Глава 7

Пожарная безопасность электроустановок 
в помещениях

7.1. Классификация пожароопасных и взрывоопасных помещений

Помещения с нормальной средой разделяются:

на сухие, с относительной влажностью воздуха до 60 %;

на влажные, с относительной влажностью воздуха до 75 %;

на сырые, с относительной влажностью воздуха до 100 %;

на особо сырые, с относительной влажностью воздуха, близкой к 
100 %, в которых потолок, стены и пол постоянно покрыты влагой;

на пыльные, с обильным постоянным или временным выделением негорючей пыли;

с химически активной средой, разрушающей электрооборудование.

Пожароопасные зоны (помещения) содержат горючие жидкости с температурой вспышки выше 61оС или горючую пыль и волокна с нижним концентрационным пределом воспламенения более 65 г/м3, а также большое количество твердых горючих веществ и материалов.

Взрывоопасные зоны (помещения), в которых по условиям технологического процесса выделяются горючие газы или пары ЛВЖ с температурой вспышки меньше 61оС, а также горючие пыль и волокна с нижним концентрационным пределом воспламенения 65 г/м3 или менее.

Пожароопасной зоной называется пространство внутри или вне помещения, в пределах которого постоянно или периодически обращаются горючие (сгораемые) вещества или горючие материалы. Пожароопасные зоны классифицируются на зоны классов П-I, П-II, П-IIа и П-III.

Зоны класса П-I – зоны,  расположенные в помещениях, в которых обращаются горючие жидкости с температурой вспышки выше 61оС.

Зоны класса П-II – зоны, расположенные в помещениях, в которых выделяются горючие пыль или волокна с нижним концентрационным пределом воспламенения более 65 г/м3 к объему воздуха.

Зоны класса П-IIа – зоны, расположенные в помещениях, в которых хранятся или обращаются твердые горючие вещества.

Зоны в помещениях вытяжных вентиляторов, а также в помещениях приточных вентиляторов (если приточные системы работают с применением рециркуляции воздуха), обслуживающих помещения с пожароопасными зонами класса П-II, относятся также к пожароопасным зонам класса 
П-II. Зоны в помещениях вентиляторов местных отсосов относятся к пожароопасным зонам того же класса, что и обслуживаемая зона. Для вентиляторов, установленных за наружными ограждающими конструкциями и обслуживающих пожароопасные зоны класса П-II и пожароопасные зоны любого класса при наличии местных отсосов, электродвигатели выбираются как для пожароопасной зоны класса П-III.

Определение границ и класса пожароопасных зон должно производиться технологами совместно с электриками проектной или эксплуатационной организации. В помещениях с производствами (и складов) категории В электрооборудование должно удовлетворять требованиям гл. 7.4 ПУЭ к электроустановкам в пожароопасных зонах соответствующего класса.

Пространство внутри или вне взрывоопасных помещений, в пределах которого постоянно или периодически обращаются взрывоопасные вещества, образует взрывоопасные зоны. Взрывоопасные зоны классифицируются на зоны классов В-I, В-Iа, В-Iб, В-Iг, В-II, В-IIа.

Зоны класса В-I -  зоны, расположенные в помещениях, в которых выделяются горючие газы или пары ЛВЖ в таком количестве и с такими свойствами, что они могут образовывать с воздухом взрывоопасные смеси при нормальных режимах работы, например при загрузке или разгрузке технологических аппаратов, хранении или переливании ЛВЖ, находящихся в открытых емкостях и т.п.

Зоны класса В-Iа - зоны, расположенные в помещениях, в которых при нормальной эксплуатации взрывоопасные смеси горючих газов или паров ЛВЖ с воздухом не образуются, а возможны только в результате аварии или неисправностей.

Взрывоопасные зоны, содержащие легкие несжиженные горючие газы или ЛВЖ, при наличии признаков класса В-I допускается относить к классу В-Iа при условии выполнения следующих мероприятий:

устройства системы вентиляции с установкой нескольких вентиляционных агрегатов; при аварийной остановке одного из них остальные агрегаты должны полностью обеспечить требуемую производительность системы вентиляции, а также достаточную равномерность действия вентиляции по всему объему помещения, включая подвалы, каналы и их повороты;

устройства автоматической сигнализации, действующей при возникновении в любом пункте помещения концентрации горючих газов или паров ЛВЖ, не превышающей 20 % нижнего концентрационного предела воспламенения, а для вредных взрывоопасных газов - при  приближении их концентрации к предельно допустимой по ГОСТ 12.1.005-76. Количество сигнальных приборов, их расположение, а также система их резервирования должны обеспечить безотказное действие сигнализации.

