEOMHSAOTCA K KapeTke,
OBWXYLLENCA BAOMb MUTAOLIMX TPONfeeB, 4Yepe3 KOpPOOKYy 3aKUMMOB,
AWMK C aBTOMATMYECKNM BbIKITFOYATENEM UMW LUTENCENbHbIA PasbEeM.

B HacTosilee Bpemsi OTKPbITblE LUMHOMPOBOAbI MOYTM MOJTHOCTBLIO
YCTYNUAN MECTO 3aKpbITbiM LUMHOMPOBOAAM 3aBOACKOrO WCMOJTHEHWS
Tuna WMA (marvctpanbHbiv), WPA, WWPM (antoMuHMEBLIM 1 MEOHbLIM
pacnpegenutensHbiM) n LUOC (ocBeTUTENbHBIM) C KIACCOM 3aluTbl OT
IP21 go IP54 (ons NbinbHBIX MOMELLEHUA M MOXApOOMaCHbIX 30H).
OTKpbITble TPONJieM Takke MOCTEMEHHO 3aMEHSIIOTCS 3alUULLEHHBIMU
TponnenHbiMn WwinHonposogamu tuna WTA n WTM, nmetowmnmm knacc
3awuThl IP21.

CoBpemeHHble BapuaHTbl LUMHONPOBOAOB CoAepXaT npsiMble cekuun anuHon 0,5;
0,75; 1,5, 3 n 4,5 meTpoB, a TaKk Xe YrnoBble, TPOWHUKOBbIE, OTBETBUTEMbHbIE,
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NPUCOEAVHUTENbHBIE, MOATOHOYHbIE, TMOKME cekumu (ans obxoga npensiTcTBuMn) U
a3vpoBoYHbIe (ANA M3MEHEHWA nopsiaka vepedoBaHusa das). [na coepuHeHus Mexay
CcobOWi CMEXHbIX CEeKUUA B 3alUTHbIX KOpobax npegycCMOTPEHbl MOHTaXHble OKHa.
MopkntoveHne aneKTponpuEMHUKOB MPOMCXOOAUT Yepes LuTencenbHble okHa. M3 Habopa
CeKUMA KOMMIEKTYeTCs LUMHOMPOBOA [Ans Tpaccbl Nobon CrnoxHocTU. 3akpbiToe
MCMONMHEeHNe No3BonseT pasmellaTb LMHOMNPOoBOoAbl Ha BbicoTe 0,5...1 M, YTO ymeHbLuaeT
ONVHY OTBETBNEHMIN K cTaHKaM. CMeXHble CeKUMIN MarncTpanbHbIX U pacnpeaenutenbHbIX
LUMHOMNPOBOAOB COEAMHAIOT GONTOBLIM CXUMMaMW, a Ny4ylle — 3NEKTPOAYroBoV CBapPKOW.
BonToBble CxMMbl nocTaBnslTca U3 pacyeta 30% Bcex coeguHeHun. Cekuyum
OCBETUTENbHbIX LLUMHOMNPOBOAOB COEAMHSIIOTCS LUTENCENbHBIM CTBIKOM C AOMNOMHUTENbHBIM
KpenneHnem AByMsi BUHTaMMU.

CeKkunm TponnewnHblX LIMHOMPOBOAOB TONbKO MnpsiMble. WX coeauHsoT mydTamu,
obecrneymBaLLMMN NPOOBMKEHNE KapeTKM W KOHTaKT Mexay LwuHamu. TponneviHble
LUMHOMNPOBOAbLI  3aKPbiTbl KOPOOOM, MMEKLIMM CHU3Y CMMOLWHY0 MPOAONbHYIO Liefb.
BHyTpu kopoba ykpenneHbl Ha n3onsiTopax YeTbipe MeaHbIX UK antoMUHUEBBLIX TPOnses.
KapeTka ¢ MegHO — rpacdmTOBbIMU TOKOCHEMHMKAMMU KaTUTCS MO BHYTPEHHUM HUXXKHUM
Kpasim kopoba, coeanHsAsi MOABWXKHbIN 3NEKTPONPUEMHUK C HEMOABWXHBIMU TPOSNEAMMU.

MoaynbHble LUMHONPOBOAL!I MPOKMNaAdbiBaOT MO4 MonoM B Tpybax.
SﬂeKTpOI'IpVIeMHI/IKVI npucoeguHATCA K HMM C NMOMOLUBbIO BbIBOOHbLIX
KOJIOHOK, YyCTaHaBiMBaeMbiX Mexay psagamMn  CTaHKOB. MOLI,yJ'IbeIe
LUMHONPOBOALI He 3arpoMoxgaloT uex u obecnedmBaioT cBoboay
OencTBui Onst KpaHoBOro obopyaoBaHMs, O4HAKO Tpacca UX HE MOXET
ObITb M3MeEHeHa.

MOHTaX OTKPbITbIX TOKOMPOBOAOB HAaYMHAETCS C M3rOTOBMEHUSA B

MacTepckmx 3arotoBok anmHon 50...300 meTpos..

OTpesku WKH cBapuBaloT Mexay coboi B NneTu, KOTopble CBOPA4YMBaloT B PYSOHbI.
O,ElHOBpeMeHHO KOMMNNEKTYKT U yCTaHaBNMBaKT B LEeXy KOHUEeBble U MPOMEXYTOYHble
erl‘lé)KHbIe KOHCTPYKUUN, noq6wpa|0T N30NALUNOHHbIE BCTaBKW, LWWHHbIE pacnopkn wu
HaTAXHble yCTpOVICTBa. PyJ'IOHbI LUMH JOCTaBNSAOT B LieX, N0 0gHON pasmMaTtbiBalOT WNHbI C
noMOLL b J'Ie6é,EI,KVI, YKNnaablBawT B WMHOAEpXaTeNnb U BbINOMHAKT nNpeaBapuTerbHyto
HaTAXKY. AHanorn4Ho packaTbiBalOT W KpenAaT ocCTallbHble LWWHbI, Mnocne yero
yCTaHaBNMBaKOT LWWHHbIE PAaCNOPKM WU OKOHYaTEesNlbHO HaTArMBawT LWWHbI C MOMOLbIO
HaTAXHbIX BUHTOB KOHEYHbIX LIJVIHO,EI,ep)KaTeJ'IeVI.

OTKpbITbIE KpaHoBble Tponneu 06bI4HO MOHTUPYIOT

LECTUMETPOBbLIMM BriokamMu, cCOOMpaeMbIMM B MaCTEPCKON.

TponneviHble GNOKM C OTPUXTOBAHHBLIMU TPOSNIEAMWU, M3ONATOPAMMU, KPEMEXHLIMU
AeTansiMu 1 WyHaMKn NOANUTKU AOCTaBMSIIOT K MECTY MOHTaxa W packnagplBaloT BOOMb
Tpacchl. 3aTem Ux No o4yepeau NOAHUMAIOT, KPENST K NOAKPaHOBLIM Gankam U CTbIKYOT CO
CMEeXHbIMU cekumsimun. [ns nogbéma ucnonb3yoT NOALEMHbIN KpaH Unu anekTponeteéaky.
KpoHWTEeNHbI  KpensaT K meTannuyeckum 6Gankam 3neKkTpogyroBoi CBapkoW, a K
KenesobeToHHbIM — C MOMOLBIO Wnunek. locne OkoH4YaTENbHOW BbIBEPKWM CBapuBatoT
TpPONnenm CMexHbiXx OGroKkoB, NpWBapuMBalOT  TemnepaTypHble  KOMMEHCaTopbl U
NPUCOEAVHSIIOT NUTaIOLLME NINHUN.

3akpbiTble " 3alUMLLEHHBIE LLIMHONpPOBOAbI MOHTMpPYIOT

YKPYMNHEHHBIMY Briokamu.

B MmacTepckoii cekuMM LUMHOMPOBOAOB TLATENIbHO OCMaTpuBaloT, yaansioT
KOHCEPBUPYIOLLYID CMa3Ky W, B COOTBETCTBUM C pa3bMBKOWM TpaccChbl, CBapuBaloT B GNoku
onuHon go 12 metpoB. [lepeBo3ky 6GNMOKOB K MECTy YCTAHOBKM OCYLLECTBNSIOT
aBTOMALUMHOW C MpULEnoM WNU crneumanbHbIM Tpennepom. MoHTax LmMHonpoBoaa
3aKknoyaeTcs B NogbéMeE YKPYNHEHHbLIX BMNOKOB, 3aKpenneHWn U CoeaVHEHUN UX Mexay
coboii. [Ina nogbEmMa ONoKoB Ha OMOPHbIE KOHCTPYKLUM MPUMEHSAIOT MOCTOBOM KpaH Wnuv
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anekTponebénky u crneumanbHylo TpaBepcy. KoHubl 6rioka yaepxuBaloT OT pa3BopoTa C
NMoMoLLbi0 BEPEBOK. MMpu KpenneHnn GIoKoB, COEAMHEHUM CTbIKOB U APYrX MOHTaXHbIX
paboT MCnonb3ylT aBTOrMAPONOABLEMHUKM, aBTOBLILIKWA, CaMOXOAHbIE MOAMOCTU WU
MOCTOBOW KpaH. KpenneHue cekuwii Ha ropuM3OHTanbHbIX y4acTkax TPacchl BbIMOMHSIOT
npwxumamu, obecneymBaroLLMM BO3MOXHOCTb NMPOAONBHOTO CMELLEHNUS NPU U3MEHEHUM
Temnepatypbl. Ha BepTuKanbHbIX yyacTkax LUMHOMNPOBOA 3akpennsietca Gontamu yepes
OTBEPCTWsi, MPOCBEprieHHble B OnopHoM yronke. CoeduMHEHUe CMeXHbIX GrnokoB
MarucTpanbHbIX U pacnpeaenuTenbHbIX LUMHONPOBOAOB BhIMOMHAT GONTOBLIMU CXUMaMuU
WU 3NeKTpodyroBOW CBapKoOW, OCBETUTENbHbIX — LITENCeNbHbIMKW pas3beémamu, a
TPOMNNENHbIX - COEAUHUTENbHLIMU MydTaMU.

MeTtannuyeckne K0p063 LnHonpoeso4oB 06pasyt0T eaAVNHyo
3a3eMnALLYIO Lenb.

WHTepeceH cnocob MoOHTaxa MarucTpasbHblX LUMHOMPOBOAOB ANUHHOMEPHBLIMM
nnetsmu. MNpu aToM YKPYNHEHHbIE 12- MeTPoBble BroKU packnaAbiBalTCs Ha Ko3nax unu
BPEMEHHbIX KPOHLUTEMHAX Ha BbICOTe OKOMO 1 MeTpa WU CoeduHsIlTCA B NNeETb
HeoGxoaumol AnvHbl. Mocne aToro NneTb NOAHUMAaeTCA Ha HEOBXOAMMYIO BbICOTY OLHOW
ne6énkon C MOMOLLbI0 TPOCOBOW CUCTEMbI NoAbEéMa. ATOT cnocob Mo3BonseT kavyecTBo
MOHTaXa W BOBOE COKPaTWUTb €ro MPOAOIKUTENbHOCTb, YMyYWWTb YCroBUA Tpyaa,
UCKMIOYNTb UCMONb30BaHUE KPaHOB W APYrMX NOAbEMHbLIX MEXaHW3MOB.

Mocrne OKOHYaHWA MOHTaKa LUMHOMPOBOAA Mnepen BKIOYEeHWEM ero
nod HanpshkeHWe MPOBEepsT HamnuuMe KpbILEK Ha MOHTadKHbIX U
He3aHATbIX LUTENCenbHbIX OKHaX, a TakKe TOPLEBbLIX KPbILLIEK Ha KOHLIaX,
HagéXHOCTb BCEX KOHTaKTOB B LEnM 3aseMrneHus  kopnyca
LUMHOMPOBOAA M KOPMYCOB BCEX 3MEKTPONPUEMHUKOB.
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4  MOHTAX 3JNEKTPOMNMPOBOAOK

OneKTPonpoBOAKOW Ha3blBAeTCA COBOKYMNMHOCTb NPOBOAOB U kabenen
C OTHOCALUMMCH K HUM KpenneHueMm, a Takke MNOoAAEPKUBAOLLUMA U
3aLUNTHBIMA  KOHCTPYKUMSIMW 1 geTansmu.  3To  onpegeneHue
pacnpocTpaHAETCA Ha 3NEeKTPONpPOBOAKA OCBETUTENbHbLIX, CUIOBbLIX M
BTOPUYHBIX Lienern HanpsbkeHneM Ao 1 kKB nepemMeHHOro n nocTosiHHOro
TOKa, BLIMOSHEHHbIE BHYTPU 34aHUIA U COOPYXXEHWUW, Ha HapyXHbIX
CTEeHax, TeppuTopusiIX NPEeAnpUATUN, YYPEXOEHUA, MUKPOPaANOHOB,
OBOpPOB, npuycadebHbIX Y4acTKOB, a TakKke Ha CTPOUTENbHbIX
nroLaakax.

OneKkTponpoBoakNn MOryT OblTb BLINOMHEHbI C  MPUMEHEHMEM
N30MUPOBAHHbIX YCTAHOBOYHbIX MPOBOAOB BCEX CEYEHUMW, a Takke
HeBpPOHNPOBAaHHbLIX CUMOBbLIX Kabenewn ¢ pe3snHOBOW UMK NNacTMaccoBown
nsonaunen, B MeTannM4ecKkon, pPesvHOBOW UMM  NIacTMaccoBOW
obonoyke ¢ ceyeHvem pasHbiX xun Ao 16 kB. MM (Mpu 6onbluem
ceyeHun 3T0 kabenbHbIe NMHUK).

Mpoxogbl npoBogoB u kabernen 4epes3 HeCcropaemble CTEHbl U
MEXOYIATaKHbIE MEPEKPbITUS OOIKHbl ObiTb BbLIMNOMHEHbI B OTpe3kax
Tpy6 nnn B kopobax, nnn B Npoémax, a Yepes cropaemMble - B OTpeskax
cTanbHbIXx Tpyb. 3asopbl Mexay npoBogamu, kabensmu u Tpybom B
MecTax npoxoda uyepes3 CTeHbl C 0beux CTOPOH crnefyeT 3agenbiBaTtb
nerko yaansemon Maccomn U3 Hecropaemoro marepuvana.

OTBepcTua B CTeHax BbIMOMHAT C MOMOLUBIO MMPOTEXHUYECKOTO,
3NEKTPO - W MHEBMOWMHCTPYMEHTA, MPUMEHAS MNpyM 3TOM CBEpna u
KOPOHKM C MfacTUHaMKn 13 TBepAbIX crnaeoB. [Ans npobuBkn OTBEPCTUI
B MEPEKPbITUAX MPUMEHSAIOT cneuunanbHble npucnocobnexHns: ygapHble
NMUPOTEXHUYECKME KOFNOHKM N 3reKkTpoapenb, YKPENnIeHHY Ha CTOMKe C
BMHTOBbBIM JOMKpPaTOM;

4.1 TpoBoga u Kabenu, NpMMeHsieMble B ANeKTPONpPoBoAKax

[ns aneKkTponpoBOAKN NMPUMEHSIIOT B OCHOBHOM MpoBoAa U kabenu ¢
anioMuHMeBbIMM Xkunamu. [poBoga M kabenn ¢ MedHbIMU KuUnamu
pekoMeHayeTCs NpoknadbiBaTb TOMbKO B Crydasix, korga Heobxogmmo
obecneunTb rmokoe coeinHeHne nunbo B3pbIBO - "
noxapobesonacHocTb. B nocnegHee BpemMsi BCe LIMpPE MPUMEHSIIOT
OCBETUTENbHbIE MPOBOAA U KOHTPOIbHbIE Kabenu ¢ TOKoNpoBoASALLMMU
Xnnamu 13 bumetanna antoMuHin — megpb (anomomenp).

CywectByloT "MIHCTPYKTMBHbIE YyKa3aHWsi MO MPOEKTUPOBAHMUIO
9M1EKTPOTEXHUYECKUX YCTaHOBOK®, KOTOpble AeTanbHO OroBapuBailoT, B
KaKkuMx yCrnoBusx, Kakve nposoda u kabenu u kakum crocobom cnegyet
npoknaabisaTb.
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I'IpOBop,a n kabenu N3rotTaBINBalOTCA OOHOXUINbHLIMWN n
MHOIOXUIbHbIMU (y KOTOPbIX B ogHoOM 0bOonoYke MMEeeTcst HEeCKONbKO
NPOBOAALLUX XKWUI, NU30JIMPOBAHHLIX O4HA OT ,D,pyr0|7|). Kunbl MoryTt ObITb
O4HOMPOBOJ1I0YHBIMU (CI'IJ'IOLIJHbIMI/l), MHOronpoBOJ10O4HbIMU mnnn
KOM6VIHVIpOBaHHbIMVI. I'Ionepeque ceyeHme, ToKonpoBOAALLUX XKUIT,

n3mMmepaeTcd B KBaapaTHbIX MUNIMMeTpax.

XKunbl npoBogoB 1 kabenen n3roTaBnMBaOTCs CTaHAAPTHbIX cedeHun (TOCT 22483-
77), a umenHo: 0,35; 0,5; 0,75; 1; 1,2; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95;
120; 185; 240; 300; 625; 800; 1000; 1200; 2000 Mm?. [Ins Kaxaoi Mapku (Tuna) NnpoBoaoB
ycTaHaBNMBaeTcs oOnpefenéHHbI auanasoH cedenun. Ceuvennss 0,35; 0,5; 0,75 mMm?
NPUMEHSIOTCSA TOMbKO ANs MEAHbIX XWNI.

3almILéHHble NPOBOAA MMEIKOT MOBEPX 3MEKTPUYECKOW U30NALMU,
MEeTannuMueckylo unu apyryio  obornouky, npegHasHayeHHyr Aang
repmeTMsauum 1 3alinTbl OT BHELIHUX BO3AEUCTBUMA HaxOOsLLMXCH
BHYTPU HE€ YyacTen npoBoaa.

HesawuwéHHble npoBoda He UMET Takon O0OMOoYKM, HO MOryT
UMeTb OMMEeTKy MpsKEeW, KoTopas He paccMaTpUBAETCs Kak 3awumTa
npoBoAda OT MexaHU4Yeckux nospexgeHun. Jonyctumblin pagnyc usrmba
NpOBOAOB C PE3VMHOBOW U30NsAUMEnd He MeHee 6d, C nnacTMaccoBoWn
nsonsaumnen - 10d, a ¢ rubkon megHom xunon - 5d, rge d - HapyXHbIN

anameTp nposoaa.
PacwmndpoBka HekoTopbiX OykB B 0603Ha4YeHNM NPOBOAOB.
A - antoMUHNEBLIN NPOBOA, ecnn A OTCYTCTBYET, TO NPOBOA, MEeAHbIN.
I - npoBoA UNW NAOCKUIA UMK NONUITUNEH.
B - nonuxnopBuHuioBas nsonsums,
C - cnnowwHoe pacnonoxeHue xun (6e3 pasgenuTenibHoro OCHOBaHMs)
P - peanHoBas nsonauus,
[ - OBYXXUINbHbIN,
T - C HECYLUMM TPOCOM,
H — nsonsumns n3 Hamputa - Heroproyen pesmHei.
Hanpumep: AMMMB, MMNBC.

Hapsgy c npoBogamu Ansi CWMOBbIX 3NEKTPOMPOBOAOK  LUMPOKO
ncnone3yloTcs HebpoHMpoBaHHbIE kabenw, npeacTaBngalwmne cobon
OOHY WM HECKOMbKO CKPYYEHHbIX BMECTE W30MMPOBAHHbBIX KWI,
3aKMOYEHHBIX B OOLWYD  pe3vHOBYK,  MNNacTMaccoByl  WUin
MeTannnM4eckyto o6ornoukKy.

4.2  CKpbITble 311€KTPONPOBOAKN

CKpbITO/ Ha3blBAeTCs 3MEeKTPONpPOBOAKa, MPONOXKEHHas BHYTPU
KOHCTPYKTMBHBIX 3/1EMEHTOB 30aHUIA U COOPYXEHWUI - B CTeHax, rnonax,
dyHOaMeHTax, MepekpbITUSX, 3a  HEMNpPOXOAHbIMM  MOABECHLIMU
noTomnKamu, MoBepX NEPEeKpPbITUA B MOArOTOBKE Mora, HEeNMocpeacTBEHHO
nog nonom v T. n. [poBoda MoryT GbiTb MPOSIOXKEHbI MOA CIOEM
LITYKaTypkn, B Gopo3gax Bblpe3aHHbIX B FMMCOBLIX Meperopodkax, B
nycToTax W KaHanax CTeH, NeperopodoK U NEpPeKpbITUA, a Takke MOoryT
OblTb BbIMOSIHEHbI B MNacTMacCOBbIX TPy6ax, 3aMOHOMUYEHHBIX BHYTPU
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3NIEMEHTOB CTPOUTENbHBLIX KOHCTPYKUMW MpU WX WU3rOTOBIEHUN Ha
3aBoJax XenesobeToHHbIX U3OEeNUN 1 JOMOCTPOUTENbHBLIX KOMBUHaTaXx.

CKpbITble 3NEKTPONPOBOAKM NOA CrIOeM LUTYKaTYPKMW BbINOMHAOTCA
nnockumu nposogamu AlNB nnn AMNMBC, NnponoXxeHHbIMX napannensHo

APXUTEKTYPHO-CTPOUTENBbHbLIM NTUHUAM.

Pa3veTky Tpacc ameKTpOnpOBOAKW, MECT YCTaHOBKM OTBETBUTENbHbIX KOPOOOK,
BbIKMOYaTEeNen, LWTEencernbHbIX PO3ETOK N KPIOKOB ANs NOABECKN CBETUIbHUKOB, a Takke
NpOoKNaaKy NpPOBOAOB MPOU3BOASAT MOCE OKOHYaHWA OCHOBHbIX CTPOUTENbHBIX paboT, HO
[0 BbIMONHEHVS  LWITYKaTypHbIX paboT M yknagkym 4uctoro nona. [opusoHTanbHyo
NpoKnagKy MpOBOAOB MO CTEHaM OObIYHO BbINOMHAT Ha pacctosHum 100...50 mm ot
notonka unu 50...100 mm oT 6anku unu kapHuaa. lMpoBoaa Takxke MoryT 6biTb YNOXEHbI B
Lenu Mexay neperopodkod W nepekpbiTueM unu 6ankon. CnyckM U noabEMmbl K
BbIKMOYaTENAM, LWTencerlbHblM po3eTkaM U CBETUMbHWKAM BbIMOMHAT BepTUKarbHO.
["opusoHTanbHble LWTencenbHble MUHUA NPOKNaabIBalT MO NIMHUAM BbICOTbl YCTaHOBKM
wrenceneHbix posetok (800 wnm 300 mm). [na Bbixoga NpoBOAOB B MYCTOTbl MAWUT
nepekpbiTUS Unu B Tpybbl, yKknafabiBaemble MOBEPX MEPEeKpbITUS, a Takke ANs BbiXoAa
NPOBOAOB K CBETUMBHUKY U ANS ero noABecku, B NnuTax npobusaloT unm npoceepnusaiT
OTBEpPCTUSA.

,U,J'Iﬂ coeanHeHunda n oTBeTBJ1IEHUA nposoaoB NPUMEHAIT
nrnacTtMaccoBble nnn Kpyrnble MeTannuyeckmne OoTBeTBUTESIbHbIE
KOpO6KI/I C KpblWKaMu. Bbiknoyatenn w©n  wTencenbHble pO3eTKN
YCTaHaBNMBAKOT B KPYMbIX MeTanndeckmx kopobkax. Kopobky
YKPENNST Ha CTeHe Ha anebacTpoBOM M LIEMEHTHOM pacTBope, a
TaKke awbensaMum u reo3gaMM  Tak, 4YTOObl €€ BEpXHSAs KpOMKa

pacnonaranacbh 3anognunuo C NOBEPXHOCTLIO LUTYKATYPKU.

KpenneHue nnockvx NpoBOAOB MpW CKPbITOW Mpoknagke AOMmkHO obecneunBaTtb MX
NMOTHOE npuneraHMe K CTPOUTENbHbIM OCHOBaHMSIM. PaccTtosiHne Mmexay Touykamu
KpEnmneHns [OMKHO COCTaBMATb: MPW MPOKNagKe Ha ropu3oHTanbHbIX U BepTUKanbHbIX
yyacTkax 3allTykaTypvMBaeMblX Ny4KoB NpoBoAoB He Gonee 0,5 M, 0ANHOYHBIX NPOBOAOB —
0,9 M, a NPy NOKPLITUM NPOBOAOB CYXOW LUTYKaTypKkon — Ao 1,2 m.

[MpoBoga yknaabiBalOT Ha MOBEPXHOCTb CTEHbl, NOArOTOBIEHHON
nog LWTYKaATYpKy, M CHavana 3akpennsioT (MpMMOpaXxuBatoT) pacTBOPOM
y KOpoOOK, a 3aTeM MO AJIMHE TpacChl — B HECKOSMbKMX MecTax, YTobbl He
OblITO  MPOBUCAHUS W HEMSIOTHOrO MpUIeraHnss K MOBEPXHOCTU
ocHoBaHus. KpenneHve npoBoOoB reo3gsamMu He pgonyckaetcd. [lpu
NpoKnagke NpoOBOAOB MO AEpPeBAHHbIM OCHOBaHWSIM MO BCEN AOJIMHE
Tpaccbl MpPOU3BOAAT NpedBapuTENbHYIO YKTagKy NucToBoro acbecta
unn crnos Hameta. JluctoBor acbecT TOMWMHOM He MeHblle 3 MM
Hape3alT MOMockaMy TakoW LWMPUHBI, YTOObI OH BbICTyNam 3a Kpan
NPOBOOOB C KaXOoW CTOPOHbI HE MeHbLLE YeM Ha 10 MM.

B TOHKOCTEHHbIX neperopogkax W3 TUMNCOBETOHHbIX OrokoB
MPOBOAKA BbIMOMHAETCA B LWBAx MeXOy Meperopogkon u MrvToun
nepekpbiTMs, a Takke B 00po3gax, W3roTaBNMBAEMbIX C MOMOLLbIO
crneumanbHbIX 60p0300pe30B C HAKOHEYHMKAMU M3 TBEPAbIX CiiaBoB.
MpoBoga yknagbiBaloTCcA B 0O0po3abl M 3a4enbiBalOTCsi pPacTBOPOM
3anoanmLo C YMCTOM NOBEPXHOCTLIO NEPErOPOAKMU.
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B cOGOpHbIX rMNCOKapTOHHLIX NMeperopoAKax 3MeKTPoNpOoBOAKA
BbINomnHsieTcs nposogoM AlB B BMHMMNACTOBLIX Tpybax AnaMeTpom
20...25 MM nnbo 3awmieHHbIM nposogom AlMNP® 6e3 Tpy6.

B cTeHax M3 KpPYNHbIX GeTOHHbLIX OJIOKOB 3MeKTPONPOBOAKA
BLINOSMHAETCA B LUBaX Mexgy Ornokamu, a OThernbHble yyacTkm — B
wTpobax.

B cTpouTenbHbIX NaHenAX 3MeKkTpPOnpoBOAKa BLINOMHAETCS B
cneymnansHo NpenycMOTPEHHbIX BHYTPEHHMX KaHanax unm
3aMOHOSIMYEHHbIX NnacTMaccoBbiX Tpybax. TOonWuHa 3alnUTHOrO Crnosi
Hag kaHanom (Tpyboit) gomkHa 6biTb He MeHee 10 MM, OfMHA KaHanoB
MeXxay MNPOTSKHbIMU HULIAMK UM kopobkamn — He Gonee 8 m. [Mpwm
Manon pAfiMHe MpsIMbIX KaHamnoB MPOTSKKY MPOBOAOB  BbIMOSHAOT
Bpy4Hyto, 6e3 npucnocobneHun. bonblwoe 4ACNO  NPOBOAOB
NpOTArMBaOT C UCNONb30BaHNEM NPEABAPUTENBHO 3aTsIHYTOW CTanbHON
NPOBOJSIOKN N POfNKa ANaMeTpoM He MeHee 40 MM. Ycunme npoTsikKM He
O0MMKHO npesbiwaTtb 20 H Ha KaXabl KB. MM CYMMapHOro CeYEeHUs Xun.

3aMOHOMNNYeHHble 3NeKTPoNpoBOAKN NPUMEHSIOT npu
M3roTOBMEHNM Ha MNPOKaTHbIX CTaHax TUNCOBETOHHbIX MNEeperopoaok
pasMepoM «Ha KOMHaTy» a TakkKe Mpu U3roTOBMEHUU LUNaKoGEeTOHHbIX,
Kepam3nTOBETOHHbIX U Kerne30BEeTOHHbIX CTEHOBbIX NaHernen wu
nepekpbITMA. [Ns TakMx NpoBogokK mcnonb3ytoT nposoga AlMB, MMB,
AINMMNBC wn MNMMNBC, BbiBOAbI KOTOPLIX 3aLLULLAKT MIOTHO HACaXXEeHHbIMU
PE3MHOBBIMW UMW NONUBMHWUAXNOPUAHLIMK  TpyOGkamu. B mecTax
nepexoga npoBOOOB W3 CTEHOBbIX MNaHenen B MEepekpbiTUA Ha
pacctosiHun okono 200 MM 40 Kpasi MaHemnu CTaBAT OTBETBUTENbHYHO
Kopobky K [panee npegycmaTtpuBaroT 6oposgy. [Onst coeamHeHus
NMPOBOAOB CMEXHbIX MaHenem B OOHOW W3 HUX YCTaHaBNUBaKOT
coeAuHWTENbHYO  KOpobKy, B ApyroM npedycMatpuBaroT — 3anac
npoBodoB. JTOT 3amnac CBopayMBaldT B OyxTouky, OnNd 3awWuThbl
HaJeBaloT NakeT M3 nnacTvka M 3amasbiBaloT crabbiv anebacTpoBbiM
UIN LEMEHTHbLIM pacTBOPOM TOSLLNHOM He Bornee 5 MM. MecTo 3apernku
naketa oTMedvarT kpackon. [pyn coeanHeHuss mexgy Cobon y4yacTKOB
3aMOHOMNYEHHON 3MEKTPONPOBOAKA HaxogAaT MO MapKMPOBKE MECTO
3anaca npoBOOOB, OCBOOOXAAT €ro OT 3alWUTHOTO Crost U
NpoKNagbIBaloT KOHLbI NPOBOAOB K COEAUHUTENBHOW KOpOOKe cocegHen
naHenm.

AneKkTponpoBOoAKU 3a NOABECHLIMU NMOTOJIKAMMU TaKKe ABIAOTCS
CKPbITBIMA U [OIDKHbI BbINOMHATCHA: 32 MOTONIKAMM W3 CropaeMbix
MaTepuanoB - B MeTannmyeckux tpybax, kopobax, MeTannopykasax; 3a
noTonkamMm M3 TPyOHO CropaeMbiX W HECropaemblXx MaTepuanoB - B
BMHUMMACTOBLIX WNW aHanormyHblx Tpybax, a Tawkke kabensammn wu
3alMLLEHHBIMM  MPOBOAAMW, WMELWMMU  ODOMOYKM U3 TPYAHO
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cropaemblx MatepuanoB. [omkHa OblTb obecneyeHa BO3MOXHOCTb
3ameHbl NPOBOAOB M kabenen.

MopaynbHasi anekTponpoBogKa MpUMEHSeTCA AN BbINOMHEHUS
COBMELLEHHbIX (CUIOBbIX, OCBETUTENbHBLIX W CNaboTOYHbIX) ceTen B
nonax nomeweHni OGonbwor nnowaau. MoaynbHaa —cuctema
npeacTaensieT cobon ceTb NNAcTMacCoBbIX UMK CTamnbHbIX TPYO, B y3nax
KOTOpOW pacnonoxeHbl pa3BeTBUTENbHbIE KOPOOKWU. [na yknagku Takow
CeTV LieMEeHTHas CTsbKKa nora AomkHa ObiTb He ToHbLue 75 MM. Kopobku
UMET CBbEMHYI0 NEeperopoaky, pasgensiolytd CUNbHOTOYHOE MU
cnabotoyHoe oTaeneHuns. OTBETBMNEHNS NPOBOAOB OT MOAYMNbHON CeTu
BbIMOSHSIOT C NOMOLLBI0 CxUMOB. MoaynbHasa npoBoaka obecneudvBaet
BO3MOXHOCTb ObICTPO W3MEHWUTb pacronoXeHne paboumx MecT U
TexHonorndyeckoro obopynoBaHusi 06e3 nepeknagky  3MneKTPUHecKUx
ceTten. Mpn BbINONHEHUN CKPLITOW 3MEeKTPONPOBOAKM MobOoro BMaa Bce
COeOMHEHMST N OTBETBIEHWUs] NMPOBOAOB [AOMKHbl ObiTb BbINOMHEHbI B
OTBETBUTENbHbLIX KOpobKkax. [locne npoBepku BCen rpynnoBov ceTu
MOMELLEHNS Ha TOpPEHMEe fnamn KaXOoe MEeCTO CKPYTKM MpOBOAOB
OOMOSHUTENBHO CBapuBalT UMM OMNPECCOBbLIBAOT B rMNnb3e, a 3aTeM
N30NUPYIOT C NOMOLLBbIO M30MNEHTLI UK Komnadka, nMbo HaBopavmBaloT
Ha MECTO CKPYTKM COEAMHUTENbHbIA M3onmpoBaHHbIn oxum (CA3). B
OTBETBUTENbHbIX N COEQNHUTENBHBLIX KOpobKax, a Takke B Kopobkax ans
YCTaHOBKW BbIKIOMATENEN, WTENCemnbHbIX PO3ETOK U ANA MNOAKIMHYEHMS
CBETUNBHNKOB OCTaBMAT 3anac npoBogoB He MeHee 100 wmm,
OOCTaTOUHbIN A8 UX NOBTOPHOW pa3gernku.