Зоны класса В-Iб - зоны, расположенные в помещениях, в которых при нормальной эксплуатации взрывоопасные смеси горючих газов или паров ЛВЖ с воздухом не образуются, а возможны только в результате аварии или неисправностей и которые отличаются одной из следующих особенностей:

горючие газы в этих зонах обладают высоким нижним концентрационным пределом воспламенения - 15 % и более – и резким запахом при предельно допустимых концентрациях по ГОСТ 12.1.005-76 (например, машинные залы аммиачных компрессорных и холодильных абсорбционных установок);

помещения производств, связанных с обращением газообразного водорода, в которых по условиям технологического процесса исключается образование взрывоопасной смеси в объеме, превышающем 5 % свободного объема помещения, имеют взрывоопасную зону только в верхней части помещения; взрывоопасная зона условно принимается от отметки 0,75 общей высоты помещения, считая от уровня пола, но не выше кранового 
пути, если таковой имеется (например, помещения электролиза воды, зарядные станции тяговых и стартерных аккумуляторных батарей). Это 
положение не распространяется на электромашинные помещения с турбогенераторами с водородным охлаждением при условии обеспечения электромашинного помещения вытяжной вентиляцией с  естественным  побуждением; эти электромашинные помещения имеют нормальную среду.

К классу В-Iб относятся также зоны лабораторных и других помещений, в которых горючие газы и ЛВЖ имеются в небольших количествах, недостаточных для создания взрывоопасной смеси в объеме, превышающем 5 % свободного объема помещения и в которых работа с горючими газами и ЛВЖ производится без применения открытого пламени. Эти зоны не относятся к взрывоопасным, если работа с горючими газами или ЛВЖ производится в вытяжных шкафах или под вытяжными зонтами.

Зоны класса В-Iг - пространства у наружных технологических установок, содержащих горючие газы или ЛВЖ, надземных или подземных резервуаров с ЛВЖ или горючими газами, эстакад для слива или налива ЛВЖ, открытых нефтеловушек, прудов-отстойников с плавающей нефтяной пленкой и т.п. К зонам класса В-Iг также относятся: пространства у проемов за наружными ограждающими конструкциями помещений со взрывоопасными зонами классов В-I, В-Iа и В-II (исключение - проемы окон с заполнением стеклоблоками); пространства у наружных ограждающих конструкций, если на них расположены устройства для выброса воздуха из систем вытяжной вентиляции помещений со взрывоопасными зонами любого класса или если они находятся в пределах наружной взрывоопасной зоны; пространства у предохранительных клапанов емкостей и технологических аппаратов с горючими газами и ЛВЖ.

Зоны класса В-II - зоны, расположенные в помещениях, в которых выделяются переходящие во взвешенное состояние горючие пыли или волокна в таком количестве и с такими свойствами, что они способны образовывать с воздухом взрывоопасные смеси при нормальном режиме работы, например при загрузке и разгрузке технологических аппаратов.

Зоны класса В-IIа - зоны, расположенные в помещениях, в которых опасные состояния не имеют места при нормальной эксплуатации, а возможны только в результате аварий или неисправностей.

Зоны в помещениях вытяжных вентиляторов, обслуживающих взрывоопасные зоны любого класса, относятся к взрывоопасным зонам того же класса, что и обслуживаемые ими зоны. Для вентиляторов, установленных за наружными ограждающими конструкциями и обслуживающих взрывоопасные зоны классов В-I, В-Iа, В-II, электродвигатели применяются как для взрывоопасной зоны класса В-Iг, а  для вентиляторов, обслуживающих взрывоопасные зоны классов В-Iб, В-IIа, - согласно табл. 7.3.10 ПУЭ для этих классов.

Зоны в помещениях приточных вентиляторов, обслуживающих взрывоопасные зоны любого класса, не относятся к взрывоопасным, если приточные воздуховоды оборудованы самозакрывающимися обратными клапанами, не допускающими проникновение взрывоопасных смесей в помещения приточных вентиляторов. В противном случае они имеют взрывоопасные зоны того же класса, что и обслуживаемые ими зоны.

В производственных помещениях, отделенных стенами с проемами или без них от взрывоопасной  зоны смежных помещений, следует принимать взрывоопасную зону, класс которой определяется в соответствии с табл. 7.3.9 ПУЭ; размер зоны до 5 м по горизонтали и вертикали от проема двери.

Класс взрывоопасной зоны, в соответствии с которым производится выбор электрооборудования, определяется технологами совместно с электриками проектной или эксплуатирующей организации.

7.2. Электроустановки в пожароопасных зонах

В пожароопасных зонах любого класса могут применяться электрические машины с классами напряжения до 10 кВ, электрические аппараты, приборы, шкафы и сборки зажимов и светильники, имеющие минимальные степени защиты оболочек, приведенные в табл. 7.4.1 - 7.4.3 ПУЭ. При этом в пожароопасных зонах электрические машины с частями, нормально искрящими по условиям работы (например, электродвигатели с контактными кольцами), должны располагаться на расстоянии не менее 1 м от мест размещения горючих веществ или отделяться от них несгораемым экраном.

Конструкции светильников с лампами ДРЛ должны исключать выпадение из них ламп. Светильники с лампами накаливания дожны иметь сплошное силикатное стекло, защищающее лампу. Они не должны иметь отражателей и рассеивателей из сгораемых материалов. В пожароопасных зонах любого класса складских помещений светильники с люминесцентными лампами не должны иметь отражателей и рассеивателей из горючих материалов. Электропроводки внутри светильников с лампами накаливания и ДРЛ до места присоединения внешних проводников должны выполняться термостойкими проводами.

Щитки и выключатели осветительных сетей рекомендуется выносить из пожароопасных зон любого класса, если это не вызывает существенного удорожания и расхода  цветных металлов. Электроустановки запираемых складских помещений, в которых есть пожароопасные зоны, должны иметь аппараты для отключения извне силовых и осветительных сетей, независимо от наличия отключающих аппаратов внутри помещений. Отключающие аппараты должны быть установлены в ящике из несгораемого материала с приспособлением для пломбирования на ограждающей конструкции из несгораемого материала, а при ее отсутствии - на отдельной опоре. Отключающие аппараты должны быть доступными для обслуживания в любое время суток.

В пожароопасных зонах любого класса рабочие части нагревательных приборов должны быть защищены от соприкосновения с горючими веществами, а сами приборы установлены на поверхности из негорючего материала. Для защиты от теплового излучения электронагревательных приборов необходимо устанавливать  экраны из несгораемых материалов. В пожароопасных зонах любого класса складских помещений, а также в зданиях архивов, музеев, галерей, библиотек (кроме специально предназначенных помещений, например буфетов) применение электронагревательных приборов запрещено.

Токопроводы подъемных механизмов (кранов, талей и т.п.) в пожароопасных зонах классов П-I  и П-II должны выполняться переносным гибким кабелем с медными жилами с резиновой изоляцией в оболочке, стойкой к окружающей среде. В пожароопасных зонах классов П-IIа и П-III допускается применение троллеев и троллейных шинопроводов, но они не должны быть расположены над местами размещения горючих веществ.

В пожароопасных зонах любого класса кабели и провода должны иметь покров и оболочку из материалов, не распространяющих горение. Применение кабелей с горючей полиэтиленовой изоляцией не допускается. Через пожароопасные зоны любого класса, а также на расстояниях менее 
1 м по горизонтали и вертикали от пожароопасной зоны запрещается прокладывать не относящиеся к данному технологическому процессу (производству) транзитные электропроводки и кабельные линии всех напряжений. В пожароопасных зонах любого класса разрешаются все виды прокладок кабелей и проводов. Расстояние от кабелей и изолированных проводов, прокладываемых открыто непосредственно по конструкциям, на изоляторах, лотках, тросах и т.п. до мест открыто хранимых (размещаемых) горючих веществ должно быть не менее 1 м. Прокладка незащищенных изолированных проводов запрещается. Соединительные и ответвительные коробки, применяемые в электропроводках в пожароопасных зонах любого класса, должны иметь степень защиты оболочки не менее IP43. Они должны изготавливаться из стали или другого прочного материала, а их размеры должны  обеспечить удобство монтажа и надежность соединения проводов. Части коробок, выполненные из металла, должны иметь внутри изолирующую вкладку или надежную окраску. Пластмассовые части, кроме применяемых в групповой сети освещения, должны быть изготовлены из трудногорючей пластмассы. Ответвительные коробки к коммутационным и защитным аппаратам, а также разъемные контактные соединения допускается применять в пожароопасных зонах всех классов. При этом осветительные коробки, установленные на шинопроводах, включая места вводов кабелей, проводов и места соприкосновения с шинопроводами, должны иметь степень защиты IP44 и выше для пожароопасных зон классов П-I и П-IIа и IP54 и выше - для зон класса П-II.

7.3. Электроустановки во взрывоопасных зонах

Классификация и маркировка взрывозащищенного электрооборудования осуществляется по трем документам: Правила изготовления взрывозащищенного и рудничного электрооборудования - ПИВРЭ-67, Правила изготовления взрывозащищенного электрооборудования - ПИВЭ-63 и по ГОСТ 12.2.020-76 (ПУЭ).

В маркировку взрывозащищенного электрооборудования по ПИВЭ-63 (прил. 3 к гл. 7.3 ПУЭ) входят обозначения:

вида взрывозащиты - Н, В, М и т.п.;

наивысшей категории взрывоопасной смеси, для которой оборудование является взрывозащищенным - 1, 2, 3, 4;

наивысшей группы взрывоопасной смеси, для которой оборудование является взрывозащищенным, - А, Б, Г, Д.

Обозначение уровня взрывозащиты в маркировке по ПИВЭ-63 отсутствует. Однако оборудование, имеющее в маркировке по взрывозащите букву Н, относится к уровню “электрооборудование повышенной надежности против взрыва”; оборудование с остальными маркировками по взрывозащите, выполненными по ПИВЭ-63, относится к уровню “взрыво-безопасное электрооборудование”.

В маркировку взрывозащищенного электрооборудования по ПИВРЭ-67 (прил. 2 к гл. 7.3 ПУЭ) входят обозначения:

уровня взрывозащиты - Н, В, О;

наивысшей категории взрывоопасной смеси, для которой электрооборудование является взрывозащищенным - 1, 2, 3, 4;

наивысшей группы взрывоопасной смеси, для которой оборудование является взрывозащищенным Т1, Т2 ... Т5;

вида взрывозащиты - Н, В, М  и т.п.