4.3 OTKpbITbIe 3NIeKTPONPOBOAKU

OTKpbITOM  Ha3blBaeTCA  3MNEKTPONPOBOAKA, MPOSIOKEeHHas Mo
NMOBEPXHOCTU CTEH, NMOTOSIKOB, NO AEPEBSIHHLIM N APYTMM CTPOUTENbHBIM
3NeMeHTaM 30aHUN M COOPYXXEHUIW, MO ofnopaMm M APYruM HeCyLium
KOHCTPYKUMAM. OTKPbITYIO NMPOBOAKY BbIMOMHAOT HA BbICOTE HE MeHee
2,5 meTpa OT ypoBHS nona. YMeHbLUeHMEe BbICOTbI A0 2 METPOB
paspellaeTcs B MOMELLEHMAX 0e3 MOBbILEHHOM OMnacHOCTU, a npwu
HanpsbkeHun 0o 42B - BO BCex NOMELLEHUSIX.

lMepeceyeHnst OTKPbITO NPONOXEHHBIX NMPOBOAOB C Tpybonposogamu
BbIMOSTHAIOT Takum o6pas3omM, 4TOObl paccTosiHMe OO0 HUX Obino He
MeHbwe 50 MM, a pgo TpybOnMpoBOAOB C  FOPHYAMU  UIK
TNErKOBOCMIIaMEHSALWNMUNUCSA XKUOKOCTAMU U radamm - He meHblue 100
MM. Ecnun aTo pacctosiHme He npeBbiwaeT 250 MM, To NpoBoaa 1 kabenu
B MecTe nepeceyvyeHusi OOMOMHUTENBbHO 3aluMWaroT OT MeXaHUYEeCKUX
NnoBpeXaeHun Ha AnvHe He MeHblle 250 MM B Kaxaylo CTOPOHY OT
TpybonpoBoaa. Npu napannenbHon Npoknagke paccTosiHNE OT NPoBOAa
unun kabens go TpybonpoBoga OOMKHO ObiTe He MeHbwe 100 MM, a Ao
TpyOONpPOBOAOB C  TOPOYMMW U JIETKO  BOCMIIAMEHSIIOLLMMUCS

61



KUOKOCTAMMU U razamm - He MeHblle 400 mm. B mectax nepeceyeHus 1
conmxeHnss ¢ ropauummn  TpybonpoBogamu npoBoja M Kabenu
OOMOMNHUTENBLHO 3alUMLLIAT TENNOU30NALNEN.

CoeguHeHns M OTBETBNEHUS NMPOBOAOB M kabenew pasmeluarT B
MecCTax, AOCTYMHbIX A1 OCMOTPa U peMOHTA.

TexHonormsa BbIMNOMHEHUSA OTKPbLITON 3MEKTPONPOBOAKM MIIOCKUMU
npoBogamMmu BkovaeT B cebsi pa3MeTKy, NpobuBKy OTBepCcTWUiA AOnis
npoxoga 4epe3 CTeHbl W NEpPeKpbITUS, KPernneHue OTBEeTBUTESbHbIX
KOpPOOOK, LUTENCENbHBLIX PO3ETOK, BbIKMOYaTENEN U CBETUSIbHUKOB, a
TakKke NPOKMagKy, KpenneHue, coefuHEeHWe W NoAKMYeHUe camux
nNpoBOLOB.

Mnockve npoBoga NOCTaBMSOTCA CBepHyTbiMM B OyxTbl. [epeg
NPOKNaaKonm Ux BbINPaBRsOT, MpoTArMBaa 4epe3 chneumanbHble
npucnocobnenns nMbo Yepes TPANKy unu pykasuuy. PasmoTky u npaeky
NpoBOAOB NPOU3BOAAT MNpu Temnepatype He Hwke MuHyc 15°C.
MpoknaabiBatoT NpoBoga OTAENbHbIMK yYacTkamu, 0BblMHO HayMHasA C
Bnvkanwen K rpynnoBoMy LUUTKY OTBETBUTENLHON KOopobku. Ha koHue
npoeofa, BBOOMMOM B KOPOOKY, Bbipe3atoT pasgenutenbHoe OCHOBaHne
N paspes3aloT NepeMblyKkM MeXAy Xunamu Ha anuHe 75 mm. HaunHasa ot
KOpoOkKW, nNpoBOA YKNadbiBalOT, Crnerka HaTtarmeBasi, no  BCEMY
NPAMOSNIMHENHOMY Y4acTKy, Ha APYroM KOHLIE BPEMEHHO 3aKpPEennsitoT,
TWaTeNbHO BbLINPABMSAIOT, YKIaAbiBalOT MO BCEW ANMHE Yy4yacTka WU
OKOHYaTENIbHO Ha BCEM MpPOTSKeHUWM 3akpennsatoT. [Ana obneryeHus
n3rmba nposoda B MecTax NOBOPOTa TpaCChl pas3pes3arT MNepemMblyku
MeXay Kunamu, a Takke Bblpe3aloT Yy4yacTku pasgenuTenbHOro
OCHOBaHUS.

KpenneHne nnockMx npoBOAOB C pasdenuTefibHbiM OCHOBAHMEM,
Hanpumep AlMB, BbINOMHAKT cneynanbHbiMK rBO3AsiMU. BO BRaXKHbIX
He OTaniMBaeMbIX MOMELLEHMAX PEKOMEHOYETCs Mo LUMSNKU reo3gen
nogknagbiBaTb MracTMaccoBble, 300HUTOBbIE UMW PE3VHOBbLIE LLANObLI.
Mnockne npoBoga 6e3 pasgenUTENbHOrO OCHOBaHMWS, Hanpumep
AlMNBC, kpenaT ckobkamyu € nomowpblo Awbenerin unv rsosgen.
PacctosiHne wmexay KpenneHusaMyn He AOrkHO npeBbiwaTte 400 mm.
CoeauHeHne © OTBETBMEHUS TMJIOCKMX MPOBOAOB BLIMOMHAKT B
OTBETBUTENbHLIX KOpOOKax CBapKOW, OMPEecCOBKOW WM  ManKkow.
lMepeceyeHnst NNOCKNX NMPOBOAOB Mexay cobon mnaberatoT. Korga atoro
n3bexarb Henb3d, W30MSUMIO TNPOBOAOB B MeECTe MepeceyeHus
ycunueatlT NogMOTKOM 3...4 cnoes NonmnxS0pBUHUMOBON U30NALNOHHOMN
NEeHTHI.

OTKpbITYI0 MPOKNaAKy He3alMLWEHHbIX W30NMPOBaHHbLIX MPOBOLOB
Ha ponMKax U LWTbIPEBbIX U30NATOPAaX BbIMOMHAT MO CTeHaM WU
noTonkam MpPOM3BOACTBEHHbIX W  CKITAOCKUX MOMELLEHUA  (CyXuX,
BMaXHbIX, CbIpblX M 0OCODO ChIpbiX), @ TakKe CHapyXu 30aHUA W
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COOpYXeHu. Ponvkn mMoryT ObITb 3aKpenmneHbl WypynaMu Unu reo3gamm
Ha LWTyKaTypke unNM Ha OOWMBKE [OEPEeBAHHbIX 34aHUA, KPOKU U
KPOHLITENHLI C M30NATOPaMW  OOSMKHbI  3aKPennsaATbCA  TOMbKO  Ha
OCHOBHOM MaTtepuane cTeH. M3onatopbl KpenaTca Ha KPoK U WTbIpb C
MOMOLLbLIO  MOMU3TUNEHOBLIX — KornnavkoB. HarpeTell B ropsiyem
(80...90°C) BoAe KOnna4vyok HacaxuBalT Ha KPIOK (WTbIpb) NErkumm
yAapamMy LepeBsiHHOro MoroTka M HaBopavMBaloT U30NATOp No pesbbe
Ao ynopa.

MpoBoaa Kk usonaTopam KpensaT MsIrkon cTarnbHON NPOBOMOKOW Nnbo
npuM MOMOLUM KOMeL, Wnu LWHypa W3 nonuxnopsuHuna. B cbipbix
NMOMELLEHNAX W B HapPYXHbIX NpoBOAKaX MNPUMEHSIOT CTarbHYHO
OLMHKOBaHHYK BA3arnbHyl0 NpoBOoKy. Bo um3bexaHve noBpexaeHus
n3onAuMM B MecTax MpuBA3KM  BbINOMHSAKOT 0BMOTKY npoBoga
N30MALMOHHON FEeHTOM B ABa C€rnos. Ha npoMeXyTOYHbIX LUTbIPEBbLIX
n3onsaTopax MNpoBoda YKNadblBalOT Ha LUEeNKax WM Ha ronoBkax, Ha
YyrnoBbIX - TOMbKO Ha wWerkax. [lpoBoga HebonbLNX CceyYeHun
HaTSArMBalT PyKoRW, a nposoda GoNbLUNX CeYEHUI - MHOTOPOSTMKOBLIMMN
onokamn (nonucnactamu) wnu nebéakamn. OTBETBNEHUA NPOBOAOB
BbIMOMHSAIOT TOMbKO Ha u3ondtopax. [lpukpennsawT nposBoga K
N30MsaTopaM CHavana Ha onopax, Ha KOTOPbIX BbINONHEHbI OTBETBINEHWS,
3aTeM Ha cpegHUX ornopax mexgy OCTaBLIMMMUCA U T. 4.

[Mpoxoabl NPOBOAOB 4epe3 CTeHbl U MeXOyaTaXHble MNepeKkpbITUA
BbINOMHAT B Tpybax, nNpuyYéM KakObll MNPOBOA 3akro4valT B
caMoCToATENbHY Tpyby (3a NCKMYeHnem nepexopa U3 O4HOro Cyxoro
nomMeLleHns B Apyroe, Korga Bce NpoBOAa AONycKaeTcs NpoknagbiBaTtb
B ogHon Tpybe). Tpybbl OKOHLOBbLIBAIOT: B CYXWX MOMELLEHUSX —
BTY/IKaMK, B CbIpblX MOMELLEHUAX W MPU HapYXHbIX MPOBOAKAX —
BOPOHKaMW, HanpasrieHHbIMK pacTpybamu BHUS.

OTKpbITbl€ 3MEKTPONPOBOAKN MO NOBEPXHOCTU CTEH BbIMOMHAOT
3alWMWEHHBIMM  NpoBodaMn U kabenamu,  MpoknagbiBas WX
HEenocpeACcTBEHHO MO MOBEPXHOCTM CTEH C KpenneHwem ckobamu wu
NPsPKKaMy MU NPUBSA3bIBas K NorocamM U CTpyHam.

Monocon, kak HECYLLMM 3NIEMEHTOM 3f1EKTPONPOBOAKM, Ha3biBaeTCA
nepdoprMpoBaHHas MeTannuyeckass nofioca wWnyM feHTa  LUUPUHON
16...30 n TonwumHon 0,8...1,5 MM npegHasHayeHHasa Ons KpenneHus
npoBoAoB, Kkabenem unu ux nydkoB. [lonocy KpensiT BAMAOTHYH K
MOBEPXHOCTU CTEHbl, MOTOMKa WNM OPYron OMOPHOW MOBEPXHOCTU C
nHtepsanom 0,8...1 mm. CTpyHOW Ha3biBaeTCA HATSHyTasl BMSIOTHYHO K
MOBEPXHOCTU CTEHbI, MOTOMKa CTarnbHas NpoBosyioka AnameTtpom 3...8
MM, NpeAHa3Ha4YeHHas anst TOW Xe Lenu.

KpenneHne npoBogoB u kabenern Kk norocam, JIEHTaM U CTpyHam
BbIMOMHAIOT MeTannM4YeckumMm Wnu nrnacTMaccoBbiMM  OaHgaxamm C
pacctosHuamMu 500 MM Mexay Todkamu kpenneHud, a Takke 10...15 mm
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OT Havana u3rmba Tpaccel 1 100 MM — OT BBOAA B OTBETBUTENbHbIE
Kopobku. Hecywmne nonocbl, nNeHTbl U CTPYHbl COEAMHSOT B
HeMpepbIBHYHO 3MEKTPUYECKYHO LIEMb U 3a3eMMAI0T (3aHyNSAT) B HavYane
N B KOHLie Tpacchl.

MpoBoAKM B 3NEKTPOTEXHUYECKUX MIIMHTYcax cornacHo MY3
TakKe OTHOCATCS K OTKPbITbIM. OTOT BWA, SMEKTPONPOBOAKM NMPUMEHSIOT
B XXWIbIX AOMaXx, FOCTUHMLIAX, CaHaToOpuUsX, rge KPOMe CETEN OCBELLEHMS
HeobOXoAMMO Takke NpoKnadbiBaTb CeTU TernedoHa, TeneBUAEHUS U
CUrHanmsauun. OneKTPOTEXHUYECKME MMMHTYCbl W3roTaBnMBaloTCs M3
MeTanna wunu nnactmaccbl. OHWM npencTaBnstoT coboi Kopob ¢
KPbILLKOW, B KOTOPOM NPEedyCMOTPEHO HECKOMbKO OTAEeneHun (nonok),
npefgHasHayeHHbIX Ans  MNpPOKNaaku MPOBOAOB  PasfUYHbIX  CETeN.
YCTPONCTBO MIUHTYCHOW KOpPOOKM AOMmKHO obecneumBatb pasgernbHyo
MpoKnagkKy CunoBbIX U cnaboToyHbIX NpoBoaoB. KpenneHwve nnuHTyca
OOMKHO obecneyvnBaTb MIOTHOE NpUNeraHne K CTeHe u nony (3asop He
bonee 2 MM) C ycunmem Ha OTpbIiB HE MeHee 196H.

Ha cTtaHkax n ABMXKYLUMXCA MeXaHU3mMax 31eKTponpoBoaka MoXeT
ObITb BbIMOMHEHA HEMOABWMXHON N NOABWXHOW. [Ana 3awmTbl U3onsumnm
NPOBOJOB OT MEXAHWUYECKMX MOBPEXOEHWN, a TakKe OT paspyLualoLlero
BO3AENCTBMI Macen, SMyInbCU U BRarM NPUMEHSOT CTanbHble TpyObl
unn rubkve repmeTuyeckne MeTannopykasa nubo  yknagbiBatoT
3almLleHHbIn Kabenb. B mectax Bbixoga us Tpyb n pykaBoB NpoBoga
3alMLLA0T OT MEXaHWYECKMX NOBPEXOEHNN BTYIKaMU.

Bo BHYTPEHHWX MMOCKOCTSAX CTaHWH MPUMEHSAIOT  OTKPbITYIO
nNpoknagky  M30MMPOBaHHbIX  NPOBOAOB C  MONMXIIOPBMHUIIOBON
n3onsaumen.

TpyObl, npoBoga W kKabenn NpUKPENnnaAlT K  CTaHUMHaM
MeTannuyeckumm ckobamu. PacctosiHue mexgy Toukamy KpenmeHus:
Tpy6 — 80...100 cm, npoBoaoB, meTannopykaBoB n kabenen — 50...70
CM.

TpocoBbIMM Ha3bIBAlOT OTKPbLITbIE 3MEKTPOMNPOBOAKN, Y KOTOPbIX
npoBoga wnu kabenun ykpenneHbl Ha HaTAHYTOM HeCyLleM Tpoce.
OCHOBHbBIM MPENMYLLIECTBOM TaKMX MPOBOAOK ABMAAOTCSH BO3MOXHOCTb
NPMMEHEHNsT BOonbLUMX MPONETOB MEXAY KpenneHusiMu, npocToTa U
BbICOKasi MHAYCTPMAanbHOCTb MOHTaxa. Hanbonee npocTbl u yaobHbI B
MOHTaXe OCBETUTENbHbIE 3MNEKTPONPOBOAKN, BbIMOMHEHHbIE
cneuunanbHbiMM TpocoBbiMKU npoBogamun ABT, ABTY, ABTB, ABTBY, B
KOTOpbIX HECyWMn TPOC BMOHTMpPOBaH B npoBog OTBeTBNEHUS
BbIMOSHSAIOT C MOMOLLIbIO CKUMOB 6€3 pa3pesaHns NpoBoaa.

Mpn npoknagke OpyrMx TUMOB MPOBOAOB U kabernen B KayecTee
Hecywlero Tpoca MPUMEHSIOT  CTanbHOM  OLMHKOBAaHHbIA  KaHat
anametpom 3...6,5 MM, a TaKKe OObIMHYHO CTanbHYl MNPOBOJIOKY
anametpom 5...8 MM, OUMHKOBAHHYIO WM UMEIOLLYIO NaKOKpaco4Hoe
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nnbo NonMXIopPBMHUIOBOE MOKPbITUE. Ha KoHUax Tpoca genarT netnu,
3aTeM yCTaHaBNUBAKT TPOCOBbIN 3aXUM U HATSDKHYO MyddTY U Kpenart
MX K CTEHAM C MOMOLLbIO aHKepPHbIX 6ONTOB unu wTbipen. Kpome atoro
TPOC KPENsT K afieMeHTaM KOHCTPyKuui - doepmam mnm Gankam 4vepes
Kaxable 6...12 meTpoB (B 3aBMCMMOCTU OT AMWHbI CTPOUTESbHbIX
nponeTtoB). HaTsxeHne Tpoca perynupyloT Tak, YToObl cTpena nposeca
6bina B npegenax 1/40...1/60 oT paccTosaHNA Mexay KpenneHnsamu.

HesawmwéHHble M3onnpoBaHHble NPOoBOAa YKPENMAT Ha Tpoce C
MOMOLLLIO MacTMacCcoBbIX NOABECOK Ha OBa WNWM 4YeTbipe nposoja C
npomexytkamm He Gonee 0,5 M. B cyxux u BnaxHbIX MOMELLEHUSX
JornyckaeTca KpenuTb TakMe nposBoda HenocpeacTBEHHO K Tpocy
nepopmMpoBaHHON MNONIMBUHUNXMOPUAHOW NEHTOM C KHOMKaMu Wnu
npsbkkamy. 3alMLLEHHbIE NPoBoda U kabenu NpuKpennsilT K Tpocam C
MOMOLLbIO METaNNNYECKNX NOABECOK UMK CTarbHbIX MOMOCOK - MPSKeK.

[na nogBeckn CBETUNBHMKOB MaccoM [0 5 Kr  npuMeHsioT
cneumanbHble OTBETBUTENbHbIE KOPOOKW, BHYTPWU KOTOPbLIX MMEHTCS
CKMMbl [Onis1 OTBETBMEHUS MPOBOAOB, a Tawkke YCTpoWcTBa pAns
3aKpenneHus Tpoca, Kploka M NOABECKM - CTPYHbl W3  CTanbHOW
OLMHKOBaHHOW NPOBOMOKM gnameTpom 1,5...2 Mm.

Ha ofboux KOHUax TPOCOBOW 3MNEKTPONPOBOAKMA  BbIMOSTHAOT
3a3eMneHve (3aHyneHue) HecyLlero Tpoca nyTem NpUCoOeanHEeHns ero K
HyNeBOMY MPOBOAY WIK K 3a3eMMstoLLLEMY MPOBOAHMKY.

4.4  OneKTponpoBOAKU B Tpydax

OTKpbITbIE M CKPbITbIE 3NIEKTPONPOBOAKM B Tpybax TpebytloT 3aTparThl
AeuumnTHBIX MaTepuanoB W TPYAOEMKM B MOHTaxke. [loatomy umx
NMPUMEHSAOT B OCHOBHOM MNpW HeobXOAMMOCTU 3aluuTbl MPOBOAOB OT
MEeXaHUYeCKNX MOBPEXAEHUN UMW 3alMTbl U30MSALMU M XU NPOBOLOB
OT paspylleHus npu BO3OENCTBUM arpeccuBHbIX cped. PaHblue
NMPUMEHSANUCh TOMbKO CTanbHble Tpybbl. B HacToswee Bpems Bce wumpe
NPUMEHSOTCS NONUMEpPHbIE TPYObI - MONUITUINEHOBBIE, BUHUMIACTOBbIE,
nonunponureHosble, obnagatowine  BbICOKOM  KOPPO3UAHOM U
XUMWYECKOW  YCTOMYMBOCTBIO,  XOPOLUMMWU  35IEKTPOM3ONUPYIOLLMMUI
CBOMCTBaMM, [AOCTAaTOMHOM MEXAHMYECKOM MNPOYHOCTLIO,  FfadKomn
NMOBEPXHOCTLI0. [pUMEHEHNE NONMMEPHBIX TPYO NOBbILLAET HAOEXKHOCTb
paboTbl 3MEKTPOMPOBOAOK B arpeccuBHbIX cpedax, YMeHbLuaeT
BEPOSAITHOCTb 3aMblKaHUSA 3MNEKTPUYECKMX CETEW Ha 3EMI0, CHWKaeT
TPy4OBbIE 3aTpaThl.

MonuatuneHoBble TPyObl MCNOMB3YIOT OS1 CKPbITBIX CMEHSIEMbIX
3MNEKTPONPOBOAOK B HECTOPAEMbIX KOHCTPYKLMSAX (31eMeHTbl COOpHOro
XenesobetoHa, dyHOaMeHTbl, OeTOHHble nonbl). HegoctaTkom
NOMNM3TUIEHOBLIX TPYD ABNSIETCA NX FOPHOYECTD.
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BuHMnnacToBble NPUMEHSIIOT Kak OJ1s CKPbITbIX, TaK U AN OTKPbITbIX
3NEKTPONPOBOAOK MO  HECropaeMblM WM TPYAHO  CropaemMbiM
KOHCTPYKUMSAM 1 NMOBEPXHOCTAM.

BuHMnnacToBble, MONMUITUNEHOBLIE M MONUMPOMNUIEHOBLIE TPYObI
Henb3s MPUMEHSATL B MOXApO- W B3pbIBOOMACHLIX 30HAX, B AETCKUX
yupexaeHusx, crnanbHbiX M BGONbHUYHBLIX KOpMnycax, BblYUCIUTENbHBLIX
LeHTpax, [Jomax-uHTepHaTax Ans npectapenbix W  WHBaNU4os,
XMBOTHOBOLYECKMX TMOMELLEHUSIX, a Takke B TOpsyMx Lexax, rae
npoussoguTca pabota c ropsunmm maTepuanamu. B atmx cnyyasix
crnegyet nNpPUMeEHNATb CTanbHble TpyoObl. B CbIpbiX MOMELLEHMsX 1
HapYyXHbIX YCTaAHOBKaxX TOSWMHA CTanbHbIX TPyO AO/MKHa ObiTb He
MeHblle 2 MM. B mMecTax Bbixoga NpPOBOAOB M3 CTanbHbIX TPyO WX
3alMLLA0T OT MEXaHWYECKMUX NOBPEXAEHUI BTYIIKaMMU.

IOna onpenenennss Heobxoaumoro AnameTpa Tpyd BHavane B
3aBMCMMOCTM OT ANWHbI Y4acTKOB, a TaKkKe 4ucra U yrnos U3rvbos,
onpeaenstoT rpynny crnoxHoctu TpybHon Tpacceel (I, 11 unu lll). 3atem B
3aBMCMMOCTM OT 4MCha NPOBOAOB M WX HapyXHOro AuameTtpa no
Tabnuuam unn HomorpaMmme ONpeaensioT BHyTPEHHWUIA AuameTp TpyObl.

MpeaBapuTenbHyl0  3aroTOBKY  9MEMEHTOB  TpyOHOM  Tpacchl
BbIMOMHAIOT B MAacTepCKux, a 3aTeM Ha MeCTe MOHTaxa npousBogdaTt
cbopky. Ha ropnsoHTanbHbIX y4acTkax Tpybbl yKnaabiBatoTCA C YKITOHOM,
4ToObl B HMX He ckannueanacb Brara. CoeavHeHvne nnacTMaccoBbIX
Tpy6 BbINOMHAOT C MOMOLLbIO TEPMOYCaXMBAEMbIX MY(dT WUIIM CBApPKOW.
[na coeanHeHus ctanbHbIX TPYO NpUMeHsIlOT pe3bboBblie MydThl MMGO
OnpeccoBky B OTpe3ke TpybObl Oonbllero guamMeTpa C  MNOMOLLBbH
nopoxoeoro npecca. B nocnegHem cnydyae obecneymBaeTtcs
HernpepbiBHAsA anekTpuyeckas Lenb 3as3eMreHus (3aHyneHusl) BOOIb
Bcen Tpacchl. [pu ckpbiTO Npoknagke TpyO nepen 3acbinkow rpyHTa
unm 6eToHMpPOBaHMEM COCTaBIIAIOT aKT Ha CKpbiTble paboTbl. TonwmHa
cnosi 6etoHa Hapg Tpybamu gomkHa ObiTe He meHbwe 20 mm. [Mpu
OTKPbITON MpoKNnagke Tpybbl KPenATcs K CTPOUTENbHBIM KOHCTPYKLUAM
ckobamu nnm xomyTamu.

Mepen 3aTsXkoW NPOBOAOB M3 TPYO yOansoT 3arfyLku, NPoBEpPSOT
OTCYTCTBME 3arpsi3HEHUs U, Npu HEOobXOAMMOCTM, NMPOAYBaloT CXKaTbiM
BO3QyXOM, @ B CIlyyae CWUMBbHOTO 3arpsA3HEeHWst NMPOTACKMBAKOT EepLUM.
lNpoBoga 3atarMBaloT BABOEM MpPU NOMOLLM CTarlbHOW NPOBOSIOKK. [ns
COYNEHEHUsT MpPOTArMBaEeMbIX MPOBOOOB W Kabenem ¢ MNpPOTSAXKHON
MPOBOIOKOWN MPUMEHSIIOT KOMMIEKT N3 YEeTbIPEX CreunanbHbIX 3aXMMOB
pasnuyHoro pasmepa. OgvH pabouvin TSHET MNpOBOSIOKY, a Apyron
HanpaBnsieT MPoOBOA4a C MPOTMBOMOJSIOXKHOIO KOHLA, CMaTbiBasi MX C
OapabaHoB. 3aTskKy MpoBOAOB OOMbLUMX CEYEHUA MPOU3BOAAT C
MOMOLLBID PYYHbIX W anekTpudeckux nebegok. B BepTukanbHO
NPONOXEHHbIE TPYObl pEKOMEHAYETCS 3aTArvBaTh NPOBOAA CHU3Y BBEPX.
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Mpu BbixOOEe W3 Tpy® OCTaBNSOT KOHLUbl MNPOBOAOB  ANVHOW,
HeoOXoouMMOW [N WX pPasBOAKM WM MPUCOEAMHEHUSI K  3aXUMam
aMeKkTpoobopyOBaHUs UMM COoeauHeHus  mexay coboi.  [Mpwu
NPOTArMBaHUM 4Yepe3 KOpPOOKM B KaXZOM W3 HUX [AenawnT NneTso
HebonbLUIOro AvameTpa.

CoeaMHeHVs U OTBETBIMEHMS MPOBOAOB, MPOMOXKEHHBIX B TpybGax,
BbIMOMNHAT B kopoGkax M  swukax. CoeavHeHWe NPOBOAOB
HenocpeacTBeEHHO B TpyGax 3anpeliaetcs. 10 OKOHYaHWKM 3aTshHKKM 1
coeaVHeHVs] NPOBOAOB WX MAapKUPYOT B COOTBETCTBUM C MPOEKTOM W
kabenbHbIM XXypHanom.

4.5 3neKTponpoBOOKX B KOpob6ax U Ha NoTKax

Ha coBpeMeHHbIX NPOMbILMEHHbIX MNPEANPUATUSIX KONMYECTBO
NpoBoAOB K Kabenen, npoknagbiBaeMblXx Mo 0O6LWMM Tpaccam, B psige
CrlyyaeB CTaHOBUTCS CTOMb OGonblIMM, 4YTO pasMelleHve Uux B
(byH,qameHTax, nepekpbiITmax " no CTeHaM CTaHOBUTCA NPaKTU4eCKu
HEBO3MOXHbIM, a NpMMeHeHre BonbLIOro Yncna Tpyd Ansa nx Npoknagku
- HeuenecoobpasHbiM B OTHOLUEHWM KaK CTOMMOCTM, Tak M 6onbLumxX
3aTpaT TpyAa. B aTom cnyvae BbINOMHSAOT 3MeKTPONpoOBOAKY B Kopobax
UNn Ha noTkax, obnagaroLLyro 4OCTAaTOUYHOM MMOKOCTBIO MPU U3MEHEHUN
pPacnonoXeHNss TEXHNYECKoro obopyaoBaHns B LiEXY.

Kopo6om Ha3sblBaeTcs 3aKkpbiTas nonas KOHCTPYKLMS
NPSIMOYrOfNIbHOMO UMW APYroro CeYeHws, npegHasHavyeHHas aons 3awuThbl
OT MeXaHU4YeCKUX MNOBPEXOEHUA MPOMOXEHHbIX B HEM MPOBOAOB U
kabenen. Kopoba ycTaHaBnMBalOT Taknm obpa3oM, YTobbl He gonyckaTb
ckonneHnsa B HUX Bnaru. [pu cKpbITbIX NPOBOAKAX criegyeT NpUMEHsATb
rnyxve kopoba, Npu OTKPbITbIX - CO CbEMHbLIMU UMW OTKPbIBAKOLLUMUCS
Kpbilwkamn. Cymma cevyeHuin npoBoAoB U kabenen, paccuntaHHas no nx
HapyXHbIM AnameTpam, BKIoYasd N30NAUMI0 U HapyxHble 060M0oYkM, He
OOIMKHA MpeBbilaTh: AN ryxmux kopoboB -35% oT ceyeHns kopoba B
CBeTy; ANs KOPOOOB C OTKPbIBAEMbIMU KpbiLLKamu - 40%.

JNoTkom Ha3biBaeTCst OTKpbITas KOHCTPYKUMS, MpegHasHavyeHHas ons
NPOKNaaKk/ B HEl NMPOBOAOB 1 Kabenen. JIoTkn He ABNATCA 3aWMTon OT
BHELIHMX MEXaHUYECKUX MOBPEXOEHUA, CTEHKM Y HUX MOryT ObiTb
CMIOWHbIMK, NepdOPNPOBaHHBIMU NN peLleTyaTbiMu

Kopoba v nOTKM u3roTaBnvBalTCA B BUAE TOTOBbIX 3fIEMEHTOB,
Habop KoTopbix obecrneynmBaeT co3daHWe Tpaccbl C HeobGXOAUMbBIMMU
NMOBOpPOTaMU 1 Pa3BETBIEHUAMN MO FOPU3OHTaNu u BepTukanu. B Habop
BXOASAT  CEKUMM  npsMble  pa3HOOOpasHOW  AfWHbI,  YITIOBbIE,
KpecToobpasHble, TPOMHMKOBBIE, @ TaKkKe YCTPOWCTBA ANSA KpenreHus
NOTKOB UMM KOPOBOB K CTPOUTENbHBIM KOHCTPYKLUMSAM U 3aXMMbl AN
dhukcaLmm NpoBOAOB U kabener BHYTPW NoTka ninm kopoba.
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JloTkm 1 kopoba npoknaabiBalT BAOMb PSAAOB KOMOHH MO CTEHaMm,
Nnoa NEepPeKpbITUAMKU, B MEX(PEPMEHHOM MPOCTPAHCTBE, a TaKKe Ha
KOHCTPYKUMSAX, YKPENNEHHbIX HEMOCPEACTBEHHO Ha o6opyaoBaHuK.
Mexay cobon anemeHTbl KOpOOGOB M JIOTKOB COEAMHSOTCS OonTamu.
Ona Toro, 4tobbl 0GecneynTb HEMPEPLIBHYIO 3JMEKTPUYECKYIO CBSA3b
BAOMb BCEW TpacChbl, KOHTAKTHble MOBEPXHOCTM 3ayuliarTcs Ao
MeTannuyeckoro 6necka n cMasbiBalOTCA TEXHUYECKUM Ba3eNMHOM.

MpoBoga n kabenwu ans Npoknagky no fioTkam u kopobam B Buae
MEPHLIX AMMH 3aroTaBNMBAOTCA B MAacTEPCKMX WUIMM UX MOHTaX BegyT
HenocpeAcTBEHHO ¢ GapabaHoB n OyxT. lMyykn kabenein M NpoBOAOB
ckpennstoT GaHgaxamum Ha paccTosiHuM He 6Gonee 4,5 M Ha
ropu3oHTanbHbIX 1 He Boree 1 M Ha BepTUKanbHLIX y4acTkax. B mecTax
NMoBopOTa TPacChbl U OTBETBIIEHWUsI BO BCEX Cry4vasx npoBoga u kabenu
3aKpennsawT Ha pacctosHum He OGonee 0,5 oT nosopoTta wnu
oTBeTBneHMs. B MecTax Bbixoaa NpoBOAOB M3 KOpOOOB, MX 3alyuLiaoT
OT MexXaHN4YeCKnx HOBpe)K,quVIVI BTYINKaMu.

4.6 OneKTPONPOBOAKM B TEXHUMYECKMX MOAMNONbAX, NoAaBanax, Ha
YyepAakax U HapyXHble

OneKkTponpoBOoAKM B TEeXHUYECKUX NOAMONbAX W noaBanax
XWUNbIX, aAMWHUCTPATMBHBIX W  OOLWECTBEHHbLIX 34aHWA  OObIMHO
BbINOJTHAETCS CKPbITO B KaHanax unm oTKpbITO B Tpybax.

OneKkTponpoBOAKM Ha Yyeppakax 3KCNNyaTUpyTCS B
HebNaronpusiTHbIX YCNOBUSIX - HEO4OCTATOMYHbLIN HAA30p, NOBbILLEHHAs
no)xapHasi onacHoCTb, MblNbHasi cpeda, HeoTanMBaeMOCTb NOMELLEHWUIA
n gp. OTKpbITO MO 4YepgadHbiM MOMELLEHUAM MPOKaAbiBalOT NULLb
kabenn ¢ megHbIMK Xunamu B 0060MoYKax U3 HecropaemMbiX U TpyaHO
cropaemMblx MaTepuanoB, B Tpybax, a Takke HesalMLeHHble
N30NNPOBaHHbIE OAHOXWIbHbLIE MPOBOA4A Ha PONMKax UNM M3onaTopax
Ha BbICOTE HE MeHee 2,5 M. Ha MeHbLLel BbICOTE MPOBOAA 3aLLMLLA0T
OT NPUKOCHOBEHUSI U MEXaHMYeCcKoro noepexaenus. lNpoeoga n kabenu
C anioMWHMEBBIMW XWNamMuM [OOMYCKaKTCA JiMWb B 34aHuMAX C
HecropaembiM/ MEPEKPbITUSMU MPU MPOKNadKe MX B CTanbHbIX Tpybax
UnNn cKkpbiTo. KOMMyTauMOHHbIE annapaTtbl B LEendX CBETUMbHUKOB U
OPYrUX  3MNeKTPONpPUEMHMKOB, YCTaHOBMEHHbIX B YepaadHbixX
NoMeLLeHNsIX, pacronaraloT BHE 3TUX NMOMELLLEHNIA.

HapyxHoW Ha3biBaeTCcs SnekTponpoBogka, MpOSIoXKeHHass Mo
HapyXHbIM CTEHaM 34aHUMM U COOPYXEHWW, Mog HaBecamu U T. M., a
Takke Mexay 34aHusMyM Ha ornopax (He 6oree 4eTbipéx MNpPONETOB
ONVMHHOM Jo 25 M Kaxgbl) BHe ynud, W popor. HapyxHas
3NEKTPONPOBOAKAa Yalle BCEro OTKpbITas, HO MOXET MMETb CKpbITble

y4acCTKun.
B HapyxHblX SMEKTPONPOBOAKAX HE3alMLLEHHbIE W30IMPOBaHHbIE MpoBoda B
OTHOLLUEHWN TMPUKOCHOBEHUSI PaccMaTpuBalOTCs Kak  HeW3ONUPOBaHHbIE, MO3TOMY WX
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NpOKINafbliBalT Ha BbICOTE HE MeHee 2M 75CM OT NoBepxHOCcTH 3emnu. Mpu nepeceveHmn
newexoaHbIX [OPOXEK PpaccTosiHWsi yBenuumBawTcs Ao 3,5 M, a npu nepeceyveHum
noXxapHbIX NPOEe3foB U NyTeN ANs NepeBo3ku rpy3oB Ao 6 M. MpoBoaa NpoknaabiBaloT Nno
U30MATOpaM, YKpPenmeHHbIM Ha Kptokax Wnu WTblpsx. [pu nponete fo 6 M Mexay
npoeogamu cobnofatT pacCcTosiHM He MeHee 15 cM. OT CTEH M OMOPHbLIX KOHCTPYKLIIA
npoBoAa pacrnonaralTcsi Ha paccTosiHMM He meHee 5 cm. [Mpu npoknagke no crteHam
30aHus npoBoda peKkoMeHAyeTcsi pa3Mellarb Mo BepTuMKkanu oauH Hap apyrum. Mpu
repeceyeHnn ¢ BOLOCTOYHbIMM Tpyb6amu Ha pacctosiHum 30...40 cM OT HWUX npoBoAaa
3aKMYaloT B cTanbHble TPyGbl MMM NPOKNadbIBalOT CKPbITO B Gopo3ge C 3apenkom
Kaxgoro npoeofda B M30OMSLUMOHHYHO TpyOky. MMoa HaBecamu u B Apyrux MecTax, raoe
UCKMIOYEHO MonagaHue Ha NpPoBOAKY AOXOS W CHera, M30MnMpoBaHHble NpoBoda MOXHO
npoknafbiBaTb Ha ponukax 6onblwux pa3MepoB, OObIYHO MNPUMEHSIEMbIX B  CbIpblX
NMOMeLLEHUSIX.

BBog npoBoOoB B 34aHWA Yepes3 CTeHY BbIMOMHSAT Npu BbiCOTE OT
3eMnn He meHee 2 M 75 cm. lpn BBOAE B 3gaHue Kaxabli NpoBoA
3aKroYaeTcs B OTAENbHYK  M3OMSUMOHHYK  TpybKy,  KOTOpylo
OKOHLIOBbIBAIOT BHE 3[aHWsi BOPOHKOW OTBEPCTUEM BHMW3, @ BHYTpU -
BTynkon. PacctosiHne mexay npoBogamu BBOAA M OT HMX OO CBECOB
KPbILLM U KAPHMU30B AOMXHa BbiTb He MeHee 20 cMm.

BBoabl B 34aHMe 4epes Kpbilly BbIMNOMHAT B CTanbHOW Tpybe
(cTonke), Ha KOTOpPOW 3aKpennslT KOHUEBble WU30oNATopbl. Tpyby
narnbarot Ha 180° oTBepcTMEM BHM3 BO M3DexaHWe nonagaHusi B Hee
Bnarn. [lpn HeoOGXOAMMOCTM OHa pPacKpPennseTcss Ha pacTshKKax.
PacctosiHme OT M30MsTOPOB A0 KPbILWK AOIMKHO OblTb HE MeHee 2,5 M.
MpoknagbiBaTb OTKPBLITO MpoOBOAA MO KpbiaMm XWMbIX 30aHUA  He
aonyckaeTcs.

5 MOHTAX OCBETUTEJIbHbIX YCTAHOBOK

Pasnuyaror obuwee, mecTHoe, KOMOWHMpPOBAHHOE W aBapuHOE
ocBelweHne. OOLee paBHOMEPHOE OCBeELLUEHME CO34aeT Mo  BCew
nnowagn WM TEppUTOPUMU  OCBELLEHHOCTb,  COOTBETCTBYHOLLYIO
XapakTepy BbINonHsaeMbIX paboT. HenocpeacTBeHHO Ha paboymx MecTax
MPMMEHSAIOT  MECTHOE  OcCBelleHMe pabounx  MHCTPYMEHTOB U
obpabaTbiBaeMbIx jeTtanen. Yawe NPUMEHSIIOT cmuctemy
KOMOVHUMpoBaHHOTO (0bLero M MeCcTHOro) ocBeleHus. ABapuiiHoe
OCBELLEHNE AOMKHO CO3[aBaTb B OCHOBHbIX MPOXOA4ax Takue yCrioBus
BMOMMOCTM, TNpPW  KOTOPbIX fOANM CBODOOHO OPMEHTMPYHOTCA B
OoKpyXaroLen obcTaHoBKe.

Ona  nuTaHua  CBETWIBHUKOB  OOLLEro  OCBELLEHUS  LOIKHO
NPUMEHSTbCA HanpshkeHne He Bbilwe 380B nepemeHHOro Toka B ceTu ¢
3a3eMIneHHON HelTparnblo (B TOM ymcne dasHoe HanpshkeHne CUCTEMBI
660/380 B), He Bbiwe 220 B nepeMeHHOro Toka B CETU C N30NTMPOBAHHON
HenTpanblo, a Takke He Bblwe 220 B nOCTOSAHHOrO TOKa Mpwu
cobnogeHnn cneayowmnx yCrnoBuii:
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e BBO4 B CBETUMbHWK W MNYCKOPErynvpylLWMA annapaTt cregyeT
BbIMOSMHATL MPOBOAAMU UNM kabenem C MeAHbIMU XuUramu U C
n3onsiumnen, paccuntaHHoM Ha HanpsikeHne He MeHee 660 B;

e [OMKHO obecneymBaTbCid OOHOBPEMEHHOE OTKIIOYEHME BCEX
hasHbIX NPOBOAOB, BBOAUMbIX B CBETUMBHUK.

e B MOMELLEHMSAX C MOBLILEHHON OMAacHOCTbIO M 0COBO onacHbIX Ha
CBETUINMBbHUKN LOIMKHbl OblTb HaHECEeHbl XOpPOWO pasnuyMMble
OTNINYMTENBHbIE 3HAKM C YKazaHMEM MNPUMEHSIEMOrO HanpsiKeHUs
(380 B);

e BBOJ B CBETUNIbHMK OBYX WUNK TPeX NPOBOAOB pasHbiX da3 CUCTEMBI
660/380B 3anpeLyaeTcs.

[nsa nutaHns cBETUNBHUKOB MECTHOrO CTaLMOHAPHOIO OCBELLEHUS C
namnamMmu  HakanuBaHWsi LOIDKHO MPUMEHATBCS  HanpshkeHue: B
nomeuwleHnax 6e3 MOoBbILLEHHOM onacHoCcTM — He Bbilwe 220 B, B
NMOMELLEHNSX C MOBbILLEHHOW ONACHOCTbLIO M 0COB0 OMNacHbIX — He Bbille
42 B. MNpun Hanu4mm ocobo HebnaronpuUATHbLIX YCNOBUIR, a8 UMEHHO Koraa
ONacHOCTb MOpaXXeHUs1 ANEKTPUYECKMM TOKOM YcCyrybnsietcs TeCHOTOW,
HeyaobHbIM MnonoXeHnem paboTaroLLero, COMPUKOCHOBEHWEM €ro C
BonbWUMN METanNIMYeCKMM XOPOLLO 3a3eMSIEHHLIMU MOBEPXHOCTAMM
(Hanpumep, npu paboTe B KOTNax), AN NUTaHNUS PYYHbIX CBETUIBHUKOB
OOJTKHO NPUMEHATBLCA HanpshkeHne He Bbiwe 12 B.

5.1 WcTouHuKM cBeTa

[Ona anekTpuyeckoro OCBELEeHNs NPUMEHSAIOT ra3opaspsigHble
namnbl  (NMIOMUHECLIEHTHbIE,  PTYTHbIE  BbICOKOTO  [aBrneHuMs C
ncnpaeneHHon uBeTHocTbo TunoB APJ1, [IPU, HaTpreBble, KCEHOHOBbLIE)
¥ Namnbl HaKanUBaHMs.

Namnbl HakanuMBaHMA W3rOTOBMNAOT HA BCe CTaHAapTHble
HanpsbkeHnsa oT 12 go 220 B mowHocTbio 15...1500 BT. Cpok cnyxo6bl
namn HakanuBaHus obOLlero HasHadeHus cocTaBnsget 1000 yacos.
CBeToBOWM NOTOK Namnbl n3mepsaeTca B NitoMeHax Ha 1 BT noTpebnsiemon
namnon MOLLHOCTM M HaxoguTcsl B npegenax ot 7 nm/BT gna namn
Marnon mowHoctu go 20 nMm/BT ana namn 6onbluon MoLwHocTh. Konbbl
namMn HakanvBaHWs HaMoOMHAT HEWTParbHbIM ra3oM (a30TOM, aproHOM,
KpUMNTOHOM). OTO YBENWYMBAET CPOK Chnyxbbl BONMbPaMOBON HUTU
Hakana v noBbILWaeT 3KOHOMUYHOCTb Jlamn.

BbinyckaloTca Takke 3epkarnbHble namnbl HakanvesaHusa Tunos 3K n
3l wn ranoreHHble namnbl HakanuBaHusa TpybuaTom dopmbl C
BONbOpaMoOBON HUTBLIO B KBapueBon konbe tuna KIM-240 MOLLHOCTbIO
1000, 1500 n 2000 Br.

JloMuHecUeHTHbIe namnbl NpeacTaBnsalT cobor 3anOMHEHHYIO
ra3oM aproHOM CTEKMSIHHYI0 TpyOKy, BHYTPEHHSIS1 MOBEPXHOCTb KOTOPOWN
nokpbiTa NoMuHodopoM. B Tpybke mumeeTcs Takke kannsd ptytu. MNpu
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BKITIOMEHMN B CETb C MOMOLLbI MYCKOPErynMpyoLWero ycTponucTea B
namne NPOUCXOLMUT SNEKTPUYECKUA Pa3psig U BO3HUKAET CBET, OIIM3KMN K
OHEBHOMY.

CraHpapTHble  namnbl  obOLiero  NPUMEHEHWst  U3roTOBNSIOT
MoLwHocTelo 8, 10, 15, 20, 30, 40, 65, 80 n 150 BT. BeinyckaeTtca cepus
3HEProaKOHOMMYHBIX flaMn MoLHocTLo 18, 36 1 58 BT, koTopkle nmetoT
nosblweHHbIN KM paspsaga.

Mo cnektpy wusnydaemoro ceeta JU1 pasgenstoT Ha Tunbl: JIB —
benas, NIXb — xonogHo-6enas, NNTb — Tenno-6enas, J1 — AHeBHas ©
NoUu - pgHeBHas npaBwunbHOM  LBeTonepenadn. JIlOMUHECLEHTHbIE
namMnbl UMEOT BLICOKYIO CBETOBYHO OTAauy, OCTUraloLyto y namn tuna
JIB 75 nm/BT npu Temnepatype okpyxatoLero sosgyxa 18...25 °C.

JIloMUHecUeHTHblE Namnbl MMelT npsiMyto, konbuesyto, U- 1 W-
06pasHyto n gurypHyto dopmy.

BbinyckatoTcs KOMMaKTHble NIOMUHECLIEHTHbIE namnbl,
npegHasHadYeHHble AN NPsIMOA  3aMeHbl IlamMmn  HakanuBaHusl Tuna
KNC/TBL, mowHocTtelo 9, 13, 18, 25 BT c pe3bboBbIM LOKONEM
(ctaHpapTHbiM)  E27. [lpumeHeHwe 9TMX namn  BMECTO  famn
HakanueBaHusa obecneymBaeT [0 75% 9KoHOMUM noOTpebnsemon
ANEKTPOIHEPTUN.

Cpok cnyx6bl J1JT mowHocTeto go 80 BTt coctansaet 10000 yacos,
150 BT - 5000 4acos, cBeToBas otaaya 75 nM/BT Kk KOHLY cpoka Criyx06bl
cHmxaeTcs 4o 60% oT nepBoHaYanbHON.

[yroBble pTyTHbIE namnbl Bbicokoro aasnexnmsa OPJ1 coctoaT us
CTEKITAHHOW  KONObI, MOKPLITOM JIIOMUHOOPOM, BHYTPUM KOTOPOM
nomMeLleHa KBapueBas rasopaspsagHas Tpybka, HanofHeHHas pTyTHbIMU
napamun. Jlamnbl [OPJ1 ¢ pe3bboBbIM LIOKONIEM W3roTOBMAAT Ha
HanpsbkeHne 220 B mowHocTbio 50, 80, 125, 250, 400, 700, 1000 n 2000
BT. CBeTooTtgaya namn OPJ1 coctaBnsieT 40-60 nm/BT, cpok crnyxobl —
7000 4y gna namn go 1000 BTt n 4000 4 gna namn 2000 BT. CBeToBoM
MOTOK K KOHLY cpoka crnyxbbl cHwkaetca Ha 30%, B ceTb namna
BKITHOYAETCH C MOMOLLIbIO MyCKOpEerynupyoLen annapaTypsl.

Hepoctatkom namn OPJ1 aBnseTtcs To, YTO B CMEKTpe Usrny4aemoro
namnon ceeTa npeobnagalT CUHEe-3erneHble Ny4vu, BCNeacTBue Yero
LUBETa TEMJION YacTU CrekTpa Mpy MCMOSb30BaHUN 3TUX Namn CUMbHO
UCKaXalTCs, a nynbcauus CBETOBOrO MOTOKa BbI3bIBAET WUCKaXEHWe
BOCMPUATUSA OBWKYLLMXCA NpegMeToB (cTpobockonuieckun adpdekT).
Mpn BKMOYEHWMM namnbl PasropalwTcsd B TeyeHue 7 MMWH, a nocne
BbIKIMIOYEHNST JTaMna MOBTOPHO 3aXXMraeTCs fvWb MOCMe OCTbIBaHUSA —
npumepHo vyepes3 10 MuH.

MasopaspsagHble namnbl  MeTannoranougHblie Tuna [OPU
BbInyckatoTcs MolHocTbio 50, 125, 250...3500 BT co cBeToBON oTAa4vemn
75-100 nm/BT ¢ npogorkutenbHocTbto ropeHnst 2000...5000 4. 3Ttu
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namnebl obecneyvmBaloT NyydLwylo LseTonepegadvy, Yem namnel OPJ1. Ons
OCBELLEHUA CyXMX MblbHbIX W BAAXHbIX MNOMELLEHUIA BbIMYyCKaTCs
MeTannoranongHblie 3epKanbHble Namnbl — CBETUNMbHMKN Tuna OPU3
MoLHocTbo 250, 400, 700 BT. 3Tn namnbl npegHasHaveHbl Takke ans
OCBETUTENbHbIX YCTPOWCTB CO LWeneBbiMM cBeToBodamu cepum KOY
(koMMMEeKTHbIE OCBETUTENbHbIE YCTPONCTRA)..

HatpueBbie namnbl Bbicokoro gasneHua [OHaT BbinyckatoTcs
MowyHocTblo 400 n 700 BT uanyyaroT 30M0OTUCTO-Oenbii CBET, UMEIDT
ceetoByto oTgady 90...120 nM/BT 1M npogomkutenbHOCTb FOpeHus
6onee 2500u.

[MpoMbILLINEHHOCTL  OCBOUNIA MPOU3BOACTBO  HATpMEBBLIX  famn
Bbicokoro paseneHua HJIBO wmanon wowHoctn (70 m 100 BrT).
MpoBogsiTca  paboTbl MO YCOBEPLUEHCTBOBAHWID W OCBOEHUIO
NPOM3BOACTBA CaMbIX SKOHOMWYHBLIX WUCTOYHMKOB CBETA — HATPUEBLIX
namn Huskoro gaenexua (HITHL), vmetowmx ceeToByt0 OTAayy CBbILE
220 nm/BT.

B ocBeTUTENbHbLIX YCTaHOBKax OOMbLUON MOLLHOCTU MPUMEHSIOT
ayroBble KceHoHoBble namnbl AKcT mowHocTteio 1,5; 10; 20 n 50 kBT.
3T namnbl umetoT TpybuaTyo hopmy AnvHoM 4O 2,6 M 1 BKNIOYAKOTCS B
CETb C MOMOLLbIO 3aXMraoLero yCTponcTea.

[na namn HakanuBaHusa n PJ1 npumeHsAT naTpoHbl ¢ pe3bbon 27 1
40 mm. [Jna namn HakanueaHuMs Mariom MOLLHOCTM MPUMEHSIOT MaTPoH
«MUHBOH» C pe3bbon 14 mm. B ycTaHOBKax, NogBepraroLmMxcst CUITbHbIM
coTpsiceHMAM  (aBTOMOOMMbHbBIX,  XENEe3HOAOPOXKHbLIX)  MPUMEHSIOT
naTpoHbl AMaMeTpoM 15 1 22 MM € NPYXUHALLUMM KOHTaKTamu.

5.2 CBeTUNbHUKU

[na nepepacnpegeneHuns n3ny4aemoro fiamnammy CBETOBOIO NOTOKa
B HeobXoOouMbIX HanpaBreHusiX, 3aluTbl OT Crensiwero AencTeus
OTKPbITbIX flamn a Takke Afs 3aliMTbl flamn OT BO3AENACTBUA cpeabl UX
MOMELLaIOT B OCBETUTESBbHYIO apmaTypy. ApMaTtypy C YyCTaHOBMEHHON B

HEN Namnomn HasbIBalOT CBETUINbHUKOM.

Mo pacnpepneneHnio CBETOBOrO MNOTOKA B HWKHIOK W BEpPXHIOW nonycdepbl
NpPOCTPaHCTBa BbIAENSAOT CBETUMBHUKU: MPSIMOrO CBETA, B KOTOPbIX B HWXHIOK cdepy
HanpasnsieTcs He meHee 80 % BCero CBETOBOro NOTOKa CBETUMbHWKA; MPENMYLLECTBEHHO
npsimoro ceeTa - ot 60 go 80 %; paccesHHoro cBeTa — oT 40 o 60 %; npeMmyLLecTBEHHO
oTpaxeHHoro ceeTa — oT 40 go 20 %; oTpaxéHHoro cBeTa — meHee 20 %.

[Mo cTeneHun 3awnTtbl OT NbifiK, BOAbLI M B3pblBa CBETUITbHUKU
nogpasfensaTca Ha crneayolne Buabl: OTKPbITLIN, Mblrie3alnieHHbIN,

NblSIEHENPOHULIAEMBIN, BOJOHE3aLLULLEHHbIN, Kannesall LW EHHbIN,

Joxaesall L EeHHbIN, OpbI3ro3aLULLIEHHbIN, CTpye3aLULLEHHBIN,
BOAOHENMPOHULAEMbIA,  FEePMETUYHBLIN,  PYAHWYHbLIA,  MOBbILLEHHON
HaOEXHOCTHN npoTMB B3pbLIBA, B3pblBOOE30MNACHbIN,

B3pPbIBOHENPOHUNLAEM bR,

72



B nomeLLeHnsix ¢ NOBbILLEHHON OMACHOCTLIO M 0COBO OnacHbIX Mpu
BbICOTE YCTAHOBKM CBETWUIbHUKOB OOLLEro OCBELleHUs C namnamu
HakanuBaHWsi MeHee 2,5 M UCNONb3YKT CBETUIbHUKWA, KOHCTPYKLUUS
KOTOpbIX MCKIOYaeT BO3MOXHOCTb AOCTyna K namne 6e3 npvMeHeHus
WHCTpyMeHTa. BBog npoBodoB B CBETUSIbHMK  BbIMOMHAIT B
MeTannuyecknx  Tpyoax, MeTarnsnopykaBax unm NPUMEHSOT
3allMLLEeHHble MPoBOA4a MO0 WUCMOMb3YIOT HaMnpsbkeHue MNUTaHus He
Bbllwe 42 B.

MeTannuyeckne Koprnyca CBETUITbHUKOB OOMKHbI ObITh 3a3eMIieHbl B
CETSAX C M30NIMPOBAHHOW HEWTpanbk WUNKU 3aHyneHbl B CETSX C IMyXO -
3a3eMnéHHON HenTpanblo. MeTannuyeckme oTpaxaTtenn CBETUIbHUKOB,
YKpPEenreHHbIE Ha Koprycax U3 M3ONMpYHLUX MaTepuarnos, 3a3eMisiTb
UNn 3aHynaTb He TpebyeTcs.

KomnnekTHble ocBeTutenbHble YycTpouctBa cepum KOY co
eneBbiMA cBeToBoOAaMU npeaHasHa4veHbl and ocBelweHna
Npon3BOACTBEHHbIX I'IOMGLIJ,GHI/IVI c OGonblnm cogepxaHmem nblnn w“

Bnaru, co B3pblIBOOMNACHbIMU 1 NOXXapoonaCHbIMN 30HaMW.

YctporictBo KOY npepctaBnsieT cobOM NPOTSKEHHBIN CBETUIIBHUK, CBETALUMIACSH
KkaHan kotoporo 6 unu 18 M npoknaabiBaeTca N0 BCEN ANMMHE OCBELLAEMOro NoMeLLeHus.
McTouHukn cBeTa pacnonaraloTcsl C OAHOro Topua KaHana, B MpOTMBOMOMOXHOM TopLe
KaHana pacnonaraeTcs 3epkanbHblii oTpaxaTtenb. BHyTpeHHWiA 06bem kaHana oTaensieTcs
OT WCTOYHWMKOB CBETa NpO3payHbiM TEPMOCTOMKUM cTeknoM. KaHan usrotoBnsietcs u3
MeTannu3MpoBaHHOW U cBeTopacceuBaloLLell NnonmaTuneHTepedTanaTHon (naBcaHOBOW)
NINEHKM.

5.3 MoHTax u nogknoyYeHne oCBeTUTESNIbHbIX YCTPOUCTB

MoHTaX CBETUNBbHMKOB 3aKYaeTCcs B 3apsgke UX NpoBoAaMu,
KPEenneHnm K HECYLUMM KOHCTPYKUMAM W MOAKMYEHUN K nuUTaroLen
cetn. B TIYD npegycmoTpeHbl criegylowime TpeboBaHMS K MOHTaxy
CBETUMNbHUNKOB:

e  OcBeTUTENbHYIO apmartypy ponyckaetcs noaBeLLMBaThb
HenocpeACTBEHHO Ha MUTAaLWMX ee NMPOBOAAaX TOMNbKO MpU YCIIOBUM,
YTO OHWM npedHasHayeHbl Ans STOM Lenn W MIroTOBMAKTCA MO
crneunanbHbIM - TEXHUYECKMM yCrnoBusaM. B ocTanbHbIX crnydasx
TpebyeTcs kpenneHue.

e [Ina 3apsgkm OCBETUTENbHOM apmaTtypbl O6LIero ocBeLleHus
OOJTKHbI NMPUMEHATLCS MPOBOAA C MEAHLIMU XUIMaMuU CEYEHUEM He
meHee 0,5 MM? BHYTpY 34aHUiA U 1 MM? BHe 30aHU.

e [Ina npucoeauHEHUs: K CETU HACTOMbHbIX, PYYHbBIX U MEPEHOCHbIX
CBETUMNBHUKOB, a TakKe CBETUITbHUKOB MECTHOIO0 OCBELLEHMS,
NoABELIMBAEMbIX Ha LUHYpax M MNpoBoOAaX, AOIMKHbI NMPUMEHATHCS
rMobkue LWHypbl (NpoBoda) C MeAHbIMU XUNamm CEYEHNEM HE MeHee
0,35 MM? B GLITOBbLIX 3MeKTpoycTaHoBKax M He meHee 0,75 mm? B
MPOMBILLTEHHBIX 3M1IEKTPOYCTaHOBKAX.
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e [InA 3apsiakM CTauMOHApPHOW OCBETUTENBbHOW apmaTtypbl MECTHOrO
OCBELLEHNSI [OIMKHbI MPUMEHSATLCA TMOKME MNpoBoAa C MeLHbIMU
XUMNamu ceveHreMm He MeHee 1 MM? ANs NOOBWKHBLIX KOHCTPYKLMIA 1
0,5 mm? ana HenoaBwkHbIX. KpenneHue cBeTUNbHUKA K OMOPHOM
NOBEPXHOCTU (KOHCTPYKLMWN) AOIMKHO ObiTb pa3bopHbIM.

o CBETWUNbHUKKW, TMPUMEHSIEMble B YCTaHOBKax, MOOBEPKEHHbLIX
BMOpaUMM U COTPSICEHMAM, [OJMKHbI OblTb  YCTAHOBMNEHbI C
NPYMEHEHNEM aMOPTU3UPYIOLLNX YCTPONCTB.

o Kptoku M WNuNbku Ons nogseca CBETUNBHUKOB B XKWMbIX 34aHMSAX
OOJIMKHbI UMETb YCTPOWCTBA, U30NUPYIOLME NX OT CBETUNbHMKA.

o [lpucoeguHeHne CBETUNBHUKOB K TPYMMNOBOM CETU LOIMKHO ObiTb
BbIMOSIHEHO C TMOMOLLUBI KOMOAOK 3aXmMmoB, obecnevvBatoLmnx
npucoeauHeHne Kak MegHbIX, Tak 1 antoMUHUEBLIX (antoMoMeOHbIX)
NPOBOJOB CEYEHMEM 110 4 MM2.

o KOHLI,bI npoBoAoB, NPUCOeOUHEHHbIX K CBETUIIbHUKaAM, CHeT4YuKaM,
aBTOMaTU4YECKMM BbIKNKO4YaTenam, WNUTKaM U 3N1eKTPOyCTaHOBOYHbIM
annapartam, AOMKHbl UMETb 3anac No AnuHe, AOCTaToYyHOM Ans
NOBTOPHOIo noacoegunHeHuUA B criydae nx O6prBa.

e [lpn nogcoeguHeHun  aBTOMATMYECKMX  BbIKMOYaTENnem u
npegoxpaHuTenen BBEPTHOrO TUMAa HYNEBOW MPOBOA AOSMKEH ObITb
npucoeanHeH K BUHTOBOW MMNb3e OCHOBaHWS;

e Beogbl npoBoLOB " kabenen B CBETUNbHUKN 7
3MNEKTPOYCTaHOBOYHbIE annapaTtbl NpyY HapY>XHOW WX YCTaHOBKe
OOIMKHbI ObITh YNNOTHEHbI ANS 3aUTbl OT NPOHUKHOBEHWS MbINU U
Bnarm.

YCTaHOBOYHbIE U3denusi, CBETUNBHUKWA, WX paccemBaTenn u
3alUNTHBIE CEeTKM AOMKHbl OblTb NPOYHO 3akpenneHbl. Kpiook gns
noaBeckn ceBeTunbHUKa maccon o 100 kr ucnbiTbiBaloT B TedeHne 10
MUWH NSATMKPATHOM MacCOW, a CBETUIbHUKA (MocTpbl) Maccon 6onee 100
Kr — ABykpaTHon maccow nmoc 80 kr. [py kpenneHun CBeTUnbHUKA K
noTonky Ha Awbensx, 3abnBaembiX C MOMOLLbIO MOHTaXKHOIO NUCTONETa,
Kaxkgylo TOYKYy nodBeca MWCMbITLIBAOT TPOMHOW MacCoW CBETUNbHUKA
nntoc 80 kr.

Ona BKMOYEHMS W OTKMIOYEHMS flaMn B OCBETUTENbHbIX CETHAX
NMPUMEHSIOT YCTAHOBOYHbBIE BBIKMOYATENWN, NEepekniovaTeny, nakeTHble
BbIKIlOYaTENM U aBTOMaTUYECKMe Bbikmoyatenu Ha 2,5; 4; 6 n 10 A.
Boblkntouyatenu u witencenbHble PO3ETKU U3rOTaBMMBAKT B UCMOSTHEHWM
ONA OTKPbITOA M CKPbITOW  MNPOBOAOK,  yCTaHaBNMBaT  UX
COOTBETCTBEHHO OTKPbLITO Ha CTEHE WU YTOMSIEHO B CTEHE, B KOPOOKe.
Mpn MOHTaxe OCBETUTENLHOrO 060PYAOBaHMS BIMOMHAOT creagyoLlme
OCHOBHble TpeboBaHMA: BbIKMOYATENM Ha CTEHaX YCTAHABMMBAKOT Ha
BoicoTe 1,5 M OT nona; wWTencenbHble PO3ETKM YCTaHaBMMBAKOT Ha
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Bbicote 80 mnu 30 cm OT nona; B LUKOMax, AeTCKUX cagax, Acnsax, B
nomelleHnsx AOns npebbiBaHns OeTell  WTencenbHble  PO3eTKU
yCTaHaBnMBaloT Ha BbicoTe 1,5 M.

Bblkntouyatenu obLyero ocBeLleHnst pa3MeLlatoT Tak, YTOObl OHWU He
3aropaxuBanucb  OTKpblBaloLWlencs ABepblo.  Bolkniovatenn  ons
CaHy3noB W LUTEerNcerbHblE PO3ETKM YCTaHaBMMBAKOT BHE 3TUX
nomeLleHni.