В маркировку взрывозащищенного электрооборудования по ПУЭ-86 входят обозначения:

уровня взрывозащиты - 2, 1, 0;

знака Ех, указывающего на соответствие электрооборудования стандартам на взрывозащищенное электрооборудование;

вида взрывозащиты - d, o, i и т.п.;

наивысшей категории, для которой оборудование является взрывозащищенным, - IIА, IIВ, IIC;

наивысшей группы, для которой оборудование является взрывозащищенным, - Т1 ... Т6.

ПУЭ-86 устанавливает следующие уровни и виды взрывозащиты.

Уровни:

электрооборудование повышенной надежности против взрыва - оборудование, в котором взрывозащита обеспечивается только в признанном нормальным режиме работы; знак уровня - 2 (Н)
;

взрывобезопасное электрооборудование - оборудование, в котором взрывозащита обеспечивается как при нормальном режиме работы, так и при признанных вероятных повреждениях, определяемых условиями эксплуатации, кроме повреждений средства взрывозащиты; знак уровня - 1 (В);

особовзрывобезопасное электрооборудование - взрывозащищенное электрооборудование, в котором по отношению к взрывобезопасному электрооборудованию приняты дополнительные средства взрывозащиты, предусмотренные стандартами на виды взрывозащиты; знак уровня - 0 (О).

Виды:

защита вида “е” (повышенная надежность против взрыва) - е (Н);

взрывонепроницаемая оболочка - d (В);

масляное заполнение оболочки - О (М);

искробезопасная электрическая цепь - i (И);

заполнение или продувка оболочки под избыточным давлением защитных газов - р (П);

кварцевое заполнение оболочки с токоведущими частями - q (К);

специальный вид взрывозащиты - s (С).

Соотношение между классификациями категорий и групп взрывоопасных смесей по ПИВЭ- 63, ПИВРЭ-69 и ПУЭ приводится в табл. П1.4 и П1.5 прил. к гл. 7.3 ПУЭ.

Выбор электрооборудования для работы во взрывоопасных зонах производится по табл. 7.3.10... 7.3.12. При этом допускается обоснованная замена электрооборудования, указанного в таблицах, электрооборудованием с более высокими уровнем взрывозащиты и более высокой степенью защиты оболочки. В зонах, взрывоопасность которых определяется горючими жидкостями, имеющими температуру вспышки выше 61 оС  и нагретых в условиях производства до температуры вспышки и выше, относящиеся к взрывоопасным, может применяться любое взрывозащищенное электрооборудование для любых категорий и групп, с температурой нагрева поверхности, не превышающей температуру самовоспламенения данного вещества.

Во взрывоопасных зонах любого класса электрические соединители должны быть взрывозащищеными, а в зонах классов В-Iб и В-IIа допускается применять соединители в оболочке со степенью защиты IP54 при условии, что разрыв у них происходит внутри закрытых розеток. Установка соединителей допускается только для включения периодически работающих электроприемников, например переносных светильников. Число соединителей должно быть ограничено необходимым минимумом и они должны быть расположены в местах, где образование взрывоопасных смесей наименее вероятно. Искробезопасные цепи могут коммутироваться штепсельными соединениями общего назначения. Сборки зажимов рекомендуется выносить за пределы взрывоопасной зоны. Предохранители и выключатели осветительных цепей рекомендуется устанавливать вне взрывоопасных зон.

При применении аппаратов и приборов с видом взрывозащиты “искробезопасная электрическая цепь” следует руководствоваться следующим:

индуктивность и емкость взрывобезопасных цепей, в том числе и присоединительных кабелей (емкость и индуктивность которых определяются по характеристикам расчетом или измерением), не должны превосходить максимальных значений, оговоренных в технической документации на эти цепи; если документацией предписывается конкретный тип кабеля (провода) и его максимальная длина, то их изменение возможно только при наличии заключения испытательной организации по ГОСТ 12.2.021-76;

в искробезопасные цепи могут включаться изделия, которые предусмотрены технической документацией на систему и имеют маркировку “В комплекте ...”. Допускается включать в эти цепи серийно выпускаемые датчики общего назначения, не имеющие собственного источника тока, индуктивности и емкости. К таким датчикам относятся серийно выпускаемые общего назначения термометры сопротивления, термопары, термисторы, светодиоды и подобные им изделия, встроенные в защитные оболочки;

цепь, состоящая из серийно выпускаемых общего назначения термопары и гальванометра (милливольтметра), является искробезопасной для любой взрывоопасной среды при условии, что гальванометр не содержит других электрических цепей, в том числе подсветки шкалы;

в искробезопасные цепи могут включаться серийно выпускаемые общего назначения выключатели, ключи, сборки зажимов и т.п.

Во взрывоопасных зонах любого класса применение неизолированных проводников, в том числе токопроводов к кранам, талям и т.п., запрещается. Запрещается также применение кабелей с алюминиевой оболочкой во взрывоопасных зонах классов В-I  и В-Iа.  Применение проводов и кабелей с полиэтиленовой изоляцией или оболочкой запрещается во взрывоопасных зонах всех классов.