YnpaeneHne obLLMM OCBELLEHNEM MOXET ObITb:

e MECTHbIM - BbIKMOYaTENSAMK, YCTaAHOBMEHHBIMM MpU BXoge B
nomeLleHune (BHYTPW UK CHapYXWn);

e  LIEHTpanu3oBaHHbIM - C OCBETUTESbHbIX LLUTKOB;

e  [UCTAHUMOHHLIM - MarHUTHbBIMKM NyckaTensiMu, KOHTaKTopamu,
ynpaBnseMbIMU C AUCMETYEPCKOro NyHKTa;

e aBTOMaTU4YECKUM - obecneymBaloLLMM BKIHOYEHUE W OTKIHOYEHUE
OCBELLEeHNs1 NO 3adaHHOMY CYTOYHOMY pexumy nmbo no curHanam
¢oTOO4aTUMKOB.

Ha necTHMYHbIX KneTkax U Kopuaopax MPUMEHSIIOT Takke CUcTemy
KPaTKOBPEMEHHOIO  BKIIOYEHUS C  aBTOMATUYECKOM  BblOEpiKKOW
BPEMEHMU, OObIYHO A0 5 MUH.

[MepeHocHble ocBeTUTENbHbLIE, HAarpeBaTeNbHbIE U Apyrne ObITOBbIE
3NEKTPoNpuUBOpPLI NPUCOEOMHSAIOT K SMEKTPOCETU 4Yepes LUTencerbHble
COEeAMNHEHMS1, COCTOSILLME N3 HEMOABWKHO YCTAHOBIIEHHOW LUTEMNCENbHON
po3eTkn M BUKA Ha 6 M 10 A C UMIVHOPUYECKMMU W MNINOCKUMMU
KOHTaKTamu. Ons 3a3eMneHns KoprnycoB NepeHOCHbIX
3NEKTPONPUEMHUKOB  YCTaHaBMNMBAKOT ChneuuarnbHble  LUTENCenbHble
pPO3€TKN W BWIKWA, CHAOXEHHbIE OOMOMHUTENBbHbLIM  3a3EeMITSHOLLNM
3alMTHBIM KOHTaKTOM. B uLenax 6GesonacHOCTM coefuHeHue Mexagy
3alMTHBIMN KOHTaKTaMn PO3ETKU M BUIIKM MPOUCXOAUT OO TOro, Kak
BOMAYT B COMPUKOCHOBEHME TOKOBEOYLLME KOHTaKThbl. [Mpu OTKMOYEHUN
BHaYare pasbeguHSIIOTCA TOKOBEAYLLME KOHTaKTbI, a 3aTEM 3aLUUTHbIE.

Cxembl BKIHOYEHUSI CBETUNLHUKOB. B  ocBeTUTEnbHbIX
TpéxdpasHbIx ceTsx ¢ 3a3eMnEHHHON HenTpanbio 380/220 B npumeHsioT
ofgHOoasHble U TpéxdasHble rpynnoBble MAVHMKW. 3alWuTHbIE U
OTKMYaKLwme annapatbl YCTaHaBnMBaKT TOMbKO B Uensx asHbIX
NpOBOAOB. VICKMoYeHne COCTaBMAT ABYXMPOBOAHbIE LIENN C HYNEBbLIM
paboyMMm nNpoBOAOM, MPOKaAbiBAaeMble BO B3PbIBOOMACHbLIX 30Hax, B
KOTOpbIX 3awmaoT oT TokoB K3 kak asHbIn, Tak n Hyneson pabounii
nposop. [Npu aToM ANd 3a3eMreHnsi NPOKNaabiBaloT TPETUN MPOBOA.

Ha Takmx nuHusax nnaBkue npefoxpaHuTenn yCTaHaBnMBalOT Kak Ha
das3HoOM, TaK W Ha HyneBOM MpPOBOAE, a AN OAHOBPEMEHHOrO
OTKIMOYEHNs1 (pa3HOro 1 HyneBoro NpoBoda MPUMEHSIIOT ABYXMOSOCHbBIE
BbIKMOYaTENMN.
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B nomeleHnsax GomnbLIOW NPOTSXKEHHOCTM (ranepesix, cknagax),
UMelLKX ABa BbiXO4a, YacTo MPUMEHSIIOT CXEMY BKIIOUYEHWs namn u3
OBYX MECT, [MO3BONSAIOLULYI0 BKMIOYMTbL OCBELLEHWE NPV BXxode MU
OTKIIOUUTL €ro Npu BbIXoAe U3 APYroro KoHLa NoMeLLeHns.

6 MOHTAX 3JIEKTPUYECKUX MALLUH

aﬂeKTpW-leCKVIMVI MallMHaMn Ha3bIiBaloTCA yCTpOﬁCTBa, OCHOBaHHblE
Ha 3neKTpoMexaHn4eCKkoM I'IpeOGDGSOBaHVIVI SHepruun. B reHepartope
MexXaHun4eckaa aHeprua npeo6pasyeTc;| B 3NEKTPUYECKyto. B pnsuraTene
ANeKTpuyeckasa aHeprua npeo6pasyeTc;| B MeXaHUN4eCKYH0. OpHa n Ta xe
ANeKTpuyeckaa MalunHa MOXeT pa6OTaTb KaK asuratenem, TaK U
reHepaTtopom. OTO 3aBUCUT OT TOro, Kakas aHeprma K MaullunHe

noaBoOUTCA U KaKad CHUMaEeTCH.

MpuHuun  obpaTMMOCTU  3MNEKTPUYECKMX MalMH Obll  YCTaHOBNEH  PYCCKUM
akagemukom 3munem Xpuctodgoposuyem JleHuem B 1833 r. DTOT NpuHUMN NPUMEHUM K
nobon anekTpuyeckon MawwmHe. OoHAKO Kaxpasi aneKkTpuyeckass MalluHa Bbinyckaemasi
3aBOAOM U3rOTOBUTENEM NPOEKTUPYETCH U NpefHasHavYaeTcs Ans O4HOro, onpeaeneHHoro
pexuma paboThbl, T. €. B Ka4ecTBe ABUraTens unv reHeparopa.

Ocobas pa3HOBUOHOCTb ANEKTPUYECKNX MaLluuH -
3NEKTPOMAaLLMHHbBIN npeobpasosarersb. B 3NEKTPOMAaLLNHHOM
npeobpasoBaTerne 3feKkTpuYecKkasl SHeprnst 4Yepe3 MNPOMEXYTOUHYH
CTagulo  MEXaHW4eCcKoro BpalleHns npeobpasyeTcss Takke B

3MNEeKTPUYECKYH0, HO C APYrMM POAOM TOKa.

MpvmepoM MOXET CnyXuTb CBapouHbIi NpeobpasoBaTenb, KOTOPbIA MpeBpaliaeT
TpexdasHoe HanpskeHme 50 Ty B nocTtodHHbIN  TOK. Ewe oguwH npumep -
aneKkTpomalluMHHble npeobpasoBatenu 4YactoTon 200..400 My Ana nuTaHus pyyHOro
aneKkTponHcTpymeHTa. K 3Tol xe rpynne ycTponCTB criedyeT OTHECTW 3NIeKTpOMarHuTHbIe
npeobpasoBatenn 3-x asHoro HanpsbkeHus 50 Iy B ogHoasHoe HanpsikeHue
nosblLeHHon yactoTton 500...8000 Iy, ncnonb3yemoe Ans MHAYKLMOHHOrO Harpesa. Elue
OfHOW Pa3HOBMOHOCTbIO 3NEKTPUYECKMX MALUMH SIBISIETCA CUHXPOHHBIA KOMMeHcaTop, B
KOTOPOM MeXaHW4eckoe BpalleHne UCcnonb3yeTcs Ans co3faHns ha3oBoro CABUra Mexay
TOKOM U Hanpsi>XeHWeM 311eKTPUYECKON Lienu.

OneKkTpnyeckMe MalluHbl BbIMYCKaOTCS Ha pasfnuyHble MOLLHOCTHU -
OT Adonen BaTTa OO cOoTeH MeraeaTtT. VX obGblMHO MoapasgensoT Ha
MUKPOMALLMHbLI, MallMHbl MaroW MOLUHOCTW, MalluHbl cpegHen
MOLJHOCTM M MawuHbl 6onblwon MowHocTK. CTpormx rpaHuy, B
YKa3aHHOW Kraccudukauum B HACTOsILLLEe BpeEMS He CyLlecTBYeET,
O[HaKO YCIMOBHO MOXHO NPUMEHUTb CrieaytoLLee pasgaereHune:
e MukpomawuHbl - go 500 BT. Kak npaBuno, aTo MalUuHbl, KOTOpble
OTAEeNbHO HE MOHTUPYIOTCS, @ HAaXoQdATCsl B COCTaBe 000pya0OBaHus.
e MawwuHbl Manon mowHoctn - oT 0,5 go 10 kBT. 310 MawwuHbI,
KOTOpbI€ MOXHO NOAHATL BPY4YHYHO.
e MauwwnHa cpegHen mowHocTu - oT 10 go 200 kBT.
e MaluHbl 6onbLion mowHocTh - 200 KBT 1 BblLLe.
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WHoroa npuMeHsieTcs TepMUH  “KpynHble MaluvHbl”. [log 3Tum
TEPMUHOM MOApPa3yMeBalT MaluHbl MoLHOCcTblo 6onee 1000 kBT,
nocraBnsiemMble C 3aBofAa W3roTOBUTENSI Kak MpaBwuio B pa3obpaHHOM

Bnoge 1 co6|/|paeMb|e Ha MeCTe YCTaHOBKW.

MoHTaX MUKpoOMalMH Mbl paccmaTtpuBaTb He Oyaem, T.K. OHM OObIYHO ABMAOTCA
BCTPOEHHbIMW 3rieMeHTamy obopyaoBaHus. O6 0cOBEHHOCTAX MOHTaxa KpYMHbIX MallWH
MOXHO nountatb B y4ebHuke [1] Ha cTp. 278...287. Takum obpa3om, TEMOW AanbHenLero
pasroBopa OyaoeT MOHTaX 3NeKTPUYEecKMX MaliuH MouwHocTeto oT 0,5 go 1000 kBT,
NnocTynuBLLMX C 3aBojga B cobpaHHOM Buae. Hambonee pacnpocTpaHeHHbIM BUAOM
3MeKTpUYeckMx MallnH SIBNSeTcd [ABuratenb, MO3TOMY pacckad OyaeT BecTuch
npuMeHnTenebHo K Apuratento. OgHako GonbLUMHCTBO cKa3aHHoro OyaeT cnpaBednvBo U
ANs ocTanbHbIX 3NEKTPUYECKMX MALLIVH.

6.1 MogrotoBKa mecTa Ans MOHTaXa aneKkTpoaBurarens

OnekTpoasuraTenu yCcTaHaenueaoTCH, Ha crneumnanbHbIX
KOHCTPYKUMSX, Ha dyHOaMeHTax wnm Ha creHax. [lomelleHus, B
KOTOPbIX HaxogAaTCA 3aneKTpu4veckme MalluHbl, OOJTKHbI yOOBNEeTBOPATb
«Tpe6OBaHVI$|M K 30aHNAM N COOPYXEHUAM, NPUHMMaeMbliM No4 MOHTaX
anektpoobopyaoaHusa (CHull [3] “OnekTpoTexHnyeckne ycTponcTeay).
d)yH,aneHTbl He [OOJKHbl MMEeTb KaBepH, pakKOBWH, MNOBEPXHOCTHbIX
TPELNH, TMOBPEXOEHHbIX YIMOB, OFOMIEHHOW apmatypbl, a Takke
obpamnstowmx 6opToB.

AHKepHble  OTBepCTMSs B OBETOHHbIX M >Kerne300eTOHHbIX
dyHOamMeHTax AOMKHbI ObiTb BbINOMHEHbI MPU MX U3TOTOBIEHUN MyTEM
3aknagku c6opHo-pa3bopHbIx Npobok. pobuBaTb OTBEPCTUS B rOTOBLIX
dyHOameHTax He gonyckaetcs. PacnonoxeHue 3aknagHblx getanen u
OTBEPCTUA [OIMKHO COOTBETCTBOBATb MPOEKTHbIM EOMETPUYECKMM
pasmepam.

Mocne npuema pyHOaMeHTa OT CTPOUTENBHOM OpraHn3aLmm Ha Hero
yCTaHaBnmBaeTcsa byHaameHTHas nnuTta. [na nogbema oyHaameHTHOM
nAUTbl W OBUraTenst MWCMNOmnb3ylT MNOABEMHUKKW, KpaHbl, Tanw,
nonmcnacTbl n  apyrue rpy3onogbemMHble MeXaHM3Mbl n
npucnocobnexuss. PyHgameHTHas NNuTa BbipaBHMBAETCH C MOMOLLbIO
MeTanMYeckmx KMMHLEB WM MPOKMNaAoK, MPUKPeNnnsieTcs K pyHaameHTy
aHKkepHblMM  GonTamm a  3atemM  3anuBaeTcd  6eToHOM -
3amMoHonnumMBaeTcs. [ns BblpaBHMBAHMSA MPUMEHSAIOT OOMKpaTbl -
BMHTOBbIE, TMApaBNMYeckMe W KnuMHoBble. [MogbeMHble YCTpOWCTBa
OOMXKHbI ObITb NCMbITaHbI n UMeTb COOTBETCTBYHOLLYHO
rpy30noabEMHOCTb.

6.2 [oprotoBKa aneKkTpoaBurartens

MoarotoBka caMoro anekTpoABuUratensi K MOHTaXy HaudMHaeTcsl C
BHelWHero ocmoTpa. Ecnu pgBuratens He WMEET  HapyXKHbIX
NOBPEXOEHWUA, MPOU3BOASAT OYWUCTKY €ro BHYTPEHHUX YacTeil cKaTbiM
Bo3ayxom. MNpeaBapuTenbHO NPOBEPSIOT, YTOObI BO3AyX Obin cyxoit, ons
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4Yero CTpyro HanpaBnAlT Ha KaKyIO-ﬂI/IGO NOBEPXHOCTb UK NagoOHb PYKN.
Mpu npogyBe poTOp MOBOpaYMBalOT BPY4YHYHO, MPOBEpPSAst CBOOOAHOE
ABWXeHne Bana B nogLlunHukax. Y asuratenemn, UMerLwmnx nogLmnHuKn
CKOJMbXeHUA, BbINOJTHAETCA NPOMbIBKa X KEPOCUMHOM U 3aMeHa CMa3Ku.

Cnepytowiern onepaunenn nNoO MOArOTOBKE ABUratensd ssnsiercs
n3mepeHune conpoTueieHuna na3onauun. Y eneKTpop,BMraTeneﬁ
NOCTOAHHOIO TOKa U3MEPAKT CONpPOoTUBIIEHUE U30NALUN MexXay AKopemM
M Katywkamu BO3OyxaeHus  (nmonocamu). [poBepsAlT  Takke
conpoTtuBineHne n3onaunn 4kopd, WEeTOK U KaTyllek BO36y>K,EleHI/1$| no
OTHOWeHWIO K koprycy. [lpy wu3MepeHusax mMexgy LweTkamu U
KONNMEKTOpPOM nomellaeTca wusonumpyrwlaa npoknagka M3 MUKaHUTa,
ONIEKTPOKapTOHA, pPe3uHbl W T. . Y ACUHXPOHHbIX LI,BI/IFaTeJ'IeIZ C
KOPOTKO3aMKHYTbIM pPOTOPOM U3MEPAKT CconpoTueBlieHne maonauun
OBMOTOK cTatopa Mo OTHOLUEHU K Kopnycy. Ecnu BbiBedeHbl wecTb
BbIBOAOB TpexdasHon OobMOTKM, W3MEPSAT Takke COMnpoTUBIEHUE
CeKuMn obMOTOK OTHOCUTENBHO APYr Apyra. Y anekrpoasuratenen c
a3HbIM POTOPOM KPOME 3TOr0 U3MEPSOT COMPOTMBIIEHWE M30MALMM
MexXay pOTOPOM U CTaTOPOM, a Takke COMpPOTUBIIEHE U30NAUMN LLETOK
Nno OTHOLIEHMIO K kopnycy. [Npy 3TOM Mexgy KombLamy Uu LeTKamm
OOITKHbI ObITb MPOMNOXEHbBI N30NUPYHOLLME NPOKITAAKN.

Kakum fomkHO OblTb conpoTuBreHne msonaumn? I3TO ykasbiBaeTCA B nacnopTe Ha
KaXgyto anekTpuyeckylo MawmHy. OpWEHTUPOBOYHbIE 3HAYeHWs: AnA  Asuratenen
NMOCTOAHHOTO TOKa W [Ans  CTaTOpHbIX OOMOTOK [ABuratenenl MnepeMeHHoro Toka
HanpshkeHvem fo 1000 B conpoTuBneHne nsonsumm LOMKHO ObiTb He MeHee 500 kOMm.
[Ins poTopHbIX 06MOTOK - He MeHee 200 kOm.

Ecnn conpotuBneHne wmsonaumMmM MeHblue Tpebyembix HOpM, TO
aneKkTpoasuraTtesib noaseprarT TwaTeribHOMY OCMOTPY AN1A BbIACHEHUA
NPUYNHbI. Ecnu HW1U3Koe conpoTtueieHune n3onauunmn Bbl3Ballio
He3Ha4uuTelnbHbIM €€ noBpexgeHnem B [OOCTYMHbIX MecCTax, PEeMOHT
BbINOSTHAIOT Ha MecTe. B cnyyae cepbesHbiXx NOBPEXAEHWI M30NALUN,
0coBeHHOo 06MOTOK, aneKkTpoasuratenb OTnpaBndlT B cheuunanbHylo
MacTepcCkyl, WM Ha 3aBod, WM Ha MeCTO YCTaHOBKM BbI3blBAlOT
cneunanbHbIX SJ'IeKTpOMOHTepOB-OﬁMOT‘-IVIKOB. Korp,a BbIACHAETCA, 4YTO
anekTpoaBuratenlb He MMeeT MNOBPEXOAEHWA U30NSUMA NPOKNadoK W
0OMOTOK 1 BCE-TaKu MoKasbiBaeT HU3Koe conpoTtuelrieHne mnsonauunm mns-
3a ee BJITaXXHOCTh, MallnHy noaBeprarT KOHTPOJIbHOMY MNporpeBy WUIKU
CyLuKe.

CylwKa MalwuHbl siIBNSeTCs TPYAOEMKOW, [OPOrocTosile U CroXHOW onepaumen,
NoaTOMy ee NpOoW3BOAAT TOMbKO MOCcMe TLaTenbHOW MPOBEPKM W YCTaHOBMEHUS ee
HeobxogumocTu. [na 3aknioyeHUMss O COCTOSIHUM  M30MsALMM  UCMONb3yeTcs MeTon
M3MEpPEHUs1 TOKOB YTEYKM MPW MOBLILLEHUN HanpskeHus [0 2,5 KpaTHOro 3HauveHus.
M3mepeHns NnpousBoaaT npu 3Ha4YeHusIX HanpsbkeHus pasHbix 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 m 2,5 ot
HOMUHanbHoro. Mo pesynbTatam U3MepeHuin CTPoAT rpadpmk 3aBUCUMOCTU TOKa YTEYKU OT
NPUIOXEHHOro HanpsXeHus. MNpsSAMONUHENHBIN XapakTep 3TOW 3aBMCUMOCTU roBOpUT 06
MCNPaBHOM COCTOSTHUM U3OMSLMM MALLMHBLI U O TOM, YTO TaKylo MaLlMHY MOXHO BKMoYaTb B
paboty 6e3 cywkun. Peskuit nepernd nuHum rpacpuka roBopuT O CUNbHOW YBA@XHEHHOCTU 1
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HeobxoanMocTu CYLLKW. Ecnu nuHua rpad)MKa HEe UMeeT pe3koro nepervl6a HO CUITbHO
OTKIIOHAETCA OT npﬂMOVI, MalnHy noaBeprarT KOHTPOJIbHOMY nNporpeBy M NOBTOPHbIM
MnCcnNbiITaHUAM.

OCHOBHbIE METOAbI CYLLIKU:

o Cywwka TennbiM BO34YXOM OT BO3L4YXOAYBKM.

e Cywka wHMpakpacHebIMKM IydamMy OT chneumanbHbIX 3epKanbHbIX
namMn HakanuBaHusl.

e Cywka TOKOM MpornyckaeMbiM Mo OOMOTKAM OT WCTOYHUKA
NMOCTOSIHHOIO UM NEPEMEHHOIO TOKa.

o KopoTkoe 3ambikaHMe B reHepaTOpHOM pexume. OTMM Crnoco6om
MOXHO CYLUMTb CMHXPOHHbIE MaLUMHbI U MaLUWHbI MOCTOSHHOTO TOKa
Npv HanNU4MKn aBuraTens Ans ux BpaLLeHusl.

e Cywka MeToAOM WHAYKUMOHHbLIX MNOTEpPb B CTanu cratopa C
MOMOLLbIO CreumanbHON BPeEMEHHOW OBMOTKM U3 M30NMPOBaHHOIO
npoeoAa, HaMOTaHHOrO NOBEPX MaLLMHBI.

e Cywka MeToaoM MHAYKUMOHHBLIX MOTEepb C UCMOSfb3OBaHMEM Bana
3NEKTPUYECKON MaLLMHbI B KAYECTBE HaMarHMYeHHOro BUTKa.

e Cywka gsuratens NOCTOSIHHOIO TOKa Ha “rnonayyen ckopocTu®,
CylKka aneKkTpU4ecknm TOKOM CUITbHO OTCbIPEBLUMX MalUMH MOXeT

BbI3blBaTb BCMy4YMBaHWE M3OMSLUK, NO3TOMY HEOOXOAUM TLiaTenbHbIN

KOHTPOJb 32 TOKOM M OCOBEHHO 3a TemnepaTypon obMOTOK B npoLecce

CywWwkun. HarpeB creqyet npoBoAuTb MOCTEMEHHO. Yepes Kaxabli 4vac-

OBa MPOU3BOAAT U3MEPEHUsI COMpPOTMBIEHUsT mu3onsiumun. Mpu Harpese

MaLUUHbI COMPOTUBIIEHMNE W30NSALUMU HECKOMNbKO CHWXAETCs, JOCTUraeT

MUHMMAsIbHOrO 3HA4YeHUS W 3aTeM MOHOTOHHO Bo3pacTaeT. Cyuika

npekpawaeTcs nocne TOro, Kak 3HauyeHWe COMPOTMBMEHWUS W30MsALMU

Mpu MNOCTOSIHHOW TemnepaTtype He OyaeT W3MEHSATbCA B TEYEeHUU

HECKOMMbKMX 4YacoB.

6.3 YctaHOBKa aneKkTpoaBuratens

[MogroToBneHHble M MPOBEPEHHbIE ABUraTeny OOCTaBMsOT K MECTY
YCTaHOBKU M MOHTUPYIOT. ECnin anekTpoycTaHoBKa COoepXuUT ABuratenm
maccom 100 kr u OGonee, TO [OMKHbI OblTb NPeayCMOTPEHbI
npucnocobrieHns ansa Ux Takenaxa. JArekTpogsuratenn OOSMKHbI ObiTb
yCTaHOBMEHbI Takum 06pa3om, 4ToObl Obina MCKIYEHa BO3MOXHOCTb
nonagaHnst Ha ux obMOTKYy M TOKOCHEMHbIE YCTPOMCTBA BOAbI, Macna,
3MynbCUKM U T. M., @ Takke YToObl obecneunTb AOCTYN AN OCMOTpa U
3aMeHbl, @ NO BO3MOXHOCTWU W ONs peMOoHTa ABuratenst Ha MecTe
yCTaHOBKW. Bpaljaiowmecs 4actu anekTpoasBuratenem u  4yactu,
COEOVHSIOWNE 3NEeKTpoABUrateny C MexaHusMoM (MMeeTcs B BUAY
MydTbl, LWKMBbI) AO/MKHbI WMETb OrpaXgeHuss OT  ChydYarHbIX
NPUKOCHOBEHUNA.
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3ﬂeKTpOD,BVIFaTeJ'Ib BbIBEPAKOT, CcOegnHAA ero ¢ npmBogunMbiMn BO
BpaweHne CTaHkoOM Unm MexaHm3mMmom. |_|pVI Bcex criocobax coeanHeHuda
Tpe6yeTc9| npoBepKa ropu3OHTarIbHOro nonoXeHua apuratenda B AOBYX
B3aMMHO-NepneHanKynAaApHbIX HanpaBneHUAxX: BOOMb U nonepek Oocu
Bana. |_|pl/1 BbIBEPKE OBuUratend, ycraHaBnnmBaemMoro HenocpeacrtBeHHO
Ha (bpr,aMeHTe Unn >xenesobeToHHOM nony, nog nanbl Asurarensa
noaknagbiBakdT MeTansimd4eckme npoknagkn - KIrHbA. ,D,epeBﬂHHble
npoKnaakm and 3TOMN Lenn He rogAaTcd, T.K. Npu 3anuneke (byH,D,aMeHTHbIX
donTtoB LeMeHTHbIM pacTtBopoM OHU Ha6yxa+0T n cousatoT
npoun3seeHHY BbIBEPKY, a NpU 3aTaxXKe oonTos - cnpeccoBbIBalOTCA.

,ElaaneﬁLume onepauunn No BbiBEPKE aneKkTpoasuratend 3aBUCAT OT
BMAa nepefaydn - peMeHHas unu vyepes MydrTy.

Mpn pemeHHON nepepave HeOOXOAMMBIM YCNOBUEM MNPaBUITbHOWN
pa60TbI aneKkTpoasuratena aABndeTcd COGJ‘IPOLI,eHl/Ie napannenbHOCTU
€ro Bana n Bana BpallaemMoro MM MexaHu3ma, a Takxe coBnageHue
CpegHUX NMUHWA NO WNPUHE LWKMBOB. [pyM 0OUHAKOBOW LUMPUHE LLUKUBOB
N pacCcTOsHUN Mexay LeHTpamu BanoB Ao 1,5 M BbiBepka NpoM3BOANTCSH
C TMOMOLLb CTanbHOW BbIBEPOYHON nuHenkn. [lpu  BonbLimx
PacCTOSHUSX MNOMNb3YTCA CTPYHOW UMW LLIHYPKOM.

BbiBEpPKY NONMOXEHMS BaroB SfeKTpoABUraTens M BpallaemMoro um
MexaHusma npm mx coeguHeHumn My(bTaMVI BbINOJTHAKOT C MNOMOLLbKO
Ck0D, 3aKpenneHHbIX Ha nonymMmydTax aneKkTpoaBuraTens u MexaHusma.
MoBopaumBas ogHoBpeMeHHO ©0ba Bana gobuBakTcs, 4TOObLI
paccTosiHne Mexay OCTPUSIMM LIEHTPOBOYHbLIX CKODG npu 3TOM He
N3MEHANOCH. LleHTpOBKa AOCTUraeTcd 3a c4eT U3MEeHEeHUdA TOJLWWHbI
NPOKNagoK W ropusoHTanbHoro casura. OgHako abcomtoTHO TOYHOro
coBnageHud 0ocCeBbIX NUHUA coeanHAeMbIX Banos OOCTUTHYTb
HEBO3MOXHO, MpakTn4yeckn Bcerga WUMEeKT MeCTO pagunanbHble WU
yrnoBbie CMeLleHuns. ,D,OI'IyCTVIMI:Ie 3Ha4YeHUd 3Tnx CMeLIJ,eHVIVI 3aBUCAT OT
TMNa NPUMEHAEMbIX MydT:

. XecTkme dnaHueBble MydpTbl MPUMEHSAIOTCA ANA COeOQUHEHWS CTPOro COOCHbIX
BanoB. CoocHocTb obecrneunBaeTcsl NPUMEHEHUEM B KOHCTPYKUMUU MYyThbl BbICTYMNOB
UM UEHTPUPYIOLLMX pa3beMHbIX konew. [lpumeHeHne GONTOB, NOCTaBMEHHbIX
pa3BepTKy rapaHtTupyet TpebGyemMyl TOYHOCTb coeduHeHusi. [onyckaemoe
paguaneHoe cmeueHne 0o 0,04 mm.

. 3ybyatble MydTbl NPUMEHSIOTCA ANS COeAVMHEHUs BanoB npu nepepadye GoMbLUMX
KPYTALWMX MOMEHTOB. He ponyckaloT YrrnoBOro CMELLEHUs BanoB, AOMycKaeTcs
paguanbHoe cMelleHre, B 3aBUCHMOCTM OT CKOPOCTY BpaLleHus v guamerpa MydThl,
0o 0,8 mm.

e  Ynpyrve BTynouYHO-nanbLesBble MydTbl MPUMEHSIOTCS AONs nepegaydy  KpyTawmx
MOMEHTOB CO CMSIT'MEHWEM YyOapoB C MOMOLLBI YNPYrux 3MEMEHTOB (BTYMOK).
[HonyckatoT yrnosoe cmelleHve o 1° n pagunansHoe Ao 0,6 mm.

. MpyXuHHblE MYdTbI MNpPUMEHSIOTCS AN nepedady  KPyTSLWMX MOMEHTOB CO
CMSArYEHWEM yOapoB C TMOMOLUBbK  YNPYrMX SNEMEHTOB - JIEHTOYHbIX WKW
nnacTuMH4yaTbIX NpyxuH. JonyckaloT yrnosoe cmeleHne go 1,25° n pagnanbHoe Ao
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2...3 mm. lMpn Hanuinum OAHOBPEMEHHO paauanbHOro A U YrMoBOrO ¢ CMELLEHWI
3Ha4yeHne pagmnanbHOro CMeLeHns He JOIMKHO NpeBbilaTh:

¢ A< Ay (Puax = 9V Priax
e rae Auax Y Quax - DONYCTUMbIE 3HAYEHUS PaaManbHOro U YroBOrO CMELLEHUS.

6.4 [lMoakno4veHue U NycK aneKTpoaBurarens

MopgknioveHne nuTawowero kabens K BbIBOAHOMY YCTPOWCTBY
MalMHbl  SIBNSieTCA  OTBETCTBEHHOW  OMnepauuei, BO  MHOIOM
onpeaensiiollern HagexHocTb eé akcnnyatauun. [py  BbINOMHEHUU
NoAKnoYeHnst cnegyeT cobnogaTe OrpaHMdeHust no  MUHUMarnbHO
gonyctMmomy paguycy marmba kabensi, a Tawkke pacCTosHMS MeXay
HaKoOHeYHMKaMM Xun  oTAenbHbiX ¢a3. Kabemm wu  npoeoga,
npucoeuHAeMble K anekTpoaBuraTensM,  YCTaHOBIEHHbIM — Ha
BUOPUPYIOLLMX OCHOBaHUSIX, Ha YyyacTke Mexay MOABWXKHOM WU
HEMoOBWXHOM  4acTbld  OCHOBaHUS  OOMMKHbI  MMeTb  rnbkue
coeauHUTENbHbIE XWUMbl. Y4nTbiBas BuOpauuio gBuratensi, cregyet
obecneynTb AOCTAaTOYHOE KOHTaKTHOE ycunme Npu 3aBMHYMBAHWU raek,
a Takke MPUMEHSATb YNpyrne rpomeBepHble wanbbl u KoHTpramku. MMpu
NPMMEHEHUM  aniOMUHUEBLIX HAKOHEYHMKOB criegyeT  MpUHMMAaThb
OOMOMHUTENbHBIE  Mepbl MO cTabunu3aumm  3neKTpU4ecKoro
COMpPOTUBIEHNST KOHTAKTOB (CM. M. 2.5).

MpoeBoga wnu kabenwn, noaBoguMble K anekTpogsuratento, Ha
He3alNLLEHHOM yYacTKe AOMKHbl MMETb JOMOMHUTENbHYI0 N30NALMIO U
3aWmUTy OT MEXaHWYEeCKMX MOoBpexaeHun (rmbkne meTannmyeckmne
pykaBa unu pesunHoBble Tpybbl). Kopnyc anektpopBuratens AOSMKEH
ObITb HAAEXHO 3a3eMIEH.

MpoGHbIN NycKk anekTpogBuraternen Mpou3BOAUTCH B CreayoLeM
nopsigke:

o KpaTtkoBpeMeHHbIn nyck. OnpegeneHne HanpasfeHUs BpalleHus,
OTCYTCTBMS 3aeBaHMs poTopa O CTaTop M ApYrnx 4edeKTOoB.

e [lyck mawwuHbl Ha 6Goree gnuTenbHOe BpeMmsi, ANs onpeaeneHvs
OTCYTCTBMS LyMa B MOALUUMHMKAX N Harpesa MOALLMIMHUKOB a Takke
NMPOBEPKN CUCTEMbI OXITXKOEHNS.

o [lpoBepka KOMMyTauumM* MalMH MOCTOSHHOMO  TOKa, Mpu
HeobX0AMMOCTM - LINNGOBKA KOSEKTOpPA.

o [lpoBepka paboTbl MaLLMHbBI N0 Harpy3Komn.

e [lpoBepka BENMNYUHbBI BUOpaALUN®* MaLLMHBbI.

*Knacc KOMMYTaumMn 3NEeKTPUHEeCKnX MallnH MNOCTOAHHOro TOKa oueHuBaeTcAa no
CTeneHn UCKPeHns Ha cberaroLmx Kpasix WeTKn No CreayloLen wkane:

1. OTCcyTCTBME UCKPEHMSA (TEMHAs KOMMYTaUWsl).

1 1/4 . Cnaboe To4e4YHOE NCKPEHUE NoA HEBOMbLLIOW YacTbHo LLETKM.

Ob6a 3Tu pexuMa XapaKkTepusylTCsi OTCYTCTBMEM HarpeBa LWETOK U MOYEepHEHUs
KOMMEKTOPHbIX NMacTuH.
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1 1/2 . Cnaboe uckpeHve nog Gonbluen YacTbio WEeToK. Ha moBepxHOCTU KonnekTopa
NoSABNAIOTCA CrieAbl NOYEPHEHUs!, NErko yCTpaHsemble NPoTUpaHMEM TPAMKOW, CMOYEHHOM
6eH3nHOM. Ha LeTkax nosBnsTCA crnedbl Harapa.

2. NckpeHne noa BCceM KpaeMm LUeTKU. Takas KOMMYyTauus OMyCKaeTcs TOMbKO Mmpu
KPaTKOBPEMEHHbIX  TOMYKax Harpy3km W MpyM  KPaTKOBPEMEHHbIX  Meperpyskax.
XapakTepusyeTca MOsiBIEHWEM Ha KOMMEeKTope CredoB MOYEPHEHUs, He YCTpaHseMblX
npoTupaHmemM 6eH3VHOM, a Takke NosiBNeHNEM Harapa Ha LLeTKax.

3. 3HauunTenbHOe WCKpeHWe mnod BCEM KpaeM LeTKM C HanuiyMeM KpymHbIX
BbIMETaoLWMX UCKP. Takoh pexum paboTbl AOMYCKaeTCst TOMbKO AN MOMEHTOB MPSIMOro
BKIIOYEHWS U peBepcupoBaHus MaluH 6e3 MyckoBOro peoctaTa. XapakTepusyeTtcs
3HaYUTENbHLIM MOYEPHEHUEM KOMNEKTOpa, He YCTpPaHsieMbiM npoTupaHueM GeH3uHoM, a
TakkKe MoArapoM W paspylieHuem LWweToK. Pexvm kommyTtaumm 3 knacca gonyckaercs
TOMbKO B TOM Criydae, €cnv Npy 3TOM KOJMEKTOP W LEeTKM OCTaloTCA B COCTOSHWM,
npuroaHoM AnNsi AanbHelLen paboTol.

**Bubpauus obopynoBaHusi, yHOAMEHTOB W 4YacTell 3[aHus, co3gaBaeMast
paboTaowmm pguratenem He [AOKHa MpeBbllaTb AOMYCTUMbIX 3HadeHun. Lym,
cosfaBaeMmblli aneKkTpoABUraTenieM COBMECTHO MPUBOAWMBIM MM MeXaHU3MOM, Takxe He
[OOIMKeH NpeBbIlaTh YPOBHS, [OMNYCKAaeMOro CaHUTapHbIMU HOpMamu.

7  3AWNUTHOE 3A3EMJIEHMUE U 3AHYJIEHUE

Mpn akcnnyatauum SneKTPOYCTAHOBKM BO3MOXHO  HapyLleHuu
M30NSUMN TOKOBEAYLUMX 4YacTel, B pe3ynbTaTe KOTOPOro Koprnyc, a
Takke Opyrme mMeTtannuyeckme 4acTu OKasblBaloTCH MOL HamnpsiKeHEM.
Ona 3awutbl 4enoBeka OT MOPaKEHWUS 3MEKTPUYECKUM TOKOM 3Tu
npeaMeThl 3a3eMNAT U 3aHYNAIoT.

3asemMneHne 3TO NpegHaMepeHHOe CcoeuHeHMe npegmeTa ¢
3emMren C MOMOLLBIO 3a3eMNALWero MpoBOAHUKA W 3a3emnuTens,
€CTECTBEHHOIO UMM UCKYCCTBEHHOro. 3aluTHbIA 3dEeKT 3a3eMneHunst
COCTOUT B LUYHTMPOBAHWM Tena YyenoBeka MasnbiM COMpPOTUBIIEHNEM.

3aHyneHme 3TO coeguHeHWe npegmeTa C  npegBapuUTenbHO
3a3eMneHHbIM  HenTpanbHbIM  MPOBOAOM  TOKONOABOASALLEN  CeTw.
3awmTHbI 3bdeKkT 3aHyneHus Oo0ycrioBneH ObICTPbIM OTKMHOYEHUEM
onacHoro HampsbkeHusi. [Ona  4eTkoro cpabaTtbiBaHusi  CUCTEMBI
3aLLUNTHOIO OTKITHOYEHUA HeobXoAMMO YTOObl COMPOTUMBIIEHWE NETNU
dasa — HOMb He MpeBbiana AoMyCTMMOro 3HadeHus. B npoTuBHOM
crny4ae Kopryc yCTaHOBKM C NpobuTon u3ondumen anutenbHoe Bpems

MOXET Hax0gMTbCS MO ONacHbIM HanpshXKeHneM.
3asemneHne unm 3aHyrneHme BbIMOJTHAOT:

e npu HanpsbkeHun 380 B n Bbllwe nepemeHHoro a takke 440 B un
BbILLIE MOCTOSIHHOIO TOKA - BO BCEX Crydasix;

e npu HanpskeHun 42...380 B nepemeHHoro Toka m 110...440 B
MOCTOSIHHOIO TOKa - B MOMELLEHMSX C MOBLILEHHON U 0cobon
OMaCHOCTbIO @ TaKKe B HAPYXKHbIX YCTaHOBKAX;

e  BO B3pPbIBOOMACHbIX YCTAHOBKaX Mpu N0ObIX HANPSKEHUSAX.
ConpoTuBneHne 3a3eMIsioLWmMX YCTPONCTB B SMEKTPOYCTaHOBKax 40

1kB ¢ M30nNMpoBaHHOW HEMTPAnb AOMKHO ObiTb He Gonblwe 4 Om, a B

82



anekTpoycTtaHoBkax 220, 380 n 660 B ¢ rmyxo3a3emreHHon HerlTpanbto -

He Oornblue COOTBETCTBEHHO 8, 4 1 2 Om.

B anektpoyctaHoBkax 3...35 kB ¢ wusonupoBaHHOW HeWTpanbto
COMNPOTUBIIEHME 3a3EMIISIOLNX YCTPOMUCTB OOMKHO OblTb He Oornblue
250/ lp, HO, B TO e Bpems, He Gonbwe 10 Om (lp - pacyeTHbI TOK
3aMblkaHus Ha 3emMnto). Ecnn 3azemngtoLee yCTpoMCTBO 04HOBPEMEHHO
nucnosnb3yeTcsa Ans YCTaHOBOK A0 U Bbiwe 1kB, To conpoTuBneHue ero He
OOMKHO npeBblwath 125/ lp a Tawkke ynooBneTBopATb TpebGoBaHMAM,
npeabsBnseMbiM K 3a3eMMNeHno (3aHyneHu0) 3NeKTPOyCTaHOBOK A0
1kB (He 6onble 8, 4 unn 2 OM COOTBETCTBEHHO HaMPSKEHWIO).

3a3eMneHnto unmn 3aHyneHno nognexar:

e KOpryca 9neKTPUYeCKUX MalluH, TpaHcdopmaTopoB, annapartos,
CBETUNbHUKOB U T. MN.;

® MPUBOAbI ANEKTPUYECKNX annapaTos;

e  BTOPWYHbIE OBMOTKN N3MEPUTENBHBIX TPaHC(OPMaTOpPOB.;

e Kapkacbl, a Takke CbeMHble WU OTKPbIBAKOLWMECA YacTu
KOHCTPYKUMIA, Ha KOTOPbIX YCTAHOBIMEHO 3NeKTpoobopyaoBaHue
HanpshKeHMeM NepeMEHHOro Toka Bbilwe 42B nnm nocTosaHHOro Toka
Bbiwe 110B;

e MeTannuyeckne KOHCTPYKLUUW pacnpeaennTenbHbIX YCTPONCTB;

e MeTannuyeckne  kabenbHble  KOHCTPYKUMM 1M KabernbHble
coeguHUTErNbHblE MydThl;

e MeTannuyeckne OBOMOYKM W OpOHS KOHTPOSbHbLIX W  CUMOBbIX
kabenen, meTannuyeckMe 0BONOYKM NPOBOAOB, MeTannnyeckue
pykaBa u Tpybbl aNeKTPOonpoBOJOK;

®  KOXYXW W ONOpHble KOHCTPYKLMWU LUMHOMPOBOAOB, fOTKW, Kopoba,
CTPYHbI, TPOCbI U CTanbHbIE MOMOCHI, HA KOTOPbIX YKpenseHbl kabenu
1 NpoBoAa;

e anekTpoobopyaoBaHMe, YCTaAHOBMEHHOE Ha oOnopax BO34YLUHbIX
NIMHUI aneKkTponepenayu;

e MeTannuyeckue Kopnyca nepenBwwKHbIX n NepeHOCHbIX
3NEKTPONPUEMHUKOB;

e anekTpoobopyaoBaHve, pa3MELLEHHOE Ha ABWXKYLUMXCSH YacTHax
CTaHKOB, MaLUUH Y MEXAHN3MOB.

YKa3aHHble Bbllle MEeTarIM4YeCcKne 4acTu 3a3eMIsaioT UNKn 3aHynsoT
KaKk Ha CTAUWOHApHbIX, TaK U Ha MepeaBWMKHbIX 3MEKTPOYCTAHOBKax U
NepPEeHOCHbIX 3MIEKTPONPUEMHMKAX.

3asemMneHnio WM 3aHyNeHMlD He  noanexaTt  Kopnyca
3NEKTPONPUEMHUKOB C [OBOWHOW u3onsAuMen, a Takke Kopnyca
3MNEKTPONPUEMHMKOB, MOAKTHOYAEMbIX K CETUM Yepe3 pas3genuTenbHbIN
TpaHcdopmaTtop.
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PaspeluaeTca He BbINOMHATL MPELHAMEPEHHOIrO 3a3eMITEHUST UK
3aHyIEHUSI:

e KOpMycOB 3neKTpooOopyLoBaHMS, annapaToB YCTaHOBIEHHbLIX Ha
3a3eMNEHHbIX (3aHYNEHHbIX) METamnNMYEeCKUX KOHCTPYKLUUSX npwu
YCIOBMM HALEXHOrO 3EKTPUYECKOrO KOHTaKTa C 3a3eMS1EHHbIMU
WK 3aHYNEHHBIMU OCHOBaHUSIMM.

e apmaTtypbl M30MNATOPOB BCEX TWUMOB, OTTSKEK, KPOHLUTEWHOB W
OCBETUTENBHOW apMaTypbl, yCTAHOBMNEHHbIX Ha OEePEBSHHbLIX Oropax
BJ1 1 nepeBsiHHbIX KOHCTPYKLMAX OTKPbITLIX NOACTAHLMIA;

e MeTannuyeckux Cckob, 3akpenoB, 00OVM, a Takke OTPEe3KoB
MeTannuyecknx Tpyd, MCMOnb3yemblX Afis1 Npoxoga MpPOBOLOB M
kabenen 4yepes CTEHbI.

EctecTBeHHble 3azemnutenn. B nepsyto ovepeab ons 3a3emneHns
3MNEKTPOYCTaHOBOK MCMONb3YTCA ecTecTBeHHble 3aszemnutenu. Ecnu
3TM  3a3eMnuTenuM MMelT  COMpOTMBIEHWE, YOOBMNEeTBopsioLlee
TpebosaHuto YD, TO UCKYCCTBEHHbIE 3a3EMITUTENN HE MPUMEHSIOT.

B kayecTBe eCTeCTBEHHbIX 3a3eMnuTenen UCNomb3yioT:

e Xene3obeToHHble YyHAAMEHTbI 30aHUN N COOPYXKEHWUNA;

e TPOJIOXKEHHbIE nog 3emnen BOOOMNPOBOAHbIE 7] apyrme
MeTannuyeckne TpybonpoBoabl, 3a UCKIHOYEeHMeM: TpybonpoBOAOB
AN FOPIOYMX XMUOKOCTEN N ra3os, YyryHHbIX TPYOONpoBOaoOB a Takke
BPEMEHHbIX TPYyOONPOBOAOB CTPOMTENbBHbIX MIOLAAO0K;

e obcagHble TPybObl 1 Apyrne mMeTannmyeckne KOHCTPYKLMKU, uMetoLLme
coeIMHEHNE C 3eMnen;

e  CBMHLOBble 000MOYKM Kabernen, NPONOXKEHHbIX B 3eMIIE.
AnioMunHMeBble  ODOMOYKM  kabenen M HEM3ONIMPOBAHHbIE

anioMUHMEBBIE MpPOBOAA MWCMONb30BaTb B KadecTBe 3a3eMnutenen

3anpeLlaetcs

K cTpouTenbHbIM KOHCTPYKUMSAM, WCMOMb3yeMblM B KayecTBe
3a3eMnALWMX  YCTPOWUCTB, MNPEAbSABMAAIOTCA Creayloline OCHOBHbIE
TpeboBaHus:

e BCE 9MIEMEHTbl METanfMYecknx M Xene3obeTOHHbIX KOHCTPYKLMN
OOIMKHbI 06pa3oBbIBaTh €OUHYI0 3NTEKTPUYECKYIO Liernb NO MeTarnsny;

e B XKene3obeTOHHbIX anemeHTax (konoHHax) OOJDKHbI
npegycMaTpvBaTtbCA 3akrnagHble AeTanun Ansg  nNpucoeguHeHust
KOPMNYCOB 3M1EKTPUYECKOIO M TEXHONOrMYeckoro obopygoBaHuSA Ha
BbicoTe 0,5 M oT nona;

e  MOJTHMENPUEMHAs CEeTKa, PacnosyioKeHHasd Ha KpoBne 3gaHus (mpu
HanNM4YUM MONHMNE3ALLMUTBI), JOIMKHA MMETb METASTMYECKYI0 CBS3b C
pabo4yert apmaTypon ene3obeTOHHbIX KOMOHH.

UcKyccTBeHHble 3a3eMnuTenu [OIKHbl MPUMEHATBCA NUWb B
crlyyae, €cnum  ecTeCcTBeHHble 3a3eMnuTenn He  YAOBNEeTBOPSHOT

84



TpeboBaHuaM TMYD [2] NO 3HaYeHUsIM COMPOTMBEHNUS 3a3eMISIOLLEro
YCTPOWCTBA W MO HanpsKeHWo MpukocHoBeHus. [lo dopme u
PacnosioXeHWI0 B TPyHTE MCKYCCTBEHHblE 3a3eMIMTeNnu noapasgensioT
Ha criegytoLiue rpynnbil:

Yrny6neHHble — N3roTaBnMBaloT U3 KPYrion U NoriocoBOW cTanu,
YKNaabiBaloT TFOPU3OHTANbHO Ha [HO KOT/IOBAHOB MO NepumeTpy
dyHOaMEHTOB 3aaHUA.

BepTuKanbHble - CTEPXHW M3 KPYrnom ctanu nubo M3 oTpesku
YrMoBOW CTanu BepTUKarbHO BBUHYMBAIOT, BOABMMBAKOT UNK 3abnBatoT B
TPYHT.

Fopu3OHTanbHbIe — CTEPXHW KPYITIOr0 CeYEeHUst Unu CcTarbHble
Monochl, yKNaabiBaT rOPU30OHTarnbHO B TPaHLLEH.

B npaktuke 4acto NpMMEHSIOT KOMOWHMpPOBAHHbIE 3a3eMnuTenu,
COCTOALIME U3 BEPTUKANbHbIX CTEPXHEN W  COEOMUHSIIOWMX WX
rOpPU3OHTarbHbIX NOMOC.

O6bI4HO 4N 3a3eMnUTEnen NPUMEHSAOT KPYriyto cTanb AuameTpoMm
10...16 MM, nonocosyto cTanb ceveHnem 40 x 4 MM 1 yrnosyto ctanb 50
x 50 x 5 wmm. lpumeHsaTb TpyGbl He pekomMeHOyeTcsa Wu3-3a uX
OOPOrOBU3HbI.

[nvHa BepTuKanbHbIX 3a3eMnuTenen MNpMHMMAaeTCs  PaBHOMW:
BBMHYMBaeMbIX 4,5...5 M, 3abuBaembix 2,5...3 M. BepTukanbHbie
3a3eMnNUTENM B NnaHe pacnonaralnT B COOTBETCTBUM C npoekToMm. [1pu
YMEHbLUEHUN PACCTOSHUSA MeXOy HUMMUM CyMMapHOe COnpoTUBIEHWE
3a3eMnAlLWEro  yCTpomcTBa  yBeNWYMBaeTCd  M3-3a  B3aUMHOIO
3KpaHMPOBaHMUSI.

Ha Tepputopusx anekTpoyCcTaHOBOK C 6omnblwuM  yaerbHbIM
conpoTtusneHnem 3emnu (6onbie 200 Omem) NPUMEHSAIOT YrNyOnNeHHbIe
3a3eMnnTeNn, a TaKkke MCKYCCTBEHHY0 0OpaboTKy 3emMnn C yknagkowm
CMOEB COMKU, He yBEMNMYMBAIOLLEN KOPPO3WIO CTanu - HUTpaTta HaTpus
nnbo rmagpata okncu Kanbuud. Ecnv BOGMM3M 3neKkTpoycTaHOBOK €CTb
y4yacTKM 3eMnM C MarnblM YAenbHbIM COMPOTUBIIEHUEM, YCTpavBaloT
BbIHOCHbIe 3asemnutenu. Ha Tepputopusx pacnpocTpaHeHus
BEYHOMEP3NbIX IPYHTOB 3a3eMiMTeny NomeLLalT B HenpomMep3aaroLme
BOAOEMbl MNW B Tarble 30Hbl, B TOM YMCME WCKYCCTBEHHbIE, a TaKke
NCMNOMb3YI0T apTE3MAHCKNE CKBAXKUHBI.

B kauyectBe 3a3emMnsAOWMX U HyNEBbIX 3aAWMTHBIX MPOBOAHMKOB
NCMonb3yloT B NEPBYIO o4Yepeb:

e Hynesble pabo4yre NPOBOAHMKY;

crneyunanbsHO NpeayCMOTPEHHbIE A5 STOW LIENW NPOBOAHMKY;
MeTanIn4yeckne KOHCTPYKLMUM 30aHni (depmbl, KOMOHHbI U T. 1.);
MeTanIn4yeckne KOHCTPYKLMM NPOU3BOLACTBEHHOIO HAa3HAYEHUS;
MeTannnyeckne  CTauMoOHapHO  MPOSIOXEHHble  TpybGonpoBOAbI
pasnuMYHOro HasHayeHust (Kpome TpybonpoBOOOB TrOPHOYMX U
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B3pbIBOOMACHbIX BELLECTB M CMECel, a Takke KaHanu3aumm u
LeHTpanbHOro OTonseHns);

e  CTanbHble TPyObl 3NEKTPONPOBOAOK;

e anoMUHUEBble 000NOYKKN Kabenen;

e MeTanIM4yeckne KOXyXu LUMHOMPOBOAOB, Kopoba M NOTKK
3NEKTPONpPOBOAOK.

He ponyckaetcsi ncnonb3oBaTb ANSA 3TUX LUenen meTtannmyeckue
obonoykn TpybyaThix NPOBOAOB, METanopykaea, Hecylme Tpockl (Npu
TPOCOBOW 3NEKTPONPOBOAKE), a Takke OPOHI0O N CBUHLIOBbIE 0BOMOYKM
kabenen n NpoBOAOB.

Kaxgas 3asemnseMas unm 3aHynsiemasi 4acTb 3NeKTPOYCTaHOBKU
NPUCOEOMHAETCS K CeTM 3al3eMneHust (3aHyneHusl) npyu  NoMoLm
oTOoenbHoro oTBeTBreHus. [lnowanb cevYeHus 3a3eMnsiiollero unu
3aHynsAWero npoBoga perfnaMeHTUpyeTcsl B 3aBMCMMOCTM OT  UMX
mMaTtepuana (ctanb, Meab, antoMUHUIA) U MECTO Npoknagku (B 3emne, B
nomelleHnn, B cocTaBe nutawowero kabend). [Mn  3a3emneHuun
HECKOITbKMX 3MeKTPOYCTAaHOBOK UCMOMb3YT MarucTparnbHYH CTanbHYH
LUMHY, OAMH KOHEeL, KOTOpOoW coeauHeH c coepuHuteneM. MarucTpanb
npoknagbiBaeTcss B HENOCPEeACTBEHHOM OnmM3ocTn OT 3a3eMisieMoro
anekTpoobopyaoBaHus (06bIMHO NpMbrBaeTcs No HU3Y CTeHbl Abensam)
W MMeeT KOpOTKMe OTBETBMEHMA C OTBepcTuaMn ansa 6GonTos.
MocnepoBaTenbHOE BKITOYEHME 3a3eMIISIEMbIX (3aHyNsieMblX) 4YacTewn
3NEKTPOYCTaHOBKU 3anpeLyaeTcs. Mpu 3TOM paspeluaeTcs
nocnegosaTtenbHoOe BKITIOYEHUE HECKOSbKNX CTaunoHapHbIX
MEeTanMYeCcknux KOHCTPYKLMIN (PenbCcoBbIX NyTen, obpaMmneHunin KaHanos,
CTpoOUTENbHBIX PEPM U KOMOHH M T. MN.), UCMONb3yeMbIX B KayecTse
3azemMnawWmx (HyneBblX 3aliMTHbIX) MPOBOLHMKOB WM Maructpanemn
3a3emrieHns (3aHynexHus).

[nsa 3aWwuTbl OT NOPaXEHUs ANEKTPUYECKMM TOKOM NPW HapyLUeHUn
M30MALMN UCMONb3YITCA TakKe pasnu4Hble CUCTeMbl 3alUTHOro
OTKITHOYEHUS, KOTOPblE MOXHO NoApa3fenvTb Ha ABe rpynnbl:

1. BawuTHble YCTPOWCTBA, OCHOBaHHbIE Ha KOHTpONne noTeHuunana
(HanpspkeHWst) Ha MeTannMYeckux 4acTtax koprnyca. Ecnim Ha kopnyce
MOSIBNSETCA OMacHoe HanpsbkeHne, 310 (PUKCUPYETCA AaTyMKOM U
BbI3bIBAET 3aLLMTHOE OTKITHOUYEHME ANTEKTPOYCTAHOBKM.

2. 3alWuTHble YCTPONCTBA, OCHOBAHHbIE HA KOHTPOSe TOKOB yTeykn. [ns
KOHTPOMNsi  TOKOB  YTEYKM  MPUMEHSAOT  CneuuanbHbIl - JaTymk
(TpaHchopmMaTop TOKa), KOTOPLIA YCTaHaBNMBAOT: B OAHOMA3HOW Lienu
— Ha oba npoBofa, uagywime K notpedbutento; B TpexdasHon Lenu — Ha
BCe Tpu nubO 4eTblpe npoBoda (B 3aBUCMMOCTM OT CXEMbI
noaknodeHust). Takum obpa3oM [aTumK Toka OUKCMpPYET CyMMYy BCEX
TOKOB MPOTEKAKLWNX Yepe3 NoTpeduTens, a B COOTBETCTBMU C MEPBbLIM
3akoHoM Kupxroga ata cymma pgormkHa ObiTb paBHa Hymwo. Ecnm y
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I'IOTpe6VITeJ'IF| €CTb yTe4ka TOKa 4epe3 unsondauuto noboro 13 d)a3HbIX
npoBoA4OB Ha Kopnyc, a cnegoBateribHO U Ha 3eMIio, Ha BbiXode
AaTtymka noaBndeTca curHan, KOTOprﬁ BbI3bIBAET 3alunTHoe
OTKIO4YeHne I'IOTpe6l/ITeJ'I$|.

8

MoHTaX Tenekom MYHUKaALMNOHHbIX ceTen

OcobeHHOCTM NpoOKNaakM ceTern MPOBOAHOIO  padWOBELLaHUs,
TENeBUAEHUSA, NOXAPHOM M OXPaHHOW CcurHanusauun, TenedoHHOW u
KOMMbIOTEPHOWN CBA3M.

9  MOHTAX 3NIEKTPOHHOWU ANMAPATYPbI

MeToabl MOHTaXa SneKkTPOHHOW annapaTypbl NOE3HO PacCMOTPETb
B WX UCTOpMYeckoM pa3sutun. [lepBbiMM  reHepaTopHbIMU U
ycunutenbHbIMU aAneMeHTamMu Obinun OIEKTPOHHbIE namnbl. Nx
yCTaHaBnmeanu B naHenwu, 3aerI'IJ'IéHHbIe Ha MeTalmnM4yecKmnx Luaccu.
OnekTponuTMYeckne  KOHOEHcaTopbl  Criaxusawwmx  GunbTPoB
NUTaIOLLLEro HaNPSXKeHUs Kpenunm HenocpeaCcTBEHHO K LIAaccu, BCTaBnss
B OTBEPCTMS M MPUKpyumBasa ravikamu. K aTum e waccu npukpennsanu
N30MSALMOHHbIE KOMOAKM C nenectkamu. Pesuctopbl U KOHOeHcaTopbl
BMCENMW, NpunasHHble BbIBOAAMW K 3TUM nenectkam, a Tawkke K
fienecTkamMm NamrnoBbIX NaHenemn U ANeKTPONUTUYECKMX KOHOEHCATOPOB.
Takom cnocob nony4nn Ha3BaHME HAaBECHOIro MOHTaxa.

OnekTpnyeckMe CoeanHEHWUst NMpU HaBECHOM MOHTaXe BbIMOSMHAT
oTpeskaMn MeOHbIX MOHTaXHbIX npoBodoB. lMpu GonbloM KonuyecTse
COeOMHEHNIN MOHTaXKHble NMPOBOAa CBA3bIBAKOT B XryThl. [1py maccosBom
N3roTOBIIEHNM 3NEKTPOHHON annapaTypbl ONA W3roTOBMEHWS KIYTOB
NPUMEHSAT cneumanbHble WwabnoHbl. LLabnoHel genalT nnockuMu u
06bEMHBIMM. Packnagky npoBOAOB Ha LWabnoHe BbIMOMHST MO
Tabnuuam coeguHeHun. [locne MpPOBEPKM MPaBUITbHOCTM packnagkv
XryTa emy npugaroT Kpyrnyio opMy U CBSA3bIBAKOT TONICTOW HUTKOW,
NPUMEHSS cneumarnbHble CTArMBaKLMe y3nbl. [OTOBbIV XIyT NEpPeHoCcAT
Ha M3Oenus, 3aKpennsioT M BbIMOMHAT 3MEKTPUYECKMe COeOUHEHUS.
Ona  anekTtpoHHoOW  annapaTypbl, paboTalowen B  YCIOBUAX
MEXaHUYEeCKNX Meperpy3ok u BuBpaLMRn, >XryTbl W3roTaBnNuMBalOT U3
rMOKNUX MHOTOMPOBOJSTOYHbIX MPOBOAOB.

C nosiBneHMeM TpPaH3UCTOPOB MNPOM3OLINIa MUHMATIOpM3auus
3MNEKTPOHHbIX YCTPOWCTB, W CTan LUMPOKO MPUMEHATBCS Crnocod
neyaTtHoro MoHTaxa. [log nevaTaHMem cxem MNOApPa3yMeBalOT Takyto
TEXHOJOMIO NMPOU3BOACTBA, NMPU KOTOPOW MOHTaXHbIe NpoBoda B BUAE

87



MofnocoK orbrM HaHOCATCA Ha M30MAUMOHHOE OcHoBaHue (nnaty). B
KayecTBe OCHOBaHMS MCMOMb3YOT reTUHAKC, CTEKIOTEKCTONUT U Apyrue
M30NSLUNOHHbIE MaTepuanbl, a B KayecTBe MNPOBOAHMKOB - Me[db,
anoMUHUA, HUKeNb W 30M0To. BbiBoAbl OeTaner BCTaBnslOT B
MeTannmnaMpoBaHHble OTBEPCTUS MnaTtbl M 3anauBatoT. OQHOBpPEMEHHO
37O obecneynBaeT MexaHU4eckoe KpenrneHne getanen.

MeyaTHbIN MOHTaX MMeeT criegyllne NpPeMMyLLecTBa: BblCOKas
NMOTHOCTb PacnofioXXeHUs1 MPOBOLAHMKOB, Manble rabaputbl M Macca,
HM3Kasi ~ CTOMMOCTb B MaccoBOM  MpOM3BOACTBE,  XopoLuas
NMoBTOPSIEMOCTb MapameTpoB, Oonbluas MexaHu4yeckasi NMPOYHOCTb U
CTOMKOCTb K KNMMAaTMUYECKUM N TEMMOBbLIM BO3AEACTBUSIM.

K HepmoctaTkaM ne4yaTHOrO MOHTa)Xa OTHocaATcs:  Oonbluas
ONUTENbHOCTL  LMKMNa MOArOTOBKM MPOU3BOACTBA, MNpUHUMNManbHas
HEBO3MOXHOCTb MOJIHOIro 3KpaHMpoBaHuA, orpaHn4eHne MakCuMalbHbIX
F863pVITOB neyvyaTHbIX nNNnaT U3-3a YMEeHbLUEHUA NX XXEeCTKOCTU, CINOXXHOCTb
KOHTakTMpoBaHUA NeYaTHbIX nnat Ha rmokom OCHOBaHWMK, nnoxasa
PEMOHTOMNPUIOAHOCTb (OrpaHNUYeHHOEe YMCHo Nepenaex).

MeyvyaTHbIe nnaTtbl. B ocHOBe neYyaTHOro MoHTaXa NneXuT nedvyaTtHas
nnaTta, npeacTaBngwowas cobon ONAneKTpUYeckyrdo nnacTuHy, Ha
KOTOPYK C OAHOW MInn ABYX CTOPOH HaHEeCEeHbl NevaTHble NPOBOAHMKM B
BMAE TOHKMX 3MEKTPONPOBOAALLMX NONOCOK. B Gonee cnoxHbIx cry4yasix
NPUMEHSAIOT MHOIOCINOMHbBIE NeYaTHbIE NNaThl, CKNeeHHble Mexay cobon.
KoHTakTHble nepexoabl Mexay crnosimu 3...5 BbIMOMHAKT C MOMOLLbH
CKBO3HbIX OTBEPCTMIW, MOKPbITbIX TOKOMPOBOASALMM Marepuanom,
HAHECEHHbIM 3ITEKTPOXUMMUYECKUM UMW raribBaHNYECKUM Crocobom.

B npaktnke KOHCTPYMpOBaHMS 3MEKTPOHHOM annapaTtypbl Ha
neyaTHon nnarte ocob0 BaXHOE MECTO 3aHMMaeT KOMMOHoBka. [lpu
paunoHanbHon KOMMOHOBKe getanemn cnegyet pobuBaTbcA
MWHUManNbHON OJIMHbI COEAUHUTENbHbLIX NPOBOAHMKOB. CriegyeTt Takke
yunTbiBaTb, 4YTO nNOOOM 3nMemMeHT cxembl (pesncTop, TpaH3UCTop,
KOHOEHcaTop, KaTylwka WHOYKTMBHOCTM W T. A.) Tpebyer pgnsa
HopmarnbHOM paboTbl nnowagM u obbéMa npocTpaHCTBa ropasno
fonblle CBOMX FEOMETPUYECKMX Pa3MeEpPOB, MOCKONbKY 3reKkTpudeckoe,
MarHMTHoe M TenroBoe none paboTawwero afnemMeHTa BbIXOOAT 3a
npegenbl ero KOHCTPyKuun. HenpogymaHHas KOMMOHOBKa AeTanen Ha
nnate SBMAAKTCA [MaBHbIMM  MPUYUMHAMW  HEYOOBNETBOPUTENBbHOM
paboTbl Nnpubopa, cobpaHHOro N0 MHOrOKPaTHO NPOBEPEHHON CXEME.