Ввод проложенных в трубе проводов в машины, аппараты, светильники и т.д. должен выполняться вместе с трубой, при этом в трубе на вводе должно быть установлено разделительное уплотнение, если во вводном устройстве машины, аппарата или светильника такое уплотнение отсутствует. При переходе  труб электропроводки из помещения с зоной класса 
В-I или В-Iа в помещение с нормальной средой или во взрывоопасную зону другого класса, с другой категорией или группой взрывоопасной смеси или наружу труба с проводами в местах прохода через стену должна иметь разделительное уплотнение в специально для этого предназначенной коробке. В зонах классов В-Iб, В-II и В-IIа установка разделительных уплотнений не требуется. Разделительные уплотнения, установленные в трубах электропроводок, должны испытываться избыточным давлением воздуха 250 кПа (2,5 ат) в течение 3 мин. При этом допускается падение давления не более чем до 200 кПа (2 ат).

Кабели, прокладываемые во взрывоопасных зонах любого класса открыто (на конструкциях, стенах, в каналах, туннелях и т.п.), не должны иметь наружных покровов и покрытий из горючих материалов (джут, битум, хлопчатобумажная оплетка и т.п.). Во взрывоопасных зонах любого класса запрещается устанавливать соединительные и ответвительные кабельные муфты, за исключением искробезопасных цепей. Вводы кабелей в электрические машины и аппараты должны выполняться при помощи вводных устройств. Места вводов должны быть уплотнены. Ввод трубных электропроводок в машины и аппараты, имеющие вводы только для кабелей, запрещается. Через взрывоопасные зоны любого класса по примыкающим к ним стенам, а также на расстояниях менее 5 м по горизонтали и вертикали от взрывоопасной зоны запрещается прокладывать не относящиеся к данному технологическому процессу (производству) транзитные электропроводки и кабельные линии всех напряжений.

Для электрического освещения в зонах класса В-I должны применяться двухпроводные линии. В  этих зонах должны быть защищены от токов короткого замыкания фазный и нулевой рабочий проводники. Для одновременного отключения фазного и нулевого рабочего проводников должны применяться двухполюсные выключатели. Нулевые рабочие проводники и нулевые защитные проводники должны иметь изоляцию, равноценную изоляции фазных проводников.

В осветительных сетях в помещениях со взрывоопасной зоной класса В-I прокладка групповых линий запрещается. Разрешается прокладывать только ответвления от групповых линий. В помещениях с зонами классов В-I, В-Iб, В-II и В-IIа групповые осветительные линии рекомендуется прокладывать также вне взрывоопасных зон.

Во взрывоопасных зонах  любого класса подлежат занулению и заземлению:

электроустановки при всех напряжениях переменного или постоянного тока;

электрооборудование, установленное на зануленных (заземленных) металлических конструкциях. Это требование не относится к электрооборудованию, установленному внутри зануленных (заземленных) корпусов шкафов и пультов. В качестве нулевых защитных (заземленных) проводников должны быть использованы проводники, специально предназначенные для этой цели.

В электроустановках до 1 кВ с ГЗН зануление электрооборудования должно осуществляться:

в силовых сетях во взрывоопасных зонах любого класса отдельной жилой кабеля или провода;

в осветительных сетях во взрывоопасных зонах любого класса, кроме класса В-I на участке от светильника до ближайшей ответвительной коробки отдельным проводником, присоединенным к нулевому рабочему проводу в ответвительной коробке;

в осветительных сетях в зоне класса В-I - отдельным проводником, проложенным от светильника до ближайшего группового щитка.

Нулевые защитные проводники во всех звеньях сети должны быть проложены в общих оболочках, трубах, коробах, пучках с фазными проводами.

7.4. Электроустановки в помещениях с нормальной средой

В помещениях с нормальной средой электрооборудование должно соответствовать требованиям гл. 1.1 - 1.4; 2.1; 3.1; 5.3; 6.1 - 6.5 ПУЭ-86 с учетом условий окружающей среды и требований электробезопасности, пожарной безопасности и архитектурных особенностей.

В помещениях с нормальной средой и в пожароопасных зонах, а также некоторых взрывоопасных зонах (например, В-Iб, В-II) применяется электрооборудование общего назначения с необходимой степенью защиты оболочки от воздействия окружающей среды и взрывозащищенное электрооборудование.

Степени защиты электрооборудования от воздействия окружающей среды обозначаются двумя начальными буквами английских слов “International Protection” - IP. Следующие за ними две цифры характеризуют: первая - степень защиты персонала от соприкосновения с токоведущими и движущимися частями и от проникновения внутрь оболочки твердых тел и пыли; вторая - степень защиты от проникновения воды.

Защита от проникновения внутрь электрооборудования твердых тел и пыли имеет 7 градаций: 0 - отсутствие защиты;  1 - от попадания крупных тел диаметром не менее 50 мм; 2 - от попадания тел  диаметром не менее 12,0 мм: 3 - от попадания мелких тел размером не менее 2,5 мм; 4 - от попадания тел размером не менее 1 мм; 5 - от пыли, которая не может проникать в изделие в количестве, нарушающем его работу; 6 - полную защиту от проникновения пыли.