N3rotoBneHme neyatHow nnatbl. Koraa cxema coeguHeHUn
Bbl4epYeHa, KOOpAMHAaTbl LIEHTPOB KOHTAKTHbIX MIIOLAA0K, OTBEpPCTUM
ONSA KpenmneHusl, a Takke KOHTypbl Nnatbl MEPEHOCAT Ha nnaTy u3s
donbrmpoBaHHOro matepvana (unu Ha WabnoH nMpu MeNKoCepURHOM
npou3soactee). [loBepxHoCTb bombrM  nepeg  STMM  TWaTenbHO
3a4MLLalOT MUKPOHHOWM LLKYPKOW, YTOObI yOoanuTb MSIEHKY OKWUCMOB, a
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3aTeM 00e3xupuBaloT aueToHoMm. B panbHenwem cnegyet usberaTb
KacaHust ornbrn pykamu.

lMocne aTOro pUCYHOK MneyaTHOW nnatbl HaHOCAT Ha donbry
KMCNoToynopHon Kpackon (Hutpoamane HLI-25, acanbToBO-OMTYMHBbIN
nak, uanoHnak). KoHTypbl KOHTaKkTHble nnowanok ygobHo HaHoCUTb
CTEKNsHHbIM percdenepoM € HageToh Ha Hero MBX TpyGkon umnu

ApYyrum crnocobom.

PucyHok nevaTHbIX MPOBOAHWKOB MOXHO BbINOMHATL CaMOAenbHbIM pencdenepom,
M3rOTOBMEHHbLIM M3 UCNOMb30BAHHOIO MNAaCcTMacCOBOr0 CTEPXHSA LLUAPUKOBOW aBTOPYYKM.
KoHeL cTepxHsa anvHon 130 MM OCTOPOXHO HarpeBalT Haj nrnameHem cnupToBku. Kak
TONbKO Tpybka pa3MarymTcs, OTTArMBAIOT ee KOHeL 1 obpesatoT ne3sueM. [NnactmaccoBbli
CTEpXeHb MNULWIEeT MsArye MeTanfMyeckoro unu CcreknsHHoro. B npouecce paboThbl
pevicchenep HeobXxoaMMO NeEPUOSNYECKM NPOMbIBATL B aLleTOHE.

3aroTtoBkM nevaTHbIX nnat obblMHO TPaBAT B pPacTBOPE XJSIOPHOro
xenesa ¢ ygernbHbiM BecoM 1,36, HanuToMm B (hOTOKIOBETY MOLAXOAALLMX
pasvepoB. [lpouecc TpaeneHua agnutca 0,5... 1,5 4. Ero moxHo
YCKOpUTb  MoKaymMBaHWeEM KioBeTbl. [locrie OkoH4YaHusa npouecca
TpaBlleHNA 3aroToBKY OMONacKMBaloT, TWATESIbHO MPOMbIBAKOT Tennomn
NPOTOYHOM BOAOW. Jlak CHUMaKT HaxaadHon Bymaron Ne60, Ne80 wunu
TaMMNOHOM, CMO4YeHHbIM B aLEeTOHe. ,Elanee B nnaTte CBepndaT OoTBepCTuda
noA BbIBOAbI A€Tanewn 1 Ans aNeMeHTOB KpensfieHns KpynHbIX geTanen, a
Takke oOpabatbiBaldT nnaty no KoHTypy. [locrne cBepnenusa co
CTOPOHbI, MPOTUBOMOMOXHOW NeyaTHbIM MPOBOAHMKAM, CO BCex
OTBEPCTUM aKKypaTHO YyOansalT 3ayCeHuubl, MOMb3ysCb, CBEPIioM,
3aToueHHbIM nog yrnom 90°, n AnamMeTpoM NMpUMEpPHO BABOE GONbLUMM,
Yem CBeprio, KOTOpbIM CBEpPNWnM oTBepcTMe. [0TOBYIO MeyaTHyl nnarty
crnegyeT ANs KOHCepBauun NOKPbITb TOHKMM CroeM KaHWOMNbHOro fnaka
UnNu cpasy Xe 3anyautb XOTA Obl KOHTaKTHble nnowagku. Jlyoutb
NPOBOAHMKM nnaTbl yaobHo cnegyrowum obpasom. TlatenbHO
3a4mLEHHbIE NPOBOAHMKHN MOKpbIBaOT TOHKNM cnoem
CNNPTOKaHMMONbHOMO doritoca. Ha KOHeL, TOHKOro AepEBAHHOMO CTEPXKHA
HageBalT OTPE30K OMNNETKM 3KpaHMPOBAHHOIO Kabens anvHom okono 20
MM UK 3aKpPenmnsT ero npoBOrfioYHbiM GaHgaxxoM. CBOOOAHbLIA KOHel,
ONMETKN, MNPOMUTAHHbIA MPUMNOEM, MPWKUMAIOT XarnoM nasfbHMKa K
NMPOBOAHMKY MaTbl U ABUraloT BOoSb Hero. Crion nony4aeTcs TOHKMM U
POBHbIM. ECnn M3nuikvM npunost 3amkHynM cocegHue NpOBOOHMKU, eLle
pa3 NpoBOAAT HArpeTon ONNeTKon, YTOObI OHa BNMTana fMWHUA NPUNon.

MoHTaX MuKpocxeM. VIHTerpanbHble CxemMbl pacnonaralT Ha
neyaTHbIX nnatax, Kak npaBwWio, psgamMu, XOTA [AOMyCKaeTcsa WX
pacnonoXeHne B LWaxMaTHOM nopsigke. Mpu pasmeLleHnn MUKPOCXEM
Ha nnaTte yYnTblBalOT NIENKOCTb AOCTYNa K NHOOOM 13 HUX Y BO3MOXXHOCTb
3aMEHbI.

MukpocxemMbl CO LUTBIPEBBIMUA BbIBOAAMU MPU PACCTOSHUN MeXay
BbIBO4aMM, KpaTHOM 2,5 MM, pacnonaralT Ha nevyaTHOW nnarte Takum
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06pa3om, 4ToObl NX BbIBOALI COBMNaganu ¢ yanamu KoOopauHaTHOW CETKM.
Ecnu paccTosHuMe Mexay BbiBogaMW He KpaTtHo 2,5 MM, TO WX
noMeLLaloT Tak, 4ToObl OAMH WM HECKONbKO BbIBO4OB COBNagjanu c
y3namn KOOpOMHATHOW CETKM W MEepBbl BbIBOA COBMagarn C KIoYoM.
Mpn 3TOM MUKPOCXEMbl YCTaHaBMMBAKOT TOSMLKO C OOHOW CTOPOHbI
neyaTHOM nnatbl, MPUYEM MEXOY MUKPOCXeMamu W nnaTon 0OblYHO
OCTaBnsAalT 3a30p. MuKpocxembl ¢ NnaHapHbLIMU BbIBOAAMW NpynansatoT
K MeTanmnuM3npoBaHHbIM KOHTakTHbIM nfowagkaMm unu  BnamsatoT
BblBOAbl B MeETannu3MpoBaHHbLIX OTBEPCTUSX MevatHou nnatel. [pu
MOHTaXe M OEMOHTaXe MUKPOCXEM B MeTannmyeckom kopnyce ygobHo
nonb30BaTbCA HEOOMbLUMM MarHATOM C MPUKPENIIEHHON K HEMY PY4KON
n3 Xectm mnu 3axesaToMm. lNepeg MoOHTaxom mukpocxem cepuii K133,
K144 vn ppyrux B nogobHoM kopnyce ux BbiBOAbl 0ObIMHO (DOpPMYIOT, T.
€. 13rnbaloT TaK, 4YTOObLlI obecnevynTb OQHOBPEMEHHOE MpurneraHve K
nnate Bcex BbiBogoB. CdopmupoBaTb BbIBOAbI MOXHO MMHLETOM,
nnockorybuammn, HoO  ObicTpee M nydwe -  cneyunanbHbIM
npucnocobneHnemM U3 nyaHcoHa u MaTpuubl.

Mpn nanke MUKPOCXeEM >kenaTernbHO MPUMEHsSITbL TEMNOOTBOA B BUAe
MEOHOr0 CTEePXHS C MMOCKAM KOHUOM W yrrybneHvnem. AHanornyHyo
KOHCTPYKLMIO MOXHO BbINOMHUTL LUMPOKO3axBaTHOW, pacCYMTaHHOW Ha
O0HOBPEMEHHOE KacaHue BCEX BbIBOAOB MUKPOCXEMbI.
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	Белорусский государственный
	университет транспорта
	Кафедра электротехники
	С. Л. Курилин
	1  Общие сведения
	1.1 Трехфазная система электроснабжения
	В конце прошлого века великий русский ученый Михаил Осипович Доливо - Добровольский разработал и начал внедрять в Германии трехфазную систему электроснабжения переменным током. В это же время в Америке великий чешский ученый Никола Тесла разработал и ...
	Первые маленькие электростанции были постоянного тока и строились непосредственно на месте потребления электроэнергии, их генераторы приводились в действие паровыми машинами. Затем стали использовать энергию воды и строить гидроэлектростанции, достато...
	Для увеличения силы тока требуется увеличивать сечение проводов, а делать это тяжело и дорого. Для увеличения напряжения особых препятствий как будто нет: – 1 мм воздушного промежутка в нормальных условиях выдерживает напряжение 3 кВ, а 10 мм – соотве...
	В 80-х годах 19 века великий русский ученый Павел Николаевич Яблочков изобрел принцип трансформации переменного тока и создал первый трансформатор, представляющий собой железный сердечник и две обмотки провода различного сечения с разным числом витков...
	Для чего нужны многофазные системы электропитания?
	Более половины производимой электроэнергии потребляется электродвигателями – приводит в действие станки и другие механизмы. Для преобразования электрической энергии переменного тока в механическую можно использовать коллекторные двигатели, которые был...
	Трехфазная система содержит три источника одинаковой частоты с одинаковыми значениями напряжений, сдвинутых по фазе на 120( и трехфазную линию электропередачи, к которой подключаются потребители. Для уменьшения потерь электроэнергия передается при пов...
	Высоковольтные линии электропередачи, напряжением 110 кВ и выше четырёхпроводные, провода обозначаются латинскими буквами, фазные A, B и C и нейтральный N. Распределительные сети среднего напряжения (от 6 до 35 кВ) как правило, трёхпроводные. Сети пит...

	Как подключить электроприемник к трёхфазной сети?
	Бытовые однофазные приемники подключают между одним из фазных проводов и нейтральным проводом N. Для равномерной загрузки линии электропередачи, идущей по улице или по этажам многоквартирного дома фазные провода чередуют.
	На производстве однофазные потребители, например осветительные лампы, также подключают к фазному напряжению. Некоторые однофазные потребители (например, сварочные трансформаторы) требуют повышенного напряжения питания 380 В. Такие устройства подключаю...
	Большинство промышленных потребителей энергии подключают по трехфазной схеме. Три одинаковых элемента трехфазного потребителя, например обмотки двигателя, соединяют “звездой - Y” либо “треугольником - (”. Металлический корпус потребителя с целью элект...

	Преимущества трехфазной системы:
	 Простой по конструкции, дешевый и надежный трехфазный асинхронный двигатель.
	 Увеличенная пропускная способность линии электропередачи.
	 Малые потери напряжения в линии.
	 Малые потери электроэнергии в проводах.
	 Возможность подключения однофазных потребителей с двумя значениями номинального напряжения питания (220 и 380 В).
	 Возможность подключения трехфазных потребителей с двумя значениями фазного напряжения с соединением фаз по схеме ( либо (.
	 Выпрямление переменного тока в постоянный с малыми пульсациями.


	1.2 Классификация электроприёмников, электроустановок, электрооборудования  и помещений
	Электроприёмниками являются: промышленные, строительные, транспортные, торговые, сельскохозяйственные и иные предприятия, культурно-зрелищные сооружения, а также жилые посёлки и жилые микрорайоны городов
	По надёжности электроснабжения электроприёмники делятся на три категории:
	1. Электроприёмники, нарушение электроснабжения которых может повлечь за собой опасность для жизни людей, значительный ущерб народному хозяйству, повреждение оборудования, массовый брак продукции, расстройство сложного технологического процесса, наруш...
	Электроприёмники первой категории должны обеспечиваться электроэнергией от двух независимых источников питания. Перерыв в электропитании таких приемников допустим только при автоматическом включении резервного питания (АВР), т. е. на время переключени...
	2. Электроприёмники, перерыв в электроснабжении которых связан с массовым срывом выпуска продукции, простоем рабочих, механизмов и промышленного транспорта, нарушением нормальной деятельности значительного числа городских жителей.
	Для питания электроприемников второй категории рекомендуется иметь два источника, однако допускается и один. Обычно, если питание осуществляется по воздушной ЛЭП, то используется одна линия, если по кабелю – подключаются две кабельные линии. Перерыв в...
	3. Все остальные электроприёмники, не попадающие под определение первой и второй категории. К третьей категории, в частности, относятся газифицированные дома высотой 5 и менее этажей, небольшие поселки и т. п.  Электроприемники третьей категории получ...
	Электроустановками называется совокупность машин, аппаратов, линий и вспомогательного оборудования (вместе с сооружениями и помещениями, в которых они установлены), предназначенных для производства, преобразования, трансформации, передачи, распределен...
	Действующими электроустановками считаются такие установки, которые содержат в себе источники электроэнергии, которые находятся под напряжением полностью или частично, или на которые в любой момент может быть подано напряжение включением коммутационной...
	По условиям электробезопасности  электроустановки разделяются на электроустановки напряжением до 1000 В включительно и электроустановки напряжением выше 1000 В.
	Электрооборудование и электротехнические устройства в отношении защиты персонала от прикосновения и попадания внутрь воды в соответствии с [3] характеризуются степенью защиты, обозначаемой буквами IP (International Protection) и двузначным кодом:
	Первая цифра кода обозначает степень защиты персонала от соприкосновения с токоведущими и движущимися частями обору-дования и от попадания внутрь оболочки твердых посторонних тел.
	Вторая цифра кода обозначает степень защиты электрооборудования от проникновения внутрь оболочки воды.
	Например код IP23 обозначает, что обеспечена защита от проникновения внутрь пальцев или твердых предметов диаметром не менее 12,5 мм, а также от дождя, падающего на оболочку под углом не более 60º к вертикали. Если для изделия нет необходимости в одно...
	Вид климатического исполнения определяется в соответствии со стандартами, предусматривающими эксплуатацию, хранение и транспортировку  машин, приборов и других технических изделий, в том числе и электротехнических, в районах с умеренным (У), холодным ...
	Электротехнические изделия подразделяются также на группы по стойкости к воздействию внешних механических факторов: вибраций, ударов и т. п. Очевидно, что электрооборудование, установленное на движущихся транспортных средствах должно отличаться повыше...
	Электропомещениями называют помещения или отгороженные (например, сетками) части помещений, доступные только для обслуживающего персонала, в которых установлены находящиеся в эксплуатации электроустановки.
	По опасности поражения электрическим током помещения подразделяются на:
	 помещения с повышенной опасностью;
	 особо опасные помещения;
	 помещения без повышенной опасности.
	Условия повышенной опасности:
	 сырость или токопроводящая пыль;
	 токопроводящие полы (металлический, земляной, железобетонный, кирпичный и т.п.);
	 высокая температура;
	 возможность одновременного прикосновения человека к заземлённым металлоконструкциям зданий, технологическим аппаратам, и механизмам с одной стороны, и к металлическим корпусам электрооборудования – с другой.
	Особую опасность создают:
	 особая сырость;
	 химически активная или органическая среда;
	 наличие двух или более условий повышенной опасности.
	В зависимости от характеристики помещений, электроустановок, и электрооборудования, которые в них располагаются, к выбору машин, аппаратов, проводов и кабелей предъявляют различные требования.
	Работы под открытым небом (наружные работы) по опасности поражения электрическим током приравниваются к работам в особо опасных помещениях.


	2 Технология  выполнения  электрических соединений
	2.1 Виды и способы электрических соединений
	Электрический контакт, выполняемый при оконцевании, соединении и ответвлении жил проводов и кабелей, а также при подключении их к контактным выводам электрооборудования, должен обладать высокой электропроводностью и механической прочностью.
	Электрическое соединение может быть неразборным и разборным. Выполнение неразборных соединений связано с необратимым изменениям соединяемых деталей. При опрессовке происходит пластическая деформация под действием сжимающих усилий. При сварке (электрок...
	Каждый из способов выполнения электрических соединений, обладает своими достоинствами и недостатками.
	Опрессовка:
	+ не требует нагрева;
	- при этом способе необходимо внимательно следить за правильностью подбора наконечников, соединительных гильз и инструментов.
	Сварка способом электроконтактного разогрева:
	+ обеспечивает однородный и стабильный контакт;
	+ не требует припоя;
	- требует источника электроэнергии.
	Электродуговая сварка:
	+ обеспечивает высокую электропроводность и механическую прочность;
	- требует сложного электро- и газового оборудования.
	Газовая сварка:
	+ не требует электроэнергии и припоя;
	- требует громоздкого оборудования и соблюдения сложных правил техники безопасности при работе с газом.
	Термитная сварка:
	+ технологически не сложна;
	+ не требует громоздкого оборудования и электроэнергии;
	- обладает повышенной пожароопасностью и требует специальных условий хранения термитных патронов и спичек.
	Пайка:
	+ не нуждается в сложном оборудовании и приспособлениях;
	+ при пайке способом полива расплавленным припоем можно обойтись без электроэнергии;
	- этот способ отличается наибольшей трудоемкостью.
	Болтовое соединение:
	+ наиболее простой способ соединения;
	- менее надёжно, чем неразборное соединение;
	- требует особых мер по стабилизации электрического контакта при соединении алюминия.
	Целесообразность применения того или иного способа зависит от материала жил (алюминий, медь), вида (однопроволочная или многопроволочная), площади сечения (кв. мм), наличия оборудования, приспособлений, инструмента, электроэнергии. Рекомендации по их ...

	2.2 Опрессовка
	Различают два способа опрессовки – местного вдавливания и сплошного обжатия. Опрессовку выполняют ручными клещами, а также механическими, пиротехническими или гидравлическими прессами с помощью сменных пуансонов и матриц.
	Способ местного вдавливания заключается в том, что на соединительной гильзе, либо на на лицевой стороне трубчатой части наконечника делают лунки. Во время опрессовки следят за тем, чтобы лунки были расположены соосно опрессовываемой жиле и друг другу....
	Опрессовка алюминиевых жил способом местного вдавливания
	Последовательность операций:
	При опрессовке соединений жил кабелей 6-10 кВ принимают меры для выравнивания электрического поля**, симметрия которого нарушается против мест вдавливания.

	Особенности опрессовки медных однопроволочных и многопроволочных жил сечением от 4 до 240 кв. мм
	Последовательность операций та же, что и при опрессовке алюминиевых жил, но есть некоторые особенности:
	 Не требуется смазка кварцевазелиновой пастой.
	 Не требуется дублирование электрического контакта. Опрессовку медных наконечников и гильз выполняют пуансоном с одним зубом. На трубчатой части наконечника выполняют одно вдавливание, на гильзе два (по одному на каждый конец соединяемых жил).

	Опрессовка алюминиевых жил малого сечения (до 10 кв. мм)
	Опрессовку соединений и ответвлений тонких алюминиевых жил выполняют в гильзах ГАО (гильза алюминиевая опрессовочная) при одностороннем вводе жил в гильзу. Гильзу выбирают в соответствии с количеством и сечением соединительных жил. При суммарном сечен...

	Опрессовка медных многопроволочных жил малого сечения (от 1 до 2,5 кв. мм) способом обжатия в кольцевом наконечнике
	Опрессовку выполняют в кольцевых медных наконечниках по ГОСТ 9688-82, обжимаемых специальными пресс-клещами. Порядок выполнения операций:
	Надёжность электрического контакта зависит от точности соблюдения инструкции. При выполнении операций опрессовки недопустимо:
	 недопустимо применять наконечники и гильзы несоответствующие сечению и типу жилы;
	 недопустимо применять пуансоны и матрицы, несоответствующие указанным в "Инструкции по оконцеванию, соединению и ответвлению алюминиевых и медных жил, изолированных проводов и кабелей и соединению их с контактами выводами электротехнических устройств".
	 недопустимо выкусывать проволоки для облегчения ввода жилы в наконечник или гильзу.
	 недопустимо производить опрессовку алюминия без смазки жил и гильз кварцевазелиновой пастой.


	2.3 Сварка
	Сварка является наиболее производительным, экономичным и надёжным способом выполнения контактных соединений. Сваркой называется процесс получения неразъёмного соединения твердых металлов, осуществляемый за счет использования междуатомных сил сцепления...
	В электромонтажной практике сварку применяют для оконцевания и соединения алюминиевых жил проводов и кабелей всех сечений, для соединения медных и алюминиевых шин, стальных заземляющих проводников, магистралей и самих заземлителей, а также для креплен...
	Для удаления пленки окиси с поверхности алюминиевых жил применяют флюс ВАМИ.
	2.3.1. Сварка электроконтактным разогревом
	Сварка электроконтактным разогревом широко применяется при соединении алюминиевых жил проводов и кабелей. В зависимости от сечения соединяемых жил применяют несколько разновидностей этого способа сварки:

	Сварка скрученных жил аппаратом ВКЗ.
	Аппарат ВКЗ предназначен для соединения однопроволочных алюминиевых жил с суммарным сечением в скрутке до 12,5 кв. мм. В комплект входят сварочный прибор (пистолет) и блок питания, содержащий сварочный трансформатор 220/10 В, трансформатор управления ...
	Последовательность операций:

	Сварка скрученных жил клещами, содержащими два угольных электрода.
	Область применения та же, что у аппарата ВКЗ. Клещи подключают ко вторичной обмотке понижающего трансформатора 220/ 9...12 В мощностью 0,5 кВА. Подготовка жил выполняется также, как и при сварке аппаратом ВКЗ, только изоляция с жил снимается на больше...
	Последовательность операций сварки:

	Сварка жил по торцам способом сплавления в общий монолитный стержень.
	Этот способ применяют при соединении по торцам многопроволочных алюминиевых жил  суммарным сечением от 32 до 240 кв. мм жил. Для сварки применяют понижающий трансформатор с вторичным напряжением 8…9 В, мощностью 1…2 кВА. Один вывод трансформатора подк...
	Последовательность операций сварки:

	2.3.2. Электродуговая сварка
	В 1802 г. академик Василий Владимирович Петров открыл явление электрической дуги и указал на возможность применения ее для расплавления металлов. Однако со времени этого открытия до технического применения прошло 80 лет. В 1882 г. Николай Николаевич Б...
	Ручная электродуговая сварка стали штучными электродами широко применяется при выполнении работ по креплению электрооборудования и монтажу цепей заземления. Слой обмазки электрода обеспечивает устойчивое горение дуги и защиту расплавленного металла от...
	Для питания сварочной цепи переменным током используют сварочные трансформаторы, а постоянным – выпрямители и генераторы. Сварку на постоянном токе выполняют как при прямой, так и при обратной полярности. Прямой полярности соответствует подключение от...
	Механизированная (полуавтоматическая) сварка получила широкое распространение при изготовлении конструкций из тонколистовой стали. При работах в монтажной зоне используют ранцевые полуавтоматы, закрепляемые на спине плечевыми ремнями. По гибкому шланг...
	Сварка неплавящимся электродом широко используется для соединения деталей из алюминия и других цветных металлов и сплавов, а также легированной стали. В отдельных случаях при выполнении швов в нижнем положении до сих пор используют угольные электроды....
	Особенности электродуговой сварки алюминия. Оксидная пленка на поверхности алюминиевых деталей обладает большой электрической прочностью. Напряжение холостого хода источников сварочного тока увеличено до 150 и более вольт. Для зажигания и устойчивого ...
	Особенности электродуговой сварки меди. Медь – тяжелый металл и обладает большой текучестью, поэтому горизонтальные, вертикальные и потолочные швы на медных шинах электродуговой сваркой выполнять практически невозможно. Электродуговую сварку медных ши...

	Источники питания для электродуговой сварки
	2.3.3. Газовая сварка
	Источником тепла при газовой сварке является пламя, образующееся при сгорании газов пропана или ацетилена либо паров бензина в кислороде. Кислород нужен для увеличения температуры пламени. Пропан-бутан, ацетилен и кислород поставляются в специальных б...

	Соединение газовой сваркой однопроволочных жил малого сечения
	Жилы предварительно скручивают (суммарное сечение в скрутке до 35 кв. мм) и затем сваривают в пропано-кислородном пламени.
	Операцию выполняют в такой последовательности:

	Соединение встык газовой сваркой однопроволочных и много-проволочных алюминиевых жил большого сечения (16…240 кв. мм)
	Соединение выполняют в разъёмных сварочных формах.
	Последовательность операций:

	Газовая сварка по торцам многопроволочных жил с суммарным сечением от 32 до 240 кв. мм
	Соединение выполняют способом сплавления концов жил в общий монолитный стержень.
	Последовательность операций:

	2.3.4. Термитная сварка
	Термитный патрон состоит из стального кокиля (формочки), вокруг которого расположен муфель, прессованный из термитной смеси. Сварка происходит за счет тепла, выделяемого при сгорании муфеля. При этом материал жил расплавляется и заполняет кокиль, туда...

	Термитная сварка по торцам многопроволочных алюминиевых жил с суммарным сечением от 70 до 240 кв. мм
	Соединение выполняется в следующем порядке:

	Термитная сварка встык однопроволочных и многопроволочных алюминиевых  жил сечением 16…240 кв. мм
	Этот способ применяется в основном при разделке соединительных кабельных муфт. В отличие от предыдущего процесса, соединяемые жилы располагаются горизонтально, а термитные патроны, применяемые для сварки встык, имеют литниковые отверстия.
	Последовательность операций:
	Термитную сварку применяют также для соединения стальных проводов сетей заземления. При этом используют алюминиевый термит в виде порошкобразной смеси стальной окалины 79% и алюминиевого порошка 21% по массе. Размер зёрен смеси должен быть от 0,1 до 1...

	2.3.5.

	2.4  Пайка
	Пайка - соединение однородных или разнородных металлов, а также металлов с неметаллами, с помощью расплавленного припоя. Как правило, процессу пайки предшествует лужение. Лужение (полудка) – операция, при которой металл покрывается слоем расплавленног...
	При пайке меди и сплавов применяют мягкие припои марки ПОС (оловяно-свинцовые), а также твердые припои ПМЦ (медно-цинковые) и ПСр (серебрянные). При пайке алюминия применяют припои марки А (цинко-оловянно-медные), твёрдые припои ЦО-12 (цинко-оловянные...
	Оловяно-свинцовые припои марки ПОС (цифра от 18 до 90 показывает содержание олова) применяют:
	 ПОС-61 (температура плавления 183˚С) – при пайке РЭА.
	 ПОС-40 (235˚С) – для пайки соединения проводов.
	 ПОС-30 (250˚С) – для пайки свинцовых оболочек кабелей.
	Трубчатые припои изготавливают в виде трубочки диаметром 1...5 мм, заполненной канифолью, служащей в качестве флюса.
	Добавки в оловяно-свинцовые припои сурьмы, кадмия а особенно висмута позволяют снизить температуру их плавления (до 60,5˚С у сплава Вуда). Однако легкоплавкие припои отличаются малой механической прочностью и хрупкостью.
	Твёрдые припои обладают высокой механической прочностью и применяются для выполнения соединений, работающих при повышенной температуре. Температура плавления латуней ПМЦ с содержанием меди 36…54% (остальное – цинк) составляет 825…860˚С. Серебряные при...
	Припои для пайки алюминия:
	 А (40% олова, 58,5% цинка, 1,5% меди, температура плавления 400…425˚С) – широко применяется для соединения алюминиевых жил проводов и кабелей, обладает невысокой коррозионной устойчивостью, место пайки требует покрытия влагостойким лаком и тщательно...
	 ЦО-12 (12% олова, 88% цинка, 500…550˚С) отличается ещё меньшей коррозионной устойчивостью. Его применяют для пайки алюминиевых жил кабелей внутри муфт, герметическая заделка которых исключает попадание к месту пайки влаги и воздуха.
	 ЦА-15 (85% цинка, 15% алюминия) отличается высокой механической прочностью и устойчивостью к коррозии. Недостаток – высокая температура плавления (550…600˚С).
	 Мягкие оловяно-кадмиево-цинковые припои (40…55% олова, 20% кадмия, 25% цинка и до 15% алюминия, 200…250˚С) применяют для пайки обмоточных алюминиевых проводов, а также для соединения алюминия с медью.
	Для разрушения оксидной плёнки, а также для защиты поверхности соединяемых металлов от окисления при нагреве, применяют различные флюсы. При пайке мягкими припоями используют активные (кислотные), пассивные (бескислотные), активированные и антикоррози...
	При пайке твёрдыми припоями используют буру (тетраборнокислый натрий) и другие флюсы, содержащие соединения фтора, хлора и бора с калием, натрием, литием, цинком, кадмием, аммонием, а также триэтаноламин.
	Применяют также механические способы удаления оксидной плёнки с поверхности алюминия под слоем расплавленного припоя: паяльники с ультразвуковой вибрацией жала, кисточки из стальных волосков и стальные скребки.
	Соединение пропаянной скруткой жил малого сечения (до 10 кв. мм)
	На алюминиевых жилах выполняют двойную скрутку с желобком. При этом на расстоянии 20…30 мм, в зависимости от сечения, жилы расположены параллельно.
	Соединение медных жил выполняют пропаянной скруткой без желобка. Жилы зачищают до металлического блеска, скручивают, покрывают слоем флюса и прогревают паяльником с добавлением припоя, либо опускают в расплавленный припой.

	Соединение алюминиевых жил пайкой в разъёмных формах
	Соединение выполняют непосредственным сплавлением палочки припоя в форму, либо способом полива расплавленным припоем.
	1. Пайка непосредственным сплавлением палочки припоя выполняется в следующей последовательности:
	2. Пайка алюминиевых жил способом полива расплавленным припоем:

	Пайка способом полива расплавленным припоем медных жил в медных гильзах ГМ
	Пайка выполняется в следующей последовательности:

	Оконцевание алюминиевых многопроволочных жил припайкой наконечников
	Для лучшего проникновения припоя в зазор между жилой и наконечником применяют алюминиевые наконечники с сечением на одну ступень больше, чем жила.
	Последовательность операций:

	Оконцевание медных многопроволочных жил медными наконечниками
	Последовательность операций:


	2.5  Разборные соединения
	Самым радикальным способом обеспечения надёжности электрических контактов является применение неразборных соединений – сварных и паяных. Однако без разборных соединений обойтись нельзя. Такие соединения чаще всего выполняются при монтаже внутри электр...
	В слаботочных цепях связи, сигнализации и управления часто применяются разъёмные соединения, состоящие из многоштырьковых штепсельных вилок и розеток. Бытовые электропотребители также включаются в розетки с помощью штепсельных вилок. Разработаны и при...
	Малое переходное сопротивление достигается за счёт тщательной зачистки контактных поверхностей и плотного прижатия их друг к другу. Следует обеспечить протекание тока именно через соприкасающиеся поверхности соединяемых деталей, а не через стальные бо...
	При соединении деталей из алюминия требуются специальные меры по стабилизации электрического сопротивления контакта.
	Для стабилизации алюминиевых контактов применяют шайбы увеличенного размера совместно с тарельчатыми пружинами.
	Основным путем повышения надежности разборных соединений алюминиевых проводников является оконцевание их наконечниками из твёрдого сплава алюминия с магнием и кремнием, а также медно-алюминиевыми наконечниками.
	Разборное соединение алюминиевых и медных проводников рассмотрено в п. 2.6.

	2.6 Соединение алюминия с медью
	В контакте алюминий - медь возникает гальваническая пара, способствующая интенсивному разрушению алюминиевых деталей. Соединение алюминия с медью опрессовкой, а также скруткой без последующей сварки недопустимо, т. к. не обеспечивает в этих случаях на...
	Сварка алюминиевых жил и проводов малого сечения с медными выполняется аппаратом ВКЗ или угольными электродами по технологии, аналогичной сварке скрутки алюминиевых жил (см. 2.3.1). Однако при таком соединении медная жила должна быть плотно, виток к в...
	Соединение сваркой алюминиевых жил и проводов большого сечения может быть выполнено только в заводских условиях. Промышленность выпускает сварные медно-алюминиевые переходные пластины, а также медно-алюминиевые наконечники, имеющие медную контактную п...
	Соединение пайкой алюминиевых жил с медными может быть выполнено в медных лужёных гильзах.
	Соединение и ответвление пайкой алюминиевых жил в медных гильзах выполняют аналогично соединению алюминиевых жил с медными.
	Разборное соединение алюминиевых проводников с медными в условиях повышенной влажности не допускается. В сухих помещениях такое соединение возможно, однако медь должна быть предварительно покрыта слоем другого металла, чаще всего припоем, то есть долж...
	Соединение алюминиевых проводников с медными с помощью люстровых зажимов широко применяется при подключении светильников, заряженных медными проводами, к алюминиевой электропроводке. В этом случае контакт алюминия с медью происходит через переходную с...
	Медные провода должны быть залужены.

	2.7 Технология электроизоляционных работ
	Сварка и термоусадка пластмасс
	При монтаже контрольных и телефонных кабелей осуществляют сварку пластмассовой оболочки кабеля с пластмассовой соединительной муфтой в струе горячего воздуха с помощью присадочного пластмассового прутка. Нагрев воздуха происходит в воздухонагревательн...
	Разогрев пластмассы пламенем горелки не допускается, так как от высокой температуры происходит необратимый процесс её разложения.
	При соединении между собой полиэтиленовых труб телефонной канализации, прокладываемой в земле, применяют сварку встык.
	При монтаже кабельных муфт, концевых заделок и в других случаях, когда необходима герметичная изоляция широко применяют изделия из термоусаживаемых пластмасс, в частности из специальным образом обработанного полиэтилена.



	3  Монтаж электрических сетей
	3.1 Воздушные линии электропередачи
	3.1.1. Устройство воздушной линии электропередачи
	Воздушные линии электропередачи (ВЛЭП) представляют собой провода прикреплённые, к опорам через изоляторы. Устройства и габариты ВЛЭП определяются значением напряжения между проводами. Различают линии низкого напряжения - до 1кВ (чаще всего 0,4 кВ), с...
	Воздушные линии характеризуются промежуточными и анкерными пролётами:
	Промежуточный пролёт – расстояние по горизонтали между двумя смежными промежуточными опорами. Длина промежуточных пролётов линий напряжением до 1 кВ составляет 30…50 м, а линий напряжением выше 1 кВ - 100…250 и более метров. Промежуточные опоры устана...
	Анкерный пролёт это расстояние по горизонтали, между опорами, на которых провода закреплены жёстко. Анкерные опоры воспринимают усилие тяжения проводов. Расстояние между анкерными опорами для линий до 35 кВ не должны превышать 10 км в районах с толщин...
	В ПУЭ определены наименьшие допустимые расстояния по вертикали и горизонтали от проводов ВЛ до поверхности земли, строений и зелёных насаждений, поверхности рек, автомобильных и железных дорог, а также проводов других линий. Для линий напряжением до 1...
	 по вертикали до земли - 6 м;
	 по горизонтали до глухих стен –1 м;
	 до балконов, террас, окон - 1,5 м.
	Для ВЛЭП напряжением выше 1 кВ эти расстояния значительно больше.
	Пересечение линии напряжением до 1 кВ рекомендуется выполнять на перекрёстных опорах, а выше 1 кВ - в пролётах, при этом оговариваются допустимые расстояния между проводами. Пересечение линий напряжением до 1 кВ с линиями выше 1 кВ выполняют только в ...

	3.1.2. Опоры воздушных ЛЭП
	В зависимости от назначения линии, её напряжения, количества проводов и тросов, их расположения, климатических и других условий применяют различные конструкции деревянных, железобетонных или металлических опор.
	Простейшей конструкцией деревянных опор являются одиночные столбы. Более сложными являются: А-образные, П-образные и А-П-образные. Для изготовления деревянных опор применяют древесину хвойных пород, при напряжении линии 6 кВ и выше брёвна пропитывают ...
	Вертикальные расстояния между проводами равны 400 мм, а для IV и особого района по гололёду – 600 мм.
	Деревянные опоры применяют совместно с железобетонными приставками. Опоры и приставки скрепляют в двух местах бандажом из мягкой стальной оцинкованной проволоки диаметром 4 мм, число витков – 12; диаметром 5 мм, число витков 10; диаметром 6 мм, число ...
	Если ВЛ проходит по лесам, сухим болотам и другим местам, где могут быть низовые пожары, то, во избежание загорания деревянных опор, в радиусе 2 м уничтожают траву и кустарник.
	Железобетонные опоры получили широкое распространение из-за долговечности (более 50 лет), стойкости к коррозии, простоты эксплуатации, меньшего расхода металла и меньшей стоимости по сравнению с металлическими опорами.
	По способу уплотнения бетона при изготовлении различают опоры вибрированные и центрифугированные. Стальная арматура может быть ненапряжённой, частично напряжённой и напряжённой. Предприятие-изготовитель снабжает опоры паспортом, в котором указывает ти...
	Металлические опоры применяются на ВЛ напряжением 110, 220 и 330 кВ в качестве анкерных и угловых, а на ВЛ напряжением 500 кВ и выше – во всех случаях. Металлические опоры изготавливают на заводах в виде набора отдельных секций с отверстиями для болто...

	3.1.3. Изоляторы
	На ВЛ применяют стеклянные и керамические (фарфоровые) изоляторы, штыревые и подвесные. При напряжениях до 35 кВ включительно применяют штыревые изоляторы, а при больших - подвесные, из которых изготавливают гирлянды. Изоляторы должны отличаться высок...
	Перед монтажом изоляторы тщательно осматривают, имеющие трещины, повреждения глазури и другие повреждения бракуют. Очистку изоляторов от грязи, краски, цемента производят с помощью тряпки, смоченной в бензине, и деревянной лопатки (во избежание повреж...
	Полимерные изоляторы изготавливаются из стеклопластиковой основы с нанесённым на неё покрытием из кремнийорганической резины или фторопласта. Их отличает повышенная электрическая прочность, надёжность и долговечность. Применение полимерных изоляторов ...

	3.1.4. Провода
	На ВЛ до 1 кВ могут применяться одно и многопроволочные провода, на ВЛ выше 1 кВ – как правило многопроволочные провода.
	На ВЛ применяются неизолированные провода:
	 алюминиевые – А и АКП;
	 из алюминиевого сплава – АЖ и АН;
	 биметаллические сталеалюминиевые однопроволочные БСА;
	 сталеалюминевые – АС (в районах с загрязнённым воздухом – АСКС, АСКП, АСК);
	 стальные – ПС, ПСО, ПМС.
	Начато внедрение на ВЛ напряжением до 1 кВ самонесущих изолированных проводов (за рубежом они применяются с 60-х годов). Основным преимуществом применения таких проводов является существенное повышение электробезопасности, эксплуатационной надёжности,...
	Соединения проводов могут выполняться на опорах или в пролётах. Если провода из разных материалов или разных сечений соединения должны выполняться только на опорах. Места соединений проводов должны иметь электрическую проводимость не менее 100% провод...
	Соединение проводов ВЛ напряжением до 1 кВ следует производить прессуемыми соединителями или сваркой, в том числе термитной. Однопроволочные провода разрешается соединять скруткой с последующей пропайкой. Сваривать однопроволочные провода в стык запре...

	3.1.5. Монтаж воздушной линии электропередачи
	Одностоечные деревянные и железобетонные опоры устанавливают в отверстия, просверливаемые в земле бурильнокрановыми машинами. Устанавливают опоры с помощью этих же  машин или специальных механизмов – кранов-установщиков опор типа КВЛ. Металлические оп...
	Штыри и крюки прочно закрепляют на опорах и, для предохранения от ржавчины, покрывают асфальтовым лаком. Изоляторы закрепляют при помощи полиэтиленовых колпачков. Перед насадкой колпачки разогревают в воде температурой 80...90оC, а затем насаживают на...
	Сопротивление фарфоровых изоляторов ВЛ напряжением выше 1 кВ проверяется мегомметром с измерительным напряжением U=2500 В.
	Раскатку проводов от одной анкерной опоры до другой производят с помощью специальной тележки. Допускается выполнять раскатку проводов (канатов)  по земле с неподвижных раскаточных устройств с обязательным подъёмом на опоры по мере раскатки и принятием...
	При раскатке проводов отмечают места обнаруженных дефектов, в которых необходим ремонт. При повреждении до 17% повива провода ремонт выполняют путём наложения бандажа из такой же алюминиевой проволоки; – до 34% – монтажом ремонтных зажимов. При больше...
	Натяжку проводов ВЛ напряжением до 10 кВ выполняют лебёдкой, при помощи полиспастов или автомашиной, а 35 кВ и выше – тракторами. Стрелу провеса проводов устанавливают визированием. При плохой видимости допускается контролировать натяжку проводов по д...
	При закреплении провода в зажиме гирлянды он должен быть защищен прокладками из однородного металла, а при вязке провода к изолятору на нём выполняется подмотка одного слоя вязальной проволоки. Крепление на шейке штыревого изолятора является более над...

	3.1.6. Заземление опор воздушной линии электропередачи
	Металлические опоры, арматуру и оттяжки железобетонных опор воздушных линий напряжением до 1 кВ с заземлённой нейтралью соединяют перемычками и болтовыми зажимами с нулевым заземлённым проводом, а те же элементы линий с изолированной нейтралью – с заз...
	Сопротивление цепи заземления не должно превышать 50 Ом.
	Должны быть заземлены:
	 Железобетонные и металлические опоры ВЛ 3…35 кВ.
	 Железобетонные, металлические и деревянные опоры всех типов и напряжений, на которых выполнен громоотвод или подвешен грозозащитный трос.
	 Все виды опор, на которых установлены силовые и измерительные трансформаторы, разъединители, предохранители или другие аппараты.


	3.2  Кабельные линии электропередачи
	В данном параграфе рассматриваются линии передачи электрической энергии по силовым кабелям напряжением до 10 кВ.
	3.2.1. Конструкция и разновидности силовых кабелей
	Силовые кабели состоят из следующих основных элементов: токопроводящих жил, изоляции, оболочек и защитных покровов. Кроме основных элементов в конструкцию кабеля могут входить экраны, жилы защитного заземления и заполнители.
	Силовые кабели различают:
	 по роду металла токопроводящих жил – кабели с алюминиевыми и медными жилами;
	 по роду материалов, которыми изолируются токопроводящие жилы – кабели с бумажной, пластмассовой и резиновой изоляцией;
	 по роду защиты изоляции жил кабелей от влияния внешней среды – кабели в металлической, пластмассовой и резиновой оболочке;
	 по способу защиты от механических повреждений – бронированные и небронированные;
	 по количеству жил – одно-, двух-, трех-, четырех- и пятижильные.
	Каждый тип кабеля имеет своё обозначение и марку. Марка кабеля составляется из начальных букв слов, описывающих его конструкцию.
	Токопроводящие жилы изготавливают однопроволочными и многопроволочными. Алюминиевые жилы сечением до 35 мм2 изготавливают однопроволочными, 50…240 мм2 – как одно- так и многопроволочными, 300…800 мм2 – многопроволочными. Медные жилы сечением до 16 мм2...
	Силовые кабели имеют основные и нулевые (рабочие и защитные) жилы. Трёхжильные кабели имеют только основные жилы, четырехжильные – три основные и одну нулевую, пятижильные – три основные, нулевую рабочую и нулевую защитную жилы. Основные жилы использу...
	Изоляция обеспечивает необходимую электрическую прочность токопроводящих жил по отношению друг к другу, а также к заземлённой оболочке или земле. Применяется бумажная, резиновая и пластмассовая (поливинилхлоридная и полиэтиленовая) изоляция. Изоляция,...
	Бумажная изоляция кабелей пропитывается вязкими пропиточными составами. Недостатком кабелей с вязкими пропиточными составами является крайне ограниченная возможность прокладки их по наклонным трассам, а именно – разность высот между концевыми их задел...
	Для прокладки по вертикальным и крутонаклонным трассам без ограничения разности уровней применяют кабели с бумажной изоляцией, пропитанной особым составом на основе церезина или полиизобутилена. Этот состав имеет повышенную вязкость и не стекает вниз ...
	Кабели с пластмассовой и резиновой изоляцией можно прокладывать по любым трассам. Резиновую изоляцию выполняют из сплошного слоя резины или из резиновых лент с последующей вулканизацией, пластмассовую – из поливинилхлоридного пластиката или композиций...
	Экраны применяют для защиты внешних цепей от влияния электромагнитных полей, создаваемых токами, протекающими по кабелю, а также для обеспечения симметрии электрического тока вокруг жил кабеля. Экраны выполняют из полупроводящей бумаги либо алюминиево...
	Заполнители необходимы для устранения свободных промежутков между конструктивными элементами кабеля, а также для повышения его механической устойчивости. В качестве заполнителей применяют жгуты из бумажных лент или кабельной пряжи и нити из пластмассы...
	Оболочки. Алюминиевая, свинцовая, стальная гофрированная, пластмассовая или резиновая негорючая (наиритовая) оболочка кабеля предохраняет внутренние элементы кабеля от разрушения влагой, кислотами, газами и т. д. В некоторых случаях алюминиевую оболоч...
	Защитные покровы предохраняют оболочки кабелей от внешних воздействий (коррозии, механических повреждений). К ним относятся подушка, бронепокров и наружный покров. В зависимости от конструкции кабеля применяют один, два или три защитных покрова. Подуш...
	Броня из стальных лент или проволок служит для защиты оболочки кабеля от механических повреждений. Проволочная броня воспринимает растягивающие усилия, которые возникают при прокладке кабеля по вертикальным, крутонаклонным трассам или по болотам. Для ...

	3.2.2. Концевые заделки и соединительные кабельные муфты
	Для оконцевания силовых кабелей применяют специальные концевые заделки: – наружной установки (тип КН), мачтовые (тип КМ) и внутренней установки (тип КВ). Для соединения кабелей между собой применяют кабельные муфты. Различают: соединительные муфты (ти...
	Переходная муфта – это специальная муфта для соединения кабеля с бумажной изоляцией и кабеля с пластмассовой изоляцией.
	Стопорная муфта – это специальная соединительная муфта, предотвращающая стекание кабельной пропитки при прокладке кабелей по наклонным трассам.
	Соединительные муфты всех конструкций, располагаемые в кабельных сооружениях, помещают в стальной противопожарный кожух в целях предотвращения распространения пожара в случае возникновения дуги при коротком замыкании в муфте. Кожух представляет собой ...
	Разделка концов кабеля. Правильная разделка концов кабеля, чистота и аккуратность при их разделке, соединении или оконцевании в значительной мере обеспечивают безаварийную эксплуатацию кабельных линий. Разделку делают ступенчатой, т. е. на определенно...
	Перед монтажом муфт и заделок выполняют проверку бумажной изоляции кабеля на влажность (увлажнение изоляции приводит к снижению электрической прочности и пробою). Проверку выполняют путем погружения бумажных лент в нагретый до 150 С парафин. Признакам...

	3.2.3. Транспортировка кабеля
	Барабаны с кабелем доставляют к месту прокладки перекаткой или перевозкой. Перекатка поврежденных барабанов может привести к порче кабеля, поэтому предварительно следует провести их наружный осмотр. При осмотре обращают внимание на целостность обшивки...
	Перевозимые барабаны прочно расклинивают и закрепляют на транспортных средствах тросом или проволокой. Запрещается при перевозке расположение барабана на щеке (плашмя). Категорически запрещается сбрасывать барабаны на землю. Маломерные куски кабелей, ...

	3.2.4. Прокладка кабелей внутри зданий
	При прокладке кабелей должны соблюдаться требования СНиПа [3] “Электротехнические устройства», ПУЭ [2] и ГОСТов. В этих документах оговариваются: допустимые радиусы изгиба кабелей; допустимая разность уровней между высшей и низшей точками кабелей с бу...
	Кабели следует прокладывать с запасом по длине 1…2 %. На сплошных поверхностях запас достигается путем укладки кабеля «змейкой». При укладке по кронштейнам запас кабеля получается в виде провеса. Укладывать запас кабеля в виде колец - витков не допуск...
	Кабели должны быть жестко закреплены, в местах крепления небронированных кабелей должны быть проложены прокладки из эластичного материала (листовая резина, полихлорвинил и т. д.). В местах, где возможны повреждения (передвижение автотранспорта, грузов...
	Проходы кабелей через несгораемые стены, перегородки и перекрытия должны быть выполнены в отрезках асбестовых или пластмассовых труб, а через сгораемые - в отрезках стальных труб.

	3.2.5. Прокладка кабелей в земле
	Кабели укладывают на глубине 70 см. При пересечении улиц, площадей, шоссейных и железнодорожных путей глубина укладки увеличивается до 1 м. Уменьшение глубины укладки кабеля до 50 см допускается при вводе в здание, а также при пересечении подземных со...
	Рытье траншей в местах, где отсутствуют покрытия, а также, свободных от деревьев и различного рода подземных сооружений, выполняют траншейными роторными экскаваторами. При пересечении автомобильных и железных дорог выполняются прокол способами горизон...
	Расположение кабелей в траншее. Кабели укладывают на дно траншеи, очищенное от камней и неровностей, куда насыпают слой мелкой земли или песка толщиной 10 см. Запас достигается путем укладки кабеля «змейкой», укладывать запас кабеля в виде колец-витко...
	На загородных участках одиночные кабели прокладывают при помощи специальной машины – кабелеукладчика, который ножом-клином разрезает и раздвигает грунт и в образовавшуюся щель укладывает кабель. Этот способ прокладки обеспечивает снижение трудоемкости...

	3.2.6. Прокладка кабеля при низких температурах
	Обычно прокладку кабеля выполняют при положительной температуре окружающего воздуха. Без предварительного прогрева допускается прокладка кабеля только в том случае, если температура в течение 24 часов до начала прокладки не была ниже определенного пре...
	Прогрев кабеля выполняют следующими способами: трехфазным, постоянным или однофазным током (при этом обеспечивается теплоизоляция слоем войлочно-брезентового капота) внутри обогреваемых помещений с температурой до +40 С, в тепляке или палатке с паровы...
	При прокладке следят, чтобы кабель не подвергался изгибу с радиусом, меньшим допустимого, и укладывался в траншею «змейкой».


	3.3  Трансформаторы и трансформаторные подстанции
	Силовые трансформаторы служат для повышения и понижения напряжения переменного тока. Они бывают однофазными и трехфазными, двухобмоточными и трехобмоточными. Двухобмоточные трансформаторы имеют обмотку высокого напряжения (ВН) и низкого напряжения (НН...
	Вторичные обмотки трансформаторов соединены в звезду Y– с выводом нейтральной точки, а первичные в звезду либо в треугольник. В первом случае группа соединения обмоток обозначается Y/ Y–0, во втором - Δ/ Y–11. Трансформаторы имеют переключатель ступен...
	Трансформаторы с масляным и негорючим жидким диэлектриком размещают в баке овальной либо прямоугольной формы.  Привод переключателя напряжения вынесен на крышку либо на стенку бака, переключение производится при обесточенном трансформаторе. Для обеспе...
	Освоено производство новой серии масляных трансформаторов типов ТГМ и тмвг, отличительной особенностью которых является полностью герметизированная конструкция бака, исключающая контакт заполнителя с окружающей средой. Эти трансформаторы полностью, до...
	Перспективными являются сухие трансформаторы с литой эпоксидной изоляцией, а также трансформаторы с витым пространственным магнитопроводом.
	Чаще всего трансформаторы используются в составе комплектной трансформаторной подстанции (КТП). Применение КТП обеспечивает индустриализацию электромонтажных работ, сокращает сроки сооружения установок и повышает надёжность их работы. КТП могут быть о...
	Выпускают КТП внутренней и наружной установки. В последнее время всё шире применяют унифицированные КТП блочного исполнения. Применение таких подстанций обеспечивает уменьшение: - трудозатрат в 3,2 раза; - расхода строительных материалов в 2…3 раза; ...
	Эффективным направлением индустриализации сооружения подстанций является также замена традиционных зданий транспортабельными блочными устройствами, Такое устройство представляет собой бокс со смонтированным электрическим или вспомогательным оборудован...
	Кроме силовых трансформаторов широко используются измерительные трансформаторы тока и напряжения. Измерительные трансформаторы напряжения представляют собой обычные понижающие одно- или трехфазные трансформаторы малой мощности в сухом (залитом эпоксид...
	Вторичные обмотки измерительных трансформаторов подключаются к приборам, измеряющим напряжение, ток, мощность, сдвиг по фазе, счётчикам электроэнергии, а также к аппаратам защиты. Вторичные обмотки измерительных трансформаторов тока, не подключенные к...

	3.4  Распределительные устройства
	Распределительным устройством (РУ) называется электроустановка, служащая для приема и распределения электроэнергии и содержащая коммутационные аппараты, сборные и соединительные шины, вспомогательные устройства, а также устройства защиты, автоматики и...
	Как и все электроустановки, РУ подразделяются на установки напряжением до 1кВ и выше 1кВ. Мы ознакомимся с РУ напряжением до 1кВ. Различают понятия распределительный щит, расположенный в отдельном специальном помещении, и распределительные пункты, рас...
	Распределительные пункты бывают в виде шкафов, щитков, ящиков:
	 Шкафом называют защищенное распределительное устройство, устанавливаемое на полу.
	 Щитком называют защищенное распределительное устройство, устанавливаемое в нишах; спереди щиток имеет обрамление, обеспечивающее полное закрытие ниши.
	 Ящик - защищенное распределительное устройство, закрепляемое на вертикальной плоскости (на стене).
	Согласно СНиПу [3] “Электротехнические устройства” щиты, шкафы и прочие распределительные устройства должны поставляться предприятиями - изготовителями полностью смонтированными, прошедшими ревизию, регулировку и испытания. Монтаж таких РУ сводится ли...
	Распределительные щиты. В производственных, административных и и общественных зданиях есть специальное помещение - щитовая, куда подходит кабель с трансформаторной подстанции. Распределительный щит собирается из отдельных панелей. Наиболее распростран...
	Панели обеспечивают возможность как кабельного, так и шинного ввода. Степень защиты спереди IP21, вверху и сзади IP00. Панели имеют высоту 2200 мм, глубину 600 мм, ширину 1000; 800; 300 и торцевые 60 мм.
	Более современная серия ПАР-11состоит из 25 распределительных панелей с 25 различными схемами.
	Распределительный щит располагается  в помещении согласно проекту. Во время строительных работ выполняют разметку и закрепляют на полу основную раму – цоколь. На стенах крепят скобы и кронштейны для аппаратуры и изоляторов, а также выполняют прокладку...
	Распределительные пункты. Для распределения энергии в цехах промышленных предприятий применяют распределительные пункты различных серий в виде щитков, ящиков и шкафов. Например пункты серии ПР-11 имеют следующие исполнения: утопленное (для установки в...
	 Ширина пунктов 650 мм (утопленных - 750 мм).
	 Глубина – 200…250 мм.
	 Высота - от 400 мм (для навесного), 800, 1200, 1500 мм (для напольного).
	Ввод и вывод питающих и отходящих линий возможен как проводами в трубах, так и кабелем с резиновой, пластмассовой и бумажной изоляцией. В зависимости от схем устанавливается от 3 до 30 однополюсных и от 1 до 12 трехполюсных автоматических выключателя.
	Расположение распределительного пункта в помещении и способ его установки и крепления определяют в соответствии с рабочим чертежом. Закладные крепежные элементы необходимо установить заранее, в период строительных работ. При установке пункта  его выве...
	Вводно-распределительные устройства (ВРУ) предназначены для приема и распределения энергии в административных зданиях и жилых домах повышенной этажности. В серию ВРУ входят 3 вводных и 9 распределительных панелей шкафного типа, габариты каждой 1700(80...
	Вводные шкафы предназначены для жилых и общественных зданий. Шкаф ШВ-1 разделен вертикальной перегородкой на два самостоятельных запираемых отсека: в одном размещены вводный рубильник, предохранители и трансформаторы тока, в другом - пять трехфазных г...
	Осветительные, квартирные и этажные и щитки. При монтаже освещения производственных и вспомогательных помещений, а также административных и общественных зданий применяются групповые осветительные щитки, укомплектованные одно- и трехполюсными автоматам...
	Для жилых зданий выпускают квартирные щитки (серии ЩК) и этажные (серии ЩЭ) устанавливаемые на лестничных площадках. В них установлены счетчики электроэнергии и автоматические выключатели либо плавкие предохранители для защиты электропроводки от перег...

	3.5  Токопроводы и шинопроводы
	Токопроводом называется устройство предназначенное для передачи и распределения электроэнергии, состоящее из неизолированных или изолированных проводников и относящихся к ним изоляторов, защитных оболочек, ответвительных устройств, а  также поддержива...
	Шинопроводом называют жесткий токопровод на напряжение до 1000 В заводского изготовления, поставляемый комплектными секциями. Шинопроводы применяют в основном для внутрицехового распределения электрознергии. По назначению различают шинопроводы магистр...
	Троллейные линии, применяющиеся для питания кранов, электроталей, тельферов и других подвижных электроприемников и подъёмно – транспортных механизмов, а также электрофицированного инструмента тоже являются шинопроводами. Электроприёмники подсоединяютс...
	В настоящее время открытые шинопроводы почти полностью уступили место закрытым шинопроводам заводского исполнения типа ШМА (магистральным), ШРА, ШРМ (алюминиевым и медным распределительным) и ШОС (осветительным) с классом защиты от IP21 до IP54 (для п...
	Модульные шинопроводы прокладывают под полом в трубах. Электроприемники присоединяются к ним с помощью выводных колонок, устанавливаемых между рядами станков. Модульные шинопроводы не загромождают цех и обеспечивают свободу действий для кранового обор...
	Монтаж открытых токопроводов начинается с изготовления в мастерских заготовок длиной 50…300 метров.
	Открытые крановые троллеи обычно монтируют шестиметровыми блоками, собираемыми в мастерской.
	Закрытые и защищённые шинопроводы монтируют укрупнёнными блоками.
	Металлические короба шинопроводов образуют единую заземляющую цепь.
	После окончания монтажа шинопровода перед включением его под напряжение проверяют наличие крышек на монтажных и незанятых штепсельных окнах, а также торцевых крышек на концах, надёжность всех контактов в цепи заземления корпуса шинопровода и корпусов ...


	4  Монтаж электропроводок
	Электропроводкой называется совокупность проводов и кабелей с относящимся к ним креплением, а также поддерживающими и защитными конструкциями и деталями. Это определение распространяется на электропроводки осветительных, силовых и вторичных цепей напр...
	Электропроводки могут быть выполнены с применением изолированных установочных проводов всех сечений, а также небронированных силовых кабелей с резиновой или пластмассовой изоляцией, в металлической, резиновой или пластмассовой оболочке с сечением фазн...
	Проходы проводов и кабелей через несгораемые стены и междуэтажные перекрытия должны быть выполнены в отрезках труб или в коробах, или в проёмах, а через сгораемые - в отрезках стальных труб. Зазоры между проводами, кабелями и трубой  в местах прохода ...
	Отверстия в стенах выполняют с помощью пиротехнического, электро - и пневмоинструмента, применяя при этом свёрла и коронки с пластинами из твердых сплавов. Для пробивки отверстий в перекрытиях применяют специальные приспособления: ударные пиротехничес...
	4.1 Провода и кабели, применяемые в электропроводках
	Для электропроводки применяют в основном провода и кабели с алюминиевыми жилами. Провода и кабели с медными жилами рекомендуется прокладывать только в случаях, когда необходимо обеспечить гибкое соединение либо взрыво - и пожаробезопасность. В последн...
	Существуют ”Инструктивные указания по проектированию электротехнических установок”, которые детально оговаривают, в каких условиях, какие провода и кабели и каким способом следует прокладывать.
	Провода и кабели изготавливаются одножильными и многожильными (у которых в одной оболочке имеется несколько проводящих жил, изолированных одна от другой). Жилы могут быть однопроволочными (сплошными), многопроволочными или комбинированными. Поперечное...
	Защищённые провода имеют поверх электрической изоляции, металлическую или другую оболочку, предназначенную для герметизации и защиты от внешних воздействий находящихся внутри неё частей провода.
	Незащищённые провода не имеют такой оболочки, но могут иметь  оплетку пряжей, которая не рассматривается как защита провода от механических повреждений. Допустимый радиус изгиба проводов с резиновой изоляцией не менее 6d, с пластмассовой изоляцией - 1...
	Наряду с проводами для силовых электропроводок широко используются небронированные кабели, представляющие собой одну или несколько скрученных вместе изолированных жил, заключённых в общую резиновую, пластмассовую или металлическую оболочку.

	4.2 Скрытые электропроводки
	Скрытой называется электропроводка, проложенная внутри конструктивных элементов зданий и сооружений - в стенах, полах, фундаментах, перекрытиях, за непроходными подвесными потолками,  поверх перекрытий в подготовке пола, непосредственно под полом и т....
	Скрытые электропроводки под слоем штукатурки выполняются плоскими проводами АПВ или АППВС, проложенными  параллельно архитектурно-строительным линиям.
	Для соединения и ответвления проводов применяют пластмассовые или круглые металлические ответвительные коробки с крышками. Выключатели и штепсельные розетки устанавливают в круглых металлических коробках. Коробку укрепляют на стене на алебастровом и ц...
	Провода  укладывают на поверхность стены, подготовленной под штукатурку, и сначала закрепляют (примораживают) раствором у коробок, а затем по длине трассы ( в нескольких местах, чтобы не было провисания и неплотного прилегания к поверхности основания....
	В тонкостенных перегородках из гипсобетонных блоков проводка выполняется в швах между перегородкой и плитой перекрытия, а также в бороздах, изготавливаемых с помощью специальных бороздорезов с наконечниками из твердых сплавов. Провода укладываются в б...
	В сборных гипсокартонных перегородках электропроводка выполняется проводом АПВ в винипластовых трубах диаметром 20…25 мм либо защищенным проводом АПРФ без труб.
	В стенах из крупных бетонных блоков электропроводка выполняется в швах между блоками, а отдельные участки – в штробах.
	В строительных панелях электропроводка выполняется в специально предусмотренных внутренних каналах или замоноличенных пластмассовых трубах. Толщина защитного слоя над каналом (трубой) должна быть не менее 10 мм, длина каналов между протяжными нишами и...
	Замоноличенные электропроводки применяют при изготовлении на прокатных станах гипсобетонных перегородок размером «на комнату» а также при изготовлении шлакобетонных, керамзитобетонных и железобетонных стеновых панелей и перекрытий. Для таких проводок ...
	Электропроводки за подвесными потолками также являются скрытыми и должны выполнятся: за потолками из сгораемых материалов - в металлических трубах, коробах, металлорукавах; за потолками из трудно сгораемых и несгораемых материалов - в винипластовых ил...
	Модульная электропроводка применяется для выполнения совмещенных (силовых, осветительных и слаботочных) сетей в полах помещений большой площади. Модульная система представляет собой сеть пластмассовых или стальных труб, в узлах которой расположены раз...

	4.3 Открытые электропроводки
	Открытой называется электропроводка, проложенная по поверхности стен, потолков, по деревянным и другим строительным элементам зданий и сооружений, по опорам и другим несущим конструкциям. Открытую проводку выполняют на высоте не менее 2,5 метра от уро...
	Пересечения открыто проложенных проводов с трубопроводами выполняют таким образом, чтобы расстояние до них было не меньше 50 мм, а до трубопроводов с горючими или легковоспламеняющимися жидкостями и газами - не меньше 100 мм. Если это расстояние не пр...
	Соединения и ответвления проводов и кабелей размещают в местах, доступных для осмотра и ремонта.
	Технология выполнения открытой электропроводки плоскими проводами включает в себя разметку, пробивку отверстий для прохода через стены и перекрытия, крепление ответвительных коробок, штепсельных розеток, выключателей и светильников, а также прокладку,...
	Плоские провода поставляются свернутыми в бухты. Перед прокладкой их  выправляют, протягивая через специальные приспособления либо через тряпку или рукавицу. Размотку и правку проводов производят при температуре не ниже минус 15 С. Прокладывают провод...
	Крепление плоских проводов с разделительным основанием, например АППВ, выполняют специальными гвоздями. Во влажных не отапливаемых помещениях рекомендуется под шляпки гвоздей подкладывать пластмассовые, эбонитовые или резиновые шайбы. Плоские провода ...
	Открытую прокладку незащищённых изолированных проводов на роликах и штыревых изоляторах выполняют по стенам и потолкам производственных и складских помещений (сухих, влажных, сырых и особо сырых), а также снаружи зданий и сооружений. Ролики могут быть...
	Провода к изоляторам крепят мягкой стальной проволокой либо при помощи колец или шнура из полихлорвинила. В сырых помещениях и в наружных проводках применяют стальную оцинкованную вязальную проволоку. Во избежание повреждения изоляции в местах привязк...
	Проходы проводов через стены и междуэтажные перекрытия выполняют в трубах, причём каждый провод заключают в самостоятельную трубу (за исключением перехода из одного сухого помещения в другое, когда все провода допускается прокладывать в одной трубе). ...
	Открытые электропроводки по поверхности стен выполняют защищёнными проводами и кабелями, прокладывая их непосредственно по поверхности стен с креплением скобами и пряжками или привязывая к полосам и струнам.
	Полосой, как несущим элементом электропроводки, называется перфорированная металлическая полоса или лента шириной 16…30 и толщиной 0,8…1,5 мм предназначенная для крепления проводов, кабелей или их пучков. Полосу крепят вплотную к поверхности стены, по...
	Крепление проводов и кабелей к полосам, лентам и струнам выполняют металлическими или пластмассовыми бандажами с расстояниями 500 мм между точками крепления, а также 10…15 мм от начала изгиба трассы и 100 мм – от ввода в ответвительные коробки. Несущи...
	Проводки в электротехнических плинтусах согласно ПУЭ также относятся к открытым. Этот вид электропроводки применяют в жилых домах, гостиницах, санаториях, где кроме сетей освещения необходимо также прокладывать сети телефона, телевидения и сигнализаци...
	На станках и движущихся механизмах электропроводка может быть выполнена неподвижной и подвижной. Для защиты изоляции проводов от механических повреждений, а также от разрушающего воздействий масел, эмульсий и влаги применяют стальные трубы или гибкие ...
	Во внутренних плоскостях станин применяют открытую прокладку изолированных проводов с полихлорвиниловой изоляцией.
	Трубы, провода и кабели прикрепляют к станинам металлическими скобами. Расстояние между точками крепления: труб – 80…100 см, проводов, металлорукавов и кабелей – 50…70 см.
	Тросовыми называют открытые электропроводки, у которых провода или кабели укреплены на натянутом несущем тросе. Основным преимуществом таких проводок являются возможность применения больших пролетов между креплениями, простота и высокая индустриальнос...
	При прокладке других типов проводов и кабелей в качестве несущего троса применяют стальной оцинкованный канат диаметром 3…6,5 мм, а также обычную стальную проволоку диаметром 5...8 мм, оцинкованную или имеющую лакокрасочное либо полихлорвиниловое покр...
	Незащищённые изолированные провода укрепляют на тросе с помощью пластмассовых подвесок на два или четыре провода с промежутками не более 0,5 м. В сухих и влажных помещениях допускается крепить такие провода непосредственно к тросу перфорированной поли...
	Для подвески светильников массой до 5 кг применяют специальные ответвительные коробки, внутри которых имеются сжимы для ответвления проводов, а также устройства для закрепления троса, крюка и подвески - струны из стальной оцинкованной проволоки диамет...
	На обоих концах тросовой электропроводки выполняют заземление (зануление) несущего троса путем присоединения его к нулевому проводу или к заземляющему проводнику.