Защита электрооборудования от проникновения воды имеет 9 градаций: 0 - отсутствие защиты от попадания воды; 1 - от вертикально падающих капель воды; 2 - от капель, падающих под углом 15º; 3 - от дождя, падающего на оболочку под углом 60º; 4 - от брызг любого направления; 
5 - от водяных струй; 6 - от морской воды; 7 - от погружения в воду; 
8 - при длительном погружении в воду.

Если в данных условиях окружающей среды отсутствует необходимость в одном виде защиты, вместо ее обозначения проставляется знак Х, например IP5Х. Для разных видов электрооборудования стандартами установлены предпочтительные сочетания степеней защиты от проникновения внутрь оболочки пыли и воды. Этим достигается целесообразное сокращение номенклатуры изделий по степени защиты от воздействия окружающей среды. Обозначение защиты по системе IP заменяет устаревшую терминологию исполнения электрооборудования: защищенное, закрытое, уплотненное и т.п.

В систему обозначения светильников по ГОСТ 14254-80 внесены дополнения, вызванные тем, что этот стандарт распространяется на одинаковую степень защиты от пыли всех частей электрооборудования и в нем не учтены особенности конструкций светильников  с открытыми лампами или лампами, закрытыми неуплотненными светопропускающими оболочками при разной степени уплотнения их корпусов. В связи с этим, в 
ГОСТ 17677-82 введены дополнительные обозначения, в которых отсутствуют буквы IP, а у первой цифры, обозначающей степень защиты от пыли, проставляется знак “штрих”, например ΄3.

Выбор видов электропроводки, проводов и кабелей и способа их прокладки следует осуществлять в соответствии с табл.2.1.2 и 2.1.3 ПУЭ.

В помещениях всех видов и наружных установках допускаются:

открытые электропроводки: непосредственно по поверхности стен, потолков, на струнах, полосах и других несущих конструкциях, в лотках и коробах с открытыми крышками и в глухих стальных коробах, на тросах, в металлических гибких рукавах, стальных тонкостенных и обыкновенных трубах, в неметаллических трубах и неметаллических глухих коробах из трудносгораемых материалов, в изоляционных трубах с металлической оболочкой - незащищенными и защищенными одно- и многожильными проводами и кабелями в неметаллической и металлической оболочках;

скрытые электропроводки: в неметаллических трубах из сгораемых материалов, замкнутых каналах строительных конструкций; под штукатуркой, в металлических гибких рукавах, стальных трубах и глухих коробах из трудносгораемых материалов, в изоляционных трубах с металлической оболочкой - незащищенными  и защищенными одно- и многожильными проводами и кабелями в неметаллической оболочке.

В сухих помещениях допускаются также открытые электропроводки на роликах и клицах незащищенными одножильными и скрученными двужильными проводами, а во влажных помещениях - на роликах и клицах незащищенными одножильными проводами. В сухих, влажных и сырых помещениях допускаются скрытые электропроводки в строительных конструкциях при их изготовлении незащищенными проводами.

В сырых и особо сырых помещениях и наружных установках запрещаются открытые и скрытые электропроводки в изоляционных трубах с металлической оболочкой и применение стальных труб и стальных глухих коробов с толщиной стенок 2 мм и менее.

В помещениях и наружных установках с химически активной средой все элементы электропроводки должны быть стойкими по отношению к среде, либо защищенными от ее воздействия.

По условиям пожарной безопасности допускаются:

открытые электропроводки по основаниям и конструкциям из несгораемых материалов;

на роликах, изоляторах или с подкладкой несгораемых материалов незащищенными и защищенными проводами и кабелями в оболочке из сгораемых материалов;

непосредственно защищенными проводами и кабелями в оболочке из несгораемых и трудносгораемых материалов;

открытые электропроводки по основаниям и конструкциям из несгораемых и трудносгораемых материалов, прокладываемые непосредственно в трубах и коробах из несгораемых и трудносгораемых материалов;

в трубах и коробах из несгораемых материалов незащищенными и защищенными проводами и кабелями в оболочках из сгораемых и трудносгораемых материалов;

скрытые электропроводки по основаниям и конструкциям из несгораемых материалов - непосредственно незащищенными проводами, а также защищенными проводами и кабелями в оболочке из сгораемых материалов;

по сгораемым материалам - с подкладкой несгораемых материалов и с последующим оштукатуриванием или защитой со всех сторон сплошным слоем других несгораемых материалов - незащищенными проводами и защищенными проводами и кабелями в оболочке из сгораемых материалов;

непосредственно защищенными проводами и кабелями в оболочке из несгораемых материалов;

в трубах и коробах из трудносгораемых материалов с подкладкой под трубы и короба несгораемых материалов и последующим оштукатуриванием - незащищенными проводами и кабелями в оболочке из сгораемых, несгораемых и трудносгораемых материалов;

непосредственно в трубах и коробах из несгораемых материалов незащищенными проводами и кабелями в оболочке из сгораемых, несгораемых и трудносгораемых материалов;

в трубах и коробах: из сгораемых, несгораемых и трудносгораемых материалов - замоноличенно, в бороздах и т.п., в сплошном слое несгораемых материалов - незащищенными проводами и кабелями в оболочке из сгораемых, несгораемых и трудносгораемых материалов.

Исполнение электродвигателей  в помещениях с нормальной средой должно соответствовать условиям окружающей среды. Для привода механизмов, не требующих регулирования частоты вращения, независимо от их мощности, рекомендуется применять синхронные или асинхронные электродвигатели с короткозамкнутым ротором. Для привода механизмов, имеющих тяжелые условия пуска или работы, либо требующих изменения частоты вращения, следует применять электродвигатели с наиболее простыми и экономичными методами пуска или регулирования частоты вращения, возможными в данной установке. Электродвигатели, устанавливаемые в электромашинных помещениях с нормальной средой, как правило, должны иметь исполнение IP00 или IP20. Электродвигатели, устанавливаемые в местах сырых или особо сырых, должны иметь исполнение не менее IP43 и изоляцию, рассчитанную на действие влаги и пыли (со специальной смазкой,  влагостойкую и т.п.). Электродвигатели, устанавливаемые в помещениях, где возможно оседание на их обмотках пыли и других веществ, нарушающих естественное охлаждение, должны иметь исполнение не менее IP44 или продуваемое с подводом чистого воздуха. Корпус продуваемого электродвигателя и все сопряжения и стыки должны быть уплотнены для предотвращения подсоса воздуха в систему вентиляции. При продуваемом исполнении электродвигателя рекомендуется предусматривать задвижки для предотвращения всоса окружающего воздуха при остановке электродвигателя; подогрев наружного (холодного) воздуха не требуется. Электродвигатели, устанавливаемые в местах с химически активными парами или газами, должны иметь исполнение не менее IP44 или продуваемое с подводом чистого воздуха. Допускается также применение электродвигателей исполнения не менее IP33, но с химически стойкой изоляцией и с закрытием открытых неизолированных токоведущих частей колпаками или другим способом. Электродвигатели, устанавливаемые на открытом воздухе, должны иметь исполнение не менее IP44 или специальное, соответствующее условиям их работы (например, для открытых химических установок, для особо низких температур). Электродвигатели и аппараты, за исключением имеющих степень защиты не менее IP44, а также резисторы и реостаты всех исполнений должны быть установлены на расстоянии не менее 1 м от конструкций зданий, выполненных из сгораемых материалов. Электродвигатели должны быть выбраны и установлены таким образом, чтобы была исключена возможность попадания на их обмотки и токосъемные устройства воды, эмульсии и т.п., а вибрация оборудования, фундаментов и частей здания не превышала допустимых значений. Кабели и провода, присоединяемые к электродвигателям, устанавливаемые на вибрирующих основаниях на участке между подвижной и неподвижной частями основания, должны иметь гибкие медные жилы.

Для защиты электродвигателей от КЗ должны применяться предохранители или автоматические выключатели. Защита электродвигателей от перегрузки должна устанавливаться в случаях, когда возможна перегрузка по технологических причинам, а также когда при особо тяжелых условиях пуска или самопуска необходимо ограничить длительность пуска при понижении напряжения. Защита должна выполняться с выдержкой времени и может быть осуществлена тепловым реле  или другими устройствами. Защита от перегрузки должна действовать на отключение, на сигнал или на разгрузку механизма, если разгрузка возможна. Применение защиты от перегрузки не требуется для электродвигателей с повторно-кратковременным режимом работы. Каждый аппарат защиты должен иметь надпись, указывающую значение номинального тока аппарата, уставки расцепителя и номинального тока плавной вставки, требующееся для защиты сети. Надписи рекомендуется наносить на аппарате или схеме, расположенной вблизи места установки аппаратов защиты. Аппараты защиты должны устанавливаться непосредственно в местах присоединения защищаемых проводников к питающей линии. Допускается в случаях необходимости принимать длину участка между питающей линией и аппаратом защиты ответвления до 6 м. Проводники на этом участке могут иметь сечение меньше, чем сечение проводников питающей линии, но не менее сечения проводников после аппарата защиты. Для ответвлений, выполняемых в труднодоступных местах, например на большой высоте, аппараты защиты допускается устанавливать на расстоянии до 30 м от точки ответвления в удобном для обслуживания месте, например на вводе в распределительный пункт, в пусковом устройстве электроприемника и т.п. Прокладка проводников ответвлений должна производиться при горючих наружных оболочках или изоляции проводников - в трубах, металлорукавах или коробах; в остальных случаях, кроме кабельных сооружений, пожароопасных и взрывоопасных зон, - открыто на конструкциях при условии их защиты от возможных механических повреждений. При защите сетей предохранителями последние должны устанавливаться на всех нормально незаземленных полюсах или фазах. Установка предохранителей в нулевых рабочих проводниках запрещается. При защите сетей автоматическими выключателями расцепители в нулевых проводниках допускается устанавливать лишь при условии, что при их срабатывании отключаются от сети одновременно все проводники, находящиеся под напряжением. Аппараты защиты допускается не устанавливать, если это целесообразно по условиям эксплуатации, в местах:

ответвления проводников от щита к аппаратам, установленным на том же щите. При этом проводники должны выбираться по расчетному току ответвления;

снижения сечения питающей линии по ее длине и на ответвлениях от нее, если защита предыдущего участка линии защищает участок со сниженным сечением проводников или если незащищенные участки линии или ответвления от нее выполнены проводниками, выбранными с сечениями не менее половины сечения защищенного участка линии;

ответвления от питающей линии к электроприемникам малой мощности, если питающая их линия защищена аппаратом с уставкой не более 
25 А для силовых электроприемников и бытовых электроприборов;

ответвления от питающей линии проводников цепей измерений, управления и сигнализации, если эти проводники не выходят за пределы соответствующих машин или щита или если эти проводники выходят за их пределы, но электропроводка выполнена в трубах или имеет негорючую оболочку.