	4.4 Электропроводки в трубах
	Открытые и скрытые электропроводки в трубах требуют затраты дефицитных материалов и трудоемки в монтаже. Поэтому их применяют в основном при необходимости защиты проводов от механических повреждений или защиты изоляции и жил проводов от разрушения при...
	Полиэтиленовые трубы используют для скрытых сменяемых электропроводок в несгораемых конструкциях (элементы сборного железобетона, фундаменты, бетонные полы). Недостатком полиэтиленовых труб является их горючесть.
	Винипластовые применяют как для скрытых, так и для открытых электропроводок по несгораемым или трудно сгораемым конструкциям и поверхностям.
	Винипластовые, полиэтиленовые и полипропиленовые трубы нельзя применять в пожаро- и взрывоопасных зонах, в детских учреждениях, спальных и больничных корпусах, вычислительных центрах, домах-интернатах для престарелых и инвалидов, животноводческих поме...
	Для определения необходимого диаметра труб вначале в зависимости от длины участков, а также числа и углов изгибов, определяют группу сложности трубной трассы (I, II или III). Затем в зависимости от числа проводов и их наружного диаметра по таблицам ил...
	Предварительную заготовку элементов трубной трассы выполняют в мастерских, а затем на месте монтажа производят сборку. На горизонтальных участках трубы укладываются с уклоном, чтобы в них не скапливалась влага. Соединение пластмассовых труб выполняют ...
	Перед затяжкой проводов из труб удаляют заглушки, проверяют отсутствие загрязнения и, при необходимости, продувают сжатым воздухом, а в случае сильного загрязнения протаскивают ерши. Провода затягивают вдвоем при помощи стальной проволоки. Для сочлене...
	Соединения и ответвления проводов, проложенных в трубах, выполняют в коробках и ящиках. Соединение проводов непосредственно в трубах запрещается. По окончании затяжки и соединения проводов их маркируют в соответствии с проектом и кабельным журналом.

	4.5 Электропроводки в коробах и на лотках
	На современных промышленных предприятиях количество проводов и кабелей, прокладываемых по общим трассам, в ряде случаев становится столь большим, что размещение их в фундаментах, перекрытиях и по стенам становится практически невозможным, а применение...
	Коробом называется закрытая полая конструкция прямоугольного или другого сечения, предназначенная для защиты от механических повреждений проложенных в нём проводов и кабелей. Короба устанавливают таким образом, чтобы не допускать скопления в них влаги...
	Лотком называется открытая конструкция, предназначенная для прокладки в ней проводов и кабелей. Лотки не являются защитой от внешних механических повреждений, стенки у них могут быть сплошными, перфорированными или решетчатыми
	Короба и лотки изготавливаются в виде готовых элементов, набор которых обеспечивает создание трассы с необходимыми поворотами и разветвлениями по горизонтали и вертикали. В набор входят секции прямые разнообразной длины, угловые, крестообразные, тройн...
	Лотки и короба прокладывают вдоль рядов колонн по стенам, под перекрытиями, в межферменном пространстве, а также на конструкциях, укрепленных непосредственно на оборудовании. Между собой элементы коробов и лотков соединяются болтами. Для того, чтобы о...
	Провода и кабели для прокладки по лоткам и коробам в виде мерных длин заготавливаются в мастерских или их монтаж ведут непосредственно с барабанов и бухт. Пучки кабелей и проводов скрепляют бандажами на расстоянии не более 4,5 м на горизонтальных и не...

	4.6 Электропроводки в технических подпольях, подвалах, на чердаках и наружные
	Электропроводки в технических подпольях и подвалах жилых, административных и общественных зданий обычно выполняется скрыто в каналах или открыто в трубах.
	Электропроводки на чердаках эксплуатируются в неблагоприятных условиях - недостаточный надзор, повышенная пожарная опасность, пыльная среда, неотапливаемость помещений и др. Открыто по чердачным помещениям прокладывают лишь кабели с медными жилами в о...
	Наружной называется электропроводка, проложенная по наружным стенам зданий и сооружений, под навесами и т. п., а также между зданиями на опорах (не более четырёх пролётов длинной до 25 м каждый) вне улиц, и дорог. Наружная электропроводка чаще всего ...
	Ввод проводов в здания через стену выполняют при высоте от земли не менее 2 м 75 см. При вводе в здание каждый провод заключается в отдельную изоляционную трубку, которую оконцовывают вне здания воронкой отверстием вниз, а внутри - втулкой. Расстояние...
	Вводы в здание через крышу выполняют в стальной трубе (стойке), на которой закрепляют концевые изоляторы. Трубу изгибают на 180( отверстием вниз во избежание попадания в нее влаги. При необходимости она раскрепляется на растяжках. Расстояние от изолят...


	5 Монтаж осветительных установок
	Различают общее, местное, комбинированное и аварийное освещение. Общее равномерное освещение создает по всей площади или территории освещенность, соответствующую характеру выполняемых работ. Непосредственно на рабочих местах применяют местное освещени...
	Для питания светильников общего освещения должно применяться напряжение не выше 380В переменного тока в сети с заземленной нейтралью (в том числе фазное напряжение системы 660/380 В), не выше 220 В переменного тока в сети с изолированной нейтралью, а ...
	 ввод в светильник и пускорегулирующий аппарат следует выполнять проводами или кабелем с медными жилами и с изоляцией, рассчитанной на напряжение не менее 660 В;
	 должно обеспечиваться одновременное отключение всех фазных проводов, вводимых в светильник.
	 в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных на светильники должны быть нанесены хорошо различимые отличительные знаки с указанием применяемого напряжения (380 В);
	 ввод в светильник двух или трех проводов разных фаз системы 660/380В запрещается.
	Для питания светильников местного стационарного освещения с лампами накаливания должно применяться напряжение: в помещениях без повышенной опасности ( не выше 220 В, в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных ( не выше 42 В. При наличии особ...
	5.1 Источники света
	Для электрического освещения применяют газоразрядные лампы (люминесцентные, ртутные высокого давления с исправленной цветностью типов ДРЛ, ДРИ, натриевые, ксеноновые) и лампы накаливания.
	Лампы накаливания изготовляют на все стандартные напряжения от 12 до 220 В мощностью 15…1500 Вт. Срок службы ламп накаливания общего назначения составляет 1000 часов. Световой поток лампы измеряется в люменах на 1 Вт потребляемой лампой мощности и нах...
	Выпускаются также зеркальные лампы накаливания типов 3К и ЗШ и галогенные лампы накаливания трубчатой формы с вольфрамовой нитью в кварцевой колбе типа КГ-240 мощностью 1000, 1500 и 2000 Вт.
	Люминесцентные лампы представляют собой заполненную газом аргоном стеклянную трубку, внутренняя поверхность которой покрыта люминофором. В трубке имеется также капля ртути. При включении в сеть с помощью пускорегулирующего устройства в лампе происходи...
	Стандартные лампы общего применения изготовляют мощностью 8, 10, 15, 20, 30, 40, 65, 80 и 150 Вт. Выпускается серия энергоэкономичных ламп мощностью 18, 36 и 58 Вт, которые имеют повышенный КПД разряда.
	По спектру излучаемого света ЛЛ разделяют на типы: ЛБ ( белая, ЛХБ ( холодно-белая, ЛТБ ( тепло-белая, ЛД ( дневная и ЛДЦ ( дневная правильной цветопередачи. Люминесцентные лампы имеют высокую световую отдачу, достигающую у ламп типа ЛБ 75 лм/Вт при т...
	Люминесцентные лампы имеют прямую, кольцевую, U- и W-образную и фигурную форму.
	Выпускаются компактные люминесцентные лампы, предназначенные для прямой замены ламп накаливания типа КЛС/ТБЦ мощностью 9, 13, 18, 25 Вт с резьбовым цоколем (стандартным) Е27. Применение этих ламп вместо ламп накаливания обеспечивает до 75% экономии по...
	Срок службы ЛЛ мощностью до 80 Вт составляет 10000 часов, 150 Вт ( 5000 часов, световая отдача 75 лм/Вт к концу срока службы снижается до 60% от первоначальной.
	Дуговые ртутные лампы высокого давления ДРЛ состоят из стеклянной колбы, покрытой люминофором, внутри которой помещена кварцевая газоразрядная трубка, наполненная ртутными парами. Лампы ДРЛ с резьбовым цоколем изготовляют на напряжение 220 В мощностью...
	Недостатком ламп ДРЛ является то, что в спектре излучаемого лампой света преобладают сине-зеленые лучи, вследствие чего цвета теплой части спектра при использовании этих ламп сильно искажаются, а пульсация светового потока вызывает искажение восприяти...
	Газоразрядные лампы металлогалоидные типа ДРИ выпускаются мощностью 50, 125, 250…3500 Вт со световой отдачей 75(100 лм/Вт с продолжительностью горения 2000…5000 ч. Эти лампы обеспечивают лучшую цветопередачу, чем лампы ДРЛ. Для освещения сухих пыльных...
	Натриевые лампы высокого давления ДНаТ выпускаются мощностью 400 и 700 Вт излучают золотисто-белый свет, имеют световую отдачу 90…120 лм/Вт и продолжительность горения более 2500ч.
	Промышленность освоила производство натриевых ламп высокого давления НЛВД малой мощности (70 и 100 Вт). Проводятся работы по усовершенствованию и освоению производства самых экономичных источников света ( натриевых ламп низкого давления (НЛНД), имеющи...
	В осветительных установках большой мощности применяют дуговые ксеноновые лампы ДКсТ мощностью 1,5; 10; 20 и 50 кВт. Эти лампы имеют трубчатую форму длиной до 2,6 м и включаются в сеть с помощью зажигающего устройства.
	Для ламп накаливания и ДРЛ применяют патроны с резьбой 27 и 40 мм. Для ламп накаливания малой мощности применяют патрон «миньон» с резьбой 14 мм. В установках, подвергающихся сильным сотрясениям (автомобильных, железнодорожных) применяют  патроны диам...

	5.2 Светильники
	Для перераспределения излучаемого лампами светового потока в необходимых направлениях, защиты от слепящего действия открытых ламп а также для защиты ламп от воздействия среды их помещают в осветительную арматуру. Арматуру с установленной в ней лампой ...
	По степени защиты от пыли, воды и взрыва светильники подразделяются на следующие виды: открытый, пылезащищенный, пыленепроницаемый, водонезащищённый, каплезащищённый, дождезащищенный, брызгозащищённый, струезащищённый, водонепроницаемый, герметичный, ...
	В помещениях с повышенной опасностью и особо опасных при высоте установки светильников общего освещения с лампами накаливания менее 2,5 м используют светильники, конструкция которых исключает возможность доступа к лампе без применения инструмента. Вво...
	Металлические корпуса светильников должны быть заземлены в сетях с изолированной нейтралью или занулены в сетях с глухо - заземлённой нейтралью. Металлические отражатели светильников, укрепленные на корпусах из изолирующих материалов, заземлять или за...
	Комплектные осветительные устройства серии КОУ со щелевыми световодами предназначены для освещения производственных помещений с большим содержанием пыли и влаги, со взрывоопасными и пожароопасными зонами.

	5.3 Монтаж и подключение осветительных устройств
	Монтаж светильников заключается в зарядке их проводами, креплении к несущим конструкциям и подключении к питающей сети. В ПУЭ предусмотрены следующие требования к монтажу светильников:
	 Осветительную арматуру допускается подвешивать непосредственно на питающих ее проводах только при условии, что они предназначены для этой цели и изготовляются по специальным техническим условиям. В остальных случаях требуется крепление.
	 Для зарядки осветительной арматуры общего освещения должны применяться провода с медными жилами сечением не менее 0,5 мм2 внутри зданий и 1 мм2 вне зданий.
	 Для присоединения к сети настольных, ручных или переносных светильников, а также светильников местного освещения, подвешиваемых на шнурах и проводах, должны применяться гибкие шнуры (провода) с медными жилами сечением не менее 0,35 мм2 в бытовых эле...
	 Для зарядки стационарной осветительной арматуры местного освещения должны применяться гибкие провода с медными жилами сечением не менее 1 мм2 для подвижных конструкций и 0,5 мм2 для неподвижных. Крепление светильника к опорной поверхности (конструкц...
	 Светильники, применяемые в установках, подверженных вибрации и сотрясениям, должны быть установлены с применением амортизирующих устройств.
	 Крюки и шпильки для подвеса светильников в жилых зданиях должны иметь устройства, изолирующие их от светильника.
	 Присоединение светильников к групповой сети должно быть выполнено с помощью колодок зажимов, обеспечивающих присоединение как медных, так и алюминиевых (алюмомедных) проводов сечением до 4 мм2.
	 Концы проводов, присоединенных к светильникам, счетчикам, автоматическим выключателям, щиткам и электроустановочным аппаратам, должны иметь запас по длине, достаточной для повторного подсоединения в случае их обрыва.
	 При подсоединении автоматических выключателей и предохранителей ввёртного типа нулевой провод должен быть присоединен к винтовой гильзе основания;
	 Вводы проводов и кабелей в светильники и электроустановочные аппараты при наружной их установке должны быть уплотнены для защиты от проникновения пыли и влаги.
	Установочные изделия, светильники, их рассеиватели и защитные сетки должны быть прочно закреплены. Крюк для подвески светильника массой до 100 кг испытывают в течение 10 мин пятикратной массой, а светильника (люстры) массой более 100 кг ( двукратной м...
	Для включения и отключения ламп в осветительных сетях применяют установочные выключатели, переключатели, пакетные выключатели и автоматические выключатели на 2,5; 4; 6 и 10 А. Выключатели и штепсельные розетки изготавливают в исполнении для открытой и...
	Выключатели общего освещения размещают так, чтобы они не загораживались открывающейся дверью. Выключатели для санузлов и штепсельные розетки устанавливают вне этих помещений.
	Управление общим освещением может быть:
	 местным - выключателями, установленными при входе в помещение (внутри или снаружи);
	 централизованным - с осветительных щитков;
	 дистанционным - магнитными пускателями, контакторами, управляемыми с диспетчерского пункта;
	 автоматическим - обеспечивающим включение и отключение освещения по заданному суточному режиму либо по сигналам фотодатчиков.
	На лестничных клетках и коридорах применяют также систему кратковременного включения с автоматической выдержкой времени, обычно до 5 мин.
	Переносные осветительные, нагревательные и другие бытовые электроприборы присоединяют к электросети через штепсельные соединения, состоящие из неподвижно установленной штепсельной розетки и вилки на 6 и 10 А с цилиндрическими и плоскими контактами. Дл...
	Схемы включения светильников. В осветительных трёхфазных сетях с заземлённной нейтралью 380/220 B применяют однофазные и трёхфазные групповые линии. Защитные и отключающие аппараты устанавливают только в цепях фазных проводов. Исключение составляют дв...
	На таких линиях плавкие предохранители устанавливают как на фазном, так и на нулевом проводе, а для одновременного отключения фазного и нулевого провода применяют двухполюсные выключатели.
	В помещениях большой протяжённости (галереях, складах), имеющих два выхода, часто применяют схему включения ламп из двух мест, позволяющую включить освещение при входе и отключить его при выходе из другого конца помещения.


	6 Монтаж электрических машин
	Электрическими машинами называются устройства, основанные на электромеханическом преобразовании энергии. В генераторе механическая энергия преобразуется в электрическую. В двигателе электрическая энергия преобразуется в механическую. Одна и та же элек...
	Особая разновидность электрических машин - электромашинный преобразователь. В электромашинном преобразователе электрическая энергия через промежуточную стадию механического  вращения преобразуется также в электрическую, но с другим родом тока.
	Электрические машины выпускаются на различные мощности - от долей ватта до сотен мегаватт. Их обычно подразделяют на микромашины, машины малой мощности, машины средней мощности и машины большой мощности. Строгих границ в указанной классификации в наст...
	 Микромашины - до 500 Вт. Как правило, это машины, которые отдельно не монтируются, а находятся в составе оборудования.
	 Машины малой мощности - от 0,5 до 10 кВт. Это машины, которые можно поднять вручную.
	 Машина средней мощности - от 10 до 200 кВт.
	 Машины большой мощности - 200 кВт и выше.
	Иногда применяется термин “крупные машины”. Под этим термином подразумевают машины мощностью более 1000 кВт, поставляемые с завода изготовителя как правило в разобранном виде и собираемые на месте установки.
	6.1 Подготовка места для монтажа электродвигателя
	Электродвигатели устанавливаются, на специальных конструкциях, на фундаментах или на стенах. Помещения, в которых находятся электрические машины, должны удовлетворять «Требованиям к зданиям и сооружениям, принимаемым под монтаж электрооборудования (СН...
	Анкерные отверстия в бетонных и железобетонных фундаментах должны быть выполнены при их изготовлении путем закладки сборно-разборных пробок. Пробивать отверстия в готовых фундаментах не допускается. Расположение закладных деталей и отверстий должно со...
	После приема фундамента от строительной организации на него устанавливается фундаментная плита. Для подъема фундаментной плиты и двигателя используют подъемники, краны, тали, полиспасты и другие грузоподъемные механизмы и приспособления. Фундаментная ...

	6.2 Подготовка электродвигателя
	Подготовка  самого электродвигателя к монтажу начинается с внешнего осмотра. Если двигатель не имеет наружных повреждений, производят очистку его внутренних частей сжатым воздухом. Предварительно проверяют, чтобы воздух был сухой, для чего струю напра...
	Следующей операцией по подготовке двигателя является измерение сопротивления изоляции. У электродвигателей постоянного тока измеряют сопротивление изоляции между якорем и катушками возбуждения (полюсами). Проверяют также сопротивление изоляции якоря, ...
	Если сопротивление изоляции меньше требуемых норм, то электродвигатель подвергают тщательному осмотру для выяснения причины. Если низкое сопротивление изоляции вызвало незначительным ее повреждением в доступных местах, ремонт выполняют на месте. В слу...
	Основные методы сушки:
	 Сушка теплым воздухом от воздуходувки.
	 Сушка инфракрасными лучами от специальных зеркальных ламп накаливания.
	 Сушка током пропускаемым по обмоткам от источника постоянного или переменного тока.
	 Короткое замыкание в генераторном режиме. Этим способом можно сушить синхронные машины и машины постоянного тока при наличии двигателя для их вращения.
	 Сушка методом индукционных потерь в стали статора с помощью специальной временной обмотки из изолированного провода, намотанного поверх машины.
	 Сушка методом индукционных потерь с использованием вала электрической машины в качестве намагниченного витка.
	 Сушка двигателя постоянного тока на “ползучей скорости“.
	Сушка электрическим током сильно отсыревших машин может вызывать вспучивание изоляции, поэтому необходим тщательный контроль за током и особенно за температурой обмоток в процессе сушки. Нагрев следует проводить постепенно. Через каждый час-два произв...

	6.3 Установка электродвигателя
	Подготовленные и проверенные двигатели доставляют к месту установки и монтируют. Если электроустановка содержит двигатели массой 100 кг и более, то должны быть предусмотрены приспособления для их такелажа. Электродвигатели должны быть установлены таки...
	Электродвигатель выверяют, соединяя его с приводимыми во вращение станком или механизмом. При всех способах соединения требуется проверка горизонтального положения двигателя в двух взаимно-перпендикулярных направлениях: вдоль и поперек оси вала. При в...
	Дальнейшие операции по выверке электродвигателя зависят от вида передачи - ременная или через муфту.
	При ременной передаче необходимым условием правильной работы электродвигателя является соблюдение параллельности его вала и вала вращаемого им механизма, а также совпадение средних линий по ширине шкивов. При одинаковой ширине шкивов и расстоянии межд...
	Выверку положения валов электродвигателя и вращаемого им механизма при их соединении муфтами выполняют с помощью скоб, закрепленных на полумуфтах электродвигателя и механизма. Поворачивая одновременно оба вала добиваются, чтобы расстояние между острия...

	6.4 Подключение и пуск электродвигателя
	Подключение питающего кабеля к выводному устройству машины является ответственной операцией, во многом определяющей надежность её эксплуатации. При выполнении подключения следует соблюдать ограничения по минимально допустимому радиусу изгиба кабеля, а...
	Провода или кабели, подводимые к электродвигателю, на незащищенном участке должны иметь дополнительную изоляцию и защиту от механических повреждений (гибкие металлические рукава или резиновые трубы). Корпус электродвигателя должен быть надежно заземлен.
	Пробный пуск электродвигателей производится в следующем порядке:
	 Кратковременный пуск. Определение направления вращения, отсутствия задевания ротора о статор и других дефектов.
	 Пуск машины на более длительное время, для определения отсутствия шума в подшипниках и нагрева подшипников а также проверки системы охлаждения.
	 Проверка коммутации* машин постоянного тока, при необходимости - шлифовка коллектора.
	 Проверка работы машины под нагрузкой.
	 Проверка величины вибрации** машины.


	7 Защитное заземление и зануление
	При эксплуатации электроустановки возможно нарушении изоляции токоведущих частей, в результате которого корпус, а также другие металлические части оказываются под напряжением. Для защиты человека от поражения электрическим током эти предметы заземляют...
	Заземление это преднамеренное соединение предмета с землей с помощью заземляющего проводника и заземлителя, естественного или искусственного. Защитный эффект заземления состоит в шунтировании тела человека малым сопротивлением.
	Зануление это соединение предмета с предварительно заземленным нейтральным проводом токоподводящей сети. Защитный эффект зануления обусловлен быстрым отключением опасного напряжения. Для четкого срабатывания системы защитного отключения необходимо что...
	Заземление или зануление выполняют:
	 при напряжении 380 В и выше переменного а также 440 В и выше постоянного тока - во всех случаях;
	 при напряжении 42…380 В переменного тока и 110…440 В постоянного тока - в помещениях с повышенной и особой опасностью а также в наружных установках;
	 во взрывоопасных установках при любых напряжениях.
	Сопротивление заземляющих устройств в электроустановках до 1кВ с изолированной нейтралью должно быть не больше 4 Ом, а в электроустановках 220, 380 и 660 В с глухозаземленной нейтралью - не больше соответственно 8, 4 и 2 Ом.
	В электроустановках 3…35 кВ с изолированной нейтралью сопротивление заземляющих устройств должно быть  не больше 250/ IР, но, в то же время, не больше 10 Ом (IР - расчетный ток замыкания на землю). Если заземляющее устройство одновременно используется...
	Заземлению или занулению подлежат:
	 корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов, светильников и т. п.;
	 приводы электрических аппаратов;
	 вторичные обмотки измерительных трансформаторов;
	 каркасы, а также съемные или открывающиеся части конструкций, на которых установлено электрооборудование напряжением переменного тока выше 42В или постоянного тока выше 110В;
	 металлические конструкции распределительных устройств;
	 металлические кабельные конструкции и кабельные соединительные муфты;
	 металлические оболочки и броня контрольных и силовых кабелей, металлические оболочки проводов, металлические рукава и трубы электропроводок;
	 кожухи и опорные конструкции шинопроводов, лотки, короба, струны, тросы и стальные полосы, на которых укреплены кабели и провода;
	 электрооборудование, установленное на опорах воздушных линий электропередачи;
	 металлические корпуса передвижных и переносных электроприемников;
	 электрооборудование, размещенное на движущихся частях станков, машин и механизмов.
	Указанные выше металлические части заземляют или зануляют как на стационарных, так и на передвижных электроустановках и переносных электроприемниках.
	Заземлению или занулению не подлежат корпуса электроприемников с двойной изоляцией, а также корпуса электроприемников, подключаемых к сети через разделительный трансформатор.
	Разрешается не выполнять преднамеренного заземления или зануления:
	 корпусов электрооборудования, аппаратов установленных на заземлённых (зануленных) металлических конструкциях при условии надежного электрического контакта с заземлёнными или зануленными основаниями.
	 арматуры изоляторов всех типов, оттяжек, кронштейнов и осветительной арматуры, установленных на деревянных опорах ВЛ и деревянных конструкциях открытых подстанций;
	 металлических скоб, закрепов, обойм, а также отрезков металлических труб, используемых для прохода проводов и кабелей через стены.
	Естественные заземлители. В первую очередь для заземления электроустановок используются естественные заземлители. Если эти заземлители имеют сопротивление, удовлетворяющее требованию ПУЭ, то искусственные заземлители не применяют.
	В качестве естественных заземлителей используют:
	 железобетонные фундаменты зданий и сооружений;
	 проложенные под землей водопроводные и другие металлические трубопроводы, за исключением: трубопроводов для горючих жидкостей и газов, чугунных трубопроводов а также временных трубопроводов строительных площадок;
	 обсадные трубы и другие металлические конструкции, имеющие соединение с землей;
	 свинцовые оболочки кабелей, проложенных в земле.
	Алюминиевые оболочки кабелей и неизолированные алюминиевые провода использовать в качестве заземлителей запрещается
	К строительным конструкциям, используемым в качестве заземляющих устройств, предъявляются следующие основные требования:
	 все элементы металлических и железобетонных конструкций должны образовывать единую электрическую цепь по металлу;
	 в железобетонных элементах (колоннах) должны предусматриваться закладные детали для присоединения корпусов электрического и технологического оборудования на высоте 0,5 м от пола;
	 молниеприёмная сетка, расположенная на кровле здания (при наличии молниезащиты), должна иметь металлическую связь с рабочей арматурой железобетонных колонн.
	Искусственные заземлители должны применяться лишь в случае, если естественные заземлители не удовлетворяют требованиям ПУЭ [2] по значениям сопротивления заземляющего устройства и по напряжению прикосновения. По форме и расположению в грунте искусстве...
	Углубленные – изготавливают из круглой или полосовой стали, укладывают горизонтально на дно котлованов по периметру фундаментов зданий.
	Вертикальные - стержни из круглой стали либо из отрезки угловой стали вертикально ввинчивают, вдавливают или забивают в грунт.
	Горизонтальные – стержни круглого сечения или стальные полосы, укладывают горизонтально в траншею.
	В практике часто применяют комбинированные заземлители, состоящие из вертикальных стержней и соединяющих их горизонтальных полос.
	Обычно для заземлителей применяют круглую сталь диаметром 10…16 мм, полосовую сталь сечением 40 х 4 мм и угловую сталь 50 х 50 х 5 мм. Применять трубы не рекомендуется из-за их дороговизны.
	Длина вертикальных заземлителей принимается равной: ввинчиваемых 4,5…5 м, забиваемых 2,5…3 м. Вертикальные заземлители в плане располагают в соответствии с проектом. При уменьшении расстояния между ними суммарное сопротивление заземляющего устройства ...
	На территориях электроустановок с большим удельным сопротивлением земли (больше 200 Ом•м) применяют углубленные заземлители, а также искусственную обработку земли с укладкой слоев соли, не увеличивающей коррозию стали - нитрата натрия либо гидрата оки...
	В качестве заземляющих и нулевых защитных проводников используют в первую очередь:
	 нулевые рабочие проводники;
	 специально предусмотренные для этой цели проводники;
	 металлические конструкции зданий (фермы, колонны и т. п.);
	 металлические конструкции производственного назначения;
	 металлические стационарно проложенные трубопроводы различного назначения (кроме трубопроводов горючих и взрывоопасных веществ и смесей, а также канализации и центрального отопления);
	 стальные трубы электропроводок;
	 алюминиевые оболочки кабелей;
	 металлические кожухи шинопроводов, короба и лотки электропроводок.
	Не допускается использовать для этих целей металлические оболочки трубчатых проводов, металлорукава, несущие тросы (при тросовой электропроводке), а также броню и свинцовые оболочки кабелей и проводов.
	Каждая заземляемая или зануляемая часть электроустановки присоединяется к сети заземления (зануления) при помощи отдельного ответвления. Площадь сечения заземляющего или зануляющего провода регламентируется в зависимости от их материала (сталь, медь, ...
	Для защиты от поражения электрическим током при нарушении изоляции используются также различные системы защитного отключения, которые можно подразделить на две группы:
	1. Защитные устройства, основанные на контроле потенциала (напряжения) на металлических частях корпуса. Если на корпусе появляется опасное напряжение, это фиксируется датчиком и вызывает защитное отключение электроустановки.
	2. Защитные устройства, основанные на контроле токов утечки.  Для контроля токов утечки применяют специальный датчик (трансформатор тока), который устанавливают: в однофазной цепи – на оба провода, идущие к потребителю; в трехфазной цепи – на все три ...
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	9 Монтаж электронной аппаратуры
	Методы монтажа электронной аппаратуры полезно рассмотреть в их историческом развитии. Первыми генераторными и усилительными элементами были электронные лампы. Их устанавливали в панели, закреплённые на металлических шасси. Электролитические конденсато...
	Электрические соединения при навесном монтаже выполняют отрезками медных монтажных проводов. При большом количестве соединений монтажные провода связывают в жгуты. При массовом изготовлении электронной аппаратуры для изготовления жгутов применяют спец...
	С появлением транзисторов произошла миниатюризация электронных устройств, и стал широко применяться способ печатного монтажа. Под печатанием схем подразумевают такую технологию производства, при которой монтажные провода в виде полосок фольги наносятс...
	Печатный монтаж имеет следующие преимущества: высокая плотность расположения проводников, малые габариты и масса, низкая стоимость в массовом производстве, хорошая повторяемость параметров, большая механическая прочность и стойкость к климатическим и ...
	К недостаткам печатного монтажа относятся: большая длительность цикла подготовки производства, принципиальная невозможность полного экранирования, ограничение максимальных габаритов печатных плат из-за уменьшения их жесткости, сложность контактировани...
	Печатные платы. В основе печатного монтажа лежит печатная плата, представляющая собой диэлектрическую пластину, на которую с одной или двух сторон нанесены печатные проводники в виде тонких электропроводящих полосок. В более сложных случаях применяют ...
	В практике конструирования электронной аппаратуры на печатной плате особо важное место занимает компоновка. При рациональной компоновке деталей следует добиваться минимальной длины соединительных проводников. Следует также учитывать, что любой элемент...
	Изготовление печатной платы. Когда схема соединений вычерчена, координаты центров контактных площадок, отверстий для крепления, а также контуры платы переносят на плату из фольгированного материала (или на шаблон при мелкосерийном производстве). Повер...
	После этого рисунок печатной платы наносят на фольгу кислотоупорной краской (нитроэмаль НЦ-25, асфальтово-битумный лак, цапонлак). Контуры контактные площадок удобно наносить стеклянным рейсфедером с надетой на него ПВХ трубкой или другим способом.
	Заготовки печатных плат обычно травят в растворе хлорного  железа с удельным весом 1,36, налитом в фотокювету подходящих размеров. Процесс травления длится 0,5... 1,5 ч. Его можно ускорить покачиванием кюветы. После окончания процесса травления загото...
	Монтаж микросхем. Интегральные схемы располагают на печатных платах, как правило, рядами, хотя допускается их расположение в шахматном порядке. При размещении микросхем на плате учитывают легкость доступа к любой из них и возможность замены.
	Микросхемы со штыревыми выводами при расстоянии между выводами, кратном 2,5 мм, располагают на печатной плате таким образом, чтобы их выводы совпадали с узлами координатной сетки. Если расстояние между выводами не кратно 2,5 мм, то их помещают так, чт...
	При пайке микросхем желательно применять теплоотвод в виде медного стержня с плоским концом и углублением. Аналогичную конструкцию можно выполнить широкозахватной, рассчитанной на одновременное касание всех выводов микросхемы.
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