Не допускается  устанавливать аппараты защиты в местах присоединения к питающей линии таких цепей управления, сигнализации и измерения, отключение которых может повлечь за собой опасные последствия (отключение пожарных насосов, вентиляторов, предотвращающих образование взрывоопасных смесей, некоторых механизмов собственных нужд электростанций и т.п.). Во всех случаях такие цепи должны выполняться проводниками в трубах или иметь негорючую оболочку. По условиям механической прочности сечения этих цепей должно быть не менее 1,5 мм2 для меди и 
2,5 мм2 для алюминия; для токовых цепей - 2,5 мм2 для меди и 4 мм2 для алюминия; для неответственных вторичных цепей и цепей контроля и сигнализации допускается присоединение под винт кабелей с медными жилами сечением 1 мм2. Присоединение однопроволочных жил под винт или пайкой допускается осуществлять только с неподвижными элементами аппаратуры (вторичными соединителями, выемными блоками и др.), а присоединения к панелям и аппаратам, подверженным вибрации, следует выполнять гибкими (многопроволочными) жилами.

Для электрического освещения должны применяться газоразрядные лампы (люминесцентные, ртутные высокого давления с исправленной цветностью типов ДРЛ, ДРИ, ксеноновые) и лампы накаливания. Конструкция и вид исполнения светильников должны соответствовать номинальному напряжению сети и условиям окружающей среды. Светильники следует располагать по возможности в местах, удобных и безопасных для обслуживания. Светильники с люминесцентными лампами на напряжение 127 - 220 В допускается устанавливать на высоте менее 2,5 м от пола при условии недоступности их токоведущих частей для случайных прикосновений.

Питание светильников местного освещения без понизительного трансформатора допускается осуществлять при помощи ответвления от главной электрической цепи механизма или станка, обслуживаемого этим светильником. При этом, если номинальный ток плавкой вставки или расцепителя аппарата защиты главных цепей не более 25 А, установка отдельного аппарата защиты для осветительной цепи не обязательна. Электропроводка к светильникам местного освещения напряжением выше 42 В должна выполняться в пределах рабочего места в трубах или гибких рукавах. Светильники, применяемые в установках, подверженных вибрациям и сотрясениям, должны иметь конструкцию, не допускающую самоотвинчивания и выпадения ламп. Винтовые токоведущие гильзы патронов ламп накаливания, ДРЛ, ДРИ и натриевых ламп в сетях ГЗН должны быть присоединены к нулевому проводнику. Это требование не распространяется на переносные электроприемники и светильники, не требующие заземления и зануления. Если патрон имеет нетоковедущую винтовую гильзу, нулевой рабочий проводник может присоединяться к любому контакту патрона. Патроны, независимо от напряжения, на которое они рассчитаны, должны иметь такую конструкцию, чтобы токоведущие части лампы были недоступны для прикосновения, а при ввертывании лампы ее цоколь мог оказаться под напряжением сети только после того, как прикосновение к нему будет невозможно. Проводники должны вводиться в осветительную арматуру так, чтобы в месте ввода они не подвергались механическим повреждениям, а контакты патронов были разгружены от механических усилий. Осветительную арматуру допускается подвешивать непосредственно на питающих ее проводах при условии, что они предназначены для этой цели и изготавливаются по специальным техническим условиям.

Аппараты, применяемые при открытой электропроводке, должны устанавливаться на подкладках из непроводящего материала толщиной не менее 10 мм. Эти подкладки могут являться конструктивными частями аппаратов. Металлические корпуса арматур должны быть снабжены специальными винтами диаметром не менее 4 мм для присоединения к заземляющей сети. Аппараты, предназначенные для стационарной установки, должны иметь контактные зажимы для присоединения к ним проводов с медными и алюминиевыми жилами. Аппараты, устанавливаемые скрыто, должны быть заключены в коробки или специальные кожухи. Аппараты, устанавливаемые вне зданий, в помещениях сырых, особо сырых, со средой, вредно действующей на контакты, должны быть защищены от воздействия среды или иметь исполнение, соответствующее условиям окружающей среды. Эти требования распространяются на аппараты (выключатели, переключатели и т.п.) для номинального тока 10 А и напряжения до 250 В, а также на втычные соединения с заземляющим или нулевым защитным контактом для номинального тока до 63 А и напряжения до 380 В.

� В скобках приведены обозначения уровней и видов взрывозащиты по ПИВЭ-63 и ПИВРЭ-67.
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